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و  (.Zea mays L)بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت افزایشی  و جایگزینیاثر کشت مخلوط 

 در منطقه نیکشهر (.Solanuum tuberosum L)زمینی سیب
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و  (.Zea mays L)و اجزاي عملکـرد ذرت   بر عملکردافزایشی  و جایگزینیکشت مخلوط اثر . 1397. گر، عتهو کش، .برجسته، ش، .ر.ح، مبصر
 .400-415 ):2(10شناسی کشاورزي، بوم. شهردر منطقه نیک (.Solanuum tuberosum L)زمینی سیب

  
  چکیده

 مخلوط، کشت در (.Solanuum tuberosum L)زمینی بسی و (.Zea mays L)ذرت  محصول دوو اجزاي عملکرد  عملکرد بررسی منظوربه
 و جایگزینی روشبه تکرار سه در کامل تصادفی هايبلوك طرح قالب در تیمار 14 با آزمایشی 1392 سالبهمن ماه  دردر منطقه بنت شهرستان نیکشهر 

 ذرت ردیف دو ،زمینیسیب ردیف یک + ذرت دو ردیف ،زمینیسیب خالص کشت، ذرت کشت خالص شامل آزمایش تیمارهاي .آمد در اجرا بهافزایشی 
 + ذرت ردیف یک ،زمینی سیب ردیف کی  +ذرت ردیف یک ،)باشدمی مطلوب تراکم درصد 50 بوته تراکم محصول هر براي( زمینی سیب ردیف دو +
 یک + ذرت ردیف سه ،)باشدمی مطلوب راکمت درصد 100 بوته تراکم محصول هر براي( زمینیسیب ردیف دو + ذرت ردیف دو ،زمینی سیب ردیف دو

 ردیف دو، زمینیسیب ردیف سه  +ذرت ردیف دو، زمینیسیب ردیف دو + ذرت ردیف سه، زمینیسیب ردیف سه + ذرت ردیف یک، زمینیسیب ردیف
 درصد 100 ذرت براي بوته تراکم(، زمینیسیب دو ردیف + ذرت ردیف دو، زمینیسیب ردیف دو + چهار ردیف ذرت، زمینیسیب چهار ردیف + ذرت

 بر ارتفاع گیاه ذرت، عملکرد شتاهاي مختلف کسیستم نشان داد کهنتایج . بودند)  باشدمی مطلوب تراکم درصد 50 زمینیسیب براي و مطلوب تراکم
بـالاترین   .داري داشـت ثیر معنـی أتزمینی سیبغده و عملکرد غده  زیست توده، تعداد دانه در بلال و عملکرد دانه ذرت و همچنین بر ارتفاع بوته، وزن

و  )33/432(بلال  در دانه تعداد، )مترسانتی 26/133( از تیمار کشت خالص ذرت و بیشترین ارتفاع گیاه ذرت) تن در هکتار 684/30(توده عملکرد زیست
 ، بیشترین وزن)مترسانتی 03/45(بالاترین ارتفاع بوته . آمددست هب زمینیسیب ردیف یک+ ذرت دو ردیفاز تیمار ) تن در هکتار 957/8(دانه  عملکرد

) 54/1(بالاترین نسبت برابري زمین . دست آمدهب زمینیسیب کشت خالصاز تیمار ) تن در هکتار 124/28( زمینیسیبو عملکرد غده  )گرم 54/73( غده
   .برتري کشت مخلوط نسبت به کشت خالص دارد ان ازدست آمد که نشبه زمینیسیب ردیف یک+ ذرت دو ردیفمخلوط  سیستم کشت از

  
   غده وزن، نسبت برابري زمیندانه، عملکرد ، زیست توده، تعداد دانه در بلال :هاي کلیديواژه
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 ,Philipp( کنـد مـی  حفـظ  نیـز  را خاك و آب منابع ظرفیت و زیست

