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 چكيده

 .باشـد  ا در راستاي اهداف توسعه پايدار كشاورزي با هدف مصرف درست و معقولانه منابع، كشت مخلوط دو يا چند گياه مـي يكي از بهترين راهكاره
زراعـي   سـال  آزمايشـي در  و لوبيا هاي فيزيولوژيكي رشد و عملكرد ذرت به منظور ارزيابي اثرات كشت مخلوط نواري بر شاخص بنابراين با همين هدف،

. تيمـار اجـرا شـد    شـش تكـرار و   سهالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با قتحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در در مزرعة  88-1387
هركـرت آزمايشـي بـه    . رديف كاشت ذرت و لوبيا بـود  پنجو  چهار، سه، دوعرض نوار  و تيمارهاي آزمايشي شامل كشت خالص ذرت، كشت خالص لوبيا

سـرعت رشـد    ماننـد در اين بررسـي صـفاتي   . متر عرض بود كه تيمارهاي مورد آزمايش، به صورت جايگزيني در آنها اعمال شد 5/7متر طول در  4ابعاد 
محصول، سرعت رشد نسبي، عملكرد بيولوژيكي، عملكرد اقتصادي، شاخص برداشت و نسبت برابري زمين در تيمارهاي مختلف كشـت مخلـوط و تـك    

-در تمام تيمارهاي كشت مخلوط نسبت به تـك  كليه صفات مورد مطالعهنتايج بدست آمده از اين آزمايش نشان داد كه . كشتي مورد ارزيابي قرار گرفتند
منجـر بـه    ،رديفـي  2عرض نـوار   نسبت به رديفي 5عرض نوار  تيمارهاي كشت مخلوط هاي مركزي رديف افزايش عرض نوار در. كشتي افزايش داشت

، عملكرد اقتصادي )درصد 14و  9/30(، عملكرد بيولوژيكي )درصد 2/19و  5/17(، سرعت رشد نسبي )درصد 7/28و  3/15(سرعت رشد محصول  كاهش
هـاي  مقادير صفات نام برده در رديـف  ،با افزايش عرض نوار. به ترتيب در ذرت و لوبيا شد ،)درصد 3/7و  31/ 9(، شاخص برداشت )درصد 2/20و  9/52(

. نسبت برابري زمين در تيمارهاي كشت مخلوط نسـبت بـه كشـت خـالص افـزايش يافـت      . اي كاهش بيشتري يافت هاي حاشيه مركزي نسبت به رديف
نقـش جـزء ذرت   . بدست آمد) 22/1(رديفي  پنجو پايين ترين آن در تيمار عرض نوار ) 45/1(رديفي  دوبالاترين نسبت برابري زمين در تيمار عرض نوار 

  .ز لوبيا بوددر بهبود نسبت برابري زمين بيشتر ا
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اي  هـاي يارانـه   هايي است كه به عنوان انـرژي  نظام شامل تمام نهاده
اي در طبيعت محـدود   اكثر منابع موجود به گونه. شوند وارد سيستم مي

هستند و از طرفي تفكر پايداري در كشـاورزي اجـازه اسـتفاده از ايـن     
لـذا ايـن منـابع بايـد بـه      . دهـد  هر طريقي را نميمنابع به هر ميزان و 

 ـ   گونه مين أاي مصرف شوند كه نه تنها نيازهاي غذايي امـروزة بشـر ت
لازمه ايـن  . شود، بلكه براي آيندگان نيز قابل دسترسي و استفاده باشد

يكـي از بهتـرين    .باشـد  مهم، لزوم تجديد نظر در مصـرف منـابع مـي   
پايدار كشاورزي بـا هـدف مصـرف    راهكارها در راستاي اهداف توسعه 

 ).30( باشـد  درست و معقولانه منابع، كشت مخلوط دو يا چند گياه مي
كشت مخلوط به كشت دو يا تعـداد بيشـتري محصـولات زراعـي بـا      

 .)31و  29( شـود  يكديگر در يك قطعه زمين در يك زمان گفتـه مـي  
هـايي بـا حاصـلخيزي پـايين و      معمولاً كشت مخلوط در شرايط خاك
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  ).28( شودرايط كم نهاده در مناطق گرمسيري اجرا ميش
معمول ترين دليل پذيرش كشت مخلوط برتري عملكـرد توسـط   

باشد، بـه   تسخير بيشتر منابع توسط گياهان نسبت به كشت خالص مي
در بسياري  .)25( كشت شوند هم ويژه هنگامي كه غلات و بقولات با

، )18( ند ثبات بيشتر عملكـرد هاي نسبي مان از نقاط دنيا به دليل مزيت
، افـزايش توانـايي   )24( كارايي بالاتر استفاده از زمين و نيروي كـارگر 

، بهبـود وضـعيت حاصـلخيزي    )15( هـاي هـرز   رقابتي در كنترل علف
نيتـروژن حاصـل از جـزء     بيولـوژيكي  خاك به دليـل افـزايش تثبيـت   

. شـود و نيز برخي امتيازات ديگر كشت مخلوط اجرا مـي  )18( بقولات
زمينه كـه بـا برتـري عملكـرد      اين اكثر نتايج منتشر شده در در تقريباً

