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و  (.Gossypium hirsutum L)هاي رشدي پنبه ارزیابی عملکرد، اجزاي عملکرد و شاخص
  هوایی گنابادوبآدر سیستم کشت مخلوط جایگزینی در شرایط  (.Zea mays L)ذرت 
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 Gossypium)هاي رشدي پنبه ارزیابی عملکرد، اجزاي عملکرد و شاخص. 1400م.،  دادمند، م.، کوچکی، ع.، نصیري محلاتی، م.، و رمضانی مقدم،

hirsutum L.)  و ذرت(Zea mays L.) 363-378): 3(13شناسی کشاورزي م. بوهوایی گنابادودر سیستم کشت مخلوط جایگزینی در شرایط آب.  
  

  چکیده
و  (.Gossypium hirsutum L)هاي رشدي دو گیـاه پنبـه   منظور ارزیابی اثر کشت مخلوط جایگزینی بر عملکرد، اجزاي عملکرد و شاخصبه
هاي کامل تصادفی با چهار تکرار بلوك ، آزمایشی در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی گناباد، در قالب طرح پایه(.Zea mays L)ذرت 

)، یک 1:1اجرا شد. تیمارهاي آزمایش شامل سه الگوي مخلوط جایگزینی (یک ردیف ذرت و یک ردیف پنبه ( 1394-95و  1393-94در دو سال زراعی 
مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته، عملکرد صفات  )) و کشت خالص دو گیاه بود.1:3)، یک ردیف ذرت و سه ردیف پنبه (1:2ردیف ذرت و دو ردیف پنبه (

 ه، عملکرد وش و نسبت برابري زمین بود.ندانه، عملکرد علوفه و نسبت برابري زمین براي ذرت و ارتفاع گیاه، تعداد شاخه زایشی و رویشی، عملکرد دا
و شاخص سطح برگ در واحد سطح پنبه براي تیمار دو  نتایج نشان داد که بیشترین تعداد شاخه زایا، تعداد شاخه رویا، عملکرد وش، تجمع ماده خشک

کیلـوگرم در   1/1764و  7/1878ترتیـب بـا   بههاي اول و دوم ردیف پنبه + یک ردیف ذرت شد. بالاترین عملکرد وش براي کشت خالص پنبه در سال
درصد  77و  84ترتیب بهر مقایسه با کشت خالص یک ردیف ذرت اختصاص داشت که د +آمد و کمترین میزان به تیمار یک ردیف پنبه دستبههکتار 
ذرت  یک ردیفپنبه و  دو ردیفروز پس از سبز شدن در کشت مخلوط  60اول و دوم کاهش داشت. بیشترین شاخص سطح برگ پنبه در  هايدر سال
م بالاترین عملکرد علوفه خشک در کشت خالص اول و دو هايسال مشاهده شد. در مورد ذرت نیز در 63/1و  96/1ترتیب با بهاول و دوم  هايدر سال

تن در هکتـار   9/2196و  1/1894پنبه با  دو ردیف + ي یک ردیف ذرتهاترتیب در الگوتن در هکتار و کمترین مقدار به 5639و  8/5489ترتیب با به
یک ردیف ذرت  + مربوط به تیمار سه ردیف پنبه اول و دو آزمایش هايدر سال 17/3و 73/2ترتیب با سطح برگ ذرت بهشاخص مشاهده شد. بیشترین 

ردیـف پنبـه و    3ردیف ذرت و  1مربوط به الگوي  58/0و  60/0 ترتیب بادر بین تیمارهاي کشت مخلوط در ذرت بالاترین نسبت برابري زمین بهبود. 
تـوان از  مشاهده شد. نتایج این بررسی نشان داد که می 58/0و  59/0ترتیب با هاي اول و دوم آزمایش بهکشت در سال براي پنبه نیز در همین الگوي

  عنوان یک راهکار مدیریتی پایدار براي بهبود عملکرد دو گیاه ذرت و پنبه استفاده نمود.بهکشت مخلوط ذرت و پنبه 
  

  عملکرد وش ،عملکرد علوفهشاخه رویا، شاخه زایا، هاي کلیدي: واژه
 

   1 مقدمه

                                                        
ی، گروه اگروتکنولوژي، دانشکده کشـاورزي،  شناسی زراعدانشجوي دکتري بوم -1

 دانشگاه فردوسی مشهد، ایران.
 استاد، گروه اگروتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران. -2
استادیار، مرکز آموزش و تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسـان رضـوي،    -3

 ایران.

دو یا چند گیاه در  زمانهمیا غیر  زمانهمکشت مخلوط به کشت 
که گیاهان یـک دوره نسـبتاً   طوريبهشود؛ یک قطعه زمین گفته می

طولانی را در کنار یکدیگر رشد و نمو کرده و از روابط متقابل در کنار 
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). کشت مخلوط یکـی  Vandermeer, 1989مند شوند (همدیگر بهره
که افزایش محصـول  گردد هاي کشاورزي پایدار محسوب میاز مؤلفه
دلیل استفاده بیشتر گیاهان از عوامل محیطی مانند آب، مواد بهدر آن 

باشد. در کشت مخلوط، جامعه گیاهی در طول مـدت  غذایی و نور می
تر، زمین را پوشانده و بدین ترتیب جذب یا کارایی استفاده زمان کوتاه

یی مصـرف  ). بهبود کاراBanik, 1996دهد (از تشعشع را افزایش می
هاي کارگري، جلـوگیري از فرسـایش خـاك،    ها، کاهش هزینهنهاده

)، ثبات نسبی درآمد Schippers et al., 2001هاي هرز (کنترل علف
محصـولی و افـزایش   کشاورزان از طریق زیان ناشی از نوسانات تـک 

 ,.Edwards et alباشـند ( درآمد از دیگر مزایاي کشت مخلوط مـی 

1990 .(  
هاي اکولوژیکی بهبود ثبات شت مخلوط یکی از راهکاردر واقع، ک

باشد. برخی محققین معتقدنـد  و یا افزایش عملکرد در واحد سطح می
هاي متفاوت، با توجه به وجود اختلافات از که در کشت مخلوط گونه

اي، سطح برگ، میزان جـذب  جمله اختلاف ارتفاع، نوع سیستم ریشه
ائی توسط گیاه افزایش یافتـه و  و آب و عناصر غذ تشعشع خورشیدي

