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ورزي بر محتوي عناصر غذایی خاك، عملکرد و نسبت برابري زمین در  هاي خاك سیستم اثر
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عناصر غذایی خاك در کشت مخلوط چاي ترش و ماش آزمایشی در مزرعه آموزشی و تحقیقاتی پژوهشـکده کشـاورزي    منظور بررسی تغییرات به
نـوع   3هاي خردشده در قالب طرح بلوك کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. عامل اصـلی  صورت کرت ، به1392-93دانشگاه زابل در سال زراعی 

هاي کشت مخلوط شامل خـالص چـاي تـرش،    یافته، شخم رایج (گاوآهن و دیسک) و عامل فرعی نسبتورزي شامل بدون شخم، شخم کاهش خاك
درصد ماش در نظر گرفته شد.  75درصدچاي ترش +  25درصد ماش،  25درصد چاي ترش+  75درصد ماش،  50درصد چاي ترش + 50خالص ماش،

نیزیم، کلسیم، پتاسیم، رطوبت حجمی، دماي خاك و نسبت برابري زمین) نشان صفات مورد بررسی در این تحقیق شامل (کربن آلی خاك، نیتروژن، م
ورزي مرسوم و کشت خـالص چـاي تـرش کسـب     ورزي و تیمارهاي مخلوط رطوبت حجمی بیشتري نسبت به سیستم خاكداد که سیستم بدون خاك
هـاي   ن رطوبت و کاهش دماي خاك گردید. در بین کشـت ورزي و افزایش نسبت ماش در کشت مخلوط سبب افزایش میزانمودند. سیستم بدون خاك

بالاترین مقدار درصد) را نشان داد.  087/0درصد) و نیتروژن ( 99/0درصد چاي ترش بالاترین میزان کربن ( 25علاوه  هدرصد ماش ب 75مخلوط تیمار 
دست آمد. نتایج  هدرصد ب 75/1و  15/0 ترتیب ماش بهورزي و کشت خالص  نیتروژن و کربن آلی خاك پس از برداشت از برهمکنش سیستم بدون خاك

ها بود.  هاي مخلوط نسبت به کشت خالص آندهنده برتري کشت نشان داد که نسبت برابري زمین در همه تیمارهاي مخلوط بزرگتر از یک بود که نشان
کیلوگرم در  20/740و  89/990هر کدام به مقدار  ورزي و کشت خالص بیشترین عملکرد اقتصادي چاي ترش و ماش در برهمکنش سیستم بدون خاك

دست آمد. در مجموع نتایج این  ه) ب36/1درصد چاي ترش ( 25علاوه  هدرصدماش ب 75دست آمد. بیشترین نسبت برابري زمین از کشت مخلوط  ههکتار ب
یش حاصلخیزي خاك و سودمندي بیشتر کشت مخلوط نسبت تحقیق اهمیت کشت مخلوط لگوم و گیاه دارویی را در استفاده بهینه از منابع محیطی، افزا

 یید نمود.  أبه کشت خالص چاي ترش و ماش ت
  

 رابري زمینبنسبت  ،، رطوبت حجمی خاك، کلسیمدماي خاك کلیدي:هاي  واژه
  

   1  :مقدمه
هاي کشـاورزي پایـدار و بخشـی از    لفهؤکشت مخلوط یکی از م

اي پایدار است که ضـمن  هبرنامه تناوب زراعی در طراحی کشت بوم
اقتصادي، باعث افزایش عملکرد در واحـد   شناختی وافزایش تنوع بوم

شـود  تـر انسـان و دام مـی   تغذیه مطلوب سطح، افزایش ثبات نظام و
)Hashemi Dezfoli et al., 2000; Zhang and Li, 2003 یکی .(

در باشد. از فواید کشت مخلوط استفاده بیشتر از منابع در دسترس می
هاي متفاوتی از منابع اسـتفاده  شیوه این نوع کشت گیاهان مختلف با
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et al., 2010; Willey, 1979) درکشت مخلوط گندم .(Triticum 
aestivum) و باقلا (Vicia fabaدلیل مصرف بهتر  ) عملکرد علوفه به

کشتی افزایش یافت و دو گیاه در مخلوط بت به تکمنابع محیطی نس
 ,Ghanbariانـد ( صورت مکمل عمل کرده از نظر مصرف نیتروژن به

در بررسی کشت مخلوط ذرت و لوبیـا چشـم بلبلـی     ). محققین2000
)Dahmardeh, 2010) گندم و باقلا ،(Ghanbari, 2000 و رازیانه (

عنوان یکی   ذب نور را به)  افزایش جSadri et al., 2014و شنبلیله (
ثر در افزایش عملکرد در کشت مخلوط اعلام ؤاز منابع مهم محیطی م

اند که اجزاي مخلوط در مصرف منابع مکمل هم کرده و اضافه نموده
کننده نیتروژن  هاي تثبیت ). استفاده از لگومThobatsi, 2009( اند بوده

ب شده توسـط  شود که بسیاري از مواد جذ در کشت مخلوط باعث می
هـا بـه خـاك برگشـت پیـدا کـرده و باعـث         وسـیله لگـوم   گیاهان به

  ,Rejaieرجـایی (  ).Jafari et al., 2003( حاصلخیزي خاك شـوند 
زمینی و ذرت به این نتیجـه رسـید کـه     ) درکشت مخلوط بادام2013
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زمینی بیشترین  درصد بادام100درصد ذرت + 100تیمار کشت مخلوط 
)ppm 14/17(ن زمینـی کمتـری   لص بـادام ) وکشت خاppm 46/16 (

ــاك   ــات خ ــتند. عملی ــاك را داش ــزیم خ ــدار منی ــاظتی، مق ورزي حف
باشد هاي تولید محصول با مدیریت و حفظ بقایاي گیاهی می سیستم

درصد از سطح زمین توسط بقایاي گیاهی پس  30ها حداقل که در آن
خـاك   ماند. این کار باعث کاهش فرسایشاز کشت پوشیده باقی می

ــی   ــاه م ــراي گی ــاك ب ــی آب خ ــزایش فراهم ــط آب و اف ــردد توس   گ
)Mosadeghi et al., 2001 Philipp, 2009;دست آمده ه). نتایج ب 

هاي شخم و مدیریت بقایاي گیاهی گندم بـر خصوصـیات   از اثر نظام
خاك بیانگر آن است که بیشترین مقدار کربن در نظام بدون شخم بود 

کـه   ته در رتبه دوم قرار داشـت. درحـالی  و بعد از آن شخم کاهش یاف
ورزي مرسوم کمترین میزان کـربن را داشـت: میـزان نیتـروژن     خاك

در نتیجه تفاوتی بین نسبت کربن و ، خاك نیز از روند فوق تبعیت نمود
). استفاده ازسیستم کـم  Bolie et al., 2006نیتروژن مشاهده نشد (

بقایا در سطح خاك و ورزي با توجه به حفظ ورزي و بدون خاكخاك
تواند روش مناسـبی  دار بر افزایش ذخیره رطوبت خاك میتأثیر معنی

. )Safari et al., 2013هـاي کشـاورزي باشـد (   جهت توسعه تکنیک
 را ورزي خاك بدون نظام در آب بیشتر نفوذ) Ehlers, 1985( اهلرس

 ورزي خاك است داده نسبت خاکی هاي کرم توسط شده ایجاد منافذ به
 هیدرولوژي خصوصیات بهبود طریق از را خاك آب چنین هم حفاظتی

) Unger   and Kaspar,  1994( کاسپر و آونگر .دهد می افزایش آن
 نمودنـد  بیان خاك رطوبت بر ورزي خاك بدون نظام اثرات بررسی در
 خـاك  دسترسـی  قابـل  رطوبت مقدار ورزي خاك بدون سیستم در که

 .اسـت  مهم بسیار خشک نیمه و خشک مناطق در که یابد می افزایش
 که کردند گزارش) Nyborg and  Malhi,  1989( مالهی و نیبورگ
 گـاوآهن  بـا  ورزي خـاك  از ورزي خـاك  بدون نظام در رطوبت ذخیره

بود و دمـاي خـاك بـه دلیـل      بیشتر یافته کاهش شخم و برگرداندار
 ,.Bahrani et al(بحرانی و همکاران افزایش رطوبت خاك کمتر بود. 