را در  همراه شده است، مخلوط گياهان خانوادة بقولات با غير بقـولات 
هـاي كشـت مخلـوط،     در بـين سيسـتم  بنـابراين  . )22( استبر داشته 

 تـرين  قـديمي تركيب گياهان غلات و بقولات از جمله معمول ترين و 
در كشـورهاي در حـال   بـه ويـژه    ،ها در نقاط مختلف دنيا مسيستاين 

   .)24( باشدميتوسعه 
از ) .Phaseolus vulgaris L( و لوبيــا ).Zea mays L( ذرت

جمله گياهاني هستند كه سطح زير كشت بالايي در كشور داشته و در 
تحقيقـات نشـان   . شـوند اكثر مناطق به صورت تك كشتي توليـد مـي  

لوط دو گياه فـوق كـه از دو خـانواده بقـولات و     دهد كه كشت مخ مي
غلات هستند، باعث افزايش توليد، حداكثر كارايي اسـتفاده از منـابع و   

رستمي  براي مثال .)11( گردد نيز افزايش بهره وري سيستم كشت مي
در آزمايشي نشان دادند كه كشت مخلوط ذرت و لوبيا ) 4(و همكاران 

عملكـرد بيولـوژيكي، عملكـرد    منجر به افزايش شاخص سطح بـرگ،  
محققـان ديگـر نيـز افـزايش     . شـود  اقتصادي و شاخص برداشت مـي 

شاخص سطح برگ گياهان مخلوط شده نسبت به حالت تـك كشـتي   
بنابراين از آنجا كه سطح برگ هر گيـاهي   .)23( آنها را گزارش كردند

تـوان   باشـد، مـي   مهمترين عضو دريافت كنندة نور توسط آن گياه مـي 
هـاي زراعـي    كشت مخلـوط يكـي از مـديريت   نتيجه گرفت كه چنين 

مارگـادو و   .باشـد  ميزراعي گياهان مناسب جهت افزايش سطح برگ 
در بررسي كشت مخلـوط ذرت و لوبيـا، بيـان كردنـد كـه       )21( وايلي

  .شاخص سطح برگ در كشت مخلوط نسبت به تك كشتي بيشتر بود
د بخشيده و منجر كشت مخلوط ذرت و لوبيا ثبات عملكرد را بهبو

به افـزايش كـارايي مصـرف منـابع شـده در نتيجـه كـاهش مصـرف         
هاي توليد محصولات زراعي را به همـراه   هاي خارجي در سيستم نهاده

همچنين يكي از عوامـل مـوثر بـر ميـزان تثبيـت      . )19( خواهد داشت
ميـزان فراهمـي    بقـولات بيولوژيكي نيتروژن توسط گياهـان خـانوادة   

ك است كه هر چه ميزان نيتروژن در خاك بيشتر باشـد  نيتروژن در خا
مشاهده شده است كه . شود ميزان تثبيت بيولوژيكي نيتروژن كمتر مي

هاي كشت مخلوط ذرت و لوبيـا، مصـرف نيتـروژن توسـط      در سيستم
منجـر بـه تحريـك فعاليـت      ، به علت تهي شدن نيتروژن خـاك ذرت

تيجـه ميـزان تثبيـت    هاي تثبيت كننـده نيتـروژن شـده و در ن    باكتري

هاي كشت مخلوط در مقايسه بـا تـك    نيتروژن توسط لوبيا در سيستم
  .)12(يابد  كشتي افزايش مي

حاكي از افـزايش تجمـع مـادة     )3(رضوان بيدختي  آزمايش نتايج
در كشت مخلوط نواري ذرت و  عملكرد و نسبت برابري زمين خشك،

تواند بـه علـت    ميباشد، كه اين موضوع  لوبيا نسبت به تك كشتي مي
جذب بيشتر نور و ساير منابع مصرفي توسط كانوپي كشت مخلـوط از  

محققان ديگر نيز افزايش تجمع . طريق مجاورت در كنار يكديگر باشد
 نده امادة خشك را در كشت مخلوط نسبت به تك كشتي گزارش كرد

هاي كشت مخلوط،  افزايش مادة خشك گياهان زراعي در سيستم .)2(
هاي مخلوط براي افزايش جـذب و   طريق بهبود ظرفيت گونه اغلب از

بنـابراين   .)12( شـود  مصرف فيزيولوژيكي منابع توسط آنها حاصل مي
تعيين بهترين عـرض   اهميت موضوع، اين آزمايش با هدفبا توجه به 

نوار در كشـت مخلـوط ذرت و لوبيـا بـه لحـاظ عملكـرد اقتصـادي و        
زاء و مخلـوط و چگـونگي تـأثير    بيولوژيكي و نسبت برابري زمـين اج ـ 

هاي فيزيولوژيكي رشد آنها در شـرايط آب و   كشت مخلوط بر شاخص
  .هوايي مشهد اجرا شد

  
  ها مواد و روش

در مزرعه تحقيقـاتي دانشـكده    1387-88زراعي آزمايش در سال 
كيلـومتري جنـوب    10كشاورزي دانشگاه فردوسـي مشـهد، واقـع در    

دقيقه شـمالي و   15درجه و  36 ،عرض جغرافيايي(شرقي شهر مشهد 
دقيقه شـرقي، ارتفـاع از سـطح دريـا      28درجه و  56 ،طول جغرافيايي

