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  چکیده
 بلبلـی  و لوبیـا چشـم  (.Hibiscus sabdariffa L)هاي کمی و کیفی چاي ترش منظور بررسی تأثیر کاربرد سطوح و نوع کود آلی بر ویژگیبه

(Vigna unguiculata L.) ،سـه با  یتصادف کامل يهابلوكپایه  طرح در قالبهاي خرد شده کرتصورت بهی شیآزمادر کشت مخلوط جایگزینی 
تن در هکتار)  30در سه سطح شاهد، کود گاوي ( عامل اصلیعنوان بهی شامل تیمار کودي بررس موردفاکتورهاي  اجرا شد. 1395زراعی  در سالتکرار، 

 50ترش + درصد چاي 50بلبلی، درصد لوبیا چشم 100 ترش، درصد چاي 100 شامل کشت مخلوط در پنج سطح تن در هکتار) و 15کمپوست (و ورمی
عامـل فرعـی   عنـوان  بهترش  درصد چاي 25بلبلی + درصد لوبیا چشم 75ترش و  درصد چاي 75بلبلی + درصد لوبیا چشم 25بلبلی، چشمدرصد لوبیا 

 در غوزه تعدادی، فرع شاخه تعداد، قطرساقهبودند. تتایج نشان داد که اثر متقابل کودهاي آلی و کشت مخلوط بر تمامی صفات مورد مطالعه (ارتفاع بوته، 
 ،بوتهنیام در  تعداد ،نیام در دانه تعداداقتصادي) در گیاه چاي ترش و تمامی صفات مورد مطالعه ( عملکردو  کاسبرگ تر وزن، کیولوژیب عملکرد، بوته
دار بلبلی معنییا چشمدر لوب b لیکلروف و a لیکلروفجز ارتفاع بوته، کل) به لیکلروفو  برداشت شاخص ک،یولوژیب عملکرددانه،  عملکرد، هزار دانه وزن

دست آمد. بلبلی بهدرصد لوبیا چشم 50علاوه ترش به درصد چاي 50کمپوست و کشت مخلوط ي چاي ترش از تیمار ورمیاقتصاد عملکردبود. بالاترین 
صفات مـورد مطالعـه اثـر بسـیار     بلبلی نشان داد که کودهاي آلی و کشت مخلوط بر تمامی مقایسه میانگین تیمارها در صفات مورد بررسی لوبیا چشم

کشـتی  دار و مفید نسـبت بـه تـک   دلیل اثرات متقابل معنیبلبلی و چاي ترش بهداري داشتند. نتایج نشان داد که کشت مخلوط در گیاه لوبیا چشممعنی
  باشد. سودمندتر می

  
  کمپوستعملکرد اقتصادي،کشت مخلوط، نسبت برابري زمین، ورمی هاي کلیدي:واژه

  
    1 دمهمق

هاي کشـاورزي  ترین سیستمعنوان یکی از مهمکشت مخلوط به
یافته شناخته شده است قابـل اجـرا در بسـیاري از کشـورهاي توسـعه

جهت تنـوع محصـولات و افزایش سود حاصله در واحـد سـطح که به
. در واقـع، کشـت   اي برخـــوردار اســـت  و زمـان از اهمیـت ویــژه

عنوان یـک راه حـل   ها در واحد سطح بهتعداد گونه مخلوط با افزایش
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بــراي افــزایش تولیــد در کشــاورزي پیشــرفته پیشــنهاد شــده اســت 
)Brummer, 1998     در این راستا، انتخـاب گیاهـانی کـه کمتـرین .(

رقابت را در یک آشیان اکولوژیک ثابت چه از نظر عوامل محیطـی و  
شود اي محسوب میمدهکنند، عامل عچه از نظر زمان با هم ایجاد می

)Rahimian et al., 1992 .(دلیـل اسـتفاده بهتـراز    کشت مخلوط به
هاي زراعی در کشـاورزي  منابع محیطی موجب شده تا این نوع نظام

معیشتی نقش مهمی در تأمین مواد غـذایی داشـته باشـند و جایگـاه     
خـود اختصـاص    هاي زراعی پایـدار بـه  خاصی را در طراحی بوم نظام

کرد لعم يتر. بر (Najafi et al., 2013; Wang et al., 2017)دهند
همچـون اسـتفاده    مختلـف از عوامل  یقیفلدر اثر ت مخلوطدر کشت 
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 Li-Li Mao et)باشـد  می ییبهتر از رطوبت خاك، نور و عناصر غذا

al., 2015; Rajaii & Dahmardeh, 2014) .   افـزایش تولیـد در
هـاي هـرز، کـاهش    د علـف توان به کاهش رش ـکشت مخلوط را می

تر از منابع نسبت داد. یکی ها و استفاده بهینهخسارت آفات و بیماري
از دلایل اصلی که کشاورزان در سرتاسر جهان کشت مخلـوط را بـر   

دهند، این اسـت کـه در اغلـب مـوارد تولیـد      کشت خالص ترجیح می
بیشتري از کشت مخلوط در مقایسه باکشت خـالص از همـان مقـدار    

هاي ). نتایج برخی بررسیYang et al., 2009آید (دست میبه زمین
گیري نسبت برابري زمـین  انجام شده در زمینه کشت مخلوط و اندازه

اي )، سورگوم دانهVigna unguiculataبلبلی (در مخلوط لوبیا چشم
Sorghum bicolor L.)( )Zand & Ghafarikhaligh, 2002 ،(

 Manihot esculenta) (Mbah etا () و کاساوGlycine maxسویا (

al., 2008    ی و کیفی محصـولات مـورد بررسـی وبیانگر بهبود کم (
  .افزایش نسبت برابري سطح زمین است

یک سیسـتم تلفیقـی کشـاورزي بـر پایــه       اکولوژیککشاورزي 
کـه از   اسـت عبـارتی مـدیریت پایـدار خـاك     و بهاکولوژیکی  اصـول

