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  چكيده
هـاي كشـت مخلـوط بـا بـادام زمينـي        تحت تأثير الگـو  ).Zea mays L(ر ارزيابي عملكرد علوفه و صفات مهم زراعي ذرت اين آزمايش، به منظو

)Arachis hypogea L.( هاي كامل تصادفي در سـه تكـرار در مزرعـه تحقيقـاتي      و مقادير نيتروژن به صورت اسپليت پلات در قالب طرح پايه بلوك
تيمارهاي آزمايشي شامل چهار سطح . انجام شد 1392-93ع طبيعي گيلان واقع در حومه شهرستان رشت در سال زراعي مركز تحقيقات كشاورزي و مناب

، كشـت خـالص   )C1(به عنوان فاكتور اصلي و شش الگوي كشت شـامل كشـت خـالص ذرت    ) كيلوگرم در هكتار 300و  200، 100صفر، (كود نيتروژن 
نتايج . به عنوان فاكتور فرعي بودند (C6) 2:2و  2:1 (C4)  ،1:2 (C5)، (C3) 1:1زميني با نسبت  لوط ذرت و بادامهاي كشت مخ و الگو )C2(زميني  بادام

كيلوگرم نيتروژن در هكتار، بيشترين عملكرد علوفـه تـر ذرت را در الگـوي كشـت مخلـوط يـك رديـف ذرت بـا يـك رديـف            300نشان داد كه كاربرد 
و دو رديـف ذرت بـا دو رديـف    ) C4(زمينـي   داري با كشت مخلـوط دو رديـف ذرت بـا يـك رديـف بـادام      ما، اختلاف معنيا. توليد كرد )C3(زميني  بادام
كيلوگرم نيتروژن در هكتار در الگـوي كشـت مخلـوط دو رديـف ذرت بـا يـك رديـف         100بر اساس نتايج اين آزمايش، كاربرد . نداشت) C6(زميني  بادام
كيلوگرم نيتروژن در هكتـار   300و  100هاي  نسبت برابري زمين در تيمار. و محصول و نسبت برابري زمين را افزايش داد، عملكرد هر د)C4(زميني  بادام

بدين ترتيب، الگوي كشت مخلوط دو رديف ذرت بـا   .بود 5/1و  4/1به ترتيب برابر  )C4(زميني  و الگوي كشت مخلوط دو رديف ذرت با يك رديف بادام
تواند براي افزايش نسبت برابري زمـين، افـزايش عملكـرد محصـول و     كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار مي 100و مصرف  )C4(ي زمين يك رديف بادام
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   1 مقدمه
يكي از گياهان مهم تيره  (.Arachis hypogaea L)زميني بادام

دانـه  . شـود باشد كه به دو صورت ديم و فارياب كشت مـي ها مي لگوم

                                                            
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، اسـتاديار گـروه زراعـت، دانشـكده      -3و  2، 1

، استاديار بخش تحقيقات زراعـي و بـاغي، مركـز    دانشگاه محقق اردبيلي كشاورزي،
تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي گيلان، سازمان تحقيقـات، آمـوزش و   

  ترويج كشاورزي، رشت
  ) Email: gholipouri@uma.ac.ir                   :نويسنده مسئول -(*

درصد روغن و كنجاله آن پس از فرآينـد   50الي  40زميني حاوي  بادام
باشد و نقش به سزايي درصد پروتئين مي 50تا  30كشي حاوي روغن

 Zea(به عـلاوه، ذرت  ). Ahmad et al., 2008(ها دارد  تغذيه دامدر 

mays L.(   غـذايي  ارزش و بـالا  سـازگاري  به دليل تنـوع ژنتيكـي و 

گرفته است  قرار جهان زراعي ايران و گياهان ترين مهم زمره فراوان در
(Nour Mohammadi et al., 2007) .    ذرت به عنـوان منبـع اوليـه

 Anil et al., 1998; Cusicanqui(ي جهان انرژي در صنعت دامدار

& Lauer, 1999 (اي داراي عملكرد و انرژي بـالايي  يك گياه علوفه



  71    ... و برخي صفات زراعي ذرت ارزيابي عملكرد علوفه

است كه در استان گيلان نيز به دليل شـرايط اقليمـي خـاص منطقـه     
  .شوداي كشت مي بيشتر براي مصارف علوفه

هاي پايدار اي از نظامكشت مخلوط به عنوان نمونهامروزه توسعه 
اهدافي نظير ايجاد تعـادل اكولوژيـك،   براي دستيابي به كشاورزي  در

، برداري بيشتر از منابع محيطي، افزايش كمـي و كيفـي عملكـرد   بهره
هاي هرز ها و علف و كاهش خسارت آفات، بيماري موازنه در امر تغذيه

ــت   ــرورت اس ــك ض  ;Fenandez Aparicio et al., 2007(ي

Lithourgidis et al., 2007(. سـاله  هاي يـك  كشت مخلوط با لگوم
يك راهكار مناسب براي جلوگيري از فرسايش خاك و تأمين نيتروژن 

و افـزايش پايـداري   ) Moynihan et al., 1996( مورد نيـاز گياهـان  
  ).Ahmad et al., 2008(باشد توليد مي

هـا، در شـرايط بحرانـي    بنابراين، كشت مخلوط لگوم با غير لگوم
هـاي   رويـه نهـاده  محيطـي ناشـي از كـاربرد بـي    تهـاي زيس ـ  آلودگي

شيميايي، به دليل قابليت تثبيت بيولوژيكي نيتروژن موجود در اتمسفر 
تواند راهكار مناسبي براي بهبود كيفيت خاك، ها مي توسط ريشه لگوم

نتـايج  . هـاي شـيميايي باشـد    محصولات كشاورزي و حـذف آلاينـده  
هـاي   الگوي كشت مخلوط لگـوم  تحقيقات پيشين نشان داده است كه

ساله با غلات يك راهكار مناسـب بـراي پوشـش زمـين، كـاهش       يك
هاي هرز، جلوگيري از فرسايش خـاك و تـأمين نيتـروژن     رقابت علف