متر و حداكثر و  ميلي 286متوسط بارندگي ساليانه . انجام شد) متر 985
 -8/27و  42حداقل دماي مطلق سـالانه در ايـن منطقـه بـه ترتيـب      

عميق،   شخم نيمهسازي مزرعه شامل آماده . باشد گراد مي درجه سانتي
) تن كود دامي كاملاً پوسيده در هكتـار  30(پاشي  و كود  سپس ديسك

و از مصـرف   م كم نهاده اجراآزمايش در يك سيست. انجام شددر بهار 
در هنگـام  ) كشـها  كودهـاي شـيميايي و آفـت   (هر گونه مواد شيميايي 

هـاي   وجـين علـف  . آماده سازي زمين و طي فصل رشد خود داري شد
  .صورت دستي و در هنگام لزوم صورت گرفتهرز ب

تيمـار   شـش تكـرار و   سـه هاي كامل تصـادفي بـا    از طرح بلوك
تيمارهاي آزمايشـي شـامل كشـت خـالص ذرت، كشـت      . استفاده شد

رديف كشت مخلوط ذرت  پنجو  چهار، سه، دوخالص لوبيا، عرض نوار 
و  704راس ك ـسينگل  در اين آزمايش از ذرت. دو لوبيا در هر كرت بو

متـر   چهـار بـه ابعـاد   هركرت آزمايشي . لوبيا رقم درخشان استفاده شد
متر عرض بود كه تيمارهاي مـورد آزمـايش بـه صـورت      5/7طول در 

كشت اي كه در تمام تيمارهاي  گونه هب ند،جايگزيني در آنها اعمال شد
به  ه ذرت و نصف ديگر آنمخلوط نصف تراكم بوتة هر كرت مربوط ب

و  75 هاي كاشت ذرت و لوبيا به ترتيـب  فاصله رديف. دلوبيا مربوط بو
بـذور  . سانتيمتر بـود  20و  12ها روي رديف  سانتيمتر و فاصلة بوته 35
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، 20/2/88هـا در تـاريخ    بصورت دستي و در عمق يكسان روي رديـف 
كشت خالص به ترتيـب بـراي    تيمارهايتراكم نهايي در  .كاشته شدند
 تيمارهـاي  وته در هكتـار بـود و بـراي   هزار ب 143و  111ذرت و لوبيا 

ه تـراكم  گياه بود، در نتيج دوكشت مخلوط نصف اين تراكم براي هر 
با توجه به جايگزيني بودن طرح، با كشـت خـالص    نهايي اين تيمارها

   .يكسان بود
هفته پس از كاشت تا مرحلـه رسـيدگي،   دو براي نمونه برداري از 

) بوتـه  دو هر كدام از گياهـان  در هر كرت و براي(هاي تصادفي  نمونه
جهت تعيـين اثـر خطـوط     .وزن خشك، برداشت شد گيري اندازه جهت

بوته از هر گياه، از خطوط حاشـيه و   دو، )مجاورت ذرت و لوبيا(حاشيه 
بوته از خطوط مركز هر تيمار برداشت و سپس بطور جداگانه مـادة   دو

ها در  نمونه گيري وزن خشك جهت اندازه. خشك آنها اندازه گيري شد
 .به مدت زمان كافي قـرار گرفتنـد   ،گراددرجه سانتي 70آون در دماي 

از بـرازش معادلـه زيـر     تجمع مادة خشـك روزانـه  برآورد مقادير براي 
  :استفاده شد

)1    (                         TDM = a / (1 + b × exp(-c ×  x)) 
 ؛a ر مربـع، ؛ تجمع مادة خشك بر حسـب گـرم در مت ـ  TDMدر اينجا 
زماني كه تجمع ماده خشك وارد مرحله  ؛b، تجمع ماده خشك حداكثر

زمان بر حسـب روز پـس از    ؛xو  سرعت رشد نسبي ؛c، شودخطي مي
از ) CGR1(براي محاسبة سرعت رشـد ذرت و لوبيـا    .است سبز شدن

روش مشتق گيري از معادلة روند تجمع مادة خشك و براي محاسـبة  
نيز از مشتق معادلة سرعت رشد اسـتفاده  ) RGR2(سرعت رشد نسبي 

  .)13( شد
براي ثبت عملكرد نهـايي ذرت و لوبيـا، در زمـان برداشـت از دو     
رديف مركزي و با رعايت اصول حاشـيه يـك متـر مربـع برداشـت و      

درجة سـانتيگراد در آون خشـك و    70ها در درجه حرارت سپس نمونه
مخلـوط در مقايسـه بـا    مزيت نسبي كشت . وزن آنها اندازه گيري شد

كشت خالص نيز براي هر عرض نوار با استفاده از نسبت برابري زمين 
)LER (محاسبه گرديد )7(:  

LER = Yij/Yii + Yji/Yjj     )2(                          

، به ترتيـب عملكـرد ذرت و لوبيـا در كشـت     Yjjو  Yiiدر اين معادله 
رت و لوبيا در كشت مخلـوط  كرد ذ، به ترتيب عملYjiو  Yijخالص و 

و  تجزيـه و تحليـل   SASهاي آزمايش توسط نرم افـزار   داده. باشد مي
 بـراي . درصد انجام شد 5ها به روش دانكن در سطح  مقايسه ميانگين

 Slideهـاي  افزار از نـرم  به ترتيـب  رسم اشكال نيز برازش معادلات و
Write  وExcel استفاده شد.  
  