 زراعـی، -جنگـل  سیسـتم  توانمی پایدار کشاورزي اجزاي از ).2009

 بـرد  نـام  را مخلـوط  کشـت  و زراعـی  تنـاوب  آفـات،  تلفیقی مدیریت
(Tsubo et al., 2005) .گونه چند یا دو کشت شامل مخلوط کشت 

 سالهیک ساله،یک با سالهیک هانگیا مخلوط شامل که باشدمی زراعی

-مـی  چندساله گیاهان سایر با چندساله گیاهان کشت یا و سالهچند با
 ـ طورهب .)Caballero et al., 2001( باشد  بـه  مخلـوط  کشـت  ی،کل

 بیشـتر،  عملکـرد  از باشـد، ماننـد برخـورداري   می مفید زیادي دلایل



  401    ... بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرتافزایشی  و جایگزینیاثر کشت مخلوط 

 بهینه استفاده ت،آفا حمله از جلوگیري احتمالی، مخاطرات از جلوگیري

 مختلـف  عوامل و انسان غذایی جیره در تعادل ایجاد موجود، منابع از

 ). Yang et al., 2009( شودمی انجام دیگر
سـازگاري   دلیلهب که است گیاهانی از کیی) .Zea mays L(ت ذر

 گـزارش . کشت شود مخلوط صورتبه زیادي گیاهان با تواندمی بالا

 گرمسـیري  منـاطق  در کشـت شـده   ذرت درصـد  60 کـه  است شده

 ـ لاتـین  آمریکاي  & Francis) شـود مـی  انجـام  صـورت مخلـوط  هب

Decoteau, 1993) .خصوصـاً  غـلات  مخلـوط  کشت معمول طوربه 
 زیادي تحقیقات و شده جهان انجام از وسیعی سطح در حبوبات با ذرت

 اسـتان . (Seran & Brintha, 2010) گرفتـه اسـت   صورت آن روي
 بسـیار  منـاطق  از ایرانشـهر  شهرسـتان  جمله ازچستان سیستان و بلو

 آب شرایط بودن دارا. رودمی شمار به ذرت تولید و کشت مستعد براي

. سازدمی پذیرامکان در سال را آن بار دو کشت امکان مناسب هوایی و
 تابستانه کشت و ماه بهمن دوم نیمه ذرت در بهاره هنگام زود کشت

 خاص منطقه هوایی و آب شرایط طرفی از. ردگیمی ماه انجام مرداد در

 کشت. باشدمی نیز دارا را فصل از خارج زمینیسیب تولید بالاي توان

 کـه  گیـرد می انجام زمانی جنوبی کشور مناطق در زمینیسیب عمده

 هـاي غـده  از بسیاري رفتن بین از باعث و بالا بوده هوا حرارت درجه

 داده ها نشانآزمایش از برخی نتایج. (Darabi, 2008) شودبذري می

 ذرت، مثـل  اندازهسای گیاه یک با زمینیمخلوط سیب کشت که است

 زمینی محسوبسیب میکروکلیماي تعدیل جهت مناسبی راهکار زراعی

 )پـاییز  اوایـل ( رشـد  اوایل فصل در خاك و هوا بالاي دماي. شودمی
شـود  مـی  زمینیسیب گیاه ضعیف و استقرار شدن سبز در تأخیر باعث

(Midmore et al., 1988; Vander Zagg & Demagante, 
 تحـت  کـه وقتـی   است معتدله مناطق گیاه یک زمینیسیب. (1990

 شـدت بـه  آن عملکـرد  و کند، رشدمی رشد خاك بالاي دماي شرایط

مـولا و   .(Vander zagg & Demagante, 1988)یابـد  می کاهش
، مخلـوط  رزیابی کشـت ا در (Molla & Tekaling, 2010) تکالینگ

 گرم و مناطق در را (.Sorghum bicolor L)م سورگو و زمینیسیب

 در زمینـی عملکـرد سـیب   که کردند گزارش اتیوپی در مرطوب و گرم

 در آن عملکـرد  که حالی در، بود هکتار در تن 089/21 خالص کشت

 25و  50 با زمینیسیب درصد 100 نسبت به سورگوم با کشت مخلوط
. یافـت  کـاهش  هکتـار  در تـن  123/14 بـه  ترتیـب به گومسور درصد