). Moynihan et al., 1996(باشـد  مورد نياز گياهان كشت شده مـي 
دهـد و از  بدين ترتيب، كشت مخلوط پايداري عملكرد را افزايش مـي 

  .)Ahmad et al., 2008(كند فت عملكرد جلوگيري ميا
در اين راستا، گـزارش شـده اسـت كـه در صـورت عـدم كـاربرد        

هـا سـبب افـزايش     هاي شيميايي، الگوي كشت مخلوط بـا لگـوم   كود
گرديــد ) .Triticum aestivum L(عملكــرد دانــه در ذرت و گنــدم 

)Astatke et al., 1995 .(ين نشان داده همچنين نتايج تحقيقات پيش
 Vigna unguiculata(است كه در كشت مخلوط لوبيا چشم بلبلـي  

L. (     با ذرت، عملكرد دانه و اجزاء عملكرد لوبيـا چشـم بلبلـي افـزايش
عملكرد بـالا   به يابيدستدر راستاي ). Maurice et al., 2010(يافت 

كشـت مخلـوط ارزن   ي و افزايش كارايي نسبت برابري زمين در الگو
 ـب چشـم  اي ـلوب بـا ) .Pennisetum americanum L(اي علوفـه   يلبل

(Hosseini et al., 2002) مهـم   دو گياه كينقش اختلافات مرفولوژ
-و اساسي گزارش شده است كه اين امر سبب افزايش كـارايي بهـره  

  .شودمندي از تشعشع خورشيدي و مجموع عملكرد دو گياه زراعي مي
كه سيستم كشـت مخلـوط   در تحقيق ديگر، محققان نشان دادند 

كشتي اين گياهان برتري داشت هاي تك زميني بر سيستم ذرت و بادام
)Ahmad et al., 2008 .( همچنين، توسلي و همكاران)Tavassoli 

et al., 2010 (مخلوط دو گياه ارزن و لوبيا نشان دادنـد كـه    در كشت
 دعملكر خشك، علوفه عملكرد بر داريمعني اثر مخلوط الگوي كشت

گونه داشت و ميـزان نسـبت    دو دانه هزار وزن و برداشت شاخص دانه،
در مطالعـه   .بود يك از بزرگتر مخلوط تيمارهاي اغلب برابري زمين در

 چشـم  لوبيـا  و ذرت كشت مخلوط گزارش شده است كه در اي مشابه

 از بزرگتر مخلوط هاي كشت تيمار كليه در نسبي مجموع عملكرد بلبلي

مؤثر  ن را بالا بودن كارايي استفاده از عوامل محيطييك بود و علت آ
كشت خـالص   در مقايسه با مخلوط كشت در محصول توليد افزايش بر

علاوه، كوچكي و به ). Eskandari & Ghanbari, 2011(برشمردند 
 دانه دريافتند كه از نظر عملكرد) Koocheki et al., 2010(همكاران 

ري زمين در كشت مخلوط يك در سودمندي نسبت براب خشك ماده و
 برتـري  هاي كشت مخلـوط  ديگر تركيب به ميان ذرت و لوبيا نسبت

  .داشت
 Heliantus( كشـت مخلـوط آفتـابگردان    همچنين، محققان در

annus L.( كشـت مخلـوط مقـدار    سيسـتم در  كه نشان دادند ايو لوب 
 كشت سودمندي نسبت به زانيمرسيد و  51/1به  نسبت برابري زمين

محققـان ديگـري در   ). Singh, 2007(افـزايش يافـت   هـا   آن لصخا
 ,.Dahmardeh et al(كشـت مخلـوط ذرت و لوبيـاي چشـم بلبلـي      

 Phaseolus)و كشت مخلـوط آفتـابگردان و لوبيـاي چيتـي     ) 2011

vulgaris L.) )Nasrollahzadeh Asl et al., 2012(  بـالاترين ،
 با ذرت درصد 100 اريرا به ترتيب در تركيب تيم زمين برابري نسبت
و  آفتـابگردان  درصد 100 مخلوط بلبلي و كشت چشم لوبيا درصد 100
ايـن تحقيـق بـا هـدف تعيـين       .چيتي به دست آوردند درصد لوبيا 50

زميني بـه   بهترين تركيب كاشت در الگوي كشت مخلوط ذرت با بادام
منظور كاهش مصرف كود نيتروژن در مزارع ذرت در شـرايط اقليمـي   

 .انجام شدرشت 

  
  هاروش مواد و

اين آزمايش، به منظور ارزيابي عملكـرد علوفـه و برخـي صـفات     
زميني و مقادير  هاي كشت مخلوط با بادام زراعي ذرت تحت تأثير الگو

هـاي كامـل    طرح پايه بلوك قالب درنيتروژن به صورت اسپليت پلات 
ورزي و تصادفي در سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي مركز تحقيقات كشـا 

منابع طبيعي گيلان واقع در حومـه شهرسـتان رشـت واقـع در طـول      
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 39درجـه و   33دقيقه و عـرض جغرافيـايي    57درجه و  49جغرافيايي 
 1392-93دقيقه و ارتفاع پنج متـري از سـطح دريـا در سـال زراعـي      

  .انجام شد
در اين آزمايش، سطوح كود نيتـروژن بـا هـدف كـاهش مصـرف      

زمينـي بـه    فرض تثبيت نيتروژن به وسيله بادام هاي شيميايي و با كود
طوري كه نياز كـودي گيـاه زراعـي ذرت تـا حـد لازم فـراهم گـردد،        

در ايـن تحقيـق از رقـم    . انتخاب و در كشت مخلوط به كار گرفته شد
بـراي  ) رقم گلي(زميني محلي  و بادام) 704ذرت (ذرت رايج در منطقه 
سازگاري بيشتري بـا شـرايط   زميني رقم گلي  بادام. كشت استفاده شد

اقليمي گيلان و عملكرد نسبتاً بالايي دارد و به دليل دارا بـودن اسـيد   
چرب غيراشباع اولئيك و پروتئين بالا، از مقاومـت بيشـتري در برابـر    

برخـوردار و بـراي مصـرف     Aspergillus flavusزدگي با قارچ كپك
كـود   تيمارهـاي آزمايشـي شـامل چهـار سـطح      .آجيلي مناسب اسـت 

) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتـار  300و  200، 100صفر، (نيتروژن 
)Kafi Ghasemi & Esfahani, 2005; Saman & Sepehry, 

به عنوان فاكتور اصلي و شـش الگـوي كشـت شـامل كشـت       )2012
و ) شـش رديـف  (زميني  ، كشت خالص بادام)شش رديف(خالص ذرت 

، يـك  )1:1(مينـي  ز يك رديف بـادام + كشت مخلوط يك رديف ذرت
يك رديـف  + ، دو رديف ذرت)2:1(زميني  دو رديف بادام+ رديف ذرت

بـه  ) 2:2(زمينـي   دو رديـف بـادام  + ، دو رديـف ذرت )1:2(زمينـي   بادام
  .عنوان كرت فرعي بودند

زميني در دو روز متـوالي   مطابق نقشه آزمايش، كشت ذرت و بادام
ــاه   28و  27( ــت م ــت و در ) 1392ارديبهش ــورت گرف ــاريخ  ص  29ت

عمليات آبياري . ارديبهشت ماه، اولين آبياري به روش باراني انجام شد
در مراحل بعدي بر اساس ميزان بارندگي در منطقه و با فاصله زمـاني  

و فاصـله   75فاصـله رديـف كاشـت ذرت    . روز انجام گرفت 10پنج تا 
همچنـين،  . متـر در نظـر گرفتـه شـد    سـانتي  15ها بر روي رديف  بوته

متـر و فاصـله   سـانتي  5/37زميني  صل رديف كاشت در كشت بادامفوا
زمينـي بـا    بدين ترتيب، بـادام . متر بودسانتي 20ها بر روي رديف  بوته

هـزار بوتـه در    90هزار بوته و ذرت با تراكم حـدود   130تراكم حدود 
در ايـن تحقيـق، بـر    . كشـت گرديـد  ) Ahmad et al., 2008(هكتار 

 150، مقـدار  )1جـدول  (ك مزرعـه آزمايشـي   اساس نتايج آزمون خـا 
درصد قبل از كاشت محصول بـا   46كيلوگرم كود سوپرفسفات تريپل 

كـود اوره در  . يك ديسك سبك به طور يكنواخت با خاك مخلوط شد
هـاي هـرز مرحلـه اول     سه مرحله همزمـان بـا كاشـت، وجـين علـف     

صـادف بـا   م(و مرحلـه دوم  ) زمينيهمزمان با مرحله چهار برگي بادام(
به صورت سـرك مـورد   ) هاي نر ذرت زميني و ظهور اندام گلدهي بادام

  .استفاده قرار گرفت
در پايان فصل رشد و مصادف با خميري شدن دانه ذرت صـفاتي  
نظير ارتفاع بوته، وزن تك بوته، قطر و طول بلال، قطـر سـاقه ذرت،   

ن هـاي تـك بوتـه، تعـداد و وز     طول و عرض برگ، تعداد و وزن برگ
بلال در بوته، عملكرد علوفـه تـر ذرت و عملكـرد بيولوژيـك ذرت در     

براي اين منظـور  . مرحله بين خميري تا سفت شدن دانه تعيين گرديد
بوته به طور تصادفي از هر كرت برداشت و ميانگين صـفات   10تعداد 

هـاي   تاريخ(در مرحله برداشت محصول ذرت . گيري شدبوته اندازه 10
هاي  اي، كل بوتهپس از حذف اثرات حاشيه) 1392ماه  مرداد 29و  28

هـاي مختلـف كشـت     سـطح برداشـت در تركيـب   (هر كرت برداشت 
در مرحلـه  . و عملكرد بيولوژيك و دانه تعيين شد) مخلوط متفاوت بود

كـه حـدود   ) 1392چهارم مهر مـاه  (زميني  رسيدگي فيزيولوژيك بادام
هاي شدن  ت و مصادف با قهوهاي ذر روز پس از برداشت بوته 35يك 

هاي رنـگ بـر روي    هاي قهو ها در زير خاك و ظهور شيار رنگ غلاف
زميني تعيين و نسبت برابـري   زميني بود، عملكرد دانه بادام غلاف بادام

 .گيري گرديدهاي مختلف كشت مخلوط اندازه زمين براي تيمار

 

  
  هاي فيزيكي و شيميايي خاك ويژگي-1جدول

Table 1- Physico-chemical properties of soil   
  عمق
  خاك

  )مترسانتي( 

  هدايت
  الكتريكي

زيمنس بر دسي(
 )متر

 اسيديته

   
 

  درصد
  كربن
  آلي 

  درصد
نيتروژن 

  كل 

  فسفر قابل
 جذب

گرم بر ميلي(
 )كيلوگرم

پتاسيم قابل 
-ميلي(جذب 

گرم بر 
 )كيلوگرم

  درصد
  شن 

  درصد
  سيلت 

  درصد
  رس 

Soil depth 

(cm)  
EC 

(dS.m-1)   
pH  
  

Organic 

carbon 

(%) 

Total 

nitrogen 

(%) 

Available 

phosphorus 

(mg.kg-1)  

Available 

potassium 

(mg.kg-1)  

Sand 

(%)  
Silt 

(%)  
Clay 

(%)  

0-30 0.29  5.35 1.26 0.156 6.6  217  10  48  42 
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 زمينكشت مخلوط، نسبت برابري هاي  به منظور مقايسه تركيب

 محاسـبه شـد  ) 1(از معادله با استفاده  1)LER(رابري زمين و نسبت ب
 ):1998مظاهري، (

)1(                                                  [LER=Ab/Aa-Bb/Ba]  

 عملكــرد محصــول اول در كشــت خــالص وAa: در ايــن معادلــه،
:Ab عملكرد محصول اول در كشت مخلوط و:Ba    عملكـرد محصـول
عملكرد محصول دوم در كشـت مخلـوط    Bb:ص و در كشت خال دوم
ها با استفاده  آوري اطلاعات، تجزيه واريانس دادهپس از جمع. باشدمي

هـا بـه روش    و مقايسـه ميـانگين   9.0نسـخه   SASافزار آماري از نرم
LSD و در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت.  
  