همراه بقایاي  ورزي به خاكهاي بی گزارش نمودند که سیستم )2007
ورزي مرسوم، مقدار کربن آلی خاك را  گیاهی گندم در مقایسه با خاك

 Ramroudi etرمرودي و همکاران ( دهند.در تولید ذرت افزایش می
al., 2011یافته به  ورزي کاهش) بیان نمودند میزان نیتروژن در خاك

ورزي متداول بیشتر رگرداندن بقایاي گیاهی در مقایسه با خاكدلیل ب
 در) Najafinezhad et al., 2007( همکـاران  و نژاد نجفی بود. نتایج

 خاك هاي ویژگی و و عملکرد بر ورزي خاك مختلف هاي روش بررسی
 و یافتـه  کـاهش  ورزي خـاك  در دانـه  عملکرد بیشترین که داد نشان

 در برداشت از پس خاك فسفر و پتاسیم نهمچنی آمد، دست به مرسوم
 ) طیMolindo,  2009مولیندو ( .بود بیشتر ورزي خاك حداقل تیمار

 در خاك ضروري غذایی عناصر محتوي تعیین روي دوساله آزمایشی

 محتوي که نمود گزارش سویا کاشت شرایط در خاکورزي بدون نظام
 ایـن  دلیل وي .یافت بهبود ورزي خاك بدون نظام در پتاسیم و فسفر

دلیل کاهش نیتروژن در  .داد نسبت عناصر این تلفات کاهش به را امر
ورزي متداول، تهویه مطلوب، اکسیدشدن و کـاهش مـواد آلـی     خاك

 که دریافتند) Listrom et al., 2001( خاك بود. لیستروم و همکاران
 سطح در درصد 58 مقدار به باید گیاهی پایدار، بقایاي تولید منظور به

 خـاکورزي  کـم  هـاي  سیسـتم  در اساس، همین بر. بمانند باقی خاك
 دارنـد  می نگه سطح خاك روي در را قبلی محصول بقایاي از مقداري

 نیـاز  و افزایش خاك آلی مواد کاهش یافته، خاك فرسایش نتیجه در
  Hulugalleهولوگال و گیچورو ( .یابد می سوخت کاهش و کارگر به

and Gichuru, 1991( متوسط ورزي خاك کارگیري هنمود که ب بیان 
 موجـب  را خـاك  باروري و حاصلخیزي بهبود درازمدت در حفاظتی و

 طریـق  از غذایی عناصر تلفات ورزي خاك هاي نظام این زیرا شود، می
 موجب ورزي خاك نوع این همچنین،. دارند دنبال به را آبشویی کاهش
هاي  ق بررسی سیستمهدف از این تحقی گردد. می خاکدانه ثبات بهبود
هاي مختلف کاشت مخلوط بر برخـی از عناصـر    ورزي و نسبت خاك

غذایی خاك و استفاده موثر از منابع محیطی در شرایط آب و هـوایی  
 زابل بود.

  
  ها مواد و روش

این تحقیق در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زابل واقع در شهرسـتان  
طـول شـرقی و    دقیقـه  41درجـه و   61زهک با موقعیت جغرافیـایی  

متر از  481دقیقه شمالی و در ارتفاع  54درجه و  30عرض جغرافیایی 
اجرا گردید. این منطقه بر اساس  1392 -93سطح دریا در سال زراعی

هـاي گـرم و   بندي کوپن در اقلیم خشک بسیار گرم، با تابستانطبقه
بندي آمبرژه نیز جزء منـاطق گـرم و   باشد و براساس طبقهخشک می

گیرد. براساس آمار ایستگاه هواشناسی زابـل میـانگین   قرار میخشک 
متـر، میـزان تبخیـر    میلی 63ساله) بارندگی در منطقه  30دراز مدت (
متر، که میانگین دراز مـدت  میلی 4500-5000طور متوسط  سالیانه به

 -7گراد و حداقل حرارت مطلـق  درجه سانتی 23درجه حرارت منطقه 
  ). 1باشد (جدول درجه می

منظور بررسی خصوصـیات فیزیکـی و شـیمیایی     قبل از شروع به
 0-30صورت تصادفی از عمـق   هخاك محل آزمایش تعداد نه نمونه ب

ها در آزمایشگاه تحقیقات مورد تجزیه متري تهیه گردید و نمونهسانتی
شنی بود. نتایج حاصل از  -قرار گرفتند. خاك آزمایش داراي بافت لوم

اي هدایت اك نشان داد که خاك محل آزمایش دارتجزیه شیمیایی خ
بـود   =8/7pHدسی زیمنس بـر متـر و    93/2الکتریکی عصاره اشباع 

  ).2(جدول 
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  1392-1393آمار هواشناسی شهرستان زابل در سال  -1جدول 
Table 1- Weather data of zabol city in the 2013-2014   

  (C°)دما 
Temperature 

 (mm) بارندگی
Rainfall  

  (m s-1)  سرعت باد
Wind speed  

 ماه
Month 

  
  

92             93  
  

92        93    
  

92                          93    
  April  فروردین  23.89                     11.43  0  23          23.1
  May  اردیبهشت  7.2                         12.36  0  28          29.1
  June  خرداد  28.8                       18.92  0  33         32.4
  July  تیر  46.8                       21.81  0  34         36.7

  August  مرداد  34.2                       22.79  0  30             34
  September  شهریور  36                          17.71  0  33          29.3
  October  مهر  21.6                      12.69  0  28         27.4

  November   آبان   6.57                       7.2  0  15            18
  December   آذر  21.6                         3.22  0.01               0   3        11.2

  January  دي  25.2                         2.85  0.01             2.3  1             8.2
  February  بهمن  14.4                         3.05            0.43        20.5  2           11.8
  March   اسفند  18.64                       4.08  2             6.6  6           14.1

 
  شیمیایی خاكخصوصیات فیزیکی و  -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of soil  
pH  
 

EC  
(dS m-1)  

  کلسیم
)ppm(  

  پتاسیم
)ppm (  

 منیزیم 
)ppm(  

  سدیم 
)ppm(  

  نیتروژن
)%(  

  کربن آلی
)%(  

  رس
)%(  

  لاي
)%(  

  شن
)%(  

  بافت 
  

  Calcium  Potassium  Magnesium  Sodium  N%  OC%  Clay%  Silt%  Sand%  Texture  
  لوم شنی  70  17  13  0.72  0.060  57.56  15.63  280  10.80  2.93  7.8
  