 ,.Gustave et alافزایش عملکـرد حاصـل خواهـد شـد (     ،در نتیجه

). به عبارت دیگر، در کشت مخلوط هنگامی حـداکثر عملکـرد   2008
مخلوط از نظر نحوه و میزان  دهندهتشکیلآید که گیاهان دست میبه

 Boquet etاستفاده از منابع طبیعی با یکدیگر کاملاً متفاوت باشند (

al., 2003شناسـی  که این گیاهان با خصوصیات ریخـت ). در صورتی
متفاوت در مجاورت یکدیگر کشت شوند قادر خواهند بود که از عوامل 

عملکرد کل در واحد سطح  ،محیطی استفاده بهینه نمایند و در نتیجه
تواند به افزایش خواهد یافت. گزارش شده است که کشت مخلوط می

آب و مواد غذایی، افزایش رقابت گیاهان زراعی با علـف  جذب بیشتر
هاي هرز و افزایش حاصلخیزي و حفظ ثبـات سـاختمان خـاك نیـز     

). همچنین بیان شده است Vasilakoglou et al., 2005( کمک کند
که ساختمان و ترکیبات شیمیایی خاك در سیستم چندکشـتی بهبـود   

نشان داده  دیگر ايمطالعه). نتایج Gaungwei et al., 2006یابد (می
در کشـت   )Glycine max( است که عملکرد و اجزاي عملکرد سـویا 

 Panhwarیابد (مخلوط با ذرت در اثر غالبیت شدید ذرت کاهش می

et al., 2004   در آزمایشی روي کشت مخلوط ارقـام رونـده لوبیـا .( 

)Phaseolus vulgaris( داري از نظـر تعـداد   تفـاوت معنـی   ،با ذرت
و شـاخص   دانـه  100ف لوبیا در بوته، تعداد دانه در غـلاف، وزن  غلا

). انـدرخور  Gebyehu & Simane, 2006برداشت لوبیا مشاهده شد (

) در بررسی کشـت مخلـوط   Andarkhor et al., 2006و همکاران (
 کشت هايروش نشان دادند که) Sesamum indicum(پنبه و کنجد 

 کشـت  بـه  نسـبت  تـري طلوبم در وضعیت عملکرد لحاظ از مخلوط

و  )(Oryza sativa در کشت مخلوط برنج داشت. قرارخالص دو گیاه 
اي علت کاهش رقابت درون گونهبههاي مختلف، تولید لوبیا در نسبت

 ,.Midya et alاي افـزایش یافـت (  در مقایسه با رقابت بـین گونـه  

). در بررسی کشت مخلوط لوبیا و ذرت، نسبت برابـري زمـین   2005
 50:50براي تولید دانه و نیز تولید ماده خشک تنها در نسبت مخلوط 

در کشت مخلوط ذرت  .)Koocheki et al., 2010بیشتر از یک بود (
بیشترین مقدار نسبت برابـري   )Helianthus annuus( و آفتابگردان

آمـد   دستبهدرصد آفتابگردان  75درصد ذرت و  25زمین مربوط به 
)Moosavian et al., 2011    در کشت مخلـوط ذرت و مـاش سـبز .(
)Vigna radiate (   بالاترین نسبت برابري زمین براي عملکـرد کـل

قبل از برداشت بلال از تیمار سطح تراکم کم و کشت خـالص مـاش   
باقري زعفریان و ). Sarlak & Aghaalikhani, 2009( دست آمدبه

)، در بررسـی  Zaefariaan & Bagheri Shirvan, 2014شـیروان ( 
و ) Ocimum basilicum( سویا، ریحـان سه گونه هاي رشد شاخص
 شاخص ه بیشترینگزارش کردند ک) Borago officinalis(گاوزبان

ریحان بود، در مقابل،  - سویا 75:25سویا مربوط به تیمار  برگ سطح
گاوزبـان   - سـویا  75:25حداقل شاخص سطح برگ سـویا در تیمـار   

 تـرین اروپایی مشاهده شد. این محققین همچنین دریافتند که بـیش 

 با افـزایش  و بود خالص کشت به مربوط ریحان، برگ سطح شاخص

شـد.   کاسته ریحان برگ سطح شاخص از مخلوط شتک در سویا سهم
) Cannabis sativa( شـاهدانه  و کنجـد  مخلـوط  کشـت  بررسـی  در

 تجمـع  بـرگ و  سطح شاخص محصول، رشد سرعت مقدار ترینبیش

 شـده  گـزارش  و شاهدانه کنجد 50:50 تیمار در شاهدانه خشک ماده

میرهاشـــمی و همکـــاران  ).Koocheki et al., 2011اســـت (
)Mirhashemi et al., 2009   در مطالعه خود روي کشـت مخلـوط ،(

ــان  Trigonella(و شــنبلیله  )Trachyspermum ammi( زنی

foenum-graecum (  اعلام داشتند که سرعت کشت مخلوط نسـبت
 Rahimiبه کشت خالص بیشتر بوده است. رحیمی درآباد و همکاران (

Darabad et al., 2014) در کشت مخلوط سیب زمینی ،(Solanum 

tuberosum) و گلرنگ (Carthamus tinctorius اظهار داشتند که (
با افزایش سهم گلرنگ در تیمارهـاي کشـت مخلـوط سـرعت رشـد      

 تري نشان داد.شمحصول افزایش بی
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 کشت عملکرد برتري مورد در شده انجام هايپژوهش با توجه به

رشـد و   خالص، آزمایش حاضـر بـا هـدف ارزیـابی     به نسبت مخلوط
مخلوط  کشت هاي جایگزینی دردر سري ذرت و پنبهدو گونه ملکرد ع
گناباد  ییوهواآب شرایط در گیاهان این کشت خالص با آن مقایسه و

  اجرا در آمد. به
  

  هامواد و روش
با پـنج   کامل تصادفی هايبلوك این آزمایش در قالب طرح پایه

زي و منـابع  ایسـتگاه تحقیقـات کشـاور    مزرعه تکرار در چهار و تیمار

. اجرا گردید 1394-95و  1393-94طبیعی گناباد طی دو سال زراعی 
یک ردیف ذرت، دو ردیف  + تیمارهاي آزمایشی شامل یک ردیف پنبه

ردیف ذرت و کشت خالص  + یک ردیف ذرت، سه ردیف پنبه + پنبه
منظور تعیین بهاي، مزرعه هايپنبه و ذرت بود. قبل از انجام آزمایش

صورت تصادفی بهبرداري فیزیکی و شیمیایی خاك نمونهخصوصیات 
 و انجام شد. نتایج تجزیـه فیزیکـی   متري خاكسانتی 0-30عمق از 

نشـان   1شیمیایی خصوصیات خاك قبل از شروع آزمایش در جـدول  
  داده شده است.

