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  چكيده

به منظور ارزيـابي كشـت مخلـوط ذرت و لوبيـا و ميـزان      . باشدهرز، افزايش تنوع و استفاده از كشت مخلوط ميهاي يكي از راهكارهاي كنترل علف
تكرار  3در كامل تصادفيدر قالب طرح بلوكهاي پلاتاسپليتطرح  صورتهب 1389هوايي زنجان، آزمايشي در سال  و هاي هرز در شرايط آبكنترل علف
درصـد تـراكم بهينـه     80، 60، 40، 20شـامل افـزودن   سطح  6در  و لوبيا مختلف كشت مخلوط افزايشي ذرت هايالگوعامل اصلي شامل . آمدبه اجرا در

گيـري  نمونه .بودو عدم كنترل  و عامل فرعي شامل كنترل علف هاي هرز در دو سطح كنترل گونهدولوبيا به تراكم بهينه ذرت به همراه كشت خالص هر
هاي هرز بين تيمارهاي مختلف كشت مخلوط و خالص صورت هرز در طول فصل رشد به منظور مقايسه ميزان كنترل علفهاي از تراكم و بيوماس علف

هاي ارزيابي كشت مخلـوط،  شد و در نهايت با استفاده از شاخص گيري اجزاي عملكرد گياهان ذرت و لوبيا اندازه و گرفت و در زمان برداشت نيز عملكرد
مخلـوط  هـرز در كشـت   هـاي  نتايج آزمايش نشان داد كه بيشترين كنتـرل علـف  . گرفتسودمندي كشت مخلوط نسبت به تك كشتي مورد ارزيابي قرار

كيلـوگرم در   7813( هـرز ، بيشـترين  هايكنترل علفدر شرايط عدم). درصد كاهش نسبت به كشت خالص ذرت 70( آمد درصد لوبيا بدست 80افزايشي 
در تمـام  . شـد درصد و كشت خـالص ذرت حاصـل   60مخلوط افزايشي عملكرد دانه ذرت به ترتيب در كشت) كيلوگرم در هكتار 6530(و كمترين ) هكتار

سـودمندي   بيشـترين . داددو گيـاه، برتـري نشـان   كشـتي هـر  مخلوط نسبت به تـك هاي مختلف افزايشي كشتمخلوط، نسبتهاي ارزيابي كشتشاخص
-كشـت  در) IA(و شـاخص سـودمندي كشـت مخلـوط     ) AYL(، كاهش يا افزايش عملكـرد واقعـي   )LER(هاي نسبت برابري زمين براساس شاخص

درصد لوبيا و در شاخص ضريب ازدحـام نسـبي    60در كشت مخلوط افزايشي ) RVT(ارزش نسبي اساس شاخص كلدرصد لوبيا و بر 80افزايشي  مخلوط
)RCC ( آمددرصد لوبيا بدست 40تيمار افزايشي براي .  

  
  شاخص ارزيابي كشت مخلوط، نسبت برابري زمين، سودمندي مخلوط، كل ارزش نسبي :كليدي واژه هاي

  
    1 مقدمه

، افـزايش  كشـاورزي پايـدار   حركت به سـمت يكي از راهكارهاي 
 ،كـارگيري مخلـوطي از گياهـان   هاي كشاورزي بـا ب تنوع در بوم نظام

كارايي بـالاتر اسـتفاده از زمـين،     ).9(باشد ارقام مختلف مي و هاگونه
هــاي هــرز در و توقــف رشــد علــف ، كنتــرل آفــاتپايـداري عملكــرد 

همگـي ناشـي از   ) كشتيدر مقايسه با تك(هاي كشت مخلوط  سيستم
بـين گونـه    الگوهاي مكمل استفاده از منابع و اثرات متقابـل تسـهيلي  

                                                            
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، استاديار و دانشـيار گـروه زراعـت،     -4و  2، 1

  كشاورزي، دانشگاه زنجان دانشكده
  )Email: h.mansory@gmail.com                  : نويسنده مسئول -(*
دانشــيار و دانشــجوي دكتــري گــروه زراعــت و اصــلاح نباتــات، دانشــكده  -5و  3

  كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد

اسـتفاده از منـابع مكمـل و اثـرات      الگوهـاي . )12( هاي زراعي است
بيشتر نور، آب و مواد غذايي  جذبمتقابل مناسب بين اجزاي مخلوط، 

نتيجه كشت مخلوط  در اسـتفاده از منـابع مـؤثرتر     همراه دارد درهرا ب
    ).12( شودهاي هرز ميبوده و مانع رشد علف

هـاي كشـت   ذرت يكي از مهم ترين گياهاني است كه در سيستم
نواحي مختلف دنيا مورد علاقـه بـوم شناسـان و متخصصـين      مخلوط

كشـت مخلـوط ذرت بـا بقـولات يـك      . اسـت علوم زراعي قرار گرفته
كشتي ذرت است و مزايـاي زيـادي ماننـد    جايگزين براي سيستم تك

توليد، افزايش كارايي  استفاده از  كاهش انرژي ورودي، كاهش هزينه
كشـاورزان  اكثـر ). 15(همـراه دارد   منابع و افزايش توليد علوفـه را بـه  

آفريقايي بطور سنتي ذرت را بـا بقـولات بـه صـورت مخلـوط كشـت       
كنند تا عملكرد محصـول را افـزايش دهنـد و خطـر ورشكسـتگي       مي
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كشت مخلـوط غـلات و بقـولات    ). 27(كاهش دهند عملكرد نهايي را
هاي رشـد و بعضـي خصوصـيات زراعـي     مزاياي زيادي در طول دوره

ارند، از طرفي معايبي از جمله رقابـت ريشـه بـراي جـذب آب،     ديگر د
عناصر غذايي و رقابت براي نور بين اين گياهان گـزارش شـده اسـت    