  نتايج و بحث
تروژن بر تمـامي صـفات   نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر ني

در سـطح  (گيري شده به استثناي تعـداد، طـول و عـرض بـرگ     اندازه
در اين آزمـايش، نـوع الگـوي    . دار بودمعني) احتمال يك و پنج درصد

كشت مخلوط نيز بر اغلب صفات مورد بررسي به استثناي تعداد، طول 
همچنـين، اثـر   . دار داشـت و عرض برگ و بر قطر بـلال تـأثير معنـي   

قابل نيتروژن و الگوي كشت مخلوط بر صفاتي نظير عملكرد علوفه مت
تر ذرت، وزن ساقه، قطر بلال، طـول بـرگ و نسـبت برابـري زمـين      

رسد كه صـفاتي نظيـر   چنين به نظر مي). 2جدول (دار نشان داد معني
تعداد برگ، طول و عرض برگ بيشتر وابسته به خصوصـيات ژنتيكـي   

مقايسـه  . ها از شرايط محيطي كمتـر اسـت   گياه بوده و تأثيرپذيري آن
ميانگين مربوط به اثرات اصلي نشان داد كه در شرايط كشت متـداول  

كيلو گرم نيتـروژن خـالص در هكتـار، بيشـترين عملكـرد       300مقدار 
كيلوگرم در هكتار را توليد كرد و عملكرد  57730تر ذرت برابر با علوفه

عدم مصرف (به تيمار شاهد درصد نسبت  39/26علوفه تر را به ميزان 
داري بهبود بخشيد، ولي در شرايط مشابه، اختلاف معني) كود نيتروژن

  ).3جدول (نداشت  كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 200با تيمار 
بر اساس نتايج اين آزمايش، در روش متداول كشت ذرت ميـزان  

تـر   كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار سبب توليد حداكثر علوفـه  200
نتـايج تحقيقـات   . شـود مـي ) رشـت (ذرت تحت شرايط اقليمي گيلان 

دهد كه بـه منظـور دسـتيابي بـه بيشـترين عملكـرد       پيشين نشان مي

                                                            
1- Land  equivalent  ratio 

كيلــوگرم نيتــروژن خــالص در هكتــار  207بيولوژيــك ذرت، مصــرف 
)Kafi Ghasemi & Esfahani, 2005 ( كيلـوگرم نيتـروژن    200و

لازم اسـت كـه بـا    ) Saman & Sepehry, 2012(خالص در هكتـار  
. كشـتي متـداول ذرت مطابقـت دارد   نتايج اين آزمايش در سيستم تك

كيلـوگرم نيتـروژن خـالص در هكتـار      200بدين ترتيب، كاربرد حدود 
براي دسـتيابي بـه حـداكثر عملكـرد علوفـه ذرت و كـاهش آلـودگي        

كشتي متداول ذرت در منطقـه مناسـب   محيطي، در سيستم تكزيست
  .درسبه نظر مي

در اين مطالعه، بالاترين وزن تك بوتـه ذرت، وزن بـلال و قطـر    
كيلـوگرم نيتـروژن    300كشتي ذرت، در تيمـار   بلال تحت شرايط تك

خالص در هكتار به دست آمد و صفاتي نظير وزن بـرگ در هـر بوتـه،    
وزن ساقه، ارتفاع بوته، قطر ساقه، طول بـلال، تعـداد بـرگ و عـرض     

كيلـوگرم نيتـروژن    300و  200هاي  تيمار داري بينبرگ تفاوت معني
دار بـودن  با توجه به غير معنـي ). 3جدول (خالص در هكتار نشان نداد 

كيلوگرم نيتروژن خالص  300و  200تر ذرت در مقادير عملكرد علوفه 
توان صفات وزن برگ در هـر بوتـه، وزن سـاقه، ارتفـاع     در هكتار، مي

هـاي   عـرض بـرگ را از شـاخص   بوته، قطر ساقه، طول بلال، تعداد و 
كشـتي متـداول    مهم افزايش عملكرد علوفه تر ذرت در سيسـتم تـك  

  .برشمرد
گيري شـده  نتايج مقايسه ميانگين اثرات اصلي براي صفات اندازه

هاي مختلف كشت مخلوط نيز نشان داد كه با افـزايش تـراكم    در الگو
علوفه تـر ذرت  زميني، توليد بوته ذرت در الگوي كشت مخلوط با بادام

در اين تحقيـق، وزن تـك بوتـه و وزن سـاقه ذرت در     . افزايش يافت
و وزن تـك   )C6(زمينـي   كشت دو رديف ذرت و دو رديف بادام الگوي

 )C4(زمينـي   كشت دو رديف ذرت و يـك رديـف بـادام    بوته در الگوي
بـه  ). 3جدول (داري با سيستم كشت خالص ذرت نداشت تفاوت معني
كشت دو رديف ذرت و دو رين وزن بلال در هر دو الگوي علاوه، بالات
 )C4(زميني  و دو رديف ذرت و يك رديف بادام )C6(زميني  رديف بادام

شـود كـه الگـوي    از نتايج حاصله چنين اسـتنباط مـي  . مشاهده گرديد
زميني، صفاتي از قبيل وزن تك بوتـه، وزن  كشت مخلوط ذرت و بادام

-شتر از صفات ديگر تحت تأثير قرار مـي بلال و وزن ساقه ذرت را بي

تـر ذرت را در واحـد سـطح ارتقـاء     دهد و از اين طريق عملكرد علوفه 
  .بخشدمي
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هـا در مقايسـه بـا     ساقه و بلال ذرت به دليل بـالا بـودن وزن آن  

. ها، تأثير بيشتري بر وزن تك بوته و عملكرد علوفه تر ذرت دارندبرگ
زميني به دليل تثبيـت   كشت مخلوط با بادام رسد كه الگويبه نظر مي

بيولوژيك نيتروژن مولكولي اتمسفر سبب تـداوم جـذب بهتـر عناصـر     
غذايي به ويژه عنصر نيتروژن در طول دوره رويش بـه وسـيله ريشـه    

مندي از عوامـل محيطـي   بدين ترتيب، بهره. شودگياه زراعي ذرت مي
شـتر مـواد فتوسـنتزي در    مؤثر بر رشد گياه، تداوم فتوسنتز و تجمع بي