 غده عملکرد حداکثر (Jamshidi et al., 2008)جمشیدي و همکاران 
 25 کشـت  بـا  زمینـی سیب درصد 75 مخلوط نسبت از را زمینیسیب

 عملکـرد  بالاترین و هکتار در کیلوگرم 20390 میزان به ذرت درصد

-سـیب  درصد 50 کشت از هکتار را در کیلوگرم 8898 میزان به ذرت
 زمـین  برابري نسبت بالاترین .کردند گزارش ذرت درصد 50و  زمینی

 در بوتـه  50و  40 تـراکم  بـا  رمربعبوته در مت ششاز تراکم ) 87/1(

 اسـت  شـده  گـزارش  (.Phaseolus vulgaris L) لوبیـا  مترمربـع 
(Rezaei-Chianeh et al., 2011) .غـده  هکتار در تن 44 عملکرد 

 بوتـه  38/2 تراکم از ذرت و زمینیسیب مخلوط در کشت یزمینسیب
 بـالاترین  و زمینـی سـیب  مترمربع در بوته 76/4با  ذرت مترمربعدر 

 نسـبت  را مخلوط کشت برتري) 43/1 - 55/1( زمین برابري نسبت

 (Darabi, 2008)دارابی . (Al-Dalain, 2009) داد کشتی نشانتک
 گـزارش  پـاییزه  کشت در ینیزمسیب و ايذرت علوفه توأم کشت در

 پایین توأم بسیار و خالص کشت دو هر در زمینییبس که عملکرد کرد

 مثل اندازسایه گیاهان با زمینیمخلوط سیب کشت. بود اقتصاديرغی و

 اجرا درآمده مرحله به کشاورزان توسط جهان از مختلفی نقاط در ذرت

 زمینیسیب مخلوط کشت ارزیابیدر  (Ossom, 2010)اوسوم . است

. نمود گزارش 74/0و  77/0 بین را زمین نسبت برابري ذرت و شیرین
نیز در  (Dahmardeh & Keshtehgar, 2014)دهمرده و کشته گر 

 زمـین از  برابري نسبت نتیجه آزمایش خود بیان کردند که بیشترین

 درصـد بـادام زمینـی    100+ ذرت  درصـد  100مخلـوط   کشت تیمار
(Arachis hypogaea L.) داري بـا معنـی  اخـتلاف  که آمد دستهب 

. درصد بادام زمینی داشـت  50+ ذرت  درصد 50مخلوط  کشت تیمار
 8/25تا  5/1 کاهش (Prakashy et al., 2004)پراکاشی و همکاران 

-تـک  به نسبت مخلوط در کشت را زمینیسیب غده عملکرد درصدي
  . دگزارش کردن زمینیسیب کشتی
 کشـت  در خصوصهزمینی بسیب یمتق کشور، حاضر شرایط در

 ذرت، قیمت بودن مشخص به با توجه و بوده متغیر بسیار آن زمستانه

شـدید   نوسـانات  خطر دیگر، گیاه یک با آن کشت مخلوط با توانمی
 حـدي  تـا  هـا را سـال  برخی در نامناسب هوایی و آب شرایط و قیمت

 بـر  طمخلـو  کشت اثر آزمایش حاضر در منظور همین به. ددا کاهش

 در بهاره کشت در ذرت و زمینیسیب گیاه عملکرد دو اجزاي و عملکرد
  . گرفت قرار ارزیابی مورد منطقه بنت شهرستان نیکشهر

  
  ها مواد و روش

 کشت در زمینیسیب و ذرت محصول دو عملکردبررسی  منظوربه



  1397 تابستان، 2 ، شماره10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     402

در منطقه بنت شهرسـتان   1392 سالبهمن ماه در آزمایشی  مخلوط،
دقیقـه   12 درجـه و  26 سیستان و بلوچستان بین مدار استان نیکشهر