سازي نيتروژن خاك و جـذب  بقولات نقش مهمي در غني). 26و  25(
ذرت مخلـوط شـده بـا بقـولات، بسـيار      . نيتروژن توسـط ذرت دارنـد  

يد عملكرد ماده خشك بالاتر و كارآمدتر از كشت خالص ذرت براي تول
حبوبات به عنوان دومين منبـع  ). 18(تر است مواد علوفه اي با كيفيت

زراعي از جايگاه خاصي برخوردار  غذايي بشر در بين گياهانمين نيازأت
و در مقام اول در جهان نظر سطح زيركشت ، لوبيا ازآنها بوده و در بين

ايـن  ). 19(باشـد  دارا مـي ا ايران پس از عدس و نخـود مقـام سـوم ر   
كننده نيتـروژن نقـش   هاي تثبيتگياهان به خاطر همزيستي با باكتري

مؤثري در افزايش حاصلخيزي خاك دارند و به همين علت در تنـاوب  
با ساير گياهان زراعي كشت شده و يا به عنوان كود سبز مورد استفاده 

مـورد افـزايش   اخيـراً شـواهد زراعـي زيـادي در     . )14(گيرند قرار مي
هاي مخلوط ذرت و لوبيا گزارش شـده اسـت   عملكرد در مورد سيستم

)23 .(  
ترين عوامل كاهش عملكرد محصـولات كشـاورزي،   يكي از مهم

هـاي هـرز بـا    جمعيـت علـف  . باشد هرز مي  هاي رقابت حاصل از علف
جمعيت محصول رشد كرده و توليد را از طريق آللوپاتي و رقابت براي 

عملكرد گياه زراعي غالباً به تـراكم،  ). 8(دهد د كاهش ميمنابع محدو
هرز موجود پس از سبز شدن گياه زراعي هاي اندازه و همجواري  علف

از طرف ديگر بنيه علف هرز نيـز تحـت تـأثير فراوانـي،     . داردبستگي 
بنابراين هر نوع عمليـات  . گيرداندازه و همجواري گياه زراعي قرار مي

رقابتي را به نفع گياه زراعي تغيير دهد، به ضرر علف  زراعي كه تعادل
اسـتفاده از كشـت مخلـوط    ). 3(هرز و به نفع گياه زراعي خواهد بـود  

شده در بالا، يكـي  محصولات مختلف با يكديگر علاوه بر مزاياي ذكر
هـاي كشـاورزي   هـاي هـرز در نظـام   از تمهيدات مهم در كنترل علف

در بررسي اثر كشت ) 17(انيك و همكاران ب). 24و  21(باشد پايدار مي
هرز گزارش كردند كه كشت هاي مخلوط گندم و نخود بر كنترل علف

متر يك نظام مطلـوب   سانتي 30مخلوط گندم و نخود با فاصله رديف 
هـرز  هايكشت مخلوط براي رسيدن به عملكرد مناسب و حذف علف

اي هرز نسـبت  هباشد، در اين كشت مخلوط تراكم و بيوماس علفمي
اظهار  )6(قنبري و همكاران . يافتبه كشت خالص هر دو گياه كاهش

خروس دركشت مخلـوط خيـار و   وزن خشك علف هرز تاجداشتند كه 
آنها همچنين بيان داشتند  .تر از كشت خالص اين گياهان بودكمذرت 

خـوبي  هـاي ذرت، ايـن گيـاه بـه    كه پس از كشت خيار در بين رديـف 
هـرز  خروس شده و از بيوماس و تعداد اين علف ين تاجتوانست جايگز

  .بكاهد
با توجه به آنچه اشاره شد هدف از انجـام ايـن تحقيـق، ارزيـابي     
سودمندي كشت مخلوط افزايشي ذرت و لوبيا  بصورت كمي و ميزان 

هرز در تيمارهاي مختلف كشت مخلـوط نسـبت بـه    هاي كنترل علف
  .جان مي باشدكشت خالص در شرايط آب و هوايي زن

  
  مواد و روش ها

در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـگاه    1389در بهـار سـال    پژوهشاين 
كامـل تصـادفي   در قالب طرح بلوكهـاي اسپليت پلات  زنجان بصورت

آزمايش داراي دو عامـل بـود؛ عامـل اصـلي     . آمدتكرار به اجرا در 3در
رقـم سـينگل   ( مخلـوط افزايشـي ذرت   كشـت مختلف هايالگوشامل 
قرمز با تيـپ رشـدي    از انواع لوبيا -رقم درخشان( و لوبيا )704كراس 
 A( ،20 )B( ،40(كشـت خـالص ذرت   : سـطح شـامل   6در  ) ايستاده

)C( ،60 )D( ،80 )E (    در لص خـا درصد تراكم بهينـه لوبيـا در كشـت
؛ عامـل فرعـي   )F(و كشت خـالص لوبيـا    تراكم بهينه ذرت مخلوط با

 .بـود كنتـرل  سطح كنتـرل و عـدم  علف هاي هرز در دو  شامل كنترل
و  شدمتر ايجاد  3و عرض متر  6هايي به طول براي اين منظور كرت

بـه فاصـله   ) رديف كناري به عنوان حاشيه 2(رديف  4هر كرت شامل 
 .شـد گرفتـه  نظـر متـر در سـانتي  75ها كرتمتر و فاصله بينسانتي 75

 3تـا   2شـت  ك( خرداد ماه بصورت كپه اي 4عمليات كاشت در تاريخ 
 8ذرت بـا عمـق كاشـت    . شـد  و بـا دسـت انجـام   ) بذر در هر سوراخ

 75متـر و فاصـله بـين رديـف     سانتي 20متر، فاصله روي رديف سانتي
بوتـه در مترمربـع و    10آوردن تـراكم بهينـه   متر بـراي بدسـت  سانتي

متـر و متناسـب بـا تيمارهـاي     سـانتي  4همچنين لوبيا با عمق كاشت 
، 5مخلوط افزايشي با ذرت در فواصل روي رديف كشت مختلف الگوي