  

                                                            
1- Crop growth rate 
2- Relative growth rate 

  
  نتايج و بحث
  رت و لوبياسرعت رشد ذ

سرعت رشد محصول شاخصي است كه ميزان تجمع مادة خشك 
تيمارهاي مختلف كشت . دهد را در واحد زمان و سطح زمين نشان مي

مخلوط ذرت و لوبيا از نظر سرعت رشد محصول اختلاف قابل توجهي 
در تمام تيمارهاي كشت مخلوط تـا حـدود   ). 2و  1 هاي شكل(داشتند 

يـزان سـرعت رشـد محصـول بـه تـدريج       روز پس از سبزشـدن م  60
 60افزايش يافت و در اين زمان به حداكثر ميزان خود رسيد و از حدود 

ول بـه دليـل   روز پس از سبزشدن ذرت و لوبيـا، سـرعت رشـد محص ـ   
شدن برگهاي پائيني، روند نزولي پيدا كرد و كاهش رشد و مسن و زرد

مربـع در روز  در مراحل انتهايي دورة رشد، به حدود صـفر گـرم در متر  
اي تيمار عـرض   حداكثر سرعت رشد محصول به خطوط حاشيه. رسيد
گـرم در متـر    1/5و  8/12 ،به ترتيب براي ذرت و لوبيـا (رديفي  2نوار 

رديفي  5و حداقل آن به خطوط مركزي تيمار عرض نوار ) مربع در روز
) گـرم در متـر مربـع در روز    6/3و  8/10 ،به ترتيب براي ذرت و لوبيا(

 .بوط بودمر
اي  هـاي حاشـيه   نتايج اين بررسي همچنين نشـان داد كـه رديـف   

نسبت به مركزي داراي سرعت رشد محصول بالاتري بودند، بطـوري  
هاي مركزي از رديف اول حاشية هر تيمـار،   كه با افزايش فاصلة رديف

در ). 2و  1 هـاي  شـكل (سرعت رشد محصول كاهش بيشتري يافـت  
عرض نـوار حـداكثر سـرعت رشـد ذرت و     اي با افزايش  خطوط حاشيه

درصد كاهش يافت و ايـن كـاهش بـراي     1/19و  4/3لوبيا به ترتيب 
. درصـد بـود   7/28و  3/15خطوط مركزي به ترتيب براي ذرت و لوبيا 

با افزايش عرض نوار ميزان كاهش سرعت رشد محصـول در خطـوط   
 رسـد ايـن   به نظـر مـي  . اي بيشتر بود مركزي نسبت به خطوط حاشيه

موضوع به علت كاهش مجاورت ذرت و لوبيا در خطوط مركزي نسبت 
اي و هـم در خطـوط    هم در خطوط حاشـيه . اي باشد به خطوط حاشيه

مركزي با افزايش عرض نوار سرعت رشد لوبيا نسبت به ذرت كـاهش  
شايد به علت اخـتلاف در سيسـتم    نيز بيشتري داشت كه اين موضوع
كربنـه بـودن    چهارا كه ذرت به دليل فتوسنتزي اين دو گياه باشد، چر

داراي توان بالاتري در مقايسه با لوبيا در روبرو شدن با شرايط دشـوار  
محيطي است و از آنجا كه اين آزمايش در يك سيستم كم نهاده اجـرا  

ها معمولاً گياهان سـريع الرشـدي مثـل     شده بود و در اين نوع سيستم
سـه بـا گيـاه كنـد رشـدي      ذرت، قدرت تسخير منابع بيشـتري در مقاي 

همچون لوبيا دارند بنابراين افزايش عرض نوار تأثير كمتري بر سرعت 
  .رشد ذرت در مقايسه با لوبيا گذاشت
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  در خطوط حاشيه و مركزي ،اثر تيمارهاي كشت مخلوط بر سرعت رشد ذرت - 1شكل 

  

  
  ه و مركزيدر خطوط حاشي ،اثر تيمارهاي كشت مخلوط بر سرعت رشد لوبيا - 2شكل 

  
  سرعت رشد نسبي ذرت و لوبيا

تيمارهاي مختلف كشت مخلوط، سرعت رشـد نسـبي    زصرفنظر ا
 09/0حـدود  (ذرت و لوبيا در ابتداي دورة رشد در بالاترين ميزان خود 

 40بود و سپس با طي شدن دورة رشـد، از حـدود   ) گرم بر گرم در روز
فزايش وزن گيـاه  روز پس از سبز شدن به علت بسته شدن كانوپي و ا

هاي نگه داري گياه، بـه تـدريج شـروع بـه     و در پي آن افزايش هزينه
با ). 4و  3 هاي شكل(كاهش كرد و در انتهاي دورة رشد به صفر رسيد 

افزايش عرض نوار سرعت رشد نسبي ذرت و لوبيا كـاهش يافـت بـه    
به ترتيب بـراي  ( رديفي 2اي كه در ذرت و لوبيا تيمار عرض نوار  گونه