 
 )مترسانتی 30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك (صفر تا  - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil (0-30 cm)  
 هدایت الکتریکی

EC (dS.m-1) 
  اسیدیته

pH  

 پتاسیم قابل دسترس
Available K  

 فسفر قابل دسترس
Available P   بافت 

Texture   )1-mg.kg(  

 شنی - لوم  6.4 147.00 7.7  16.53
Sandy loam  

  
 در بهـار  و لـولر  شـخم، دیسـک   شامل زمین سازيآماده عملیات

کیلـوگرم سـولفات    200کیلو سوپرفسفات تریپل،  200انجام و میزان 
کیلوگرم کود اوره به خاك اضـافه و مخلـوط گردیـد.     100پتاسیم و 

متر ایجاد شدند. بین  چهارمتر و عرض  5/6طول بههایی سپس کرت
عنوان راهـرو جهـت سـهولت در    بهها و تکرارها یک متر فاصله کرت

 لاعات در نظر گرفته شد. هر کرت شامل نه پشته بـا فاصـله  ثبت اط
متر بود. بذر پنبه (رقم خرداد) و ذرت (دابل کراس سانتی 65 بین ردیف

 روي ردیف ) در اواخر اردیبهشت ماه روي خطوط کشت با فاصله370
منظور اطمینان از حصول تراکم مورد بهمتر کشت گردیدند. سانتی 20

ذر کشت گردید. آبیاري با استفاده از نوار تیپ و نظر در هر حفره سه ب
بار انجام و در هر دوره، حجم آب مصرفی با روز یک 10صورت هر به

منظور آبیاري یکنواخت ثبت گردیـد. طـی   بهاستفاده از کنتور حجمی 
کیلو گرم کـود   100میزان بهفصل رشد دو مرتبه کود سرك و هر بار 

ري مصرف شد. زمان مصرف کود سرك با آبیا زمانهماوره در هکتار 
هاي هرز و تنـک مزرعـه   روز پس از کشت بود. وجین علف 70و  30
روز پـس از کاشـت) انجـام     40و  20صورت دستی و در دو نوبت (به

  گرفت.
هاي گیريروز پس از سبز شدن به نمونه 20از  ،نیمی از هر کرت 

وزن  تخریبی جهت محاسبه تغییرات ارتفاع، شـاخص سـطح بـرگ و   

 10هـر   . بدین منظور،خشک هر دو گیاه ذرت و پنبه اختصاص یافت
هـاي  برداشـت و شـاخص  بار (سه بوته ذرت و سه بوته پنبه) روز یک

 1سنج. سطح برگ توسط دستگاه سطح برگگیري شدمورد نظر اندازه

  گیري شد. اندازه LI-3100C  مدل
 70اي ساعت در دم 48مدت بهها جهت تعیین وزن خشک نمونه

براي تعیین وزن  ،گراد در آون قرار داده شدند و در نهایتدرجه سانتی
AND EK- مـدل   01/0ترازوي دیجیتال بـا دقـت    DM(2خشک (

610 i .مورد استفاده قرار گرفتند  
قبل از برداشت سه بوته از هر گیاه جهت تعیین اجـزاي عملکـرد   

وتـه بـراي پنبـه و    عداد شاخه زایا، تعداد شاخه رویا و ارتفـاع ب شامل ت
گیري عملکرد دانه و علوفه ذرت و عملکرد جهت اندازهانتخاب شدند. 

عنوان حاشیه حذف و گیاهان بهوش پنبه دو ردیف کناري از هر کرت 
مانده از سطح خاك برداشت و بعد از انتقال بـه آزمایشـگاه، هـوا    باقی

 ،ایشگیري شد. در سال دوم آزماندازه هاآنشده و وزن خشک  خشک
  ها مشابه سال اول اجرا شد.گیرينیز تمامی مراحل و اندازه

آنـالیز و مقایسـه    SAS 9.1افـزار  هاي آزمایش توسـط نـرم  داده
در سطح احتمال پـنج  دانکن ای آزمون چند دامنهروش بهها میانگین

                                                        
1- Leaf area meter 
2- Dry matter 
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اسـتفاده  Excel  افـزار نیز از نـرم  هاشکلدرصد انجام شد. براي رسم 
 شد.

  
  نتایج و بحث

  عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت 
نتایج تجزیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکـرد ذرت در هـر دو   
سال آزمایش در الگوهاي مختلف کشت مخلـوط جـایگزینی پنبـه و    

  نشان داده شده است. 2ذرت در جدول 
 

  1395و  1394هاي سالء عملکرد ذرت در عملکرد و اجزااثر الگوهاي کشت مخلوط با پنبه بر  (میانگین مربعات) تجزیه واریانس - 2جدول 
Table 2- Analysis variance (mean of squares) for the effect of intercropping patterns with cotton on yield and yield 

component of corn during 2015 and 2016  
 سال اول

First year 
 نسبت برابري زمین

Land equivalent ratio 
  د علوفهعملکر

Forage yield  
  عملکرد دانه
Seed yield  

  ارتفاع گیاه
Plant height 

  درجه آزادي
d.f  

  منابع تغییرات
S.O.V.  

ns0.018 ns366421.00 ns115687.15 ns556.72 3  تکرار  
Replication  

**0.34 **10512604.82 **2215832.23 ns266.06 3  تیمار  
Treatments 

  خطا  9 160.72 121122.99 400593.17 0.017
Error  

 دومسال 
Second year 

 نسبت برابري زمین
Land equivalent ratio 

  عملکرد علوفه
Forage yield  

  عملکرد دانه
Seed yield  

  ارتفاع گیاه
Plant height 

  درجه آزادي
d.f  

  منابع تغییرات
S.O.V.  