، 16، 20متر به ترتيب با تراكم هـاي  سانتي 25و  5/12، 33/8، 25/6
  .شد بوته در متر مربع كشت 4و  8، 12

م مــورد مطالعــه و ارقــانيازهــاي  بــا توجــه بــهعمليــات داشــت  
 7ها بـه فاصـله زمـاني    آبياري كرت. گرفتهاي محققين انجام توصيه

گرفـت تـا هيچگونـه تـنش خشـكي بـه       و به صورت نشتي انجام روز
 درصـد  46(كـوددهي بـا اسـتفاد از كـود اوره     . گياهان اعمـال نگـردد  

كيلوگرم و بصورت نواري در دو مرحلـه انجـام    200به مقدار ) نيتروژن
مرحله نخست حـدود ده روز پـس از كاشـت و مرحلـه دوم در     . گرفت

روز پـس از سـبز شـدن، جهـت      30. روي ذرت اعمال شـد زمان ساقه
-حصول تراكم مورد نظر، عمليات تنك براي گياه ذرت و لوبيـا انجـام  

آزمايشي اعمال هرز نيز متناسب با تيمارهاي هايمديريت علف. گرفت
هـرز بـا اسـتفاده از    هرز در تيمار عـاري از علـف   هايكنترل علف. شد

لفكشـي در  ع نوع وجين دستي مكرر در طي فصل انجام شد و از هيچ
با حذف اثـر   مختلف هاينمونه برداري در زمان.  نشدآزمايش استفاده 

در هـر بـار    و شـد انجـام  مربعمتر 5/1×  5/0 از سطحي معادل حاشيه
گونـه و وزن  هرز، تـراكم هـر   هايهاي علفتعداد گونه ،نمونه برداري
  .شد گيري و ثبتاندازه رز شمارش،ههايخشك علف

، اجـزاي عملكـرد ذرت   يز با حذف اثـر حاشـيه  ن در زمان برداشت
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شامل تعداد بلال در بوته، تعداد دانه در بلال، طول بلال، قطر بلال و 
 گيري شد و همچنين عملكرد بيولوژيك و عملكرددانه اندازهصد وزن 
ارتباط با لوبيا  در .شدمحاسبه نيز شاخص برداشت  اندازه گيري و  دانه

  و داد غلاف در بوته، تعداد دانه در غـلاف عملكرد شامل تع ينيز اجزا
 عملكـرد بيولوژيـك و عملكـرد   ، به همراه طول غـلاف  دانهصد وزن 

در نهايـت  . شـد  نيز محاسبهو شاخص برداشت اقتصادي اندازه گيري 
بـا داشـتن عملكـرد مخلـوط و     كشت مخلوط  براي ارزيابي سودمندي

ح زيـر  هـاي رقابـت بـه شـر    هاي ارزيابي و شـاخص شاخص خالص از
  :شداستفاده 

هاي رقابتي مورد استفاده در اين آزمايش شـامل شـاخص   شاخص
ضريب (و شاخص غالبيت ) 1ضريب ازدحام نسبي(ضريب نسبي تراكم 

ضـريب ازدحـام   (براي محاسـبه ضـريب نسـبي تـراكم     . بود) 2چيرگي
    ).1(استفاده شد  3تا  1از معادلات ) نسبي

Ka =  )1     (                                          

Kb = )2      (                                         

K= Ka × Kb )3(                                                           
، ضريب نسـبي  a ،Kb، ضريب نسبي تراكم گونه   Kaدر اين معادلات،

كيلـوگرم در  (در كشـت خـالص    aلكرد گونـه  ، عمb ،Yaaتراكم گونه 
، )كيلـوگرم در هكتـار  (در كشت مخلوط  a، عملكرد گونه Yab، )هكتار
Ybb  عملكرد گونـه ،b   كيلـوگرم در هكتـار  ( در كشـت خـالص( ،Yba ،

، نسـبت  Zab، )كيلـوگرم در هكتـار  ( در كشت مخلوط bعملكرد گونه 
  .نسبي تراكمضريب  K، و b، نسبت مخلوط گونه a ،Zbaمخلوط گونه 

  .)1(استفاده شد  4براي تعيين شاخص غالبيت نيز از معادله 
Aggressivity = ( ) - ( )) )4                 (  

با استفاده از اين شاخص مي توان ميزان اضافه محصول هر گيـاه  
عددي مثبـت باشـد   اگر اين ضريب، . را نسبت به ديگري حساب كرد

و در صورتي كه اين  غالب است bغالب و اگر منفي باشد گياه   aگياه 
  .عدد صفر باشد به معني عدم غالبيت در كشت مخلوط ميباشد

ــت ــراي بدس ــز از   ب ــوط ني ــت مخل ــودمندي كش ــزان س آورن مي
شـد كـه شـامل نسـبت     هاي ارزيابي كشت مخلـوط اسـتفاده    شاخص

، AYL(4( ، كاهش يا افـزايش عملكـرد واقعـي   3)LER( برابري زمين
و شاخص سودمندي كشت مخلوط  RVT(5(كل ارزش نسبي شاخص

)IA(6 باشند  مي)1.(  
تـرين مـلاك ارزيـابي    تـرين و كـاربردي  نسبت برابري زمين مهم

                                                            
1- Relative Crowding Coefficient 
2- Aggressivity 
3- Land Equivalent Ratio 
4- Actual Yield Loss or Gain 
5- Relative Value Total 
6 -Intercropping Advantage 

سودمندي كشت مخلوط نسبت به كشت خالص مي باشد كه اولين بار 
نسبت برابري زمين، نسـبت  ). 16(تعريف شد ) 22(توسط ميد و وايلي 

دو گونـه را در مقايسـه بـا كشـت      كشـتي ين لازم براي تكميزان زم
تـر، ايـن معيـار تعيـين     كند و به بياني سـاده ها توصيف ميمخلوط آن