-افشاني ميساقه و بلال ذرت به ترتيب در مراحل قبل و پس از گرده

هـاي   تواند از عوامل مهم تأثيرگذار بر عملكرد علوفه تر ذرت در الگـو 
كه كمترين وزن بلال به طوري. زميني تلقي شود كشت مخلوط با بادام

و سـاقه  و كمترين وزن تـك بوتـه    )C1(در الگوي كشت خالص ذرت 
به  )C5(زميني  ذرت در الگوي كشت يك رديف ذرت و دو رديف بادام

رسد كه در الگوي كشت يـك رديـف ذرت و دو   به نظر مي. دست آمد
اي به نفع گيـاه زراعـي   ، قدرت رقابت بين گونه)C5(زميني  رديف بادام

يابد و اين امر به صورت كاهش وزن تك بوتـه  زميني افزايش مي بادام
-در واحد سطح ظـاهر مـي   تر ذرترت و افت عملكرد علوفهو ساقه ذ

  .گردد
در اين راستا، محققان نشان دادند كه در كشت مخلوط لوبيا چشم 
بلبلي با ذرت بيشترين وزن خشك، تعداد غلاف و تعداد دانه و نسـبت  

 ,.Maurice et al( دانه به غلاف لوبيـا چشـم بلبلـي بـه دسـت آمـد      

ادند كه الگوي كشت مخلـوط ذرت و  محققان ديگري نشان د )2010
هـاي   زميني از نظر مجمـوع عملكـرد دو گونـه گيـاهي بـر الگـو       بادام
بـه   )Ahmad et al., 2008( كشتي اين گياهـان برتـري داشـت    تك

علاوه، كمترين ارتفاع بوته و قطر ساقه و عرض برگ ذرت در كشـت  
ت هاي كش ـ خالص ذرت مشاهده گرديد، ولي اين صفات در اغلب الگو

بـالاترين طـول بـلال در    . داري نشـان ندادنـد  مخلوط تفـاوت معنـي  
و  )C6(زمينـي   هاي كشت مخلوط دو رديف ذرت و دو رديف بادام الگو

و كمترين طول بـلال در   )C4(زميني  دو رديف ذرت و يك رديف بادام
  .هاي كشت مخلوط مشاهده گرديد بقيه الگو

تأثير متقابل مقادير  گيري شده تحتمقايسه ميانگين صفات اندازه
نشـان داد كـه بـالاترين    ) 4جـدول  (نيتروژن و سيستم كشت مخلوط 

كيلـوگرم نيتـروژن    300در تيمـار  ) 5/1حـدود  (نسبت برابـري زمـين   
خالص در هكتار و در الگـوي كشـت مخلـوط دو رديـف ذرت و يـك      

اي نيز توسط سينگ نتايج مشابه. به دست آمد )C3(زميني  رديف بادام

)Singh, 2007 (گـزارش   اي ـو لوب كشت مخلوط آفتابگردان در الگوي
نتايج نشان داد كه مقادير بالاي نيتروژن از طريق افـزايش  . شده است

تواند زميني مي توده گياهي ذرت در مقايسه با عملكرد دانه بادامزيست
با اين حـال،  . نقش مؤثري در افزايش نسبت برابري زمين داشته باشد

داري با الگوي كشـت دو رديـف ذرت و دو   اوت معنياز نظر آماري تف
كيلوگرم نيتـروژن خـالص در    200تحت تاثير  )C6(زميني  رديف بادام

زميني  هكتار و تركيب كشت مخلوط دو رديف ذرت و يك رديف بادام
)C4 ( كيلــوگرم نيتــروژن خــالص در هكتــار و  100در تيمــار كــودي

  .نداشت) يمار شاهدت(همچنين در شرايط عدم مصرف كود نيتروژن 
رسد كـه عـدم كـاربرد كـود نيتروژنـه      در اين آزمايش، به نظر مي

زمينـي ناشـي از    از طريق افزايش محصول ذرت و بـادام ) تيمار شاهد(
زمينـي   هاي بادام تثبيت بيولوژيك نيتروژن مولكولي هوا بر روي ريشه

. سبب افزايش مجموع عملكرد دو گياه و نسبت برابري زمـين گرديـد  
هاي شـيميايي در   محققان ديگري نيز نشان دادند كه عدم كاربرد كود

ها سـبب افـزايش عملكـرد     الگوي كشت مخلوط ذرت و گندم با لگوم
كيلـوگرم   100ولـي كـاربرد    ،)Astatke et al., 1995(هـا گرديـد    آن

نيتروژن خالص در هكتار سبب افزايش نسبت برابري زمين در مقايسه 
گرديـد  ) تيمـار شـاهد  (ود شـيميايي نيتـروژن   با شرايط عدم مصرف ك

  ). 4جدول (
نتايج نشان داد كه الگوي كشت مخلـوط دو رديـف ذرت و يـك    

-هاي تغذيه پرنهاده، متوسط و كـم  در سيستم )C4( زميني رديف بادام

-نهاده نيتروژن و همچنين در شرايط عدم مصرف كود نيتروژنـه مـي  

بت برابري زمين را افزايش تواند مجموع عملكرد دو گونه گياهي و نس
تواند ناشي از بالا بودن كارايي الگوي كشـت مخلـوط دو   دهد، كه مي

در استفاده از منـابع خـاكي    )C4(زميني  رديف ذرت و يك رديف بادام
نظير آب و مواد غذايي و افزايش سـودمندي توليـد دو گونـه گيـاهي     

هـاي   ر الگومحققان ديگري نيز افزايش نسبت برابري زمين را د. باشد
، ارزن و )Ahmad et al., 2008(زمينـي   كشت مخلـوط ذرت و بـادام  

ــا  ــا و ذرت، )Tavassoli et al., 2010(لوبي بلبلــي  چشــم لوبي
)Eskandari & Ghanbari, 2011 (و ذرت و لوبيـــاي چيتـــي 
)Koocheki et al., 2010 (اندگزارش كرده.  