ns0.100 ns3036061.99 ns841014.40 ns559.29 3  تکرار  
Replication  

**.250 *10502775.75 *2909356.16 ns359.27 3  تیمار  
Treatments 

  خطا  9 149.84 524164.27 1892233.01 0.024
Error  

ns  درصد یکدار در سطح احتمال معنیدار و ترتیب غیرمعنیبه :**و  
ns and **: are non-significant and significant at α=0.01 

  
ینی بر عملکرد علوفـه و عملکـرد   جایگزبا پنبه اثر کشت مخلوط 

که در تیمارهاي  آنجا از ).2) بود (جدول ≥01/0pدار (دانه ذرت معنی
بنـابراین   اسـت، تراکم کاشت از کشت خـالص کمتـر    ،کشت مخلوط

که در سال طوريبهباشد. بیشترین عملکرد مربوط به کشت خالص می
مـار کشـت   بالاترین عملکرد علوفـه و دانـه ذرت در تی  اول آزمایش، 

تن مـاده خشـک در هکتـار و     1/2519و  8/5489ترتیب با خالص به
پنبه با  دو ردیف + ترتیب در الگوي یک ردیف ذرتکمترین مقدار به

در سال دوم نیز بیشترین  مشاهده شد. تن در هکتار 8/826و  1/1894
و  5639ترتیـب در کشـت خـالص بـا     عملکرد علوفه و دانه ذرت بـه 

ترتیب در به هاآنخشک در هکتار و کمترین مقدار تن ماده  9/2967
تـن   3/1156و  9/2196یک ردیف پنبه با  + الگوي یک ردیف ذرت

وفــا خرمــی ). نتیجــه آزمــایش3(جــدول  حاصــل گردیــددر هکتــار 
)Khorramivafa, 2006(    نشان داد که عملکـرد بیولوژیـک ذرت در

رکـا  کشت مخلوط نسبت به کشت خـالص کـاهش یافـت. تونـا و او    
)Tuna & Orak, 2007 ) و پاتل و همکـاران (Patel et al., 1999 (

 Hurdeum( با جو )Vicia sativa( ترتیب در کشت مخلوط ماشکبه

vulgare( و نخــود )Cicer arietinum( ــردل ــا خ  Brassica( ب

carinata( اند که عملکرد بیولوژیک هر یک از گیاهـان  گزارش کرده
داري در مقایسـه بـا   طور معنـی بهیاه کشت شده در مخلوط این دو گ

 کاهش یافت.  هاآنکشت خالص 
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  1395و  1394هاي سالعملکرد و اجزاء عملکرد ذرت در اثر الگوهاي کشت مخلوط با پنبه بر مقایسه میانگین  - 3جدول 
Table 3- Mean comparison for the effect of intercropping patterns with cotton on yield and yield component of corn during 

2015 and 2016  
 سال اول

First year 
 نسبت برابري زمین

Land equivalent ratio 
  عملکرد علوفه

Biological yield 
)1-(kg.ha  

  عملکرد دانه
)1-Seed yield (kg.ha  

  ارتفاع گیاه 
Plant height (cm)  

 تیمار
Treatment 

c0.33 c2235.4 bc1089.0 a*8.1012 1ردیف پنبه 1 + ردیف ذرت  
1row corn+1 row cotton 

bc0.43 c1894.1 c826.8 a124.35 1ردیف پنبه 2 + ردیف ذرت  
1 row corn+2 rows cotton 

b0.60 b3293.9 b1536.9 a140.10 1ردیف پنبه 3 + ردیف ذرت  
1 row corn+3 rows cotton 

a1.00 a5489.8 a2519.1 a121.60 کشت خالص 
Monoculture 

 دومسال 
Second year 

 نسبت برابري زمین
Land equivalent ratio 

  عملکرد علوفه
)1-(kg.ha Biological yield  

  عملکرد دانه
)1-Seed yield (kg.ha  

  ارتفاع گیاه
Plant height (cm)  

 تیمار
Treatment 

b0.46  b2196.9 b1156.3 a120.25 1ردیف پنبه 1 + ردیف ذرت  
1row corn+1 row cotton 

b0.47 b2407.9 b1267.3 a119.75 1ردیف پنبه 2 + ردیف ذرت  
1 row corn+2 rows cotton 

b0.58 b2654.8 b1397.2 a137.75 1ردیف پنبه 3 + ردیف ذرت  
1 row corn+3 rows cotton 

a1.00  a5639.0 a2967.9 a117.0 کشت خالص 
Monoculture 

  ).≥05/0pباشند (نمی اي دانکنچند دامنهداري بر مبناي آزمون مشترك در هر ستون و براي هر صفت، داراي تفاوت معنی هاي داراي حداقل یک حرف* میانگین
* Means in each column and for each trait, with at least one similar letter are not significantly different based on Duncan’s multiple 

renge test (p≤0.05).  
 

در بین تیمارهاي کشت مخلوط نیز عملکرد علوفه و عملکرد دانه 
ذرت در تیمار سه ردیف پنبه در کنار یک ردیف ذرت در هر دو سـال  

افزایش عملکرد در تیمار  ).3آزمایش در حداکثر مقدار خود بود (جدول 
دلیـل وجـود بیشـترین    یک ردیف ذرت احتمالاً بـه +  سه ردیف پنبه

دریافـت نـور بیشـتر،     برعلاوهباشد که هاي ذرت مین بوتهفاصله بی
-اند از آب و مواد غذائی بیشتري استفاده کنند. بررسیگیاهان توانسته

هاي مختلف نشان داده است که در صورت انتخاب آرایش کاشـت و  
کشت مخلوط، جـذب آب و مـواد   گیاهان همراه در تراکم مناسب در 

ایی رقابت بین گیاهان مختلـف افـزایش   تفاوت در توان دلیلبهغذایی 
 ,.Hauggard-Nielson et al., 2001; Mirhashemi et alیابد (می

رسد که در بین الگوهاي مختلف ). بدین ترتیب چنین بنظر می2012
+ سـه   ردیف ذرت یککشت مخلوط جایگزینی ذرت و پنبه، الگوي 