-هاي رشد استفاده نمیکنندهنظـیمها و تکشکودهاي شیمیایی، آفت
گیاهـان خـانواده بقـولات،     جـاي آن از تنـاوب زراعـی بــا شود و به

حاوي عناصر معدنی،  هايبقایـاي گیـاهی، کودهـاي دامـی، سـنگ
تـا ضـمن    ،شـود می کودهاي آلی و کنترل بیولوژیک آفـات اسـتفاده

هاي هرز و لفع ذخیره عناصر غذایی در خاك و افزایش بـاروري آن،
توسعه تنـوع زیسـتی در مـزارع     و سـبب شـدهحشرات و آفات کنترل

کمپوست و کودهاي آلی مانند ورمی .)Griffe et al., 2003( گرددمی
قابل دسترس  ییذاغ ررطوبت و عناص یفراهم شیبا افزاکود حیوانی 

کـرد  لخاك سـبب بهبـود عم   یماده آل شیافزا دنبال آنبه و اهان،یگ
 ,.Asadi, et al., 2013; Manivannan et al( شـوند مـی  اهـان یگ

 و دامـی  کـود  متـوالی  کـاربرد  اثـر  ژاپـن  در تحقیـق  یک در). 2009
اسـت   شده علوفه عملکرد افزایش و گیاهان زیاد رشد باعث شیمیایی

)Miyazawa & shiozaki, 2000( ن). شریفی و همکاراSharifi et 

al., 2005  ودهـاي دامـی، شـیمیایی و    ) با بررسی مقـادیر مختلـف ک
ها در مورد گیاه رازیانه اظهار داشت کاربرد کود دامـی  کاربرد توأم آن
درصـد عملکـرد    64درصد و کودهـاي شـیمیایی    78موجب افزایش 

کارگیري که بهشدند، درحالی lMil (Foeniculum vulgare.( رازیانه
و همکـاران   مقدار بیشتري افزایش داد. دایهـا ها عملکرد را بهتوأم آن

)Dahiya et al., 2007 ( بـا افـزایش کـود دامـی،     که گزارش کردند

 Zea)  ل نیتروژن، فسفر و پتاسیم در ذرتعملکرد، غلظت و جذب ک

mays L.) داري افزایش یافت. طور معنیبه  
کمپوست متشکل از ورمی (کرم خاکی) و کمپوسـت (کـود   ورمی

الیت کرم خـاکی حاصـل   معناي نوعی کود آلی است که از فعآلی) به
گـذار  کمپوست نه تنها بر عملکرد گیاه تأثیراستفاده از ورمی .گرددمی

گیـري مـؤثر   صورت چشـم است بلکه بر ساختار و اصلاح خاك نیز به
کمپوست تخلخل خاك و میزان جذب آب آن را است. استفاده از ورمی

ن بخشـد. میـزا  برد و خصوصیات فیزیکی خاك را بهبـود مـی  بالا می
کربن آلی خاك را افزایش و وزن مخصـوص ظـاهري آن را کـاهش    

   .)Joseph, 1991( دهدمی
متعلـق بـه    .Hibiscus sabdariffa Lچاي ترش با نام علمـی  

عنوان دارو قابلیت است و عمدتاً کاسبرگ آن به Malvaceaeخانواده 
ها داراي اسیدهاي آلـی اگزالیـک، سـیتریک و    استفاده دارد. کاسبرگ

، پروتئین، مواد معدنی و آنتوسـیانین  Cتاریک و همچنین، ویتامینتار
بلبلی نیز گیاهی علفی و لوبیا چشم). Ahmad et al., 2011باشند (می
هاي فقیـر را  ساله است. این گیاه توانایی تثبیت نیتروژن در خاكیک

کنـد  خوبی رشد میهاي فقیر از لحاظ میزان فسفر، بهدارد و در خاك
)Kolawale et al., 2000      لوبیـا یکـی از گیاهـان لگـوم بـا ارزش .(

صورت دانه، سبزیجات، علوفـه سـبز، علوفـه    شود که بهمحسوب می
گیـرد  گیاه پوششی مورد استفاده قرار میعنوان به خشک، چراي دام و

(Manivannan et al., 2009) . ـبا توجه بـه اهم  کشـت   يالگـو  تی
 ـا ،يشـاورز ک يهاستمیس در بهینه هیتغذ ستمیس نییمناسب و تع  نی

سیستم کشت مخلـوط (چـاي تـرش و لوبیـا      یابیهدف ارز با قیتحق
 نیبهتر یمعرف و (ارگانیک) آلی کودبلبلی) توأم با سطوح مختلف چشم
   هوایی زابل انجام شد.وآب و مقدار کود بهینه در شرایطکشت  يالگو

  
  هامواد و روش

در قالـب طـرح پایـه    هاي خرد شـده  صورت کرتبه شیآزمااین 
در مزرعه  1395هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی بلوك

نیمـه) بـا   پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه زابـل (چـاه   -آموزشی
 61دقیقه شمالی و طول جغرافیـایی   55درجه و  30عرض جغرافیایی 

متر از سطح دریا اجرا گردیـد.   480دقیقه شرقی با ارتفاع  31درجه و 
خشک) با تابستان بسیار خشک واین منطقه داراي اقلیمی بیابانی (گرم

، حداکثر مطلق دما 7/21و زمستان ملایم است. میانگین دماي سالانه 
متر از  480گراد و ارتفاع منطقه درجه سانتی -7، حداقل مطلق آن 49
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 ییایمیو ش ـ یکیزیف اتیخصوص نییجهت تعباشد. سطح دریا آزاد می
برداري شد نمونه شیخاك محل آزما متريیسانت0-30 عمقخاك از 

  آورده شده است.  1آن در جدول  جیکه نتا

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك - 1جدول 

Table 1 - Physical and chemical properties of soil 
 اسیدیته

pH 

هدایت 
  الکتریکی

)1-(dS.mEC   

کلسیم قابل 
  دسترس

Ca (ppm) 

قابل  پتاسیم
  ترسدس

P (ppm)  