 متر 450و با ارتفاع دقیقه طول شرقی  12 درجه و 60 عرض شمالی و
 ـ  گرم و میاقل يدارا این منطقه. دیاجرا گرد ایاز سطح در -یخشـک م

 =EC 8/2 و =5/7pHخاك محل آزمایش داراي بافت شنی با . باشد
 با آزمایشاین  .بود 059/0ژن متر و درصد نیتروموس بر سانتیمیلی

-بـه  تکـرار  سـه  در کامل تصادفی هايبلوك طرح قالب در تیمار 14
 شـامل  آزمـایش  تیمارهاي .آمد در اجرا بهافزایشی  و جایگزینی روش

متـر و  سانتی 18هاي ذرت بین بوته فاصله( (T1) ذرت کشت خالص
 صـله فا( (T2) زمینـی سیب خالص کشت، )مترسانتی 70ها بین ردیف
، )مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 20 زمینیسیبهاي بین بوته

 فاصله( (T3) زمینیسیب ردیف یک + ذرت دو ردیفکشت جایگزینی 
 فاصلهمتر؛ سانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 18هاي ذرت بین بوته
 ،)مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 20 زمینیسیبهاي بین بوته

 فاصله( (T4) زمینی سیب ردیف دو + ذرت ردیف دوشت جایگزینی ک
 فاصله ،مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 36هاي ذرت بین بوته
 ،)مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 40 زمینیسیبهاي بین بوته

 فاصله( (T5) زمینی سیب ردیف یک+ذرت ردیف یککشت افزایشی 
 فاصله، مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 18هاي ذرت بین بوته
 ،)مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 20 زمینیسیبهاي بین بوته

 فاصله( (T6) زمینی سیب ردیف دو+ ذرت ردیف یککشت افزایشی 
 فاصله ،مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 18هاي ذرت بین بوته
 ،)مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 20 زمینیسیبهاي بین بوته

 فاصـله ( (T7) زمینـی سیب ردیف دو+  ذرت ردیف دوکشت افزایشی 
 فاصـله  ،مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 9هاي ذرت بین بوته
 ،)مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 10 زمینیسیبهاي بین بوته

 فاصله( (T8) زمینیسیب فردی یک + ذرت ردیف سهکشت افزایشی 
 فاصله ،مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 18هاي ذرت بین بوته
، )مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 20 زمینیسیبهاي بین بوته

 فاصله( (T9) زمینیسیب ردیف سه + ذرت ردیف یککشت افزایشی 
 فاصله ،مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 18هاي ذرت بین بوته
، )مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 20 زمینیسیبهاي بین بوته

 فاصله( (T10) زمینیسیب ردیف دو + ذرت ردیف سهکشت افزایشی 
 فاصله ،مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 18هاي ذرت بین بوته
، )مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 20 زمینیسیبهاي بین بوته

 فاصله( (T11) زمینیسیب ردیف سه  +ذرت ردیف دوکشت افزایشی 
 فاصله ،مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 18هاي ذرت بین بوته
، )مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 20 زمینیسیبهاي بین بوته

 فاصله( (T12) زمینیسیب چهار ردیف + ذرت ردیف دوکشت افزایشی 
 فاصله ،مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 18هاي ذرت بین بوته
، )مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 20 زمینیسیبهاي بین بوته

 (T13) زمینـی سـیب  ردیـف  دو + چهـار ردیـف ذرت  کشت افزایشـی  
 ،مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 18هاي ذرت بین بوته فاصله(

 70هـا  متـر و بـین ردیـف   سانتی 20 زمینیسیبهاي بوته بین فاصله
 زمینـی سـیب  دو ردیـف  + ذرت ردیف دو، کشت افزایشی )مترسانتی
(T14) ،)70هـا  متر و بین ردیـف سانتی 36هاي ذرت بین بوته فاصله 
متـر و بـین   سـانتی  10 زمینـی سـیب هاي بین بوته فاصله ،مترسانتی
کـراس  قم ذرت مورد استفاده سـینگل ر. بودند) مترسانتی 70ها ردیف
زمین محل آزمایش در پاییز . بود آریندارقم  زمینیسیب برايو  704