در مقايسه با سـاير  ) گرم بر گرم در روز 092/0و  094/0 ،ذرت و لوبيا
تيمارهاي كشت مخلوط داراي بـالاترين سـرعت رشـد نسـبي بـود و      

بـه  ( رديفـي  5كمترين ميزان سرعت رشد نسبي در تيمار عرض نـوار  
ــا ــراي ذرت و لوبي ــر گــرم در روز 079/0و  075/0 ،ترتيــب ب  )گــرم ب

  ). 4و  3 هاي شكل(مشاهده شد 
اي نسبت به مركزي داراي سرعت رشـد نسـبي   هاي حاشيهرديف

هـاي مركـزي از   بالاتري بودند، بطوري كه با افـزايش فاصـلة رديـف   
رديف اول حاشية هر تيمار، سرعت رشد نسبي كاهش بيشتري يافـت  

هـاي  حداكثر سرعت رشد نسبي ذرت و لوبيا در رديـف ). 4و  3شكل (
به (شت مخلوط به ميزان بسيار كمي اي در تيمارهاي مختلف كحاشيه

نسبت به رديف ) درصد كاهش 4/10و  4/13 ،ترتيب براي ذرت و لوبيا
درصـد   1/19و  5/17 ،بـه ترتيـب بـراي ذرت و لوبيـا    (هاي مركـزي  

با افزايش عـرض نـوار سـرعت رشـد     . تحت تأثير قرار گرفت) كاهش
مختلـف  بيشتر تحـت تـأثير تيمارهـاي     ،نسبي ذرت در مقايسه با لوبيا

تواند تأييـدي بـر وابسـتگي    اين موضوع مي. كشت مخلوط قرار گرفت
بطـور كلـي از آنجـا    . هاي پر نهاده باشد ذرت نسبت به لوبيا به سيستم

كه در گياهان مختلف سـرعت رشـد نسـبي از جملـه شـاخص هـاي       
باشد كه به دليل پايين بودن مقدار عـددي آن، دامنـة   فيزيولوژيكي مي
مارهاي مورد ارزيابي و در آزمايشات مختلف كم مي نوسانات آن در تي

رود كـه ايـن شـاخص اخـتلاف چنـداني در      بنابراين انتظار نمـي  ،باشد
تيمارهاي مختلـف كشـت مخلـوط ذرت و لوبيـا از خـود نشـان دهـد        

  ). 4و  3 هاي شكل(
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  خطوط حاشيه و مركزي در طي روزهاي بعد از كاشت،ذرت  نسبي اثر تيمارهاي كشت مخلوط بر سرعت رشد - 3شكل 

  

  
 در خطوط حاشيه و مركزي طي روزهاي بعد از كاشت، نسبي لوبيا اثر تيمارهاي كشت مخلوط بر سرعت رشد - 4شكل 

  

  عملكرد نهايي ذرت و لوبيا
نتايج اين بررسي نشان داد كه عملكرد بيولوژيكي ذرت بر خـلاف  

قـرار  كشـت مخلـوط    تيمارهـاي  لوبيا بطوري معني داري تحت تـأثير 
اي كه بيشترين عملكرد بيولوژيكي ذرت و لوبيـا مربـوط   بگونه ،گرفت

به ترتيب براي ذرت و (رديفي  2اي تيمار عرض نوار به خطوط حاشيه
و كمتـرين آن مربـوط بـه    ) گرم در متـر مربـع   4/212و  4/690لوبيا، 

به ترتيب براي ذرت و لوبيا، (رديفي  5خطوط مركزي تيمار عرض نوار 
افزايش عرض نـوار  ). 5شكل (بود ) گرم در متر مربع 5/182و  8/599

اي و هم در خطـوط مركـزي منجـر بـه كـاهش      هم در خطوط حاشيه
عملكرد بيولوژيكي ذرت شد، اين در حالي بود كه افزايش عرض نـوار  
. تنها در خطوط مركزي منجر به كاهش عملكرد بيولوژيكي لوبيـا شـد  

اي و ض نوار در خطـوط حاشـيه  عملكرد بيولوژيكي ذرت با افزايش عر
عملكـرد   امـا  ،درصـد كـاهش يافـت    9/30و  2/13مركزي به ترتيب 

 14اي و مركزي بـه ترتيـب صـفر و    بيولوژيكي لوبيا در خطوط حاشيه
نيـز در آزمايشـي نشـان    ) 5(شايگان و همكـاران  . درصد كاهش يافت

 ).Setaria italica L( دادند، كشت مخلـوط ذرت و ازرن دم روبـاهي  
نجر به بهبود عملكرد تيمارهـاي كشـت مخلـوط نسـبت بـه كشـت       م

ذرت و لوبيا در خطوط مركـزي در مقايسـه بـا خطـوط      .خالص گرديد
رسـد  بـه نظـر مـي   . اي از افت عملكرد بيشتري برخوردار بودنـد حاشيه

افزايش عرض نوار منجر به كاهش اثرات تسهيل كننـدگي و تكميـل   
ديگـر كـه جهـت     بررسـي  يـك  در. كنندگي اجزاي كشت مخلوط شد