هاي خرد شده در قالب طـرح بلـوك   صورت کرت این آزمایش به
ورزي  کامل تصادفی با سه تکرار انجام گرفت. عامل اصلی انواع خاك

(دیسک)، شخم رایج (گاوآهن و ه یافت شامل بدون شخم، شخم کاهش
خالص چاي ترش، کشت خالص  شتدیسک) و عامل فرعی شامل ک

درصد مـاش،   50درصد چاي ترش +  50هاي مخلوط  ماش و کشت
 75درصد چاي ترش +  25درصد ماش،  25درصد چاي ترش +  75

از توده محلی زابل با توصیه ماش درصد ماش بود. در این تحقیق بذر 
کارشناسان مرکز تحقیقات شهرستان زهک انتخاب گردید. بذر چـاي  

مــورد اســتفاده نیــز از پژوهشــکده ) Hibiscus sabdariffaتــرش (
سازي زمـین   کشاورزي دانشگاه زابل واقع در چاه نیمه تهیه شد. آماده

بر اساس سه نـوع سیسـتم عملیـات     1392در اواسط خرداد ماه سال 
یافتـه   ورزي (شـخم صـفر)، شـخم کـاهش    خـاك شخم، شخم بـدون 

هنگـام   بـه  .دیـد (دیسک)، شخم رایج (گاوآهن و دیسـک) انجـام گر  
کیلو گرم کود سـوپر فسـفات تریپـل،    100سازي بستر بذر مقدار  آماده
کیلوگرم کود نیتروژن از منبع کود  200کیلوگرم سولفات پتاسیم و 150

داده شـد. بـراي کاشـت ابتـدا توسـط فوکـا        ها اوره در هکتار به کرت
 متر در زمین ایجاد و سپس با توجه به سانتی 4-3شیارهایی به عمق 

هاي  نقشه کاشت بذر مورد نیاز تهیه و در زمان کاشت در داخل ردیف
کشت قرار داده شد. سپس روي بذور با خاك نرم پوشیده شد. گیاهان 

 40ها یکسان  کاشته شدند فاصله بین ردیف 2×3هایی با ابعاد در کرت
صورت یک ردیـف چـاي    متر از یکدیگر بود (تمامی تیمارها به سانتی

ف ماش کشت شدند) ولی تراکم در روي هـر ردیـف   ترش و یک ردی
هاي کاشت با تغییر تراکم بوته (تغییـر فاصـله دو    متفاوت بود. نسبت

بوته روي ردیف) اجرا شد. تراکم گیاه بر اساس نسبت کاشت هر گیاه 
عبارتی فاصله دو بوتـه روي   هاي کشت تعیین شدند به بر روي ردیف

برداشت کاشت تعیین گردید.  هر ردیف براي هر گیاه بر اساس نسبت
آبان ماه، پس از رسیدگی فیزیولوژیک زمـانی   26در گیاه چاي ترش 

ه زمـان برداشـت   ها خشک شده بودند انجـام گرفـت ک ـ   که کاسبرگ
با رسیدن دانه همزمان بود. برداشت گیاه ماش پس  ها تقریباً کاسبرگ 

ها زرد  نیامشهریور ماه زمانی که  23از رسیدگی فیزیولوژیک، در تاریخ 
ها خشک شده بودنـد صـورت گرفـت. در ایـن تحقیـق بـراي        و بوته

محاسبه سودمندي کشت مخلوط و رقابت میان دو گونه جهت ارزیابی 
 کشت از نسبت برابري زمین استفاده گردید.

شود و براي تعیین این شاخص عملکرد نسبی هر جز محاسبه می
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  ):Vandermeer,  1989دهد (را نشان می LERها میزان مجموع آن
)1                     (                         LER=Yab/Yaa+Yba/Ybb 

Yab عملکرد گونه :a ،در کشت مخلوط Yba عملکرد گونه :b  در
: عملکـرد  Ybb در کشت خالص، a: عملکرد گونه Yaa کشت مخلوط،

  در کشت خالص  bگونه 
 Thermometerز دماسنج مـدل ( گیري دماي خاك ا براي اندازه

Dial Deep Frying    استفاده شد. براي این کـار، دماسـنج در بـین (
متر قرار گرفت و دماي خاك در سانتی 15هاي کاشت در عمق ردیف

گیري دماي خاك  گیري گردید. اندازه تیمارهاي مختلف آزمایش اندازه
 12ت روز بعد از کاشت در ظهر خورشیدي (ساع 90در مرحله رشدي 

که کانوپی کامل بسته شده و حـداکثر جـذب نـور وجـود      ظهر) زمانی
گیري رطوبـت حجمـی خـاك و از     منظور اندازه بهداشت انجام گرفت. 

 ـکه انتظار می جایی آن هـاي  ثیر سیسـتم أرفت تعادل آب خاك تحت ت
ورزي و کشت مخلوط قرار گیرد محتواي آب خـاك در  مختلف خاك

 0-15روز بعد از کاشت) در عمق  90( یک مرحله در طول دوره رشد
متر اندازه گیري شد. براي این کـار حجـم مشخصـی از خـاك      سانتی

متـر مکعـب) از    سانتی 100اي با حجم مشخص (توسط رینگ استوانه
هر تیمار انتخـاب و بلافاصـله ایـن حجـم خـاك وزن گردیـد (وزن       

قرار گراد  درجه سانتی 110مرطوب) و سپس در دستگاه آون در دماي 
ساعت جهت تعیین وزن خشک دوبـاره تـوزین    48داده شد و پس از 

گردید (وزن خشک). درصد رطوبت حجمی خاك هر تیمـار آزمـایش   
  ).Rejaie,  2013( توسط فرمول زیر محاسبه گردید

)2                  (                                     Qt=Vm/Vt*100 
Qt=  درصد رطوبت حجمی  

Vm=آب خاك (تفاوت وزن مرطوب و وزن خشک) حجم  

Vt= ) متر مکعب) سانتی 100حجم کل نمونه خاك  
جهت تعیین تغییرات عناصر غذایی خاك بعد از برداشت نسبت به 

گیري عناصر غذایی خاك (نیتروژن، کلسیم، منیزیم، پتاسـیم و   اندازه
 کربن)، Kjeldahl, 1883کربن) اقدام شد. نیتروژن از روش کجلدال (

)،کلســیم و Walkley and Black, 1934(روش والکــی بــلاك) (
گیري  و پتاسیم از روش عصارهمنیزیم با استفاده از دستگاه جذب اتمی 

با استات آمونیوم یک نرمال با اسـتفاده از دسـتگاه فلـیم فتومترنـوع     
گیري و مقدار هر یـک از عناصـر در آزمایشـگاه     اندازه 405کورنینگ 

افـزار   ها بـا اسـتفاده از نـرم   تجزیه و تحلیل دادهتحقیقات تعیین شد. 
SAS  د شانجام  1.9نسخه.(SAS Institute, 2001)   رسم نمـودارو

انجام گردیـد. مقایسـه میـانگین     Word افزار جداول با استفاده از نرم
درصـد   پـنج اي دانکن در سطح تیمارها با استفاده از آزمون چند دامنه

 صورت گرفت.
 