شخم عمیق زده و پس از دو بار دیسک بـا اسـتفاده از دسـتگاه لـولر     
هـر کـرت   . تسطیح و سپس توسط فاروئر جوي و پشـته ایجـاد شـد   

بـین   فاصـله . متر بـود  چهارطول هاي کشت بهآزمایشی شامل ردیف
متر و بـراي  سانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 18ها براي ذرت بوته

اصله بین دو متر و فسانتی 70خطوط  بینمتر و سانتی 20زمینی سیب
بـین   فاصـله  و نکاشـت  چـه جـوي  یک صورتمتر بهسانتی 80کرت 

زمینی در عملیات کاشت گیاه سیب. شد گرفته نظر در متر دو تکرارها
و کاشت گیاه ذرت در تاریخ هفتم فروردین  1392همن ماه ب 17تاریخ 

کاري بوده و براي رسیدن صورت هیرمهکشت ب. انجام شد 1393ماه 
اولـین  . به تراکم مطلوب پس از سبز شدن عملیات تنـک انجـام شـد   

صـورت جـوي   آبیاري به. پس از کشت انجام گرفتآبیاري بلافاصله 
. در طول فصل رشد انجـام شـد   باراي و با فاصله هفت روز یکپشته

 پتاس کیلوگرم 75 میزانبه زمینیسیب براي شیمیایی کودهاي مصرف
 فسـفات  سـوپر  منبع از(فسفر  کیلوگرم 46، )پتاسیم سولفات منبع از(

 و پتاس کود تمامی که) اوره منبع از( نیتروژن کیلوگرم 230و ) تریپل
 شـدن  سبز مانز در نیتروژن کود سوم یک و کاشت با انمهمز فسفر

 باقیمانده سوم یک و بعد ماه یک دوم مرحله ها،بوته درصد 70 حدود

 شیمیاي کودهاي مصرف و شد مصرف سرك صورتبه گلدهی از قبل
 با همزمان نیتروژن کود سوم یک و پتاس و فسفر کود تمامی ذرت در

 سـولفات  منبع از( پتاس کیلوگرم 75 میزانبه نواري صورتبه کاشت

 180و ) تریپـل  سوپرفسـفات  منبـع  از( فسـفر  کیلـوگرم  46) پتاسـیم 
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 کـود  سـوم  یـک  که) اوره منبع از( هکتار در خالص نیتروژن کیلوگرم

 مرحلـه  در باقیمانده سوم یک و برگی هفتتا  پنج مرحله در نیتروژن

یی در برداشـت نهـا  . رسید مصرف به سرك صورتبه آذین گل ظهور
تیرمـاه   12زمینـی و  گیاه سیببراي  1393تاریخ یکم خردادماه سال 

و قطر  گیري ارتفاعبراي اندازه. انجام شد براي گیاه ذرت 1393سال 
گیـري انجـام   صورت تصادفی انتخاب و اندازهبوته به 10، ساقه ذرت

در مرحلـه  مربع خشک هر تیمار از سطح دو مترعلوفه عملکرد  .گردید
داراي حداکثر ارتفاع ز و در این مرحله تمام بوته سب( خمیري شدن دانه

برداشـت و   ايحاشـیه  اثـر  ردیف وسط بـا حـذف   دواز ) باشدبوته می
بـه آزمایشـگاه   ) علوفه تـر (ن ها پس از توزینمونه. گیري گردیداندازه

-یدرجه سانت 74منتقل شده و براي خشک کردن در آون و در دماي 
و  عملکـرد گیـري  بـراي انـدازه  . ساعت خشک شدند 72مدت گراد به

 ـ(طور کامل به اهیگ دنیبعد از رسجزاي عملکرد دانه ا  یدگیمرحله رس
 ،يا هیبا در نظر گرفتن اثـر حاش ـ ) ییقبل از برداشت نها ک،یولوژیزیف

-هعملکرد بمیانگین شد و  نیمربع از هر کرت توزکل دو متر يبذرها
هت محاسبه تعداد غده در بوته ج .داده شد میدست آمده به هکتار تعم