 چشـم  لوبيـا  و )miliaceum Panecum( ارزن مخلوط كشتارزيابي 

 در ارزن عملكـرد  ،به اجرا در آمده بـود  )Vigna unguiculata( بلبلي

 ن بـا همچنـي  .)26( يافت افزايش خالص به كشت نسبت مخلوط كشت
افزايش عرض نوار عملكرد بيولوژيكي خطوط مركزي ذرت نسبت بـه  

كه اين نتيجـه شـايد    )5شكل ( باشدلوبيا از افت بيشتري برخوردار مي
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از آنجا . )1( در مقايسه با لوبيا باشد نيتروژنبه علت نياز بالاتر ذرت به 
كه اين آزمايش در يك سيستم كم نهاده اجرا شـد ايـن نتـايج دور از    

  .نيستر انتظا
بطوري معني داري تحت تـأثير   نيز عملكرد اقتصادي ذرت و لوبيا

اي كـه بيشـترين   بگونـه  ،تيمارهاي مختلف كشت مخلوط قرار گرفت
اي تيمار عرض عملكرد اقتصادي ذرت و لوبيا مربوط به خطوط حاشيه

گرم در متر  1/87و  5/324به ترتيب براي ذرت و لوبيا، (رديفي  2نوار 
 5ترين آن مربوط به خطـوط مركـزي تيمـار عـرض نـوار      و كم) مربع

) گرم در متر مربع 5/69و  7/152به ترتيب براي ذرت و لوبيا، (رديفي 
اي و هـم در  افزايش عرض نوار هم در خطـوط حاشـيه  ). 5شكل (بود 

خطوط مركزي منجر به كاهش عملكرد اقتصادي ذرت و شد، اما ايـن  
عملكـرد اقتصـادي   . تر بـود كاهش براي عملكرد اقتصادي ذرت شديد

اي و مركـزي بـه ترتيـب    ذرت با افزايش عرض نوار در خطوط حاشيه
عملكـرد   ايـن در حـالي بـود كـه     درصد كاهش يافت و 9/52و  2/24

 2/20و  4/1اي و مركزي بـه ترتيـب   لوبيا در خطوط حاشيه اقتصادي
ذرت و لوبيـا در خطـوط مركـزي در مقايسـه بـا      . درصد كاهش يافت

ليـبمن و  . اي از افت عملكرد بيشـتري برخـوردار بودنـد   شيهخطوط حا
 ايمشـابه  نتـايج  به لوبيا ذرت و مخلوط كشت اثر بررسي در) 20(دوايز 

كشت مخلوط ذرت و لوبيا نسـبت بـه    نيز يافتند، در اين بررسي دست
علـت   .تك كشتي اين گياهان داراي عملكرد اقتصـادي بـالاتري بـود   

 هرز و اثرات هايعلف خسارت كاهش سي،افزايش عملكرد در اين برر

 بررسي در )8(اگگنيو و همكاران  .مخلوط بود در زراعي گياهان مكملي

 نيـز  )Vicia faba( بـاقلا  و )Hordeum vulgare( مخلوط جو كشت

 گيـاه  دو كشـتي  تـك  بـه  نسـبت  مخلـوط  كشت در را عملكرد افزايش

  .كردند گزارش
مركـزي شـديدتر از   طوط افت عملكرد اقتصادي ذرت و لوبيا در خ

رسد عملكرد اقتصادي در مقايسـه  به نظر مي. بيوليوژيكي بود عملكرد
از آنجـا كـه   . با عملكرد بيولوژيكي از حساسيت بيشتري برخوردار باشد

و  )14( گيردشكل ميعملكرد اقتصادي در انتهاي دورة رشد محصول 
بـا   در اين زمـان بـه علـت كـم نهـاده بـودن آزمـايش، ذرت و لوبيـا        

. محدوديت عناصر غذايي روبرو بودند پس اين نتايج دور از ذهن نبـود 
افزايش عملكرد دانه در كشت مخلوط گياهـان ديگـر نيـز نسـبت بـه      

  .)27و  5( حالت تك كشتي آنها گزارش شده است
  

  شاخص برداشت ذرت و لوبيا
شاخص برداشـت ذرت و  نتايج اين بررسي همچنين نشان داد كه 

تأثير تيمارهاي مختلف كشت مخلوط قـرار گرفـت بـه    تحت  نيز لوبيا
 2اي كه بيشترين ميزان شاخص برداشت بـه تيمـار عـرض نـوار     گونه

و كمترين آن در ) درصد 41و  47به ترتيب براي ذرت و لوبيا، (رديفي 

 ،بود) درصد 35و  33به ترتيب براي ذرت و لوبيا، (تيمار كشت خالص 
تدريج شاخص برداشت كاهش يافـت   بنابراين با افزايش عرض نوار به

محققان ديگر نيز افـزايش شـاخص برداشـت را در كشـت     ). 5شكل (
افزايش شـاخص  . )4و  2( مخلوط نسبت به تك كشتي گزارش كردند

هاي كشت مخلوط، اغلب از طريـق  برداشت گياهان زراعي در سيستم
هـاي مخلـوط بـراي افـزايش جـذب و مصـرف       بهبود ظرفيـت گونـه  

افـزايش شـاخص   . )17( شودمنابع توسط آنها حاصل مي فيزيولوژيكي
توان نسبت به تك كشتي را مي ذرت و لوبيا برداشت در كشت مخلوط