بـا رقابـت    اي کمتري در مقایسـه ردیف پنبه، داراي رقابت بین گونه

اي بوده و باعث شده است تا گیاهان همراه در ایـن الگـو   درون گونه
منجر به  ،هاي اکولوژیکی یکسان رقابت نکرده که در نهایتبراي نیچ

، در مقایسه بـا سـایر الگوهـاي مخلـوط     الگوافزایش عملکرد در این 
  است.شده

ف گردد، بین تیمارهاي مختلملاحظه می 2که در جدول طورهمان
داري کشت خالص و مخلوط از نظر ارتفاع بوتـه ذرت اخـتلاف معنـی   

لحاظ مقداري ارتفاع بوتـه در گیاهـان موجـود در    به اماوجود نداشت، 
 هـاي ه در سـال بسه ردیف پن + تیمار کشت مخلوط یک ردیف ذرت

متـر بیشـتر از سـایر    سـانتی  8/137و  1/140ترتیب بـا  اول و دوم به
که این میزان در مقایسه با کشت خالص ذرت  )3تیمارها بود (جدول 

  درصد بالاتر بود.  15و  13اول و دوم  هايدر سال
گیرد، اي شکل میگونه که رقابت بینهاي مخلوط زمانیدر کشت

ویژه نور با یکدیگر بـه رقابـت   بهمنظور جذب منابع گیاهان موجود به
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اي بین ذرت ن گونهرسد که رقابت بروپردازند. بنابراین، به نظر میمی
منظور فرار از این فشار رقـابتی و اسـتفاده   بهو پنبه زیاد بوده و ذرت 
ویژه نور، ارتفـاع بوتـه را افـزایش داده اسـت.     بهتر از منابع موجود به

) نیـز عـدم اخـتلاف    Rezvan Beydokhti, 2004( بیـدختی  رضوان
هاي مخلوط با ذرت، نسبت به خالص دار ارتفاع لوبیا را در کشتمعنی

  گزارش کرد. 
  عملکرد و اجزاي عملکرد پنبه

نتایج تجزیه واریانس عملکرد پنبه دانه، عملکرد وش، تعداد شاخه 
زایادر بوته، تعداد شاخه رویا در بوته و ارتفاع پنبه در الگوهاي مختلف 

 نشان داده است. 4ذرت در جدول  باکشت مخلوط 
 

  1395و  1394هاي سالدر  پنبهعملکرد و اجزاء عملکرد اثر الگوهاي کشت مخلوط با ذرت بر  (میانگین مربعات) تجزیه واریانس - 4جدول 
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of intercropping patterns with corn on yield and yield 

component of cotton during 2015 and 2016 
 سال اول

First year 
 نسبت برابري زمین

Land equivalent 
ratio   

  عملکرد وش
Seed yield of 

boll 

  عملکرد دانه
Seed cotton 

yield  
شاخه رویشی 
Monopodial  

  شاخه زایشی
Symposial  

  ارتفاع گیاه
Plant 
height  

درجه 
  آزادي
d.f  

 تمنابع تغییرا
S.O.V.  

ns0.0264 ns231456.40 ns119483.10 ns0.854 ns34.56 ns0.65 3  تکرار 
Replication  

**0.4391 **1745505.18 ns423121.05 **8.53 ** 3011.22 ns2.31 3  تیمار 
Treatments 

 خطا  9 1.19 77.28 1.00 217342.49 130762.92 0.022
Error  

 دومسال 
Second year 

 یننسبت برابري زم
Land equivalent 

ratio  
  عملکرد وش

Yield of boll 
  شاخه زایشی
Symposial  

  شاخه رویشی
 Monopodial  

  درجه آزادي
df  

  منابع تغییرات
S.O.V.  

ns0.028 ns78103.76 ns3.69 ns2.33 3  تکرار  
Replication  

*0.43 **1362566.84 ns3.29 ns1.098 3  تیمار  
Treatments  

  خطا  9 1.40 2.62 2.62 0.025
Error  

ns  درصد یکدار در سطح احتمال معنیدار و ترتیب غیرمعنیبه :**و  
ns and **: are non-significant and significant at α=0.01 

 
ها نشان داد که بـین  بررسی نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

ذرت از نظـر عملکـرد پنبـه دانـه      باتیمارهاي مختلف کشت مخلوط 
عملکرد پنبـه دانـه در    اما)، 4داري وجود نداشت (جدولف معنیاختلا

تیمارهاي مختلف کشت مخلوط و خالص در هـر دو سـال آزمـایش    
که بـالاترین  طوري). به4(جدول  )≥05/0pداري داشت (تفاوت معنی

 اول و دوم هايترتیب در سالبهعملکرد وش براي کشت خالص پنبه 
آمد و کمترین میزان  دستبهر هکتار کیلوگرم د 1/1764و  7/1878با 

یک ردیف ذرت اختصاص داشـت کـه در    + به تیمار یک ردیف پنبه
 درصد کاهش داشت (جـدول  77و  84مقایسه با کشت خالص حدود 

5.(  
در بین تیمارهاي مخلوط بیشترین عملکرد وش از تیمار مخلـوط  

مـار  )، تی5دست آمد (جدول بهدو ردیف پنبه در کنار یک ردیف ذرت 
 + یک ردیف ذرت در مقایسه با تیمار یک ردیف پنبه + سه ردیف پنبه

درصـد از   42و  62ترتیب اول و دوم به هايیک ردیف ذرت در سال
رسـد در الگـوي   ). به نظر می5عملکرد بالاتري برخوردار بود (جدول 

یک ردیف ذرت وضعیت رقابتی مناسبی براي  + کشت دو ردیف پنبه
آید، در می وجودبه ،که در مجاورت یکدیگر قرار دارند ايهاي پنبهبوته

رغـم  یک ردیف ذرت علی + که در الگوي کشت سه ردیف پنبهحالی
اي کـاهش  افزایش نسبی تراکم پنبه، با افـزایش رقابـت درون گونـه   

کـاهش   ،ناپـذیر اسـت. از طرفـی   دار پنبه امري اجتنابعملکرد معنی
توان ناشی از یک ردیف ذرت را می + عملکرد در تیمار سه ردیف پنبه