  سدیم
Na 

(ppm)

  منیزیم
Mg 

(ppm)

 کربن آلی
Organic C 

(%)  

 نیتروژن کل
Total N 

(%)  

  رس
Clay 
(%) 

  سیلت
Silt 
(%) 

  شن
Sand 
(%) 

 بافت
Texture 

 شنی - لوم 70 17 13 0.060 0.72 15.63 57.56 280 10.80 2.93 7.80
Sandy loam 
 

کده کشـاورزي  بذر مورد استفاده چـاي تـرش و لوبیـا از پژوهش ـ   
ی شامل تیمار بررس موردنیمه) تهیه شد. فاکتورهاي دانشگاه زابل (چاه

 F)2(، کود گاوي F)1(در سه سطح شاهد  عامل اصلیعنوان به کودي
 سطوح تن در هکتار) و 15(  F)3(کمپوست و ورمی) تن در هکتار 30(

 ،I)1(تـرش  چـاي   %100 شـامل  مختلف کشت مخلوط در پنج سطح
بلبلی لوبیا چشم %50ترش +  چاي I ،50%)2(بلبلی وبیا چشمل 100%

)3(I ،25%  تـرش  چـاي  %75بلبلـی +  لوبیا چشـم )4(I  لوبیـا   %75و
عامل فرعی بودند. کاشت عنوان به I)5(ترش  چاي %25بلبلی + چشم

ماه و کاشت گیاه چاي ترش در تاریخ  فروردین 20گیاه لوبیا در تاریخ 
صورت گرفت. بدین منظور سـه تـا    1395سال  پنجم اردیبهشت ماه

روش جـوي پشـته در   متر بـه چهار بذر در هر کپه با عمق سه سانتی
 40متـر بـین ردیـف و    سـانتی  75چهار ردیف چهار متري با فاصـله  

 3,3تراکم دو گیاه در هر مترمربـع  .متر روي ردیف کشت شدندسانتی
صـورت جـوي و   ه بهبوته انتخاب شد.آبیاري بر اساس نیاز هر دو گیا

بار انجام شد. در مرحلـه چهـار   هفت روز یک طور متوسط هرپشته به
الی شش برگی عملیات تنک براي رسیدن به تراکم مناسب انجام شد. 

در فوکا) ده از ستفااجین با (وصورت دستی هاي هرز بهمبارزه با علف
 صورت )دهی جانبیدهی، شاخه(پنج الی شش برگی، ساقه سه مرحله

در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک براي لوبیـا در پایـان    گرفت. برداشت
ماه انجام شد. بدین منظـور  مردادماه و براي چاي ترش در پایان آبان

پس از حذف دو خط کناري و نیم متر از ابتدا و انتهاي خطـوط، پـنج   
گیري صفات کمی و کیفی طور تصادفی انتخاب شدند و اندازهبوته به

دهی گرفت. با رسیدن محصول چاي ترش به مرحله گل ها صورتآن
وسیله کامل صفاتی همچون ارتفاع بوته با استفاده از متر، قطر ساقه به

 ـولوژیعملکـرد ب میـانگین   کولیس، تعداد شاخه فرعی در بوته، در  کی
، تعداد غوزه در بوته، وزن تـر کاسـبرگ، عملکـرد اقتصـادي و     هکتار

گیـري  منظـور انـدازه  گیري شد. بـه ندازهاو کل  bو  aمیزان کلروفیل 
و کلروفیل کل از روش آرنون استفاده  b، کلروفیل aغلظت کلروفیل 

ها در بدین منظور، پس از قرائت جذب محلول ).Arnon, 1967(شد 
 Unico)مدل( رنانومتر توسط اسپکتوفتومت 645و  663هاي طول موج

UV- 2100،  غلظت کلروفیلa کلروفیل ،b یل کل بر حسب و کلروف
دست به )2 و 1( هاي زیرگرم بر گرم وزن تر نمونه توسط معادلهمیلی
  ). Arnon, 1965آمد (

Chlorophyll a= (11.75 A664 – 2.350 A645)        (1) معادله  
Chlorophyll b= (18.61 A645 – 3.960 A664)       (2) معادله 

 ـ  اي وژیکی (قهـوه با رسیدن محصول لوبیا به مرحله بلـوغ فیزیول
، تعداد نیـام  در هکتار کیولوژیعملکرد بها) نیز ارتفاع بوته، شدن نیام

دانـه در هکتـار    عملکـرد در بوته، تعداد دانه در نیام، وزن هزار دانه و 
در  دانهو عملکرد  کیولوژیدست آوردن عملکرد ببا بهگیري شد. اندازه

بـه بیولـوژیکی   شاخص برداشت از نسبت عملکرد اقتصادي هر کرت، 
  محاسبه گردید.

عملکرد نسـبی   (LER)جهت تعیین شاخص نسبت برابري زمین 
دهـد  را نشـان مـی   LERها میزان هر جزء محاسبه شد و مجموع آن

(Vandermeer, 1992) :  
bb/Yba+Yba/YabLER=Y 

 
ملکـرد  : عbaY در کشت مخلوط، aملکرد گونه : عabY که در آن،

در کشـت خـالص و    aگونـه  ملکرد : عaaY در کشت مخلوط، bنه گو
bbYگونه ملکرد : عb باشند. در کشت خالص می  

 SASافـزار  ها با اسـتفاده از نـرم  تجزیه و تحلیل دادهدر نهایت، 
انجام شد. مقایسه میانگین تیمارها با استفاده از آزمون چند  1/9نسخه 
  کن در سطح احتمال پنج درصد بررسی شد. اي داندامنه
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  نتایج و بحث
ها نشان داد که اثر ساده کود بـر قطـر   نتایج تجزیه واریانس داده

ساقه، عملکرد بیولوژیک، وزن تـر کاسـبرگ و عملکـرد اقتصـادي و     
همچنین اثر ساده کشت مخلوط بر کلیه صفات مورد بررسی در چاي 