دار وت معنـي اين تحقيق، به دليل عدم وجـود تفـا   بر اساس نتايج
بين نسبت برابري زمين در شرايط مصرف مقدار بالاي كود نيتروژنه با 
سطوح كمتر آن در الگوي كشت مخلوط فوق و همچنين با توجـه بـه   
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محيطـي  هـاي زيسـت   هاي زراعي و آلـودگي  هزينه بالاي تأمين نهاده
 ويژه در زراعت گياهـان پـر  هاي نيتروژنه به  ناشي از كاربرد بالاي كود
كيلـوگرم نيتـروژن خـالص در هكتـار و      100توقع نظيـر ذرت، مقـدار   

بـا   )C4(زمينـي   الگوي كشت مخلوط دو رديف ذرت و يك رديف بادام
براي دستيابي به حداكثر عملكرد علوفه  4/1نسبت برابري زمين حدود 

  .تواند قابل توصيه باشدزميني مي تر ذرت و دانه بادام
 زمينـي  ذرت و يك رديف بـادام  در الگوي كشت مخلوط دو رديف

)C4( احتمالاً دو عامل تثبيت بيولوژيك نيتروژن مولكولي اتمسفر به ،
زميني و اختلافات مرفولوژيك دو گياه در اسـتفاده از   وسيله ريشه بادام

-تشعشع خورشيدي سبب افزايش مجموع عملكرد دو گونه زراعي مي

ايسه بـا الگـوي   كه در شرايط كشت خالص ذرت در مقبه طوري. شود
درصد زمين اضافي لازم است تا معادل محصـول   40كشت فوق مقدار

به دست آمده از الگوي كشت مخلـوط دو رديـف ذرت و يـك رديـف     
در  دو گياه كينقش اختلافات مرفولوژ. حاصل گردد) C4(زميني  بادام

منـدي از تشعشـع خورشـيدي و مجمـوع     راستاي افزايش كارايي بهره
 چشـم  ايلوب با اي كشت مخلوط ارزن علوفهي در الگوعملكرد دو گياه 

بدين ترتيب، ). Hosseini et al., 2002(ي نيز گزارش شده است لبلب
بـراي   )C4(زمينـي   تركيب كشت دو رديف ذرت و يك رديـف بـادام  

مندي از نور خورشـيد در دو گونـه گيـاهي بـراي     افزايش كارايي بهره
  .رسدحصول حداكثر عملكرد مطلوب به نظر مي

همچنين، افزايش نسبت برابري زمين در الگوي كشت مخلوط دو 
بيانگر آن است كه افـزايش   )C4(زميني  رديف ذرت و يك رديف بادام

سـزايي در   زمينـي سـهم بـه    تراكم بوته ذرت در مقايسه با دانـه بـادام  
توانـد ناشـي از   افزايش سودمندي كشت مخلوط دارد و ايـن امـر مـي   

بـرداري از  اي به نفع گياه زراعي ذرت در بهره گونهافزايش رقابت بين 
منابع محيطي رشد و تأمين بهينه نيتروژن مورد نياز گياه زراعـي ذرت  

ويژه در مراحل انتهايي رشد گياه از طريق تثبيت بيولوژيك نيتروژن به 
  .زميني باشدهوا توسط ريشه بادام

  

  هاي كشت مخلوط و مقادير مختلف نيتروژنزميني و ذرت تحت تأثير سيستمميانگين صفات زراعي بادام مقايسه -3جدول 
Table 3- Means comparison of peanut and corn agronomic traits as affected by intercropping systems and different 

nitrogen rates 

 عرض 

  برگ
 )مترميلي(

 تعداد

 برگ 

 طول

  بلال 
-سانتي(

 )متر

 قطر

  ساقه 
 )مترميلي(

 ارتفاع 

  بوته
 )مترسانتي(

 وزن 

  بلال
 )گرم(

  وزن برگ
 )گرم(

 وزن

  بوته 
 )گرم(

 
  تيمار

Treatmen
t 

Leaf diameter 
(mm) 

Leaf 
numbers  

Ear 
length 
(cm) 

Stem 
diameter 

(mm) 
Plant height 

(cm)  
Ear 

weight 
(g)  

Leaf 
weight 

(g)  

Plant  
weight 

(g)  
  

 مقدار نيتروژن

Nitrogen rate 
8.34b 11.39a  21.18b 16.63b 224.52a 153.80b  96.93c  378.13c*  N1 
8.57ab 11.42a  24.31a 18.46a 232.60a 184.53b  109.72bc  461.13bc  N2 
8.61ab 11.78a  24.71a 18.60a 238.81a 210.60b  115.86ab  538.40b  N3 
8.93a 11.84a  25.08a 18.80a 243.58a 301.00a  127.46a  641.33a  N4 

 الگوي كشت مخلوط

Intercropping pattern 
8.23b 11.53a  23.11b 16.81c 225.48b 162.43c  155.23a  572.5a  C1 

- - - - - - - - C2 

8.48ab 11.54a  23.91b 17.77bc 235.49ab 189.75bc  97.50c  435.08b  C3 
9.22a  11.62a   24.80a 18.82ab 232.01ab 263.67a  111.50b  548.67a  C4 
8.58ab 11.60a 23.27b 18.23ab 240.02a 199.58b  94.75c  428.33b  C5 
8.45ab 11.75a  23.99ab 18.87a 241.40a 246.00a  103.41bc  539.17a  C6 

 .ندارند LSDسطح احتمال پنج درصد آزمون داري در باشند اختلاف معنيهايي كه در هر ستون براي هر تيمار داراي حروف مشترك ميميانگين* 

* Means followed by the same letters in each column are not significantly different (LSD test %5).   
N1 ،N2 ،N3  و:N4  ،كيلوگرم در هكتار،  300و  200، 100به ترتيب صفرC1 : ،كشت خالص ذرتC2 : ،كشت خالص بادامC3 : يك رديف بادام، + يك رديف ذرتC4 : يك رديف

 دو رديف بادام+ دو رديف ذرت : C6يك رديف بادام و + دو رديف ذرت : C5دو رديف بادام، + ذرت 