  نتایج و بحث
  یرات عناصر غذایی خاكتغی

  کربن آلی 
هاي مختلـف کشـت و اثـرات     ورزي، نسبتهاي خاك اثر سیستم

دار  نسبت کشت) بر کربن آلی خاك معنی× ورزيمتقابل (سیستم خاك
هـا   ) با توجه به نتایج جدول مقایسه میانگین3(جدول  )p≤0.01( شد

بـدون  ترتیب از سیستم  بیشترین و کمترین میزان کربن آلی خاك به
) درصد 63/0ورزي مرسوم (درصد) و سیستم خاك 14/1ورزي (خاك

 دست آمد.  هب

  
  تجزیه واریانس عناصر غذایی، دما و رطوبت خاك در سیستم هاي خاك ورزي و نسبت هاي کاشت -3جدول 

Table 3- Analysis of Variance Nutrition, temperature and humidity of soil at Tillage systems and Planting ratio  
  دماي خاك

Soil 
temperature 

  رطوبت حجمی
Humidity 
volume 

  پتاسیم
K 

  کلسیم
Ca 

 منیزیم
Mg  

  نیتروژن
N 

  کربن
C 

درجه 
آزادي 

df 
 S.O.Vمنبع تغییر 

0.011ns 2.11* 623.59ns 7.6ns 0.66ns 0.00003ns 0.01ns 2  تکرارReplication 

23.94** 154.11** 10335.05ns 268.93** 6.39ns 0.006** 0.84** 2 ورزي سیستم خاك  
 Tillage System(T) 

 Error (a)اشتباه اصلی  4 0.03 0.0002 4.17 8.27 3027.92 0.19 2.81

 Plantingنسبت کاشت  2 **0.46 **0.003 **8.40 **170.54 **9487.70 *5.39 **5.76
Ratio(P) 

11.39** 29.59** 22202.08** 69.14** 2.25ns 0.0008** 0.12** 4 T*P 
 Error (b)اشتباه فرعی  24 0.02 0.0001 1.34 3.041 1363.40 1.28 0.86
 (%)C.Vضریب تغییرات   - 16 13 6.63 14.30 8.09 7.57 4.82

ns*،  باشد.درصد می 1و  5داري در سطح داري و معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی به **و  
ns, * and **: are non-significant, significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 
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Table 4- Comparison of means interaction of soil tillage systems and planting ratio on characteristics  

    صفات    
  تیمارها  نیتروژن   کلسیم  رطوبت حجمی   )ppmپتاسیم (دما                          کربن آلی 

OC%  Temperature 
(C°)  Potassium  Water content 

(%)  Calcium (ppm) N (%)  Treatments 

0.87cd 18.74defg 278f  13.82de 23b 0.071cd  خالص چاي ترشکشت × ورزي بدون خاك 
No till* pure Roselle 

1.75a  18.73defg  bc480  16.63bc  29a  0.150a  کشت خالص ماش×ورزي بدون خاك 
No till* pure Green gram 

1.35b  17.13g 386.67de  21a  13.16cd  0.117b  
% چاي 25% ماش + 75کشت مخلوط ×ورزيبدون خاك

  ترش
Roselle+ 75% green gram25%  No till* 

0.97c  18.53defg  456cd  20.49a 8ef  0.084c  
% چاي 50% ماش+ 50کشت مخلوط × ورزي بدون خاك

 ترش
No till*50%Roselle+ 50% green gram 

0.79cde  18.56defg  537.67ab  21.20a  9.43ef 0.068cde  
% چاي 75ماش +  25کشت مخلوط %× ورزيبدون خاك

 ترش
No till*75%Roselle+25% green gram 

0.18cde  17.76efg  489.50bc  14.68d  16.66c  0.07cde کشت خالص چاي ترش× ورزي حداقل خاك 
Reduce till* pure Roselle 

1.25b  21.13bc  444.33cd  17.11b  14.50c  0.107b  کشت خالص ماش×ورزي حداقل خاك 
Reduce till* pure  Green gram 

0.90c  18.30efg  456.63cd  10.44g  9ef  0.78c  
% چاي 25% ماش + 75کشت مخلوط ×ورزيقل خاكحدا

 ترش
25%Roselle+ 75% green gram  * Reduce 

till  

0.72cde  17.23fg cd460  15.16cd  8.50ef  0.062cde 
% 50% ماش+ 50کشت مخلوط × ورزي حداقل خاك

 چاي ترش
Reduce till* 50%Roselle+ 50% green gram  

0.52e  19.16def  546.61ab  11.11fg  10.16de  0.044e  
% 75ماش +  25کشت مخلوط %× ورزيحداقل خاك

  چاي ترش
Reduce till* 75%Roselle+ 25% green gram 

0.61de 24.53a  436.33cd  12.62ef  7ef 0.048de  کشت خالص چاي ترش× ورزي مرسوم خاك 
Conventional till* pure Roselle 

0.74cde  19.43cde  505.33abc  13.58de  9.67de  cde0.063  کشت خالص ماش×ورزي مرسوم خاك 
Conventional till* pure  Green gram 

0.71cde  20.40bcd 567.67a  13.45de  8ef  0.066cde 

% چاي 25% ماش + 75کشت مخلوط ×ورزي مرسومخاك
 ترش

%Roselle+ 75% green gram  25 
Conventional till*  

0.56e  21.53b  440.67cd  9.70g  5.70f 0.048de  
% 50+  ماش% 50 مخلوط کشت×مرسوم ورزي¬خاك

 ترش چاي
50%Roselle+ 50% green gram   * 

Conventional till 

0.78cde  17.56efg  356e  13.72de  10.50de  0.067cde  
% چاي 75% ماش + 25کشت مخلوط× مرسوم ورزيخاك

 ترش
Conventional till* 75%Roselle+ 25% green 

gram 
0.25 1.72 65.35 1.82 3.35 0.022 LSD%5  

  باشد. ي دانکن میدرصد بر اساس آزمون چند دامنه5دار در سطح  حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی
Within each column, means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on LSR test. 

  
) گزارش نمودند که Bahrani et al., 2007بحرانی و همکاران (

همـراه بقایـاي گیـاهی در مقایسـه بـا       ورزي بـه  خاكهاي بی سیستم
دهند. برگشت ورزي مرسوم، مقدار کربن آلی خاك را افزایش می خاك

گیاهان در خاك باعث افزایش کـربن و مـاده آلـی، نیتـروژن کـل و      
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ــدها   ــده در نتیجــه فرآین ــن پدی ــه ای ــده ک ــاك ش ي حاصــلخیزي خ
افتد و باعث آزادسازي عناصر غذایی بـراي  میکروبیولوژیکی اتفاق می

ورزي بر  هاي مختلف خاك محققین در بررسی روش شود.گیاهان می
خواص خاك رسی و عملکرد گندم در تناوب با نخود در شرایط دیـم،  

ورزي حـداقل و بـدون    افزایش میزان کربن آلی خاك را درتیمار خاك
ورزي مرســـوم گــزارش کردنـــد   اكورزي نســبت بـــه خـ ـ  خــاك 

)Rahimzadeh and Navid,  2011.( هـاي   جدول مقایسه میانگین
هاي مختلف کشت نشان داد، بیشترین مقدار کربن آلی خـاك   نسبت