شاخه فرعی، عملکرد بیولوژیـک،   ترش (ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد
دار تعداد غوزه در بوته، وزن تر کاسبرگ و عملکرد اقتصادي) اثر معنی

مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد کـه   .)2آماري داشت (جدول 
کمپوسـت  متر) از تیمار کود ورمیسانتی 6/122بیشترین ارتفاع بوته (

و بلبلـی  وبیا چشـم ل %50ترش+  چاي %50در سیستم کشت مخلوط 
کمپوسـت در  متر) از تیمار کود ورمیسانتی 50/1( ساقه قطربیشترین 

). احتمالاً دلیل 3(جدول  آمد دستترش به سیستم کشت خالص چاي
تواند ناشـی از  بیشتر بودن قطر ساقه در کشت خالص چاي ترش می

جذب بیشتر نور خورشید توسط آن باشد که باعـث فتوسـنتز و تولیـد    
دنبال آن وجود عناصر آوندي بیشتر جهت د فتوسنتزي بیشتر و بهموا

شود. این نتیجه با هاي گیاه میانتقال سریع مواد پرورده به سایر اندام
 ,Mortvedt)خوانی دارد نتایج محققان دیگر در رابطه با قطر ساقه هم

اي روي مطالعـه در ) Tuna & Orak, 2007( تونـا و اراك  .(2003
 Avena sativa)با یولاف  (.Vicia sativa L)ماشک کشت مخلوط 

L.) شدت اند که کاهش یا افزایش ارتفاع بوته گیاهان به گزارش کرده
رقابت بین دو گیاه بستگی دارد. اختلاف میـان کمتـرین و بیشـترین    

اي اسـت.  گونـه ارتفاع بوته در کشت مخلوط ناشـی از رقابـت بـرون   
رسی کشت مخلوط ذرت و لوبیا ) در برDahmardeh, 2010دهمرده (

گـزارش کـرد ارتفـاع ذرت تحـت      (.Vigna sinensis L)بلبلی چشم
مقایسه میانگین اثـرات متقابـل   هاي کاشت قرار گرفت. تأثیر سیستم

ی (نه عـدد)  فرع شاخه تعدادی نشان داد که بیشترین فرع شاخه تعداد
رش ت چاي %25کمپوست در سیستم کشت مخلوط از تیمار کود ورمی

 بالاتر سدرمی نظر ). به3دست آمد (جدول بهبلبلی لوبیا چشم 75%+ 
 دبرراـ ـک از ناشیبوته در نتیجه رشد رویشـی   کلش و هکا وزن دنبو

 ـیا در و تـسا هدـش لـحاص نیتروژن  ـتفار دنبو بالاتر یطان شرـ  عاـ
 کلش و هکا وزن یشافزدلیل ا فرعی اخهـش اددـتعو  ساقه قطربوته، 

 ییای عناصر غذـ ـهمافر منـ ـض زـنی یـمدا دند. کوادهوب بوته هر در
ــوي آب یشافزاباعث  ه،گیاز نیا ردمو ــش هگیا سسترد در محت  ه ودـ

ــتتولید  و یشیرو هشد پیکرر یشافزا تموجبا ــودهزیس ــف را ت  همارـ
  . )Singer et al., 2007(کنند یـم

 عملکردعملکرد بیولوژیک نشان داد که بیشترین  مقایسه میانگین
کیلوگرم در هکتار) در  22158کمپوست (از تیمار کود ورمی کیولوژیب

بلبلـی  لوبیـا چشـم   %75تـرش +   چـاي  %25سیستم کشت مخلـوط  
طـور  توان این). می3دست آمد (جدول کیلوگرم در هکتار) به 21938(

 ـه عناصــبه اـسترسیگید یش قابلیتافزبیان کرد که ا یی اذــ ـر غــ
 ـنتز بـ ـفتوسو  دـ ـشریش ازـ ـفی و اي آلهادکوف رــا مصــب لیل دهـ
د در تیمار تغذیه گیاه یش عملکرافزامل اعوه از گیاگ یش سطح برافزا

 سیربر در )Roghanian, 2004( روغنیان میباشد.کمپوست با ورمی
که  داد ننشا ذرت هگیا يهاپاسخ بر کمپوست دکو وباله ز بهاشیر ثیرأت
 باعث رهکتا درتن  60 و 15، 30 سطح هر سه در کمپوست از دهستفاا
ــزارش ید. دگره گیا خشک و تر وزن دارمعنی یشافزا ــی از گ ــا برخ ه

و استفاده بهتر  شتریسرعت رشد بدر کشت مخلوط را به دیتول شیافزا
 Gustave etها نسبت دادند (تفاوت گونه لیدلاز منابع در دسترس به

al., 2008(.  و ذرت در کشـت مخلـوط ارزن   اسـت کـه   گزارش شده
 ,.Shaygan et al( داري افزایش یافتطور معنیبه بیولوژیک عملکرد

تأثیر  یدر بررس )Sharifi et al., 2005(شریفی و همکاران  ).2008
علوفه در کشت مخلوط سورگوم  دینسبت اختلاط و تراکم بوته بر تول

سورگوم  کیولوژیکه عملکرد ب دندیرس جهینت نیبلبلی به اچشم ایبا لوب
. کم شده است يدارطور معنیموازات کاهش سهم آن در مخلوط بهبه

مخلـوط   هـاي کشـت  عملکـرد  برتري مورد در شده انجام هايبررسی
اسـت   ممکـن  عملکـرد  افـزایش  که است داده نشان خالص به نسبت
یا  منابع مصرف کارآیی افزایش منابع، تسخیر یا جذب افزایش از ناشی