كشـتي چـه ميـزان زمـين لازم دارد تـا      كند كه زارع در حالت تك مي
براي . محصولي معادل محصول توليد شده از كشت مخلوط توليد كند

  ):1(استفاده شد  7تا  5محاسبه اين شاخص از معادلات 
LERa = )5        (                                                       

LERb = )6                (                                              

LER = LERa + LERb )7              (                                   

و  a، نسبت برابري زمـين جزئـي بـراي گونـه     LERa معادلات اين در
LERb      نسبت برابـري زمـين جزئـي بـراي گونـه ،b  وLER   نسـبت

  .برابري كل مي باشد
هاي ارزيـابي  كاهش يا افزايش عملكرد واقعي كه يكي از شاخص

 10تـا   8باشـد از طريـق معـادلات    مورد استفاده در اين آزمايش مـي 
  ):1(محاسبه شد 

AYLa = [LERa × ( ) – 1]  )8         (                              

AYLb = [LERb × ( ) – 1]  )9(                                      

AYL = AYLa + AYLb )10(                                              

افزايش عملكرد واقعي جزئي براي ، كاهش يا AYLa معادلات اين در
، b، كاهش يا افزايش عملكرد واقعي جزئي براي گونـه a ،AYLbگونه 

AYL كاهش يا افزايش عملكرد واقعي . 
  ):1(بدست آمد   11شاخص كل ارزش نسبي نيز از معادله 

RVT=  )11    (                           

قيمت هر  Pbو  aواحد محصول گونه ، قيمت هر Paكه در اين معادله 
در محاسـبه ايـن شـاخص    . دهنـد را نشان مـي  bواحد محصول گونه 

تومان و قيمت هر كيلوگرم لوبيا  1000قيمت هر كيلوگرم ذرت معادل 
 Pa( تومان با توجه بـه قيمـت بـازار در نظـر گرفتـه شـد        1500برابر 

زمـايش در  آخرين شاخص مورد استفاده در اين آ). Pb 1500و  1000،
خصوص ارزيابي سودمندي كشت مخلوط، شاخص سـودمندي كشـت   

  ):1(بدست آمد  12مخلوط بود كه از معادله 
IA = ( ) × AYLa + ( ) × AYLb )12               (  

اين شاخص نيز همچون شاخص كل ارزش نسـبي بـا توجـه بـه     
سـودمندي اقتصـادي   شود و بـر  قيمت هر واحد محصول محاسبه مي

آناليز آمـاري داده هـا شـامل تجزيـه واريـانس و مقايسـه       . تاكيد دارد
مقايسـه ميـانگين   . انجام گرفـت  SASميانگين با استفاده از نرم افزاز 

درصـد   5بين تيمارها با استفاده از آزمون دانكن و در سـطح احتمـال   
بــراي محاســبه شــاخص هــاي رقــابتي و همچنــين . صــورت گرفــت
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اسـتفاده   Excelي ارزيابي كشت مخلوط نيـز از نـرم افـزاز    ها شاخص
  .گرديد
  

  نتايج و بحث
  اجزاي عملكرد ذرت عملكرد و 

، اخـتلاف  % 5تعداد دانه در بلال و تعداد رديف در بلال در سطح 
داري در بين تيمارهاي مختلف كشت مخلوط در شـرايط كنتـرل   معني
ارتفاع، طول بـلال، قطـر   هرز نشان دادند و بين تيمارها از لحاظ  علف

در ). 1جدول (بلال و وزن صد دانه اختلاف معني داري وجود نداشت 
صورتي كه بين تمام اجزاي عملكرد، بجز وزن صد دانه در تيمارهـاي  

-هرز اختلاف معنيمختلف كشت مخلوط در شرايط عدم كنترل علف 
ــي داري را در    ــز اخــتلاف معن داري وجــود داشــت، طــول غــلاف ني

در . هرز نشان داداي كشت مخلوط در شرايط عدم كنترل علف تيماره
هرز، در تمامي اجزاي عملكرد، بيشـترين  هايشرايط عدم كنترل علف

در . درصـد لوبيـا بـود    60افزايش مربوط به كشت مخلـوط افزايشـي   
عملكـرد دانـه در تمـام تيمارهـاي      هـرز، هايشرايط عدم كنترل علف

در ). 1جـدول  (رت بيشتر بـود  كشت مخلوط نسبت به كشت خالص ذ
آزمايشي كه روي كشت مخلوط لوبيا سبز و ذرت انجام گرفت گزارش 

هاي مخلوط در كليـه الگوهـا نسـبت بـه     شده است كه عملكرد كشت
هـاي  در شرايط عدم كنترل علف). 11(كشت خالص اين دو بالاتر بود 

به هرز بيشترين عملكرد دانه ذرت در تيمارهاي كشت مخلوط مربوط 
باشـد، در صـورتي كـه    درصد لوبيا مي 80درصد و  60كشت افزايشي 

هرز مربوط بـه  هاي بيشترين عملكرد دانه ذرت در شرايط كنترل علف

 ). 1جدول (درصد لوبيا بود  20كشت افزايشي 
بيشترين درصـد كـاهش عملكـرد ذرت در شـرايط عـدم كنتـرل       

مربوط به كشت  هرز، هايهرز نسبت به شرايط كنترل علف هاي علف
بـود  ) درصد 26(درصد لوبيا  20خالص ذرت و كشت مخلوط افزايشي 

درصـد لوبيـا    60و كمترين كاهش عملكرد در كشت مخلوط افزايشي 
درصـد   95/5مشاهده شد، بطوري كه نسبت به شـرايط كنتـرل تنهـا    

بيشترين درصـد كـاهش   ). 2جدول (كاهش عملكرد ذرت را نشان داد 
در ) درصـد  70(نسبت به كشت خـالص ذرت   بيوماس علف هاي هرز

اما بـا توجـه بـه    ) 2جدول (درصد لوبيا مشاهده شد  80تيمار افزايشي 
هـرز در تيمـار   هـاي  اينكه درصد كاهش عملكرد ذرت ناشي از علـف 