درصـد) و   24/1بعد از برداشـت محصـول از کشـت خـالص مـاش (     
درصد چاي ترش  75کمترین میزان کربن آلی خاك از کشت مخلوط 

 ـ 69/0(درصد ماش  25+  هـاي   دسـت آمـد و بـین نسـبت     هدرصد) ب
کشت  در ترتیب آلی خاك به مختلف کشت، بیشترین و کمترین کربن

درصد) و کشت  99/0درصد ماش ( 75درصد چاي ترش+  25مخلوط 
  .مشاهده شددرصد)  69/0ماش ( 25درصد چاي ترش +  75مخلوط 

) در Chowdhury and Rosario, 1994و همکاران ( وفاقمري 
ت مخلوط ذرت و سویا گزارش کردند، بیشترین درصد مـاده آلـی   کش

 ـ38/2خاك ( دسـت آمـد و کمتـرین     ه) در تیمار کشت خالص سویا ب
) نیز مربوط به تیمار کشت خالص ذرت بود 71/0میزان درصد کربن (

  رصد کاهش نشان داد.د 30که نسبت به کشت خالص سویا 
  

  نیتروژن
تلف کشت و اثرات متقابل هاي مخ ورزي، نسبتهاي خاك سیستم

از برداشـت   ن خـاك بعـد  ژنسبت کشت بر نیترو× ورزيسیستم خاك
ــ ــیأمحصــول ت ــتند ثیر معن ــدول ) p≤0.05( دار داش ــه 3(ج ). مقایس

بیشـترین نیتـروژن   ورزي نشـان داد،  هاي خاك هاي سیستم میانگین
 098/0ورزي (خاك بعد از برداشت محصول از سیسـتم بـدون خـاك   

ورزي مرسـوم  میزان نیتروژن خاك از سیستم خاك درصد) و کمترین
ورزي مرسوم و حداقل  دست آمد و بین سیستم خاك هدرصد) ب 058/0(
اثـر  اري وجـود نداشـت.   د درصد) از نظر آماري اختلاف معنی 072/0(

هاي مختلف کاشت مخلوط نشان داد که  ورزي و سیستم متقابل خاك
ــرین نیتــروژن خــاك بــه ــدون ترتیــب  بیشــترین و کمت از سیســتم ب

ورزي حداقل و  درصد) و خاك 15/0ورزي و کشت خالص ماش ( خاك
 ـ   25کشت مخلـوط   درصـد چـاي تـرش     75عـلاوه   هدرصـد مـاش ب

رسد با افزایش درصد  نظر می ). به4دست آمد (جدول  هدرصد ب044/0(
افزایش بقایـاي   ماش در کشت مخلوط میزان نیتروژن خاك به دلیل

رمرودي و همکاران ولوژیکی نیتروژن باشد. ماش و از طرفی تثبیت بی
)Ramroudi et al., 2011  ــروژن در ــزان نیت ــد می ــان نمودن ) بی

یافته با برگرداندن بقایـاي گیـاهی در مقایسـه بـا      ورزي کاهش خاك
ورزي ورزي متداول بیشتر بوده که دلیل کاهش نیتروژن در خاكخاك

باشد.  خاك می مطلوب، اکسیدشدن و کاهش مواد آلیمتداول، تهویه 

، بیشـترین و  هـاي کاشـت نشـان داد    تجزیه مقایسه میانگین سیستم
ترتیـب از خـالص    کمترین نیتروژن خاك پس از برداشت محصول بـه 

 25درصـد چـاي تـرش +     75درصد) و کشت مخلوط  107/0ماش (
هـاي کشـت    آمد. بـین سیسـتم   دست هدرصد) ب 060/0درصد ماش (

درصد چاي ترش 25کشت مخلوط  مخلوط، بیشترین نیتروژن خاك را
درصد) و کمترین نیتروژن خاك راکشـت   087/0درصد ماش ( 75+ 

. درصد) داشتند 060/0ماش (درصد 25درصد چاي ترش +75مخلوط 
درصد  25درصد چاي ترش +  75از لحاظ آماري تیمارکشت مخلوط 

ماش با دیگر تیمارهاي کشت مخلوط و کشت خالص چاي اخـتلاف  
ي نداشت. در مجموع نتایج نشان داد که بـا افـزایش    دار آماري معنی

رسـد   نظر می . بهیافتنسبت ماش در مخلوط میزان نیتروژن افزایش 
توزیع بیشتر نیتروژن در خـاك از طریـق تثبیـت نیتـروژن و ریـزش      

ها باعث بهبود حاصلخیزي خاك و بهبود رشـد   هاي پایینی لگوم برگ
 ).Njoka-Njiru et al., 2006(شود  ها در مخلوط می گراس
 

  منیزیم
ورزي نتوانست مقدار منیـزیم خـاك را   هاي مختلف خاك سیستم

). اما مقایسـه  3دهد (جدول  قرار ثیرأتحت تپس از برداشت محصول 
) و ppm 90/17ورزي مرسوم بیشترین (ها نشان داد که خاك میانگین

) میـزان منیـزیم را داشـت.    ppm 71/16ورزي کمتـرین ( بدون خاك
داري بـا حـداقل    ورزي مرسوم از لحـاظ آمـاري اخـتلاف معنـی    خاك
 Irena etورزي نداشت. ایرنـا و همکـاران (   ورزي و بدون خاك خاك

al., 2012  ورزي بـر  هـاي مختلـف خـاك    ) در بررسی تـاثیر سیسـتم
شیمیایی خاك و عملکرد جـو بهـاره بـه مـدت     -خصوصیات فیزیکی

-10م خـاك درعمـق   سال در لهستان بیان نمودند که مقدار منیزی7
ورزي مرسوم اسـت  ورزي بیشتر از خاكدر بدون خاك متري،سانتی5

ورزي مرسوم بیشتر متر مقدار منیزیم در خاكانتیس 0-5ولی در عمق 
هاي کاشت بر میزان منیزیم خـاك پـس از برداشـت     اثر سیستم بود.

ها نشان  ). مقایسه میانگین3(جدول  )p≤0.05(د دار بو محصول معنی
) و کشـت  ppm 56/18که کشت خالص چاي تـرش بیشـترین (   داد

) ppm 4/16درصد ماش کمترین ( 25درصدچاي ترش + 75مخلوط 
و کشـت مخلـوط    مقدار منیزیم را داشتند. بین کشـت خـالص مـاش   

داري در مقـدار   درصد ماش اختلاف معنـی 75درصد چاي ترش + 25
ص چاي میزان منیزیم خاك در کشت خال. منیزیم خاك مشاهده نشد

) بود، ppm 99/17) بیشتر از کشت خالص ماش (ppm 56/18ترش (
مقـدار منیـزیم   بیشـترین و کمتـرین   هاي کشت مخلوط،  بین سیستم

درصـد  75درصـد چـاي تـرش +    25در کشت مخلوط ترتیب  به خاك
درصد 25درصدچاي ترش + 75) و کشت مخلوط ppm 64/17ماش (

بت چاي ترش رقابت . با افزایش نسمشاهده شد) ppm 04/16(ش ما
بین دوگیاه براي جذب منیزیم شدت گرفـت کـه منجـر بـه کـاهش      