 . در کشـت (Tsubo et al., 2011)د باش ـ توأم صورتبه مورد دو هر

ــوط ــأخیري مخل ــدم ت ــه.Triticum aestivum L( گن  ) و پنب

)Gossypium herbaceum L.مـاده   بیشـتر  تولید که ) مشخص شد
 Zhangاست ( بوده نور و نیتروژن بهتر جذب از ناشی هامخلوط خشک

et al., 2008 .(  
 تعـداد یشترین نشان داد که ب بوتهدر  غوزه تعداد مقایسه میانگین

ترش  چاي %50عدد) از سیستم کشت مخلوط  33/49( بوتهدر  غوزه
  ). 3دست آمد (جدول بهبلبلی لوبیا چشم 50%+ 
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 تعداد دانه در بلالدر نتیجه تحقیقی گزارش داده شد که افزایش 

تواند ناشی از بلندتر شـدن طـول بـلال    در سیستم کشت مخلوط می
اي و افزایش نفوذ نور به داخل کانوپی گونهونعلت کاهش رقابت بربه

هـاي  ها و در نتیجه، افزایش تعداد اندامو دریافت تشعشع توسط برگ
 تـر  وزنمقایسه میانگین اثرات متقابل ). Fathi, 2006زایشی باشد (

گرم در  78/12277( کاسبرگ تر وزننشان داد که بیشترین  کاسبرگ
ترش  در سیستم کشت خالص چاي کمپوستبوته) از تیمار کود ورمی

در تیمـار کشـت    کاسبرگ وزن). علت افزایش 4دست آمد (جدول به
خالص احتمالاً ناشی از بالاتر بودن تعداد بوته در واحد سـطح بـود. از   
سویی دیگر، مقایسه میانگین اثرات متقابل نشـان داد کـه بیشـترین    

 ــ 58/1170ي (اقتصــاد عملکــرد ــار) از تیم ــوگرم در هکت ــود کیل ار ک
لوبیا  %50ترش +  چاي %50کمپوست در سیستم کشت مخلوط ورمی
  ).4دست آمد (جدول بهبلبلی چشم

 -سویا، ذرت -لوبیا، ذرت -نتایج مشابهی در کشت مخلوط ذرت
 )Lupinus لـوپن  -سـویا  -و ذرت )L.) Cicer arietinumنخـود 

polyphyllus L.)   ) توسط محققان مختلفی گزارش گردیـدMbah 
& Muoneke, 2007 Lingaraju et al., 2008; Carruthers et 

al., 2000; Chiftchi et al., 2006; مقایسه میانگین اثرات متقابل .(
گرم بر گـرم) از  میلی 27/12( لیکلروفنشان داد که بیشترین غلظت 

لوبیـا   %75کمپوسـت در سیسـتم کشـت مخلـوط     تیمار کـود ورمـی  
  ). 3ست آمد (جدول دترش به چاي %25+ بلبلی چشم

 عملکـرد مقایسه میانگین اثرات متقابل نشـان داد کـه بیشـترین    
کیلوگرم در هکتار) از تیمار کود گاوي در سیسـتم   21289( کیولوژیب

-بررسی). 3دست آمد (جدول بهبلبلی لوبیا چشم %100کشت خالص 
 به مخلوط نسبت هايکشت عملکرد برتري مورد در شده انجام هاي

 از اسـت ناشـی   ممکـن  عملکـرد  افـزایش  که است داده ننشا خالص

 دو یا هر منابع مصرف کارآیی افزایش منابع، تسخیر یا جذب افزایش

 مخلوط در کشت  (Tsubo et al., 2011).باشد توأم صورتبه مورد

 درصـد  75 و سـویا  درصد 25 از مخلوط عملکرد بیشترین سویا، ذرت

 مخلـوط  . در کشـت (Danaeifar et al., 2001)آمـد   دستبه ذرت

-مخلوط ماده خشک بیشتر تولید که مشخص شد گندم و پنبه تأخیري
 ,.Zhang et alاسـت (  بـوده  نـور  و نیتـروژن  بهتر جذب از ناشی ها

2008 .(  
با توجه به نتایج اثر ساده کود بر ارتفاع، عملکرد بیولوژیک، تعداد 

 bو کلروفیل  aنیام در بوته، عملکرد دانه، شاخص برداشت، کلروفیل 
ارتفاع، عملکرد بیولوژیک، تعداد نیام و اثر ساده نوع کشت مخلوط بر 

 aدر بوته، تعداد دانه در نیام، عملکرد دانه، شاخص برداشت، کلروفیل 
دار آماري داشت. این در حالی بود کـه اثـر   و کلروفیل کل تأثیر معنی

وبیـا  متقابل نوع کود و کشت مخلوط بر کلیه صفات مـورد بررسـی ل  
داري اثر معنـی  bو کلروفیل  aجز ارتفاع بوته، کلروفیل بلبلی بهچشم

کمپوست در خـاك، اجـزاي   با افزایش نسبت ورمی). 4داشت (جدول 
هاي گیاهی افزایش یافته و عملکرد میوه نیز افزایش توده گونهزیست

 ). احتمالاً دلیل کاهش تعداد نیام در5قابل توجهی را نشان داد (جدول 
ها براي دسترسی به منـابع و  وته در کشت خالص، رقابت بیشتر بوتهب

 باشد. رضایی چیانه و همکاراناستفاده بهینه از این منابع محیطی می
)Rezaei Chianeh et al., 2011(     نیز به نتایج مشـابه بـا آزمـایش

حاضر رسیدند. مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که بیشـترین  
کمپوست در سیستم عدد) از تیمار کود ورمی 16/13نیام ( رد دانه تعداد

دسـت آمـد   ترش به چاي %75+ بلبلی لوبیا چشم %25کشت مخلوط 
هـاي آلـی از جملـه    ). نتایج تحقیقی نشان داد کـه پسـماند  5(جدول 

تواننـد نقـش   دلیل دارا بودن مقادیر زیاد ترکیبات آلی میکمپوست به
هـاي ناشـی از   اك و نیز کـاهش زیـان  بسزایی در تأمین ماده آلی خ

)، این Delgado et al., 2002کمبود این مواد در خاك داشته باشند (
ویژه بر مواد آلی، معمولاً داراي عناصر مورد نیاز گیاه بهترکیبات علاوه