N1, N2, N3 and N4: Nitrogen rates: Zero, 100, 200 and 300 kg.ha-1, respectively. C1: Sole cropping of corn, C2: Sole cropping 
of peanut, C3, C4, C5 and C6: Intercropping between corn and peanut at ratio of 1:1, 1:2, 2:1 and 2:2, respectively.  
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  زميني و ذرت تحت اثر متقابل نيتروژن و سيستم كشت مخلوط ميانگين صفات مورد مطالعه در بادام مقايسه -4جدول 
Table 4- Mean comparisons of studied traits as affected by the interaction between nitrogen rates and 

intercropping system 

 نسبت برابري زمين

Land equivalent 
ratio 

 طول

  برگ 
  )مترسانتي(

Leaf 
length 
(cm) 

 قطر

  بلال
  )مترميلي(

Ear 
diameter 

(mm) 

 وزن

  ساقه 
  )گرم(

Stem 
weight 

(g) 

 عملكرد علوفه 

  ذرت
  )هكتار كيلوگرم در(

Forage yield of 
maize (kg.ha-1) 

زميني  عملكرد دانه بادام
  با غلاف

 )كيلوگرم در هكتار(

 Peanut seed plus 
pod yield  
(kg.ha-1) 

  تيمار 
Treatment 

- 72.06bc 42.36c 176.00cd 41553bc* - N1C1 

- - - - - b3026.33 N1C2 

0.87d  76.22bc41.66c 87.66d 19440e  de 1252.00 N1C3 
1.40ab 77.96bc 41.50c 147.33cd 35256cd  1671.00 cd N1C4 
0.97cd  79.46bc 43.83c 93.66d 14130e c1878.33 N1C5 
1.04cd  73.96bc 44.90c 131.66c 31473d  e 855.00 N1C6 

-69.50c 42.26c 170.00cd 45676bc  - N2C1 

- - - - - e3394.67 N2C2 

1.20bc  83.20ab 47.50bc 188.33cd 23090cd  c 1829.00 N2C3 
1.42ab  75.03bc 44.70c 184.66c 46876bc  cd 1751.33 N2C4 
0.89d  77.50bc 43.06c 120.00d 16173e cd 1901.67 N2C5 
1.17bc  78.06bc 46.46bc 171.33cd 37880cd d1446.00 N2C6 

-78.26bc 44.83bc 303.00a 57730a - N3C1 

- - - - - b2778.67 N3C2 

1.14c  69.86c 46.66bc 156.00cd 36210cd  d1329.00 N3C3 
1.06cd  75.46bc 48.50bc 169.00cd 40873c e 941.67 N3C4 
0.99cd  71.60c 48.80b 208.33bc 20876e  cd 1701.33 N3C5 
1.13c  91.53a 49.66ab 262.66ab 46540bc  e 846.00 N3C6 

-80.96bc 52.96a 220.66b 58756a  - N4C1 

- - - - - cd 1624.33 N4C2 

1.52a  82.93ab 47.33bc 270.66ab 49176b   1139.33de N4C3 
1.40ab  77.80bc 51.06a 193.00b 51093ab  e 909.33 N4C4 
1.25bc  81.23b 48.63bc 153.33cd 24656de  d1385.00 N4C5 
1.36ab  70.46c 49.10ab 226.66b 55090ab  e 746.67 N4C6 
  .ندارند LSDداري در سطح احتمال پنج درصد آزمون باشند اختلاف معنيهايي كه در هر ستون براي هر تيمار داراي حروف مشترك ميميانگين* 

* Means followed by the same letters in each column are not significantly different (LSD test %5)  
N1 ،N2 ،N3  و:N4  ،كيلوگرم در هكتار،  300و  200، 100به ترتيب صفرC1 : ،كشت خالص ذرتC2 : ،كشت خالص بادامC3 : يك رديف + يك رديف ذرت  

  دو رديف بادام+ دو رديف ذرت : C6يك رديف بادام و + دو رديف ذرت : C5دو رديف بادام، + يك رديف ذرت : C4بادام، 
N1, N2, N3 and N4: Nitrogen rates: Zero, 100, 200 and 300 kg.ha-1, respectively. C1: Sole cropping of corn, C2: Sole 

cropping of peanut, C3, C4, C5 and C6: Intercropping between corn and peanut at ratio of 1:1, 1:2, 2:1 and 2:2, 
respectively.  

  
كه كمترين نسبت برابري زمين در الگوي كشت مخلوط طوري به

نتـايج  . مشـاهده گرديـد   )C5(زمينـي   ذرت و دو رديف باداميك رديف 
زمينـي در   نشان داد كه در اين الگوي كشت، افزايش تراكم بوته بـادام 

زميني هاي بادام تواند كارايي بوتهواحد سطح نسبت به ذرت، اگرچه مي
در استفاده از منابع محيطي رشد نظير نور و مواد غذايي را در مقايسـه  

توانـد كـاهش سـودمندي    عي ذرت افزايش دهد، ولي نمـي با گياه زرا
. برابري زمين ناشي از افت عملكرد علوفـه تـر ذرت را جبـران نمايـد    

بدين ترتيب، كاهش عملكرد علوفه تر ذرت سبب نقصان بيشتر نسبت 
بنـابراين، حفـظ تـراكم    . شودزميني مي برابري زمين در مقايسه با بادام

راي افزايش سـودمندي نسـبت برابـري    هاي ذرت در حد معيني ب بوته
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نتـايج  . رسـد زميني ضروري به نظر مي زمين در كشت مخلوط با بادام
ــابه ــي      اي مش ــم بلبل ــاي چش ــوط ذرت و لوبي ــت مخل ــز در كش ني

)Dahmardeh et al., 2011 (   و كشت مخلوط آفتـابگردان و لوبيـاي
، مبنـي بـر ضـرورت    )Nasrollahzadeh Asl et al., 2012(چيتـي  
ب تراكم مناسب دو گياه در الگوي كشت مخلوط بـراي افـزايش   انتخا

  . مجموع عملكرد دو گونه گياه زراعي گزارش شده است
به طور كلي، نتايج ايـن تحقيـق حـاكي از آن اسـت كـه نسـبت       

الگوي كشت مخلوط با افزايش تراكم بوتـه و رقابـت    برابري زمين در
بـا افـزايش و كـاهش     زميني به ترتيب به نفع گياه زراعي ذرت و بادام