به افزايش فراهمي نيتروژن از طريق تثبيت بيولوژيكي نيتروژن توسط 
از آنجا كه نيتروژن يكـي از عناصـر غـذايي مـوثر بـر      . لوبيا نسبت داد

تزي و در نتيجه ميزان عملكرد گياهـان  نميزان فعاليت آنزيمهاي فتوس
باشد بنابراين حضور لوبيا در كنار ذرت منجر بـه افـزايش شـاخص    مي

 . برداشت شد
هاي مركزي نسبت در تمام تيمارهاي كشت مخلوط نواري، رديف

شـكل  (اي داراي شاخص برداشت كمتري بودنـد  هاي حاشيهبه رديف
رديف اول حاشية هر تيمار، هاي مركزي از با افزايش فاصلة رديف). 5

اي به گونه ،هاي مركزي به تدريج كاهش يافتشاخص برداشت رديف
 2رديفي در مقايسه با تيمار عرض نـوار   5كه در تيمارهاي عرض نوار 

و  9/31رديفي، ميزان شاخص برداشت به ترتيـب بـراي ذرت و لوبيـا    
ي بـه  اهاي حاشيهدرصد كاهش يافت اما اين كاهش براي رديف 3/7

با افـزايش  ). 5شكل (درصد بود  4/2و  7/12ترتيب براي ذرت و لوبيا 
عرض نوار شاخص برداشت ذرت در مقايسه با لوبيا كاهش شـديدتري  
داشت كه اين مطلب تأييدي بر حساسيت بيشتر عملكرد اقتصادي اين 

نيـز   )3(رضـوان بيـدوختي    ).5شـكل  (گياه نسبت به لوبيا مـي باشـد   
از سمت كشت مخلـوط رديفـي بـه سـمت كشـت      هرچه  گزارش كرد

-تر است نزديـك مـي  مخلوط نواري كه به شرايط تك كشتي نزديك
  .يابدشويم، شاخص برداشت به تدريج كاهش مي

  
  نسبت برابري زمين

نتايج نشان داد كه در تمامي تيمارهـاي مخلـوط نـواري، نسـبت     
رابـري  بيشترين مقدار نسبت ب. برابري زمين بيشتر از كشت خالص بود

بود، اين بدان معني  45/1رديفي به ميزان  2زمين در تيمار عرض نوار 
درصد زمين بيشتري نسبت  45است كه كشت خالص هر جزء، نياز به 

به كشت مخلوط دارد تا عملكردي برابر آن را توليد كند و اين مسـاله  
. بيانگر كارايي بيشتر استفاده از زمين در سيستم كشت مخلـوط اسـت  

نسبت برابري زمين هر جزء مخلوط كمتر از خـالص بـود ولـي    اگرچه 
بـا افـزايش عـرض نـوار ايـن      . بود 1نسبت برابري زمين كل بالاتر از 

هـاي حاشـيه، ميـزان افـت كمتـر از      در رديـف . نسبت كـاهش يافـت  
  ).1جدول (هاي مركز بود  رديف



  1394 بهار، 1، شماره 13، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران     20

  
و  )side( در خطوط حاشيه) ب(و لوبيا ) الف(ذرت  تصادي و شاخص برداشتعملكرد بيولوژيكي، عملكرد اقاثر تيمارهاي كشت مخلوط بر  - 5شكل 

  )center( مركزي
  

رديفي بدسـت آمـد    5كمترين نسبت برابري زمين در عرض نوار 
هاي مركز بيشتر بود به طـوري كـه در   ولي شدت كاهش آن در رديف

رديف مقـدار نسـبت    5به  2هاي حاشيه با افزايش عرض نوار از رديف
-در حالي كـه در رديـف   ،درصد كاهش يافت 5/7ري زمين حدود براب

اين كاهش در جزء ذرت . درصد رسيد 2/24هاي مركز اين كاهش به 
درصـد و در مركـز    2/13هاي حاشيه به ترتيب صفر و و لوبيا در رديف

اين امر نشاندهنده تأثيرپـذيري ذرت  . درصد بود 14و  5/30به ترتيب 
 باشـد ويـژه تثبيـت نيتـروژن در مخلـوط مـي      به اثرات تقويتي لوبيا به
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در آزمايشـي روي ذرت و ارزن دم   )5(شايگان و همكاران  .)1جدول (
روباهي نشان دادند كه كشت مخلوط اين دو گياه منجـر بـه افـزايش    

جزء ذرت نسـبت بـه ارزن    نيز نسبت برابري زمين شد، در اين بررسي
امبرگان اظهـار داشـتند   ن. دم روباهي داراي نسبت برابري بالاتري بود

كه علت بهبود عملكرد ذرت در مجاورت ارزن دم روبـاهي نسـبت بـه    
اختلافــات . هــاي هــرز بــودكشــت خــالص ايــن گيــاه، كنتــرل علــف

غيربقولات در كشت مخلوط  ژيك و فيزيولوژيك بين بقولات و  مرفولو
 باشـد يكي از دلايل اصلي بروز روابط همزيستي دو جانبـه مثبـت مـي   

)9(. 