درصد لوبيا مي باشـد مـي تـوان     60درصد لوبيا بيشتر از  80افزايشي 
بيا، خود گياه لوبيا نيز با درصد لو 80نتيجه گرفت كه در تيمار افزايشي 

ذرت رقابت كرده و درصدي از كاهش عملكرد مربوط بـه گيـاه لوبيـا    
  .  باشد مي

هــاي مختلــف كشــت مخلــوط افـزايش عملكــرد ذرت در نســبت 
هرز،  هايافزايشي با لوبيا نسبت به خالص در شرايط عدم كنترل علف

سـط گيـاه   هرز در كشت مخلـوط تو  هاياحتمالاً به دليل كنترل علف
هرز باشد كه بـا  زراعي لوبيا و به عبارتي جايگزيني لوبيا به جاي علف 

شود كه بيوماس علف هاي هـرز در  نيز مشخص مي 2توجه به جدول 
) 10(مظاهري و همكاران . باشدهاي مخلوط كمتر از خالص ميكشت

نيز گزارش كردند كه بيوماس علف هاي هرز دركشت مخلوط ذرت و 
ه خالص كمتر بود كه دليل آن را جايگزيني گياه لوبيا بـه  لوبيا نسبت ب

  .جاي علف هاي هرز بيان كردند
  

  اثرات متقابل الگوي كشت مخلوط افزايشي ذرت و لوبيا و علف هاي هرز بر صفات مورد مطالعه در ذرت -1جدول 
شاخص 
  برداشت

 )درصد(

  عملكرد دانه 
كيلوگرم در (

  )هكتار

عملكرد 
  بيولوژيك

رم در كيلوگ( 
  )هكتار

تعداد رديف 
  طول بلال در بلال

  )سانتيمتر(

تعداد 
دانه در 
  بلال

ارتفاع
 )سانتيمتر(

 تيمار
a43/44  ab8860  a19944 ab23/17 a00/26 a9/690 a7/197 خالص 

 
هرز هاي علف كنترل  

 

a53/43  a9107  a20939 a03/18 a90/27 a7/719 a3/196 20 
a97/43  ab8850  a20131 ab10/17 a03/26 a5/694 a0/196 40 
a27/43  b8307  a19826 b20/16 a97/23 b0/661 a3/194 60 
a20/42  b8228  a19497 b00/16 a20/23 b5/655 a3/193 80 
ab00/43  b6530  c15182 b03/13 c10/18 b4/595 b0/190 خالص 

 
هرز هاي علف عدم كنترل  

ab60/42  ab6712  bc15780 ab53/13 bc00/20 b8/609 ab3/194 20 
b23/40  ab7245  a18009 ab20/15 ab53/24 a7/659 ab7/195 40 
ab76/41  a7813  a18740 a07/16 a57/26 a6/681 a4/197 60 
a70/43  ab7359  b16693 ab03/15 a90/24 a3/663 a0/197 80 

  داراي تفاوت معني داري نمي باشند%5حتمالادر سطحدانكندر هر ستون ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون
  نسبت هاي مختلف كشت مخلوط در شرايط كنترل و عدم كنترل به صورت جداگانه با هم مقايسه شده اند

 مقايسه ميانگين ها به صورت برش دهي انجام شد
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كنترل نسبت به شرايط كنترل كامل علف هاي كاهش عملكرد ذرت و لوبيا در نسبت هاي مختلف كشت مخلوط افزايشي در شرايط عدم -2جدول

  هرز و كاهش بيوماس علف هاي هرز در نسبت هاي مختلف كشت مخلوط نسبت به كشت خالص ذرت

 كاهش عملكرد ذرت  الگوي مخلوط
  )درصد(

 كاهش عملكرد لوبيا
  )درصد(

  كاهش بيوماس علف هاي هرز نسبت به خالص ذرت 
  )درصد(

  -  a29/26  a16/35  خالص
  a29/26  a65/36  c09/15  لوبيا 20%
  b13/18  a17/35  b16/39 لوبيا40%
  d95/5  a57/32  a63/67  لوبيا% 60
  c56/10 a29/33 a99/69 لوبيا80%

  
  عملكرد و اجزاي عملكرد لوبيا

هاي بين تيمارهاي مختلف كشت افزايشي در شرايط كنترل علف
داري در هيچ يك از اجزاي عملكرد مشاهده نشـد،  هرز، اختلاف معني

داري بين ، اختلاف معنيدانهاما از لحاظ عملكرد بيولوژيك و عملكرد 
تيمارهاي مختلف افزايشي كشت مخلوط وجود داشت كه دليـل ايـن   

لوبيا در اين تيمارها  اختلاف بين تيمارها را مي توان به اختلاف تراكم
هـرز بـين    هـاي ط عـدم كنتـرل علـف   در شـراي ). 3جدول (نسبت داد 

تيمارهاي كشت مخلوط از لحاظ تعداد غلاف در بوته، تعـداد دانـه در   
داري وجود داشت و بين تيمارهـا در تعـداد   بوته و ارتفاع اختلاف معني

داري دانه اخـتلاف معنـي  شاخه جانبي، تعداد دانه در غلاف و وزن صد
لكـرد لوبيـا در   كمتـرين درصـد كـاهش عم   ). 3جـدول  (وجود نداشت 

 هـاي هرز نسبت به شرايط كنترل علـف هاي شرايط عدم كنترل علف

 6/32درصد لوبيا بـود، بطـوري كـه     60هرز مربوط به كشت افزايشي 
درصد كاهش عملكرد نسبت به شرايط كنترل در اين تيمـار مشـاهده   
گرديد، هر چند اختلاف معني داري بين ميزان كاهش عملكرد در اين 

  ).2جدول (ساير تيمارها مشاهده نشد تيمار با 
 

  علف هاي هرز
 هرز مشاهده شده در مزرعه شامل تاج خروسهاي مهمترين علف

)Amaranthus retroflexus L.( ــك  Convolvulus(، پيچـ

arvensis L.(  ــده ــروس رون ــاج خ  Amaranthus blitoides(، ت

S.Watson(   سـلمه تـره ،)Chenopodium album L. (  و سـوروف
)Echinochloa crus-galli (L.) Beauv (بودند .  