با در نظر گرفتن اثر  ها در بوته و، با زرد شدن اولین برگزمینیسیب
و تعداد غده در  انتخاب یطور تصادفکرت به بوته از هر 10 ،يا هیحاش

عنوان تعداد غده در بوته در نظر ته را شمارش و میانگین هر کرت بهبو
از هـر کـرت را   غـده  عـدد   50 ،جهت محاسبه وزن غـده  .گرفته شد

به این ترتیب میانگین ستفاده از ترازو وزن کرده و شمارش نموده، با ا
کشت مخلوط نسبت هاي سیستمجهت ارزیابی . محاسبه شدغده وزن 

 استفاده گردید )LER(1به کشت خالص از شاخص نسبت برابري زمین
(Dahmardeh & Keshtehgar, 2014).  

  LER (T) = LER (a) + LER (b)                )       1(معادله 
  LER (a) = Yab / Yaa                                     ) 2(ادله مع

  LER (b) = Yba / Ybb                                   ) 3(معادله 
 نسـبت برابـري کـل زمـین،    : LER (T) ؛کـه در ایـن معـادلات   

LER(a):    نسبت برابري زمـین گونـهA ،LER(b) :   نسـبت برابـري
: Yaaدر کشـت مخلـوط،    Aرد گونـه  عملک ـ:  B،Yabزمـین گونـه   
در کشـت   Bعملکرد گونـه  : Ybaدر کشت خالص،  Aعملکرد گونه 

محاسـبات  . باشدمی در کشت خالص Bعملکرد گونه : Ybbمخلوط، 
ها بـا  و مقایسه میانگین SAS (V 6.12) افزارآماري با استفاده از نرم

درصـد   پـنج در سـطح احتمـال    اي دانکنچند دامنه استفاده از آزمون
                                                        
1- Land equivalent ratio 

   .انجام گرفت
  

  نتایج و بحث  
  ارتفاع بوته ذرت 

هاي مختلف کشت نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر نسبت
جدول (دار بود درصد معنی پنجمخلوط بر ارتفاع بوته در سطح احتمال 

از تیمار کشت جایگزینی ) مترسانتی 26/133(بالاترین ارتفاع بوته ). 1
 ـ زمینـی سیب ردیف یک + ذرت دو ردیف ). 2جـدول  (دسـت آمـد   هب

اختلاف میان کمترین و بیشترین ارتفاع بوته در کشت مخلوط ناشـی  
 سیستم کاشـت  که تیماربا توجه به این .اي استاز رقابت برون گونه

فضـایی   توزیـع  کـانوپی،  در نـور  بهتر توزیع مخلوط مزایایی از قبیل
 عوامـل  از اسـتفاده  بـراي  هابوته بین رقابت کاهش و هابوته مناسب

قابـل   طـور بـه  نتیجـه  در سازد،می فراهم مطلوبی نحو به را محیطی
 & Tuna)تونـا و اوراك  . یافتـه اسـت   ارتفاع بوتـه افـزایش   توجهی

Orak, 2007)     در کشـت مخلـوط ماشـک(Vicia sativa L.)   بـا
یـا افـزایش   اند که کاهش گزارش کرده (.Avena sativa L)یولاف 

  . شدت رقابت بین دو گیاه بستگی دارداهان بهارتفاع بوته گی
کـاهش ارتفـاع   ) (Caravetta et al., 1990کاراوتا و همکـاران  

-سورگوم را همگام با افزایش تراکم گزارش کردند که دلیل آن را می
عدم افزایش . ها نسبت داداندازي و رقابت نوري بین بوتهتوان به سایه

دلیـل  از حـد مطلـوب، احتمـالأ بـه     ارتفاع بوته در تراکم هاي بـالاتر 
محدودیت تولید مواد فتوسنتزي بر اثر محدودیت آب و عناصر غذایی 