هـاي كشـت    در اين آزمايش، نسبت مساوي از تركيب. شودمواجه مي
زميني باعث گرديد كه نسبت برابري زمين در حـد واسـط    ذرت و بادام
بدين ترتيب، براي افزايش نسبت برابـري زمـين در كشـت    . قرار گيرد

زميني، الگوي كشت مخلـوط دو رديـف   اي و بادام مخلوط ذرت علوفه
نتـايج  . رسـد مناسب بـه نظـر مـي    )C4(زميني  و يك رديف بادام ذرت

آزمايشات ديگر محققان نيز حاكي از آن است كـه در الگـوي كشـت    
زمينـي، عملكـرد ذرت در حـدود عملكـرد كشـت      مخلوط ذرت و بادام
با اين . يابدزميني كاهش مي ماند ولي عملكرد بادامخالص آن باقي مي

. ند عملكرد اقتصادي و قابل قبول توليد كندتوازميني مي توصيف، بادام
زمينـي در   به عبارت ديگر، در الگوي كشـت مخلـوط، عملكـرد بـادام    

كنـد و عملكـرد بـالاي    مقايسه با عملكرد ذرت افت بيشتري پيدا مـي 
همچنين، . گرددذرت سبب افزايش سودمندي نسبت برابري زمين مي

ي كشـت مخلـوط   حاصلخيزي خاك با قرار گرفتن يك لگوم در الگـو 
  ).Ahmad et al., 2008(يابد افزايش مي

  
  گيرينتيجه

نتايج اين تحقيق نشـان داد كـه الگـوي كشـت مخلـوط ذرت و      
زميني كـارآيي بيشـتري در افـزايش مجمـوع عملكـرد دو گونـه        بادام

بـر اسـاس نتـايج ايـن     . گياهي با صرف كمترين انـرژي فسـيلي دارد  
زميني  ذرت و يك رديف بادامآزمايش، الگوي كشت مخلوط دو رديف 

)C4(  كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار براي دسـتيابي   100و مصرف
زمينـي، ارتقـاي نسـبت    به حداكثر عملكرد علوفه تر ذرت و دانه بـادام 

برداري از زمين زراعـي و درآمـد اقتصـادي    برابري زمين، افزايش بهره
 .باشدمي كشاورزان در رشت و شرايط اقليمي مشابه قابل توصيه
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Introduction 

Multiple cropping such as intercropping plays an important role in agriculture because of maximizing 
beneficial interactions. Intercropping of legumes and cereals is an old practice in tropical agriculture that dates 
back to ancient civilization. Maize-legume intercrops could substantially increase forage quantity and quality 
and decrease requirement for protein supplements (Ahmad et al., 2008). Intercropping of cereals and legumes is 
important for development of sustainable food production systems. This may be due to some of the potential 
benefits in intercropping systems such as high productivity and profitability, improvement of soil fertility 
through the additional supply of N by fixation and excretion from the component legume, efficient use of 
resources, reducing damage caused by pests, diseases and weeds  and improvement of forage quality (Ahmad et 
al., 2008; Fernandez-Aparicio et al.,  2007; Lithourgidis et al., 2006). The main advantage of intercropping is 
more efficient utilization of the available resources and the increased productivity compared with each sole crop 
of the mixture.  Therefore, this experiment was conducted to evaluate agronomic characteristics of corn and 
Land equivalent ratio (LER) under intercropping with peanut and different rates of nitrogen. 

Materials and methods  

In order to evaluate the forage yield and important agronomic indices of corn (Zea mays L.) affected by 
intercropping systems with peanut and different nitrogen rates, this experiment was performed in the 
experimental field of agricultural and natural resource research center of Guilan province, Rasht, Iran, during 
2013-14 cropping season as a split plot arrangement in randomized complete block design with three 
replications. Nitrogen rates, including of zero, 100, 200 and 300 kg per hectare as main plot and sole cropping of 
corn and peanut (Arachis hypogaea L.), intercropping systems including of intercropping corn and peanut at 
ratio of 1:1, 2:1, 1:2 and 2:2 on alternative furrows as sub plot, comprised the experimental factors. 

Results and discussion  

The results of this experiment showed that the effects of nitrogen were significant for all measured 
characteristics except the leaf number, leaf length and wide. Also, the effects of intercropping were significant 
for all study traits except the ear diameter, leaf number, leaf length and wide. In addition, the interaction effects 
of the nitrogen × intercropping system were significant for peanut seed yield, corn forage yield, stem weight, 
stem diameter, ear diameter, leaf length and land equivalent ratio. The results of this experiment showed that the 
application of 300 kg nitrogen per hectare obtained the highest corn forage yield under (C6) intercropping 
system. At the same condition, no significant difference was observed for corn forage yield between (C4) and 
(C6) intercropping systems. The interaction between 100 kg N/ha × C5 intercropping system at the ratio of 1:2 
showed the greatest peanut seed yield. Peanut seed yield decreased by increasing the nitrogen application rate. 
However, based on this experiment results, application of 300 kg nitrogen per hectare increased total production 
of both corn and peanut and land equivalent ratio (LER= 1.51) under (C3) intercropping system. The land 
equivalent ratio (LER) under 100 and 300 kg per hectare and intercropping system of corn with peanut (C4) by 
the ratio of 2:1 was 1.42 and 1.39, respectively. There was no significant difference between the land equivalent 
ratio (LER) under above mentioned conditions. The results showed that maize-peanut intercropping increased 
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corn forage yield compared to peanut seed yield. Hence, increment of land equivalent ratio (LER) related to corn 
forage yield more than seed yield of peanut. 

Conclusion  

In general, results showed that maize-peanut intercropping could be profitable due to use of the available 
resources. Maize-peanut intercropping system can decrease yield loss caused by pest and disease and enhance 
soil fertility. Maize-peanut intercropping pattern can increase productivity compared to sole cropping. According 
to our results, intercropping system of corn with peanut (C4) by the ratio of 2:1 and utilizing of 100 kg nitrogen 
per hectare could be recommendable for enhancement of crop production and increment of farmers economical 
income in Rasht and similar climatic conditions.  
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