  
 اثرات متقابل الگوي كشت مخلوط افزايشي ذرت و لوبيا و علف هاي هرز بر صفات مورد مطالعه در لوبيا -3جدول 

شاخص 
  برداشت

  )درصد(

عملكرد  دانه 
كيلوگرم در (

  )هكتار

عملكرد 
بيولوژيك 

كيلوگرم در (
  )هكتار

وزن صد 
دانه 

  )گرم(

ارتفاع 
  )تيمترسان(

تعداد دانه 
  در بوته

تعداد 
دانه در 
  غلاف

تعداد 
غلاف در 
  بوته

تعداد 
شاخه 
  جانبي

 تيمار

a06/50  d764  d1526 a34/32 a29/46 a6/105 a00/4 a27/27 a70/4 20   
  

بدون 
علف 
 هرز

a90/48  c1561  c3197 a68/29 a29/38 a0/110 a00/4 a53/26 a00/5 40 
a13/50  b2416  b4822 a17/31 a92/36 a6/114 a53/3 a73/31 a68/4 60 
a83/49  b2829  b5676 a62/32 a23/41 a5/107 a70/3 a07/29 a70/4 80 
a10/50  a3547  a7083 a83/31 a58/36 a6/109 a81/3 a13/29 a90/4 خالص 
a93/48  e484  e991 a01/30 a53/43 c22/61 a80/3 c40/16 a00/5 20   

  
با علف 
 هرز

a96/48  d1012  d2067 a53/32 ab98/39 bc15/69 a50/3 bc76/19 a66/4 40 
a10/50  c1629  c3254 a29/32 b21/33 a5/107 a00/4 a33/27 a83/4 60 
a37/49  b1887  b3827 a64/31 ab71/39 ab83/94 a73/3 ab73/23 a70/4 80 
a20/49  a2300  a4675 a15/30 ab92/37 bc57/71 a97/3 bc83/17 a90/4 خالص 

نسبت هاي مختلف كشت مخلوط  .داراي تفاوت معني داري نمي باشند%5احتمالدر سطحدانكنهر ستون ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزموندر
 .مقايسه ميانگين ها به صورت برش دهي انجام شد. در شرايط كنترل و عدم كنترل به صورت جداگانه با هم مقايسه شده اند
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هـرز در انتهـاي   هـاي  الف ، تراكم كل علف -1ا توجه به شكل ب
بوته در  86(درصد افزايشي لوبيا  80فصل رشد به ترتيب در تيمارهاي 

كمتـرين  ) بوته در متـر مريـع   93(درصدافزايشي لوبيا  60و ) متر مربع
بطوري كه ) الف -1شكل (تراكم را نسبت به بقيه تيمارها نشان دادند 

درصد  4/67و  70الص ذرت به ترتيب باعث كاهش نسبت به كشت خ
هـرز نيـز    هـاي بيشترين تراكم علف. هرز شدهاي در كل تراكم علف
و ذرت ) بوتـه در متـر مربـع    292(هاي خـالص لوبيـا   مربوط به كشت

هرز سـوروف، بيشـترين سـهم را از    علف. بود) بوته در متر مربع 285(
  .اي كشت مخلوط داشتهرز در تمام تيمارههاي كل تراكم علف

هرز در انتهاي فصل رشد در الگوهـاي   هايوزن خشك كل علف
 هـاي مختلف كشت مخلوط افزايشي نيز روندي مشابه تراكم كل علف

هرز  به ترتيـب   هايهرز داشت، بطوري كه كمترين وزن خشك علف
 60و ) گرم در متـر مربـع   630(درصد لوبيا  80هاي افزايشي در كشت
كـه  ) ب -1شـكل  (حاصـل شـد   ) گرم در متر مربع 679(ا درصد لوبي

درصدي در  6/67و  70نسبت به كشت خالص ذرت به ترتيب كاهش 
بيشـترين وزن خشـك   . هرز را باعث شـدند هايوزن خشك كل علف

گرم در متر  2098(كل علف هاي هرز نيز در كشت هاي خالص ذرت 
  ). ب -1شكل (مشاهده شد ) گرم در متر مربع 2080(و لوبيا ) مربع

  

  

  
. در انتهاي فصل رشد) ب(و وزن خشك كل علف هاي هرز ) الف(اثر نسبت هاي مختلف كشت مخلوط افزايشي ذرت و لوبيا بر تراكم   - 1شكل 
  80ذرت، %100+درصد لوبيا 60ذرت، %100+درصد لوبيا 40ذرت، %100+درصد لوبيا 20به ترتيب كشت خالص ذرت،  F, E, D, C, B, A حروف

  ذرت و كشت خالص لوبيا %100+درصد لوبيا
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كشت مخلوط لوبيا چشم ) 4(گزارش سنجاني و همكاران براساس 

به صـورت افزايشـي بـا سـورگوم      )  .Vigna unguiculata L(بلبلي 
)Sorghum bicolor L. (داري باعث كاهش بيومـاس و  طور معنيبه

ر گزارشـي  د. نسبت به كشت خالص سورگوم شد هاي هرزتراكم علف
درصـد   50است كه با اضافه شدن لوبيا به ميزان ديگري نيز بيان شده

هاي هرز در مقايسه با كشت درصد ذرت، بيوماس علف 100به كشت 
خالص ذرت به ميزان قابل توجهي كاهش يافت و دليل آن جـايگزين  

  ).10(هاي هرز عنوان شد شدن لوبيا به جاي علف
هرز در طـول  هاي كل بيوماس علف نيز روند تغييرات 2در شكل 