  . (Moll & Kamparth, 1997)است 
 

  توده ذرت زیست ملکردع
-اثر نسبت که داد نشانتوده زیست ملکردع واریانس تجزیه نتایج

تـوده ذرت در سـطح   زیسـت  ملکـرد هاي مختلف کشت مخلوط بر ع
 نشانها مقایسه میانگین). 1جدول (دار بود ال یک درصد معنیاحتم

از تیمـار   )تن در هکتار 684/30(توده زیست ملکردبیشترین ع که داد
در کشت خالص ذرت چون ). 2جدول (دست آمد کشت خالص ذرت به

تـوده در  اي حاکم است، بنابراین عملکرد زیستگونهتنها رقابت درون
کـاهش عملکـرد   . گیـرد د تحت تأثیر قـرار نمـی  هاي بالاتر زیاتراکم

توده ذرت در کشت مخلوط نسبت بـه کشـت خـالص در ایـن     زیست
هـاي جـایگزینی   توان به کاهش تراکم ذرت در کشـت آزمایش را می

  . نسبت داد
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نشان داد که ) Khorramivafa, 2007(وفا نتیجه آزمایش خرمی
ت خـالص  توده ذرت در کشت مخلوط نسبت بـه کش ـ عملکرد زیست
و دهمـرده و   (Tuna & Orak, 2007)تونـا و اوراك  . کاهش یافـت 

ترتیب در کشت به (Dahmardeh & Keshtehgar, 2014)گر کشته
انـد کـه   زمینی گزارش کـرده مخلوط ماشک با یولاف و ذرت با بادام

توده هر یک از گیاهان کشت شده در مخلوط ایـن دو  عملکرد زیست
داري طـور معنـی  در کشـت جـایگزینی بـه    دلیل کاهش تراکمگیاه به

در کشـت مخلـوط   . ها کاهش یافته اسـت نسبت به کشت خالص آن
 30توده سویا تا با سورگوم، عملکرد زیست (.Glycine max L)سویا 

 ,.Ghosh et al)درصد نسبت به کشـت خـالص آن کـاهش یافـت     

نیز گـزارش کـرد کـه    ) Tayefenoori, 2004(طایفه نوري . (2006
توده ذرت در کشت خـالص بیشـتر از کشـت مخلـوط     رد زیستعملک

  .جایگزینی با لوبیا است
 روي) Sanjani et al., 2009(همکـاران   و سـنجانی  تحقیق در

 (.Vigna unguiculata L) بلبلی چشم لوبیا و مخلوط سورگوم کشت
 مخلوط به نسبت کمتري سورگوم عملکرد کشتیتک که شد مشخص

هاي پایین گیاهـان بیشـتر   در تراکم. داشته است گیاه دو این افزایشی
کنند، زیرا که در نتیجه تعـداد بوتـه کمتـر در واحـد سـطح،      رشد می

هـا شـود   آن که رقابت موجب کاهش آهنگ رشـد گیاهان بیش از آن
در مـورد بیشـتر گیاهـان زراعـی در      .کنندتري رشد میمدت طولانی

هاي خیلی پایین ممکن است رقابت به هـیچ وجـه رخ ندهـد و    تراکم

لـذا در   .منابع غذایی با کارایی مؤثرتري مـورد اسـتفاده قـرار نگیرنـد    
 انتخاب تراکم بوته براي یک گیاه زراعی باید از کاربرد نامؤثر منابع در

سطوح پایین تراکم و رقابـت بـیش از حـد در سـطوح بـالاي تـراکم       
  . (Karlen & Camp, 1985; Hanna et al., 1994) خودداري شود 

 
 تعداد دانه در بلال ذرت 

هاي مختلف کشت نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر نسبت
دار بود بلال در سطح احتمال یک درصد معنی در دانه تعدادمخلوط بر 

از تیمـار کشـت    )33/432(بـلال   در دانـه  تعدادبالاترین ). 1جدول (
جدول (دست آمد به زمینیسیب ردیف یک + ذرت دو ردیفجایگزینی 