) دانسـت کـه   5 کاهش رشد رویشی از جمله تعداد شاخه رویا (جدول
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 کننده سببب کاهش محصول گردید.این امر با کاهش سطح فتوسنتز
مخلـوط بـا ذرت    هاي کشتنسبت در همچنین افزایش عملکرد پنبه

اثـر   بـر  و بهبود تولید مواد فتوسنتزي آسیمیلاسیون به افزایش مربوط
اي کـاهش رقابـت درون گونـه    و ايگونه برون رقابت افزایش نسبی

)Singh, 1973   باشـد. در بررسـی   ) در مقایسه با کشـت خـالص مـی
عملکرد گیاه کنجد در کشت مخلوط با شـاهدانه مشـخص شـد کـه     

 ـهاي کشـت مخ نسبت تأثیرعملکرد دانه هر دو گیاه تحت  قـرار   وطل
ت خالص نسبت به کشت مخلوط گرفت و میانگین این صفت در کش

  ).Koocheki et al., 2010بالاتر بود (
نیز طی بررسی خود  )Olowe & Adeyemo, 2009الو و ادیمو (

در کشت مخلوط کنجد و آفتابگردان اظهار داشتند که عملکرد کنجد 
  .در کشت خالص بیشتر از کشت مخلوط بود

 
  1395و  1394هاي سالدر  پنبهعملکرد و اجزاء عملکرد اثر الگوهاي کشت مخلوط با ذرت بر  گینمقایسه میان - 5جدول 

Table 5- Mean comparison for the effect of intercropping patterns with corn on yield and yield component of cotton during 
2015 and 2016 

 سال اول
First year 

  یننسبت برابري زم
 Land equivalent 

ratio  

  عملکرد وش
of boll Yield 

)1-(kg.ha  

  عملکرد دانه
Seed cotton yield 

)1-(kg.ha  

  شاخه رویشی 
Monopodial 

(plant) 

  شاخه زایشی
Sympodial 

(plant)  
 تیمار

Treatments 

c0.23 c298.1 a1185.2  c8.74 *c52.25 
ردیف پنبه 1 + ردیف ذرت1  

1 row corn+1 row 
cotton 

bc0.39 b1029.4 a1404.9 a11.95 b70.50 
ردیف پنبه 2 + ردیف ذرت1  

1 row corn+2 rows 
cotton 

b0.59 bc791.7 a1531.0 c9.07 b76.25 
ردیف پنبه 3 + ردیف ذرت1  

1 row corn+3 rows 
cotton 

a1.00  a1878.7  a1903.8 ab11.33  a117.25 کشت خالص 
Monoculture 

 دومسال 
Second year 

  نسبت برابري زمین
Land equivalent 

ratio  

  عملکرد وش
of boll Yield 

)1-(kg.ha  
  شاخه رویشی

Monopodial (plant)  

  شاخه زایشی
Sympodial 

(plant)  
 تیمار

Treatments 

c0.23 b408.1 a0.37 a9.43  1ردیف پنبه 1 + ردیف ذرت  
1 row corn+1 row cotton 

bc0.40 b860.0 a2.25  
a10.68 

 
ردیف پنبه 2 + ردیف ذرت1  

1 row corn+2 rows cotton 
b0.58 b708.1 a0.50 a9.93  1ردیف پنبه 3 + ردیف ذرت  

1 row corn+3 rows cotton 
a1.00  a1764.1  a0.43 a9.81  کشت خالص 

Monoculture 
  ).≥05/0pباشند (نمی اي دانکنچند دامنه ري بر مبناي آزمون داهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون و براي هر صفت، داراي تفاوت معنی* میانگین

* Means in each column and for each trait, with at least one similar letter are not significantly different based on Duncan’s multiple 
renge test (p≤0.05). 

 
به بین تیمارهاي آزمایش از نظر تعداد شاخه زایا و رویا در بوته پن

در سال اول آزمایش  اما داري وجود نداشت،در سال دوم اختلاف معنی
  ).4 (جدول ها مشاهده شدداري بین تیماراختلاف معنی

تعداد شاخه  نشان داد که در سال اول آزمایش هامقایسه میانگین
 یک ردیف ذرت در مقایسه بـا  + تیمار یک ردیف پنبه درزایا در بوته 

). علـت کـاهش   5درصد کاهش یافت (جدول  55کشت خالص پنبه، 
یـک ردیـف    + هاي زایا در تیمار مخلوط یک ردیف پنبـه تعداد شاخه

در  اماهاي ذرت روي پنبه باشد، اندازي بوتهدلیل سایهبهتواند ذرت می
هاي ذرت با فواصل بیشـتري از هـم قـرار گرفتـه     شرایطی که ردیف

یک ردیف  + یک ردیف ذرت یا سه ردیف پنبه + بودند (دو ردیف پنبه
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هاي زایا در پنبه افزایش یافت. این یافته بـا نتـایج   ذرت) تعداد شاخه
) که گزارش نمودنـد کـه   Moradi et al., 2017و همکاران ( مرادي

کاهش ورود نـور بـه شاخسـاره گیـاه     از طریق الگوي کشت مخلوط 
  بقت دارد. ، مطاشدتر (پنبه) منجر به کاهش رشد کوتاه

در بوتـه در تیمـار دو ردیـف     95/11بیشترین تعداد شاخه رویا با 
درصدي در  26). کاهش 5یک ردیف ذرت مشاهده شد (جدول  + پنبه

یـک ردیـف ذرت در    + ها در تیمار یک ردیـف پنبـه  تعداد این شاخه
تواند ناشی مقایسه با تیمار یک ردیف پنبه در کنار یک ردیف ذرت می

 ،افت نور و همچنین رقابت بر سر دیگر عوامل رشد باشداز کاهش دری

در تیمار سه ردیف پنبه در کنار یک ردیف ذرت این کاهش ناشی  اما
کشتی پنبه چرا که این تیمار با تیمار تک ،اي استگونهاز رقابت درون
وجود  ،به عبارت دیگر .)5 داري نشان نداده است (جدولاختلاف معنی

هاي رویا ي بر رشد شاخهتأثیرن سه ردیف پنبه یک ردیف ذرت در بی
هاي رویشی در تیمار دو ردیف پنبه در کنار ندارد. افزایش تعداد شاخه

هاي اي بین بوتهگونهیک ردیف ذرت نیز ناشی از کاهش رقابت درون
  ).Khan et al., 2001باشد (پنبه می