چـاي   درصـد 75منیزیم خاك پس از برداشت در تیمار کشت مخلوط 
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کشـت   ) درRejaie, 2013( درصـد مـاش شـد. رجـایی    25تـرش +  
زمینی و ذرت به این نتیجه رسـید کـه بیشـترین مقـدار      مخلوط بادام

درصـد  100درصـد ذرت +  100خلـوط  م منیزیم خاك از تیمار کشت
زمینـی   کشـت خـالص بـادام    ) وppm 14/17زمینـی بیشـترین (   بادام

 ) مقدار منیزیم خاك را داشتند.ppm 46/16(ن کمتری
  

  کلسیم
 ها بر هاي کاشت و برهمکنش آن ، نسبتورزيهاي خاك سیستم

دار بود (جدول  از برداشت محصول بسیار معنیکلسیم خاك پس  مقدار
ها نشان دادکه بیشترین میـزان کلسـیم خـاك از     یسه میانگین). مقا3

) و کمتـرین مقـدار آن از سیسـتم    ppm 62/16سیستم بدون شخم (
دست آمـد. اوسـاندر و جبـادامیس     ه) بppm 18/8ورزي مرسوم (خاك

)Osundare and Gbadamosi,  2014  هـاي   ) در ارزیـابی سیسـتم
نیزیم، پتاسیم، آلومینیم ورزي گزارش نمودند که مقدار کلسیم، مخاك

مقایسـه   .بـود ورزي بیشـتر از شـخم   بـدون خـاك   سیستم و روي در
که بیشترین و کمتـرین میـزان    هاي کاشت نشان داد میانگین نسبت
) و کشت مخلوط ppm 88/17ترتیب در خالص ماش ( کلسیم خاك به

 ـppm 41/7درصد مـاش ( 50درصد چاي ترش + 50 دسـت آمـد.    ه) ب
) بییشـتر از کشـت   ppm 88/17کشت خالص ماش (مقدار کلسیم در 

هـاي کشـت مخلـوط     سیسـتم  ) بود.ppm 55/15خالص چاي ترش (
هـاي مختلـف    کشـت خـالص قـرار داشـتند. بـین سیسـتم      حدواسط 

 ppmدرصـد مـاش (  75درصد چاي تـرش + 25کشت،کشت مخلوط 
رصدچاي د 50) مقدار کلسیم بیشتري نسبت به کشت مخلوط05/10

مقایسه میانگین اثر متقابل ). 4اشت (جدول رصد ماش دد 50ترش +
هاي کاشت مخلوط نشان داد که بیشترین میزان  ورزي و سیستم خاك

کلسیم خاك بعد از برداشت از کشت خـالص چـاي تـرش و حـداقل     
رسد جذب کلسـیم   نظر می )، بهppm 66/166ورزي حاصل شد ( خاك

یاه بیشتر استفاده همزمان دو گ هاي مخلوط به دلیل از خاك در کشت
نتایج حاصل از کشت مخلـوط ذرت و  ). 4از تک کشتی باشد (جدول 

هـاي   لوبیا چشم بلبلی نشان داد که جذب کلسیم و منیزیم در کشـت 
داري بیشتر از کشت خـالص ذرت و لوبیـا چشـم     طور معنی مخلوط به

 کـارادوس  ).Eskanadri and Ghanbari, 2011اسـت (  بـود  بلبلـی 
)Caradus,  1990 (ظرفیـت  داشـتن  علـت  بـه  ها لگوم که نمود بیان 

 با را ظرفیتی دو غذایی عناصر جذب هستند قادر بیشتر کاتیونی تبادل
 رقابـت  قـدرت  دلیـل  به رسد می نظر به. نمایند جذب بیشتري کارایی
 تـرش  چاي به نسبت کلسیم ظرفیتی دو عنصر جذب در ماش بیشتر
 بیشتر ترش يچا خالص کشت در برداشت از بعد خاك کلسیم میزان

 بیشـتر  جـذب  دلیـل  بـه  خاك کلسیم میزان ماش درصد افزایش با و
 در تفـاوت  وجـود  دلیـل  بـه  امـر  این و گردید کمتر ماش گیاه توسط

 Chowdhury( روزاریو و کوهري .باشد تواند می ها ریشه مورفولوژي
and Rosario,  1994 (در هـا  لگـوم  کلـی  طـور  بـه  کـه  کردند بیان 

 کمتري رقابت قدرت غلات، با مقایسه در لوطمخ کشت هاي سیستم
 و مورفولـوژي  بـه  امـر  ایـن  و دارنـد  ظرفیتی یک عناصر جذب براي

 شود. می داده نسبت گیاهان این کاتیونی تبادل ظرفیت
  

  پتاسیم 
ورزي بر مقدار پتاسیم خاك پـس از   هاي مختلف خاكاثر سیستم

 ها نشانمیانگین ). اما مقایسه3دار نبود (جدول  برداشت محصول معنی
 ppmسیســتم حــداقل شــخم ( کــه بیشــترین پتاســیم خــاك در داد
 ppmکمتـرین پتاســیم خـاك از سیســتم بـدون شــخم (    ) و67/427
تـر پتاسـیم و    علت توضیح یکنواخت به دست آمد. احتمالاً ه) ب20/461

 سیسـتم   قابلیت جذب بیشتر توسط گیاهان باعث کـاهش پتاسـیم در  
منظور  ققین طی آزمایشی طولانی مدت بهبدون شخم شده است. مح

ورزي بر کربن آلی خاك و مواد مغذي خاك هاي خاك نظام اثر بررسی
گزارش دادند که مقدار کربن آلی خـاك و پتاسـیم خـاك در حـداقل     

 ,.Spiegel et alورزي مرسـوم اسـت (  ورزي بیشـتر از خـاك  خـاك 
ح هاي مختلف کاشـت بـر پتاسـیم خـاك در سـط      اثرسیستم ).2007

). بیشـترین مقـدار پتاسـیم    3دار بود (جدول  احتمال یک درصد معنی
 ppmرصد ماش (د 75چاي ترش + رصدد 25خاك از کشت مخلوط 

 ppmاز کشـت خـالص چـاي تـرش (    آن  ) و کمترین مقـدار 09/480
هاي کشت مخلوط،  یستمسدر بین  ).4دست آمد (جدول  ه) ب28/401

درصد مـاش  75ش + درصدچاي تر25پتاسیم خاك در کشت مخلوط 
)ppm 09/480و کمتـربن مقـدار پتاسـیم     را داشـت  ) بیشترین مقدار

 ppmدرصد ماش ( 25درصد چاي ترش +  75خاك از کشت مخلوط 
نسبت چـاي تـرش در کشـت مخلـوط      ) بدست آمد. افزایش22/452

باعث کاهش میزان پتاسیم خاك و افـزایش نسـبت لگـوم در کشـت     
مقایسه میانگین اثر متقابل  یم گردید.مخلوط باعث افزایش میزان پتاس

هاي کاشت مخلوط نشان داد که کمترین میزان  ورزي و سیستم خاك
ورزي و کشت خالص چاي تـرش   پتاسیم خاك از سیستم بدون خاك

ورزي مرسوم و کشت مخلـوط   ام) و بیشترین آن در خاك پی پی 278(
م) ا پـی  پـی  67/567تـرش ( درصد چاي  25ه وعلا هدرصد ماش ب 75