اوت در عمق ريشه دهي، گسترش شعاعي ريشه و تراكم طـول  تف
از عواملي هستند كه بر رقابت دو جزء در كشت مخلـوط   ريشه احتمالاً

آب و عناصر غذايي تأثير گذاشته و باعث افـزايش كـارايي   جذب براي 
نيـز در كشـت    )6(كـوچكي و همكـاران    .شـوند استفاده از زمـين مـي  

بـا غـلات، حبوبـات و گياهـان      )Crocus sativus( مخلوط زعفـران 
مزيـت نسـبي كشـت مخلـوط      يي به اين نتيجه دست يافتند كـه ودار

زعفران با ساير گياهان زراعي از لحاظ مجمـوع ارزش نسـبي تنهـا در    
 و زنيــان )Nigella sativa( كشــت مخلــوط زعفــران بــا ســياه دانــه

)Trachyspermum ammi( بدست آمد.  
  

  و ميانگين آنها در حاشيه و مركز تيمارهاي كشت مخلوط نواري ذرت و لوبيا)مخلوط(يي، كلنسبت برابري زمين جز -1جدول 
   كل   لوبيا  ذرت   تيمار 

  ميانگين مركز حاشيه   مركز حاشيه  مركز حاشيه  
  a88/0  A88/0  a57/0  A 57/0     a45/1  A 45/1  a45/1  2عرض نوار
  a84/0 A81/0  b47/0  B50/0     b31/1   B31/1  b31/1   3عرض نوار
  b82/0 B66/0  b49/0  C 45/0     b30/1   C11/1  c23/1   4عرض نوار
  c76/0 B61/0  a58/0  C40/0     c34/1   C10/1  c22/1   5عرض نوار

 .باشنددار نميمعني)درصد5دانكن( اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماري-*

  
هـاي مركـزي داراي نسـبت    رديف اي نسبت بههاي حاشيهرديف

برابري زمين بالاتري بودند و نسبت برابري زمين جزيي ذرت بيشتر از 
مجاورت دو گياه باعث  رسدبه نظر مي اين بدين معناست كه. لوبيا بود

ايجاد اثرات تكميل كنندگي و استفاده بهتر از منابعي نظيـر آب، مـواد   
هره بيشتري از لوبيـا بـرده   غذايي و نور شده است و در اين بين ذرت ب

هاي حاشيه در تيمـار  كل در رديف كمترين نسبت برابري زمين. است
. )1جـدول  ( بدسـت آمـد   2و بيشترين آن در عرض نوار  5عرض نوار 

نيز مشاهده شد با اين تفاوت كه ميزان  يهاي مركزاين روند در رديف
 ري زميننسبت براببا  5يشتر بود به طوري كه عرض نوار كاهش آن ب

اظهار شده است كه . به شرايط كشت خالص نزديك گرديد 11/1برابر 
گيرند، بدليل وقتي بقولات در كنار غله بصورت كشت مخلوط قرار مي

اثر مكملي جـزء بقـولات جهـت تثبيـت مقـدار بيشـتري از نيتـروژن        
گردد و در نتيجه تعداد گره فعال و تشـكيل آنهـا افـزايش    تحريك مي

 مختلف در هايتراكم بررسي در) 16(هيبسچ و همكاران  .)10( يابدمي

كـه   دادنـد  نشـان  )Glycine max( سـويا  رقم دو و ذرت مخلوط كشت
 را افزايش علت اين و بود متغير 4/1تا  1/1زمين از  برابري نسبت مقدار

 از اسـتفاده  در پايـداري  ميـزان  و مخلوط كشت در هرز علف بودن كمتر

  .كردند ذكر موجود منابع
  
  

 
   كلي نتيجه گيري

كلي نتايج اين بررسي نشان داد كه كشـت مخلـوط نـواري     بطور
ذرت و لوبيا نسبت به تك كشتي آنها منجر به بهبود كارايي استفاده از 

افزايش سرعت رشـد محصـول، سـرعت رشـد     . شودمنابع و زمين مي
نسبي، عملكرد بيولـوژيكي، عملكـرد اقتصـادي، شـاخص برداشـت و      

در . باشـد زمين در اين آزمايش تأييدي بر اين مطلب مي نسبت برابري
رديفـي در   3و  2بين تيمارهاي مـورد بررسـي تيمـار كشـت مخلـوط      

هـاي نـامبرده برتـري داشـتند،     مقايسه با ساير تيمارها از نظر ويژگـي 
رسد كه كشت مخلوط نواري ذرت و لوبيا تا عرض بنابراين به نظر مي

كـارايي اسـتفاده از منـابع مصـرفي      رديفي منجـر بـه افـزايش    3نوار 
در تمامي تيمارهاي مورد بررسي با افزايش عرض نوار، اكثـر  . شود مي

ميزان كـاهش در خطـوط   . هاي اندازه گيري شده كاهش يافتويژگي
اي بود كـه ايـن نتيجـه نشـان دهنـدة اثـرات       مركزي بيشتر از حاشيه

در پايان . باشدتكميل كنندگي و تسهيل كنندگي لوبيا در كنار ذرت مي
شود كه جهت حصول اطمينان كافي از اين نتـايج، بـراي   پيشنهاد مي

معرفي بهترين عرض نوار كشت مخلوط ذرت و لوبيا اين بررسي طـي  
   .چند سال و در مناطق ديگر نيز تكرار شود

 
  منابع
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