  

  
  

  
  

    

  
+  ردیف ذرت 1اول (الف):  به در طول فصل رشد تحت تأثیر الگوهاي کشت مخلوط جایگزینی در سالروند تغییرات ماده خشک ذرت و پن - 1شکل 

  خالص کشت): د( و پنبه ردیف 3 ذرت + ردیف 1): ج( پنبه، ردیف 2 + ردیف ذرت 1ردیف پنبه، (ب):  1
Fig. 1- The effect of intercropping patterns of cotton with corn (A) 1:1, B) 1:2, C) 1:3and D) monoculture) on 

) at the first year2-m.ry matter accumulation (gdthe   
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ردیف  1(الف):  دوم الگوهاي کشت مخلوط جایگزینی در سال تأثیرروند تغییرات ماده خشک ذرت و پنبه در طول فصل رشد تحت  - 2شکل 

  خالص کشت): د( و پنبه ردیف 3 + ذرت ردیف 1): ج( پنبه، یفرد 2 + ردیف ذرت 1ردیف پنبه، (ب):  1+  ذرت
Fig. 2- The effect of intercropping patterns of cotton with corn (A) 1:1, B) 1:2, C) 1:3 and D) monoculture) on 

the dry matter accumulation (g.m-2) at the first year 
 

در ذرت و پنبـه   تودهزیستافزایش : روند تجمع ماده خشک
در طول فصل رشد در هر دو سال آزمایش از تیمارهاي کشت مخلوط 

که روند افزایش طوريبه ).2و  1هاي روند مشابهی تبعیت کرد (شکل
روز پس از کاشت  30تجمع ماده خشک ذرت و پنبه در همه تیمارها 

سرعت شروع به افـزایش نمـود و در   وارد مرحله رشد خطی شده و به
(شکل  روز پس از کاشت (مرحله حصول حداکثر سطح برگ 60ود حد
ترتیـب در ذرت و پنبـه   )، در کشت خالص به حداکثر میزان خود به)3

اول و  هـاي گـرم در مترمربـع در سـال    92/309و  28/280برابـر بـا   
گرم بـر مترمربـع در سـال دوم رسـید و سـپس       60/299و  32/265
 ـ به هـا رونـد تقریبـاً ثـابتی     رگدلیل زرد شدن و تا حدودي ریـزش ب

و  1 هايصورت کاهشی تا پایان فصل رشد در پیش گرفت (شکلبه
). در بین الگوهاي مختلف مخلوط نیز بالاترین تجمع ماده خشـک  2

ردیـف ذرت   + یـک  ردیف پنبـه  سه اول و دوم در تیمار هايدر سال
کیلـوگرم در هکتـار بـراي ذرت و در     35/174و  87/192ترتیب با به

اول و دوم  هـاي ردیـف ذرت در سـال   یـک  + ردیـف پنبـه   دوتیمار 
کیلوگرم در هکتار براي پنبه  92/182و  26/191ترتیب با آزمایش به

  .)1-2حاصل شد (شکل 
 ـ  رسد که رقابت درون گونهنظر میه چنین ب ه اي کمتـر نسـبت ب

گیري بهتر از عناصر اي براي ذرت و پنبه، باعث بهرهرقابت بین گونه
میزان شاخص سطح برگ  ،ویژه نور شده و در نتیجهغذایی و منابع به
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) و فتوسنتز و به تبع آن تجمع ماده خشک در کشت خالص 2 (شکل
 نسبت به تیمارهاي مختلف کشت مخلوط افزایش یافت.

 
  روند شاخص سطح برگ

برگ در ذرت و پنبه بعد از سبز شدن، بـا سـرعت    شاخص سطح
کمی افزایش یافته و سپس با گذشت زمان و مناسـب شـدن شـرایط    
رشدي مانند گرم شدن هوا، دوره سریع رشد آغـاز و شـاخص سـطح    

روز پس از کاشـت بـه حـداکثر     69برگ با روندي افزایشی در حدود 
 ـبهمقدار خود رسید و سپس  -زایش سـایه دلیل بسته شدن کانوپی، اف

و کاهش نفوذ نور به داخل کانوپی، فعالیت هاي پایینی بر برگاندازي 
فتوسنتزي گیاه کاهش یافته و با نزدیک شدن به انتهاي فصل رشد، 

شـاخص   بـراي هاي پایین کانوپی روند کاهشـی  دلیل ریزش برگبه
سطح برگ مشاهده شد. با توجه به نتایج مشخص است کـه کـانوپی   

کشتی هر یـک از گیاهـان، داراي   ت به حالت تککشت مخلوط نسب
). بالاترین شاخص 4و  3 هايشاخص سطح برگ بالاتري بود (شکل

ردیـف   سـه روز پس از سبز شدن براي تیمار  60سطح برگ ذرت در 
 17/3 و 73/2ترتیب اول و دوم به هايردیف ذرت در سال یک+  پنبه

 85/1و  19/1ترتیـب بـا   و کمترین میـزان آن در کشـت خـالص بـه    
آمد. بیشترین و شاخص سطح برگ پنبه نیز در همین زمان در  دستبه

اول و  هـاي ذرت در سـال  یک ردیف + پنبه دو ردیفکشت مخلوط 
 ).4و  3هاي مشاهده شد (شکل 63/1و  96/1ترتیب با بهدوم 

 

    

    
ال اول آزمایش: الگوهاي مختلف کشت مخلوط جایگزینی در س تأثیر مقایسه روند تغییرات سطح برگ ذرت و پنبه در طول فصل رشد تحت -3 شکل

خالص کشت): د( و پنبه ردیف 3 - ذرت ردیف 1): ج( پنبه، ردیف 2 –ردیف ذرت 1ردیف پنبه، (ب):  1 -  ردیف ذرت 1(الف):   
Fig. 3- The effect of intercropping patterns of cotton with corn (A) 1:1, B) 1:2, C) 1:3and D) monoculture) on the 

Leaf area index at the first year 
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الگوهاي مختلف کشت مخلوط جایگزینی در سال اول  تأثیرمقایسه روند تغییرات سطح برگ ذرت و پنبه در طول فصل رشد تحت  - 4 شکل