هاي مختلف كشت مخلوط افزايشي ذرت فصل رشد تحت تاثير نسبت
نيـز مشـاهده    2همان طور كه در شـكل  . استلوبيا نشان داده شده و

درصد لوبيا از ابتـداي   60درصد و  80شود، كشت مخلوط افزايشي مي
 هـرز و در نتيجـه   هـاي فصل رشد، بيشـترين كـاهش بيومـاس علـف    

هرز را از ابتدا تا انتهاي فصل رشـد، نسـبت   هاي بيشترين كنترل علف
هاي خالص و همچنين نسبت به ساير كشت هاي مخلوط را به كشت

  . شامل شدند
  

  ارزيابي كشت مخلوط
مساوي يك باشد نشانگر حد بحراني آن  LERاگر مقدار شاخص 

نظـر   كشـتي از بوده و در اين حالت اختلافي بين كشت مخلوط و تك
مقادير بزرگتر از يـك بيـانگر مزيـت مخلـوط، و     . ندارد عملكرد وجود

ميـزان   ).16(بـود   كشتي خواهـد مقادير كمتر از يك بيانگر مزيت تك

LER هاي مختلف كشت مخلوط افزايشي ذرت و لوبيا در تمام نسبت
بود كه بيانگر سودمندي كشت مخلوط نسبت به خالص در  1بزرگتر از 

در شـرايط كنتـرل و عـدم كنتـرل     ). 4جـدول  (باشـد  مي تمام تيمارها
را  LERدرصد لوبيا بيشترين مقدار  80هرز، كشت افزايشي هاي علف

در تمـام    LERميـزان  . هاي مخلوط باعث شـد نسبت به ساير كشت
تيمارهاي مختلف كشت مخلوط در شـرايط عـدم كنتـرل نسـبت بـه      

درصـد لوبيـا،    20شي هرز، به جزء كشت افزاي هايشرايط كنترل علف
هـاي  در شرايط عدم كنترل علـف  LERبيشتر بود و بيشترين افزايش 

درصـد لوبيـا    60هرز نسبت بـه شـرايط كنتـرل، در كشـت افزايشـي      
افـزايش يافـت، در    28/0بـه ميـزان    LERمشاهده شد، بطوري كـه  

 40درصـد و   80هـاي افزايشـي   در كشـت  LERصورتي كه افزايش 
 20بود و در كشت افزايشـي   12/0و  23/0برابر درصد لوبيا به ترتيب 

) 24/1(در شرايط كنترل و عدم كنترل برابر  LERدرصد لوبيا، ميزان 
در كشت مخلوط ذرت و لوبيا گزارش كرد كه ) 2(رضوان بيدختي . بود

در كشت مخلـوط رديفـي دو گونـه     9/1مقادير نسبت برابري زمين تا 
 ـ. افزايش پيدا كرد هـرز، در كشـت هـاي     هـاي فدر شرايط كنترل عل
درصد لوبيا، غالبيت با گياه  60درصد و  40درصد،  20مخلوط افزايشي 

درصد لوبيا، غالبيت با گياه ذرت بود، امـا   80لوبيا و در كشت افزايشي 
هرز متفاوت بود، بطوري  هايروند غالبيت در شرايط عدم كنترل علف

درصـد   20شـي  كه در تمام كشت هاي مخلوط، بجـز در كشـت افزاي  
  ).4جدول (لوبيا، گياه ذرت غالب بود 

  

  
 حروف .روند تغييرات وزن خشك كل علف هاي هرز تحت تاثير نسبت هاي مختلف كشت مخلوط افزايشي ذرت و لوبيا در طول فصل رشد - 2شكل 

F, E, D, C, B, A  ،درصد   80ذرت، %100+درصد لوبيا 60ذرت، %100+درصد لوبيا 40ذرت، %100+درصد لوبيا 20به ترتيب كشت خالص ذرت
  ذرت و كشت خالص لوبيا%100+لوبيا
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به صورت كل و جزئي و ضريب چيرگي براي هر كدام از محصولات ذرت و لوبيا در نسبت هاي مختلف كشت )LER(نسبت برابري زمين -4جدول
 مخلوط افزايشي و در شرايط كنترل و عدم كنترل علف هاي هرز

هرز علف عدم كنترل هرزعلفكنترل  %80 شاخص   60%  40%  20%  80%  60%  40%  20%  

13/1  19/1  11/1  03/1  93/0  94/0  99/0  03/1  LER ذرت يجزئ  
82/0  71/0  44/0  21/0  79/0  68/0  44/0  21/0  LER ايلوب يجزئ 

95/1  90/1  55/1  24/1  72/1  62/1  43/1  24/1  LER كل 

00182/0  00026/0  00013/0  00029/0-  00123/0  00316/0-  00142/0-  00059/0- -ذرت يرگيچبيضر 
ايلوب  

00182/0-  00026/0-  00013/0-  00029/0  00123/0-  00316/0  00142/0  00059/0 -ايلوب يرگيچبيضر 
 ذرت

  . اعداد مثبت بيانگر غالبيت گياه اول و اعداد منفي نشاندهنده غالبيت گياه دوم در شاخص ضريب چيرگي مي باشند
 
آمـده، مـي تـوان نتيجـه     ريب ازدحام نسبي بدسـت با توجه به ض 

گرفت كه كشت مخلوط نسبت بـه كشـت خـالص در هـر دو شـرايط      
 1اعداد بزرگتـر از  . هاي هرز سودمندي داردكنترل و عدم كنترل علف

بيانگر سودمندي كشت مخلوط و اعداد منفي نشاندهنده بيشتر بـودن  
چكتر، سودمندي عملكرد در مخلوط نسبت به خالص و اعداد منفي كو

بيشـترين سـودمندي كشـت    . دهنـد بيشتر كشت مخلوط را نشان مي
 40مخلوط بر اساس شاخص ضريب ازدحام نسـبي، كشـت افزايشـي    