). با بررسـی  Singh & Agrawal, 2008باشند (فسفر و نیتروژن می
شد که کمپوست تنهـا   تأثیر کاربرد کمپوست در سطح خاك مشخص

بر تغذیه خاك مؤثر نبوده، بلکه موجب جلوگیري از تشـکیل سـله در   
 Bressoشود (سطح خاك و کاهش هدررفت آب از طریق تبخیر می

et al., 2001 نیام در تیمار کاشت  در دانه تعداد). احتمالاً علت افزایش
مخلوط ناشی از بالاتر بودن شاخص سطح برگ در روزهـاي پـس از   

شکیل گل و بالاتر بودن تولید مواد پرورده فتوسنتزي در این سیستم ت
هاي کاشت باشد. زیرا طی ایـن مـدت   کاشت نسبت به دیگر سیستم

شود اي بذر مصرف میمواد پرورده تولید شده در سنتز ترکیبات ذخیره
و هر چه مقدار مواد پرورده تولید شده بیشـتر باشـد، سـنتز ترکیبـات     

  یابد. ز افزایش میاي بذر نیذخیره
هـزار   وزنمقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که بیشـترین  

کمپوسـت در سیسـتم کشـت    گرم) از تیمار کود ورمـی  33/178( دانه
). 5ترش دست آمد (جدول  چاي %50+ بلبلی لوبیا چشم %50مخلوط 
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عنـوان یکـی از اجـزاي مـؤثر در     با توجه به اینکه وزن هزار دانـه بـه  
تواند در افزایش عملکرد گیاه لوبیا باشد، این صفت میرد دانه میعملک

کمپوسـت بـا آزادسـازي    مؤثر باشد. مصرف کودهاي گـاوي و ورمـی  
صورت تدریجی باعث بهبود رشد رویشـی و اجـزاي   عناصر غذایی به

شود. عملکرد، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام و وزن هزار دانه می
 Aramن نیز به نتایج مشابهی در ذرت دست یافتند (برخی از محققا

et al., 2009(ها همچنین تأکید کردند که با افزایش کود دامـی  . آن
وزن هزار دانه نیز افزایش پیدا کرد و کمترین مقـدار وزن هـزار دانـه    

عناصر  انمیز یشافزاباعث  مید داکواز  دهستفامربوط به شاهد بود. ا
باعث د خو کهه دـش بافت گیاهیو  كخا در نیتروژن، فسفر و پتاسیم

). Liang et al., 2005(د شو میهان زراعـی  گیادر فتوسنتز  یشافزا
 دانه عملکرد افزایش سبب آلی هايکود مصرف کهگزارش شده است 

. برخـی  )Roshan Zamir et al., 2007شـود ( مـی  هزار دانه وزن و
ر بـر صـفات   اثـر تـراکم چـاودا    ی کشت مخلوطدر بررس زین محققان

 ,.Harivandy et al( را گزارش نمودنـد  یمشابه جیگندم نتا یشیزا

2005( .  
دانه  عملکردمقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که بیشترین 

کمپوست در سیسـتم  کیلوگرم در هکتار) از تیمار کود ورمی 3/2418(
دسـت آمـد   ترش به چاي %75+ بلبلی لوبیا چشم %25کشت مخلوط 

 -نخـود و ذرت  -). نتایج مشابهی در کشـت مخلـوط ذرت  5ول (جد
 ,.Lingaraju et al., 2008) (Carruthers et alلوپن توسط  -سویا

 و کمپوست ،لیآ ادمو ویی اغذ عناصر بروهعلاگزارش گردید.  ;2000
 ینا که ،میباشد هیومیکی ادمو ديیازیر دمقا داراي کمپوستمیور
و  هنآ هویژهب ص،خا ییاغذ عناصر همیافریستز دطریق بهبو از ادمو

 متابولسیم گیاهی بر مستقیم ثرا و) Chen et al., 2004( روي
)Nardi et al., 2002 (هگیا دعملکرو  شدر یشافزا باعث 
)Tartoura, 2010( ـمآز طی محققانند. دگرمی   الهـ ـس دـ ـچن ایشـ

ــنتیج ینا به مگند و سویا ذرت، هگیا سه روي ــسر هـ ــک یدندـ  دره ـ
ت ــ ـکمپوس أثیرــ ـت تــ ـتح ناــگیاه نــیا درــعملک اول لاــس

د رــ ـعملک دــبع هايسال در کهصورتی در د،رــنک ادــپی يرــتغیی
. برخـی نیـز اثـر کمپوسـت را     (Singer et al., 2004)یافت  یشافزا

 Plantago) روي افزایش تولید برخی گیاهان دارویی از جمله اسفرزه

ovata L.)  و منـداب (Eruca vesicaria ssp. Sativa)   مطالعـه
  . (Singh et al., 2003)کردند 

 شـاخص مقایسه میانگین اثرات متقابل نشـان داد کـه بیشـترین    
کمپوست در سیستم کشت درصد) از تیمار کود ورمی 65/26( برداشت
دست آمد (جـدول  ترش به چاي %75+ بلبلی لوبیا چشم %25مخلوط 

ایش شاخص برداشت در سیستم کشـت مخلـوط   ). احتمالاً دلیل افز5
لوبیا ترش نسبت به کشت خالص  چاي %75+ بلبلی لوبیا چشم 25%

ترش در این شرایط از تشعشـع و سـایر    این باشد که چايبلبلی چشم
منابع در جهت افزایش و بهبود اجزاي عملکرد، بیشتر از دیگر تیمارها 

ص برداشـت در ایـن   استفاده کرده و همین عامل سبب افزایش شـاخ 
ها نشـان داد  تیمار نسبت به دیگر تیمارها شده است. مقایسه میانگین

گرم میلی 03/22از تیمار کود گاوي ( کل لیکلروفکه بیشترین غلظت 
 %75+ بلبلی لوبیا چشم %25بر گرم وزن تر) در سیستم کشت مخلوط 