  خالص کشت): د( و پنبه ردیف 3 - ذرت ردیف 1): ج( ه،پنب ردیف 2 –ردیف ذرت 1ردیف پنبه، (ب):  1 -  ردیف ذرت 1آزمایش: (الف): 
Fig. 4- The effect of intercropping patterns of cotton with corn (A) 1:1, B) 1:2, C) 1:3 and D) monoculture) on 

the Leaf area index at the first year 
 

نیز نشان دادند که  )Rostami et al., 2010رستمی و همکاران (
کشت مخلوط ذرت و لوبیا منجر به افزایش شاخص سـطح بـرگ در   
مقایسه با خالص شد. محققان دیگر نیز افزایش شاخص سطح بـرگ  

کشتی را گزارش کردند مخلوط نسبت به حالت تکدر کشت گیاهان 
)Mukhala et al., 1999; Koocheki et al., 2012; Koocheki 

et al., 2010( . گیاهـان در  این محققان دلیل این امر را به مساعدت
کننده نیتـروژن  ویژه در شرایط حضور گیاهان تثبیتبهکشت مخلوط 

-همراه نسبت دادند. بدین ترتیب، وجود اثرات تسهیل هايبراي گونه
گـی ذرت و پنبـه در کنـار یکـدیگر در کشـت      کنندگی و تکمیلکنند

کشتی ص سطح برگ در مقایسه با تکمخلوط منجر به افزایش شاخ
 هکنندین اندام دریافتااین گیاهان شد. از آنجا که سطح برگ هر گیاه 

توان نتیجه گرفت که کشت مخلوط یکی از باشد، بنابراین، مینور می

راهکارهاي اکولوژیک مدیریت زراعـی جهـت افـزایش سـطح بـرگ      
  باشد.افزایش عملکرد می ،ن و در نهایتاگیاه

 
  گیريهنتیج

هاي کشت مخلوط جهـت ارائـه   با توجه به اهمیت اجراي سیستم
-هاي شیمیایی در سیستمراهکارهایی در راستاي کاهش مصرف نهاده

 دانـه  عملکـرد  هاي کشاورزي پایدار، نتایج این تحقیق نشان داد که
در الگوهایی از کشت که سهم گونه مخلوط در آن بیشتر  پنبه و ذرت

رسد کـه شـاخص سـطح    نظر میبود. همچنین بهاست، بالاتر خواهد 
ردیف ذرت و  یکبرگ، و روند تغییرات ماده خشک در الگوي کاشت 

پنبه نسبت به سایر الگوهاي کشت بالاتر بود. در یک  ذرت ردیف سه
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توان اظهار امیدواري کرد که بـا افـزایش تـراکم پنبـه در     نهایت، می
عملی در جهت بهبود الگوهاي کشت مخلوط با بقولات، بتوان گامی 

هاي تولید در مزارع تثبیت نیتروژن و کاهش هزینه تأثیرعملکرد تحت 
  پنبه برداشت.
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Introduction 3  

Intercropping is highly recommended to be used in many parts of the world for food or fibers productions, 
because of its overall high productivity. Intercropping consists of growing two or more crops together at once, 
even though the crops are not sown or harvested simultaneously. The success of intercropping is due to an 
enhanced temporal and spatial complementarity of resource capture. Many studies have reported that 
intercropping can increase crop yield due to efficient utilization of nutrients and light, and enhanced positive 
interactions between crops. Features of an intercropping system can differ with soil conditions, climate, 
economic situation, and preferences of the local community. In this study, we carried out a two-year field 
experiments to evaluate yield and yield components as well as growth indices in cotton and maize grown in an 
alternative intercropping systems. 

Materials and Methods  
The experiment was carried out based on a randomized complete block design at Gonabad Agricultural and 

Natural Resources Research Station. The cotton (Khordad cv.) and maize (D.C 370) plants were evaluated using 
an alternative intercropping system. The treatments consisted of one row of cotton along with one row of maize, 
two rows of cotton along with one row of maize, three rows of cotton along with one row of corn, and pure 
cotton and maize cropping. The seeds were sown 20 cm apart in the rows in May. Irrigation was performed 
every 10 days and monitored using a volumetric flow meter. Twenty days after emergence, sampling was carried 
out by harvesting three plants of each species to measure growth indices such as plant height, leaf area index, 
and dry weight. At the end of growing season the crops were harvested and yield and yield components were 
determined. The data were analyzed by using SAS 9.1 software. 

Results and Discussion  
The effect of intercropping was significant on maize seed and forage yield. Since plant density in 

intercropping treatments was less than pure culture, the maximum maize seed and forage yields were obtained 
from pure culture treatment. By contrast, the minimum seed and forage yields were related to one row maize 
along with two rows cotton treatment. Reduction in maize biological yield due to intercropping was reported by 
Khorami-Vafa (2006), Tuna and Orak (2007) and Patel et al., (1999). Three rows cotton along with one row 
maize treatment produced the maximum maize seed and forage yields. Yield increasing in this treatment may be 
due to more space between maize plants, providing more light and reducing intraspecific competition. No 
significant difference was found between intercropping treatments in terms of cotton yield. The maximum cotton 
yield was obtained from cotton pure cropping, whereas, the minimum yield was related to one row cotton along 
with one row maize treatment. Amongst intercropping treatments, the maximum cotton yield was obtained from 
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two rows cotton along with one row maize treatment. The increase in maize and cotton biomass followed a 
similar trend in both years. The maximum reproductive and vegetative branches, dry matter, and leaf area index 
were related to two rows cotton along with one row maize treatment. The maximum maize leaf area was related 
to three rows cotton along with one row maize treatment. In general, dry matter accumulation linearly increased 
30 days after seed sowing in both maize and cotton plants and reached to its maximum 60 days after seed sowing 
and then started to decrease due to leaf senescence and abscission. Furthermore, in both species, leaf area index 
reached to its maximum 69 days after seed sowing and then started to decrease due to canopy closure, shading, 
leaf senescence, and abscission. Mukhala et al., (1999) and Koocheki et al., (2010) have shown intercropping 
cause a significant increase in leaf area index. 

Conclusion  
Generally it is concluded that maize and cotton yield in intercropping treatments were higher also traits such 

as leaf area index and dry matter accumulation in one row maize along with three row cotton was higher than 
other treatments. 
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