بـه دسـت   ) -961/7(هاي هرز لوبيا در شرايط عدم كنترل علف درصد
سودمندي كشت مخلوط غلات با بادام زمينـي نسـبت   ). 5جدول (آمد 

 1بـا توجـه بـه مقـادير بزرگتـر از      ) 20(به تك كشتي توسـط گـوش   
  . آمده براي  شاخص ضريب ازدحام نسبي، گزارش شدبدست

عددي مثبت باشد، برتري كشت مخلوط و اگر  AYLاگر شاخص 
دهد، بنابراين با توجه به منفي باشد، برتري كشت خالص را  نشان مي

، مي توان بيان كرد كه كشت مخلـوط  AYLآمده براي مقادير بدست
هـاي هـرز   در شرايط كنترل و هم در شـرايط عـدم كنتـرل علـف     هم

بيشترين سـودمندي كشـت مخلـوط بـا     . نسبت به خالص برتري دارد
درصد لوبيا براي  80مربوط به كشت افزايشي  AYLتوجه به شاخص 

آمـد، همچنـين در شـرايط كنتـرل     بدسـت ) 87/1(شرايط عدم كنترل 
ين سودمندي را بـر اسـاس   بيشتر) 46/1(هاي هرز نيز اين تيمار علف

در ارزيابي كشت مخلـوط گنـدم بـا    ). 6جدول (اين شاخص نشان داد 
، كاهش AYLآمده براي شاخص نخود با توجه به مقادير منفي بدست

عملكرد در مخلوط نسبت به تك كشتي و برتري تك كشـتي نسـبت   
  ).17(به مخلوط گزارش شد 

ه افـزايش يـا   باشد، هيچگون 1اگر شاخص كل ارزش نسبي برابر 
اسـت و در  كاهشي در عملكرد مخلوط نسبت به خالص حاصـل نشـده  

باشد، نشاندهنده كاهش عملكـرد در كشـت    1صورتي كه كوچكتر از 
، بيانگر افزايش عملكـرد در مخلـوط نسـبت بـه     1مخلوط و بزرگتر از 

در تمـام تيمارهـاي كشـت مخلـوط      RVTشـاخص  . باشدخالص مي
بيانگر بالا بودن سـودمندي اقتصـادي در   به دست آمد كه  1بيشتر از 

عباسـيان و  ). 5جدول (باشد كشت مخلوط نسبت به كشت خالص مي
در كليه تيمارهـاي مخلـوط    RVTنيز گزارش كردند كه ) 5(همكاران 

بود  و بيـان كردنـد كـه عملكـرد تيمارهـا در       1ذرت و سويا بيشتر از 
  .مخلوط نسبت به تك كشتي برتري دارد

  
  خص هاي رقابتي در نسبت هاي مختلف كشت مخلوط در تيمار عدم كنترل و كنترل علف هاي هرزشا -5جدول 

  AYLذرت AYLلوبيا AYLكلKذرت KلوبياKكل RVT  IA  

  بدون علف هرز

20% 233/0 292/0 525/0 374/7- 372/1  122/10 -  157/1  268/0  
40% 398/0 540/0 938/0 354 965/1  611/695  263/1  483/0  
60% 500/0 816/0 316/1 013/9 560/3  088/32  346/1  689/0  
80% 671/0 794/0 466/1 415/10 925/4  296/51  407/1  745/0  

  با علف هرز

20% 233/0 262/0 496/0 376/7- 332/1  829/9-  139/1  251/0  
40% 553/0 540/0 093/1 053/4- 964/1  961/7-  342/1  545/0  
60% 914/0 888/0 803/1 653/3- 046/4  784/14 -  571/1  899/0  
80% 028/1 846/0 874/1 101/7- 711/5  558/40 -  560/1  919/0  
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و  RVTهاي هرز با توجه به شاخص هاي در شرايط كنترل علف

IA        كه تاكيد بر سـودمندي اقتصـادي كشـت مخلـوط دارنـد، كشـت
واحـد   745/0و  407/1درصد لوبيا به ترتيـب بـا    80مخلوط افزايشي 
، بيشترين سودمندي را نسبت بـه سـاير   IAو  RVTبراي دو شاخص 

هاي مخلوط شامل شد، در صورتي كه در شـرايط عـدم كنتـرل    كشت
 60، كشت مخلـوط افزايشـي   RVTهاي هرز، بر اساس شاخص علف

هـاي مخلـوط، بيشـترين    نسبت به ديگـر كشـت  ) 571/1(درصد لوبيا 
ــا توجــه بــه). 5جــدول (ســودمندي را نشــان داد  اينكــه بيشــترين  ب

هـاي مختلـف ارزيـابي كشـت     سودمندي كشت مخلـوط در شـاخص  
مخلوط در تيمارهاي مختلف بود، مي توان بيـان كـرد كـه بيشـترين     
سودمندي كشت مخلوط، بسته به نوع شاخص ارزيـابي، در تيمارهـاي   

  .آيدمتفاوتي بدست مي
با توجه به نتايج به دست آمده از ميزان كنترل علـف هـاي هـرز،    

ملكرد و اجزاي عملكـرد در نسـبت هـاي مختلـف كشـت مخلـوط       ع
افزايشي لوبيا با ذرت و همچنين با توجه به مقادير بـه دسـت آمـده از    
شاخص هاي مختلف ارزيابي كشت مخلوط، مي تـوان نتيجـه گيـري    
كرد كه كشت مخلوط در تمام نسبت هاي كشت شده، باعث كـاهش  

خالص شده و در اين  بيوماس و تراكم علف هاي هرز نسبت به كشت
درصـد لوبيـا، بيشـترين     80درصد و  60ميان، كشت مخلوط افزايشي 

ميزان كنتـرل، عملكـرد و سـودمندي اقتصـادي را نسـبت بـه سـاير        
  . هاي مخلوط داشتند كشت
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