). 5 دست آمد (جدولگرم بر گرم وزن تر) بهمیلی 21/22ترش ( چاي
 لیکلروفمقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که بیشترین غلظت 

a )07/19 گرم بر گرم وزن تر) از تیمار کـود گـاوي در سیسـتم    میلی
دسـت آمـد   ترش به چاي %75+ بلبلی لوبیا چشم %25کشت مخلوط 

  ). 5(جدول 
هاي استفاده شده براي ارزیابی سودمندي یکی از رایج ترین روش

وسیله ) است. بهLERد در کشت مخلوط نسبت برابري زمین (عملکر
کشـتی  صورت تکشود که چه مقداري زمین بهاین شاخص معلوم می

دست آیـد  صورت مخلوط بهمورد نیاز است و همان مقدار محصول به
)Tsubo et al., 2004  هـاي مختلـف   ). نتایج نشان داد کـه سیسـتم

رابري زمین در سـطح احتمـال   داري بر نسبت باثر معنیداراي کاشت 
ها نشان داده نشده است). مقایسه میانگین اثرات یک درصد بود (داده

) از تیمار کود 37/5متقابل نشان داد که بیشترین نسبت برابري زمین (
 %75+ بلبلی لوبیا چشم %25کمپوست در سیستم کشت مخلوط ورمی
 نسبت یشترینکه بشده است بیان  )،6دست آمد (جدول ترش به چاي

 100ذرت +  درصـد  100مخلوط  کشت تیمار ) از36/1زمین ( برابري
 کشـت  تیمار داري بامعنی اختلاف که آمد دستبه درصد بادام زمینی

درصــد بــادام زمینــی داشــت      50ذرت +  درصــد  50مخلــوط  
).(Dehmardeh, 2010   
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 ,.Nakhzari Moghadam et alمقـدم و همکـاران (  نخـزري 

  +درصـد ذرت  100را در مخلـوط   LERنیز بیشترین میزان  )2009
ها بیان کردند کـه  گزارش کردند. آن 43/1مقدار درصد ماش به 100

بـالاتري نسـبت بـه تیمارهـاي      LERتیمارهاي مخلوط افزایشی از 
مخلوط جایگزینی برخوردار بودند و دلیل آن را انتقال بهتر نیتروژن از 

ت مخلوط زمـانی سـودمند اسـت کـه     کش .ماشک به جو ذکر نمودند
اضافه  .کشتی باشدعملکرد دانه مخلوط، بیشتر از حداکثر محصول تک

توان به استفاده بهتر از منابع موجود توسط دست آمده را میعملکرد به
هـرز در  ها و کمتر بودن علـف دو گیاه و اختلاف مورفولوژیک بین آن

 Zhang) (2003 زانگ و همکاران سیستم کشت مخلوط نسبت داد.

et al., ذرت  مخلوط کشت سودمندي بر کاشت تأثیر الگوي بررسی در
کشـت   کـه  دریافتنـد  گونـه  دو رقابتی هايطریق شاخص و یونجه از

 نسـبت  کاشت دو به پنج از بالاترین ترکیب با یونجه و ذرت مخلوط

  بود. ) برخوردار24/1زمین ( برابري
  

  (LER)متقابل سطوح کشت مخلوط و سطوح کودي بر نسبت برابري زمین  مقایسه میانگین اثرات - 6جدول 
Table 6- Comparison of interaction effects of the roselle and cowpea intercropping on LER  

 نسبت برابري زمین کل
Total land equal 

ratio 

  نسبت برابري زمین
  بلبلیلوبیا چشم

 cowpea land equivalent 
ratio  

  نسبت برابري زمین
 چاي ترش

Roselle land 
equal ratio  

  تیمارهاي آزمایشی
 Experimental treatments 

abc1.37 de0.73 *c2.25 
 بلبلیلوبیا چشم %50ترش+  چاي %50بدون کود + 

Control + roselle 50% + cowpea 50% 

abc1.16 d0.79 c2.37 
 ترش ايچ %75بلبلی + لوبیا چشم %25بدون کود + 

Control + cowpea 25%+ roselle 75% 

bc1.08 de0.68 d1.46 
 ترش چاي %25بلبلی + لوبیا چشم %75بدون کود + 

Control + cowpea 25%+ roselle 75% 

bc1.05 ef0.38 d1.33 
 بلبلیلوبیا چشم %50ترش+  چاي %50کود گاوي + 

Cow fertilizer + roselle 50% + cowpea 50% 

cd0.97 def0.41 d1.39 
 ترش چاي %75بلبلی + لوبیا چشم %25کود گاوي + 

Cow fertilizer + cowpea 25%+ roselle 75% 

d0.53 f0.26 d1.31 
 ترش چاي %25بلبلی + لوبیا چشم %75کود گاوي + 

Cow fertilizer + cowpea 25%+ roselle 75% 

a1.68 b3.58 a4.96 
 بلبلیلوبیا چشم %50 ترش+ چاي %50کمپوست + ورمی

Vermi compost + roselle 50% + cowpea 50% 

ab1.52 a4.20 a5.37 
 ترش چاي %75بلبلی + لوبیا چشم %25کمپوست + ورمی

Vermi compost + cowpea 25%+ roselle 75% 

abc1.38 c1.87 b3.24 ترش چاي %25بلبلی + لوبیا چشم %75کمپوست + ورمی 
Vermi compost + cowpea 75%+ roselle 25% 

 داري ندارند.اي دانکن در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه* در هر ستون میانگین
* Means within each column of each section followed by the same letter are not significantly different at P≤ 0.05 by duncan's 

multiple range test. 
  Vermi compost 15 t.ha-1تن در هکتار:  15کمپوست ورمی - cow manure: 30t.ha-1تن در هکتار  30کود گاوي: 

 
  گیرينتیجه

 22158چـاي تـرش (   کیولوژیب عملکردنتایج آزمایش بیشترین 
کیلوگرم در هکتار) و  58/1170ي (اقتصاد عملکردکیلوگرم در هکتار)، 