در جـذب   رسـد چـاي تـرش    نظـر مـی   ). بـه 4(جـدول   دسـت آمـد   هب
هاي تک ظرفیتی مانند پتاسیم موفق تر بوده و افزایش نسبت  کاتیون

دهـد. اینـال و    ماش در مخلوط میزان پتاسیم در خاك را افزایش مـی 
زمینـی و ذرت   در کشت مخلوط بـادام ) Inal et al., 2008همکاران (

کــاهش غلظــت کلســیم را اثــرات  علــت افــزایش غلظــت پتاســیم و
 .آنتاگونیسمی بین پتاسیم و کلسیم عنوان نمودند

  
  بررسی عوامل محیطی

  محتواي رطوبت حجمی خاك
هاي کاشت و اثر متقابل سیسـتم   ورزي، سیستمهاي خاك سیستم
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داري بـر محتـواي رطوبـت     معنـی سیستم کاشت تـاثیر  × ورزيخاك
هـاي   گین سیسـتم ). مقایسـه میـان  3 حجمی خـاك داشـتند (جـدول   

ورزي نشان داد بیشترین و کمتـرین محتـوي رطوبـت حجمـی      خاك
درصـد) و   63/18ورزي (ترتیب مربوط به سیستم بدون خاك خاك به

). محققـین طـی   4 (جـدول  بـود  درصـد)  61/12ورزي مرسوم (خاك
خاك در عمق  رطوبتی دره ساله گزارش نمودند که ذخیر11آزمایشی 

 60ورزي م زمستانه در روش بـدون خـاك  متر براي گندسانتی 30-0
متر بود که در مجموع ذخیره میلی 8/55متر و براي روش متداول میلی

 Jin etدرصد بهبود یافت ( 3/19ورزي رطوبتی در روش بدون خاك
al., 2011.(      محتواي رطوبت حجمی خـاك درکشـت خـالص مـاش

هاي کشت مخلوط و کشـت خـالص    ) بیشتر از سیستمدرصد 77/17(
هاي مختلف کشت مخلوط حد  چاي ترش بود. رطوبت حجمی نسبت

واسط کشت خالص ماش و کشت خالص چاي ترش بـود و کمتـرین   
درصـد)   71/13میزان رطوبت حجمی ازکشت خـالص چـاي تـرش (   

هـاي   ورزي و سیسـتم  مقایسه میانگین برهمکنش خاكدست آمد ( هب
اك در مختلف کاشت نشان داد که بیشترین میزان رطوبت حجمی خ

درصـد چـاي تـرش     75ورزي و کشـت مخلـوط    سیستم بدون خاك
نسـبت   دست آمد. افـزایش  درصد) به 2/21درصد ماش ( 25علاوه  هب

اندازي بیشتر باعث کاهش تبخیر  چاي ترش در مخلوط به دلیل سایه
 از آنجا که دماي خاك در زیـر و افزایش میزان رطوبت خاك گردید. 

دمـاي خـاك در کشـت خـالص      هاي مخلوط از کشت پوشش گیاهی
بنابراین درصد رطوبت در کشت مخلوط بیشتر از  ،چاي ترش کمتر بود

کشت خالص چاي ترش بود. نتـایج تحقیقـی نشـان داد کـه میـزان      
زمینی بیشـتر از کشـت خـالص     رطوبت حجمی در کشت خالص بادام

نین رطوبت کشت چ. همبود زمینی ذرت و کشت مخلوط ذرت و بادام
که علـت   گزارش شد زمینی بیشتر از خالص ذرت باداممخلوط ذرت و 

 پوشـش گیـاهی   رطوبت بیشتر در کشت مخلوط دماي پایین در زیـر 
  ,Rejaie( بـود  هاي مخلوط نسـبت بـه کشـت خـالص ذرت     کشت
2013 .( 
  

  دماي خاك

طـور   نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که دماي خاك به
هـاي مختلـف    ورزي و نسبتهاي خاك ثیر سیستمأداري تحت ت معنی

نسـبت کاشـت قرارگرفـت    × ورزيکاشت و اثر متقابل سیستم خـاك 
ورزي نشـان دادکـه    هـاي خـاك   سیستممقایسه میانگین  ).3 (جدول

درجـه   69/20(م ورزي مرسـو بیشترین دماي خاك از سیسـتم خـاك  
درجه  34/18گراد) وکمترین دماي خاك از سیستم بدون شخم (سانتی
 هاي کشت نشان داد دست آمد. مقایسه میانگین نسبت هگراد) بسانتی

درجـه   34/20خاك در کشت خالص چاي تـرش (  يکه بیشترین دما
درصد 25درصدچاي ترش+ 75گراد) و کمترین مربوط به کشت  سانتی

گراد) بود. دماي کشت خالص چاي تـرش  درجه سانتی 43/18ماش (
درجه  76/19ش (گراد ) از کشت خالص ماجه سانتیرد 34/20( بیشتر

ــانتی ــبت  س ــین نس ــود، ب ــراد) ب ــت    گ ــوط، کش ــت مخل ــاي کش ه
 10/19درصد مـاش بیشـترین دمـا (   50درصدچاي ترش + 50مخلوط

چـاي   رصـد د 75گراد) و کمترین دما را کشـت مخلـوط   سانتی درجه
گراد) داشت. کاهش دماي درجه سانتی43/18درصد ماش (25ترش + 

تـوان بـه    مـی  را خالصهاي مخلوط نسبت به کشت  خاك در سیستم
کشت مخلوط و افزایش سـایه   پوشش گیاهی جذب بیشتر نور توسط

گیــاه نســبت داد. درکشــت مخلــوط وجــود  پوشــش گیــاهی توســط
اي متفـاوت در کـاهش هـدر روي آب از خـاك و      هاي ریشـه  سیستم

کنـد، افـزایش    کمک مـی  افزایش جذب آب و همچنین افزایش تعرق
دتر در مخلـوط شـده و ایـن باعـث     سـر خرد اقلیم تعرق باعث ایجاد 

شود که پوشش گیاهی بیشتر و دماي خاك سردتر شود و تبخیر از  می
 ).Andersen et al., 2005سطح خاك کمتر گردد (

  
  ارزیابی کشت مخلوط

  نسبت برابري زمین 
هاي کاشت  ثیر نسبتأمقایسه میانگین نسبت برابري زمین تحت ت

ترتیب ازکشت  برابري زمین به نسبتین و کمترین بیشترنشان داد که 
) و کشت مخلوط 36/1درصد چاي ترش (25درصدماش + 75مخلوط 

 ).5 دست آمد (جدول ه) ب15/1درصد چاي ترش (75درصد ماش +25
 نسبت افزایش نیز) Abraham and Singh, 1992( سینگ و آبراهام
 عناصر جذب افزایش دلیل به اساساً را مخلوط کشت در زمین برابري

 ,.Agegnnehu et al( همکـارانش  و کردنـد. آگگنهـو   اعلام یغذای
 گزارش اتیوپی هاي کوهستان در باقلا و جو مخلوط کشت در) 2006
 بـه  نسـبت  بیشـتري  عملکرد از گیاه دو مخلوط این کشت که کردند
 از ناشـی  تـوان  مـی  را امـر  ایـن  دلیـل  و است برخوردار خالص کشت

 مخلوط کشت اجزاء وسیله هب آب منابع و مغذي مواد از مکمل استفاده
 بـه  توجه با نهایت در. کردند بیان کمتر خارجی هاي ورودي به نیاز و