گرم بـر گـرم) از تیمـار کـود     میلی 27/12( لیکلروفبیشترین غلظت 

 عملکـرد دسـت آمـد. از سـویی دیگـر، بیشـترین      کمپوسـت بـه  ورمی
تـرش +   چـاي  %75چاي ترش در سیستم کشت مخلـوط   کیولوژیب

دسـت آمـد.   کیلـوگرم در هکتـار) بـه    21938(بلبلـی  لوبیا چشم 25%
ترش  چاي %50ي در سیستم کشت مخلوط اقتصاد عملکردبیشترین 

 ـکلروفحاصل گردید. بیشترین غلظـت  بلبلی لوبیا چشم 50%+  در  لی
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تـرش بـود.    چاي %25+ بلبلی لوبیا چشم %75سیستم کشت مخلوط 
 عملکــردمقایسـه میـانگین اثـرات متقابـل نشـان داد کـه بیشـترین        

ر) و همچنـین  کیلـوگرم در هکتـا   21289(بلبلی لوبیا چشم کیولوژیب
گرم بر میلی 03/22از تیمار کود گاوي ( کل لیکلروفبیشترین غلظت 

 عملکـرد گرم وزن تر) گزارش گردید. این در حالی بود که بیشـترین  
 65/26( برداشت شاخصکیلوگرم در هکتار) و بیشترین  3/2418دانه (

دست آمد. همچنـین، بیشـترین   کمپوست بهدرصد) از تیمار کود ورمی
 %100در سیسـتم کشـت خـالص    بلبلی لوبیا چشم کیولوژیب دعملکر

کیلوگرم  3/2418دانه ( عملکرددست آمد. بیشترین بهبلبلی لوبیا چشم

درصـد) و بیشـترین    65/26( برداشـت  شـاخص در هکتار)، بیشـترین  
+ بلبلی لوبیا چشم %25در سیستم کشت مخلوط  کل لیکلروفغلظت 

دسـت آمـد. در   گرم وزن تر) به گرم برمیلی 21/22ترش ( چاي 75%
ترش +  چاي %50کمپوست مجموع، الگو کشت مخلوط توأم با ورمی

کاسبرگ چاي ترش) و الگـو   عملکرد(بیشترین بلبلی لوبیا چشم 50%
 %75بلبلـی +  لوبیـا چشـم   %25کمپوست کشت مخلوط توأم با ورمی

گـو  برتـرین ال  بلبلـی) لوبیـا چشـم  دانـه   عملکردبیشترین ترش ( چاي
  هاي فقیر سیستان بودند.پژوهش در شرایط خاك
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Introduction 1 

Intercropping due to better use of environmental resources, has led to this type of agronomic system in 
livelihoods farming having an important role in providing food and has a special place in the design of 
sustainable agro-ecosystems. The superiority of yield in intercropping cultivation is due to the combination of 
various factors such as better use of soil moisture, light and nutrients. Organic fertilizers such as vermi compost 
and animal manure lead to improve the performance of plant by increasing the availability of moisture and 
nutrients available to plants, and consequently increase soil organic matter. Considering the importance of 
suitable cropping pattern and determining the optimal feeding systems agricultural systems, the current study 
aimed to evaluate intercropping systems of Roselle and cowpea with organic fertilizers and the introduction of 
best cultivation model as well as the optimal amount of fertilizer. The experiments were carried out in the Sistan 
region. 

 
Materials and Methods 

In order to investigate the effects of vermicompost and cow manure on morphological characteristics in 
Roselle and cowpea, the experiments conducted at the Research Institute of Zabol University during growing 
season of 2016. Treatments experiment included three levels of organic fertilizers as the main plot including cow 
fertilizer (30 t.ha-1), vermicompost fertilizer (15 t.ha-1) and control as well as 5 levels of intercropping patterns 
including (100% Roselle, 100% cowpea, 50% Roselle+ 50% cowpea, 25% Roselle+ 75% cowpea and 75% 
Roselle+ 25% cowpea). As subplot agent, from the middle of each plot five plants were harvested randomly at 
the end of the growing season to determine yield. Finally, data analysis was performed using SAS version 9.1. 
Comparison of mean treatments was performed using Duncan's multiple range test at 5% probability level. 
Irrigation was performed every day (7 days) on average according to the requirement of both plants. Relative 
performance of each component was calculated to calculate the Land Equivalent Ratio (LER). 

Results and Discussion  
The results of variance analysis showed that the interaction of organic fertilizers and intercropping except for 

the traits of stem height and chlorophyll content (a,b) of cowpea, is significant for all traits measured Roselle and 
cowpea. The highest dry sepal yield Roselle (1170.58 kg.ha-1) was obtained in vermicompost and 50% Roselle 
and 50% cowpea and highest Seed yield of cowpea (2418.3 kg.ha-1) was for vermicompost+ cowpea 25%+ 
Roselle 75%. The use of organic fertilizers improves vegetative growth and yield components by releasing 
nutrients gradually. Intercropping is useful when the yield of the intercropping product is greater than the 
maximum single craft product. Yield increment can be attributed to the better use of the available resources by 
the two plants, the morphological differences between them and the lower weed in the intercropping system. The 
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results showed that plant systems have a significant effect on the Land Equivalent Ratio (LER). The highest LER 
(5.37) of Treatment Vermicompost+ cowpea 25% + Roselle 75%, showed the advantage of intercropping over 
sole crop. Concerning the superiority of intercropping to sole crop, it can be argued that increasing yield is due to 
increased resource efficiency in intercropping system. 

Conclusion  
In the present study the highest sepal yield of Roselle was obtained in intercropping system with 

vermicompost with 50% Roselle and 50% cowpea and highest seed yield of cowpea was observed in 
intercropping system with vermicompost with cowpea 25%+ Roselle 75%. The results of the experiment 
indicate that the performance of both species was influenced by different ratios of cultivation and fertilization. 
Intercropping cultivation in Roselle and cowpea is much more profitable than single cultivation, because of the 
significant and beneficial interactions that make use of environmental resources (such as water, nutrients, and 
sun light). 
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