 سیسـتم  کـه  داشـت  اظهـار  توان می پژوهش این از حاصل هاي یافته
 موجود منابع از بهتر استفاده دلیل به ماش و ترش چاي مخلوط کشت
 .داشت تريبر گیاه دو خالص کشت به نسبت غذایی مواد و آب مانند

) در Eslami Khalili et al., 2011اسلامی خلیلی و همکاران (
هـاي مختلـف کشـت     بررسی عملکرد جو و باقلادر تـراکم و ترکیـب  

مخلوط اظهار داشتند که حداکثر نسبت برابري زمین مربوط به کشت 
 سـلطانیان . بهشـتی و  بـود  درصد جـو  25درصد باقلا +  75مخلوط 

)Beheshti and Soltaniyan, 2012  گزارش کردند نسبت برابـري (
هاي مختلف کشت مخلوط سورگوم و لوبیا بـالاتر از   زمین در ترکیب

درصد  50درصد سورگوم + 50واحد بود و بیشترین میزان آن به تیمار 
  .تعلق داشت لوبیا
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  هاي کاشت نسبت تحت تأثیرمیانگین نسبت برابري زمین  سهیمقا -5جدول 

Table 5- Comparison of means LER at planting ratio  
                         تیمار

                    Treatment 
                       نسبت کاشت

                     Planting ratio 

1.36 a 75٪  +چاي ترش ٪25ماش  
25%Roselle+ 75% green gram  

1.29 a 50٪  +چاي ترش ٪50ماش  
50%Roselle+ 50% green gram  

1.15 b 25٪  +چاي ترش ٪75ماش  
75%Roselle+ 25% green gram  

0.077  LSD 5% 
  باشد. ي دانکن میدرصد بر اساس آزمون چند دامنه5دار در سطح  حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی

Within each column, means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on LSR test.  
 

تواند به سبب استفاده بهینه از منابع، فـراهم  علت این افزایش می
تر براي جزء  بودن مواد غذایی در خاك و بهبود شرایط محیطی مناسب

دیگر مخلوط باشد. که این شرایط منجر به افزایش رشد و نمو دو گیاه 
تـوان جداسـازي    ر همـین راسـتا مـی   د شـود. و ماش مـی  چاي ترش

هاي کاهشی  هاي اکولوژیک در جذب منابع و برقراري مکانیسم آشیان
عنوان یک توجیه عملی براي سـودمندي کشـت مخلـوط     رقابت را به
 مطرح نمود.

  
  گیري نتیجه

هاي مـورد مطالعـه نشـان داد کـه سیسـتم بـدون       بررسی تیمار

جب افزایش کارایی منابع طور موثري مو ورزي و افزایش تراکم به خاك
محیطی و بهبود عناصر غذایی شده است. بـالاترین نسـبت برابـري    

دست  درصد چاي ترش به25درصد ماش + 75از تیمار  )LERزمین (
باشد.  آمد، که حاکی از برتري کشت مخلوط نسبت به تک کشتی می

محاسبه میزان کربن آلی بیانگر افزایش میزان حاصلخیزي خـاك بـا   
ورزي و افـزایش نسـبت مـاش در کشـت     سیستم بدون خاكکاربرد 

مخلوط بود. نتایج نشان داد که سیستم بدون شخم و کشت خـالص  
ماش و تیمارهاي مخلوط محتواي رطوبـت حجمـی بیشـتر و دمـاي     

 ورزي مرسوم و کشت خالص چاي داشتند.کمتري نسبت سیستم خاك
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Introduction: Intercropping is one of the components of sustainable agriculture and as part of crop rotation 

in the design of sustainable system. One of the benefits of intercropping is greater use of available resources. The 
aims of this study were to evaluate different tillage systems and cropping patterns of Roselle and Green Gram on 
some soil nutrients and the use efficiency of environmental resources. Usually, intercropping used at Low 
fertility soil with low input conditions in the tropics region. Bahrani et al. (2007) reported that no tillage systems 
compared with conventional tillage with crop residue, were increased soil organic carbon content in maize 
production. Ramroudi et al. (2011) expressed conventional tillage reduced amount of nitrogen compared to no 
tillage system. 

Material and Methods: The research was conducted at Zabol city. Split plot experiment performed based on 
a randomized complete block design with three replications. Main plot was three levels of tillage system (zero 
(without plowing), reduced (disk) and conventional tillage (disc plow)) and sub plot was planting ratio with five 
levels (pure culture of Roselle, pure culture of Green gram, 50% roselle+50% green gram, 25% roselle+75% 
green gram, 75% roselle+25% green gram) were considered. Preparing the ground in mid-June 2012, according 
to the type of plowing was performed. For comparison of means were used by Duncan's test at 5% probability. 

Results and Discussion: The effects of tillage systems, planting ratios and interaction of tillage systems × 
planting ratio on soil organic carbon and nitrogen were very significant. The highest and lowest levels of organic 
carbon were obtained in zero tillage (1.14%) and conventional tillage systems (0.63 %), respectively. The 
highest and lowest nitrogen of soil after harvest, of pure culture of Green gram (0.11 %) and 75 % of Roselle + 
25% Green gram intercropping (0.06 %) were obtained respectively, Tillage system could not affected the 
amount of magnesium of soil after harvest. The comparison of means showed that the highest and the lowest 
magnesium content were observed in conventional tillage (17.9 ppm) and zero tillage (16.7 ppm) respectively, 
(Table 2). The calcium amount in a pure culture of green gram (17.9 ppm) was higher than the net cultivation of 
Roselle (15.5 ppm). The Most of potassium soil of intercropping 25 % Roselle +75% green gram (480.1 ppm) 
and the lowest amount of pure cultures of Roselle (401.8 ppm), were obtained (Table 2). Bohrani et al., (2) were 
reported that no tillage systems compared with conventional tillage with crop residue have increases soil organic 
carbon content. With the increase of Roselle in intercropping reduced soil potassium and with increase the 
proportion of green gram in intercropping, potassium was increased. Tillage systems, planting ratio and 
interactions (tillage system × planting ratio) had a significant effect on soil water content and soil temperature. 
Comparison of means showed that maximum and minimum soil water content of the soil related to the zero 
tillage (18.6 %) and conventional tillage (12.6 %). soil water content pure culture of green gram was the greater 
than intercropping and pure culture of Roselle. Soil temperature in pure culture of Roselle was greater than of 
pure culture of green gram. Effect of planting ratio was significant on LER in 1% probability level. The highest  
and lowest of LER was obtained in 75 %green gram + 25% (1.36) and 25 % green gram +75 % Roselle (1.15). 
Beheshti and Soltaniyan (2012) reported that LER in various combinations of sorghum and beans intercropping 
was higher than of unit. 

Conclusions: Investigation showed that the zero tillage treatments and intercropping increased the efficiency 
of environmental resources and improved the soil nutrient, significantly. The highest LER was achieved 75% 
green gram + 25% Roselle, which is indicative of the excellence of intercropping compared to monoculture. The 
amount of organic carbon has shown an increase in soil fertility using zero tillage and increase percent of green 
gram in intercropping. The results showed that zero tillage systems, monoculture green gram and intercropping 
had soil water content more than conventional tillage systems and monoculture Roselle. 
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