 دو ردیفافزایش تعداد دانه در بلال در سیستم کشت جایگزینی ). 2

تواند ناشی از بلنـدتر شـدن طـول    می زمینیسیب ردیف یک + ذرت
اي و افزایش نفوذ نور به داخل گونه برون علت کاهش رقابتبلال به

ها و در نتیجـه افـزایش تعـداد    کانوپی و دریافت تشعشع توسط برگ
 ,Sobkowicz)سـابکوویز  ). Fathi, 2006(هاي زایشـی باشـد   اندام

با  ) WittmackTriticosecale.(در کشت مخلوط تریتیکاله  (2006
دانـه در هـر سـنبله    ، گزارش کرد کـه تعـداد   (.Vicia faba L)باقلا 

وي . شودداري کاسته میطور معنیتریتیکاله با افزایش تراکم باقلا به
دلیل رقابت دو گونه بر سر منابع محیطـی از قبیـل   علت این امر را به

   .نور، آب و مواد غذایی نسبت داد
  

  
  زمینیبا سیب مختلف کشت مخلوط هاينسبت در (SC704) ذرت و اجزاي عملکرد عملکرد) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 1جدول 

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for yield and yield components of maize (SC704) in different proportions of 
intercropping with potato  

 منابع تغییرات
S.O.V 
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Block  2 sn13.92  0.0933ns 0.000001ns 0.0769ns 

 تیمار
Treatment 

12 250.68* 68.0694** 4118.74** 5.5393** 

 خطا
Error 

24 97.49 20.718 658.16 1.155 

 (%)ضریب تغییرات 
C.V (%)  - 7.88 19.75 6.80 15.28 

ns :دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنیترتیب به: **و*، دارمعنیغیر.  
ns: Non significant, *and**: significant at 5 and 1% probability level, respectively. 
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 زمینیبا سیب مختلف کشت مخلوط ايهدر نسبت (SC704)ذرت  عملکرد و اجزاي عملکردمقایسه میانگین  - 2جدول 
Table 2- Means comparisons of yield and yield component of maize (SC704) in different proportions of intercropping with 

potatoes 

 تیمارهاي آزمایشی
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 (T1) ذرت کشت خالص
Sole maize (T1) 

132.50a* 30.684a 430.67ab 8.333abc 

 (T3) زمینیسیب ردیف یک+ذرت دو ردیف
Two rows maize+One row potato (T3) 

133.26a 26.396abc 432.33a 8.957a 

 (T4) زمینی سیب ردیف دو+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Two rows potato (T4) 

129.93a 25.454abc 410.67abc 6.865bcde 

 (T5) زمینی سیب ردیف یک+ذرت ردیف یک
One row maize+One row potato (T5)  125.23a 29.444ab 372.67cde 7.193abcd 

 (T6) زمینی سیب ردیف دو+ذرت ردیف یک
One row maize+Two rows potato ( T6)  123.16ab 19.995cde 369.33cde 6.290de 

 (T7) زمینیسیب ردیف دو+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Two rows potato ( T7)  129.46a 14.524e 403abcd 6.937bcde 

 (T8) زمینیسیب ردیف یک+ذرت ردیف سه
Three rows maize+One row potato ( T8)  132.83a 15.810de 364de 8.595ab 

 (T9) زمینیسیب ردیف سه+ذرت ردیف یک
One row maize+Three rows potato (T9)  106.83bc 23.042abcd 360de 6.104de 

 (T10) زمینیسیب ردیف دو+ذرت ردیف سه
Three rows maize+Two rows potato (T10)  131.83a 19.148cde 342.33ef 8.122abc 

 (T11) زمینیسیب ردیف سه+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Three rows potato (T11) 

121.63abc 24.565abc 333ef 5.223ef 

 (T12) زمینیسیب چهار ردیف+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Four rows potato (T12) 

106.03c 24.011abc 390abcd 4.256f 

 (T13) زمینیسیب ردیف دو+ذرتچهار ردیف 
Four rows maize+Two rows potato (T13) 

124.63a 24.511abc 388bcd 7.797abcd 

 (T14) زمینیسیب دو ردیف+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Two rows potato (T14) 

129.63a 21.991bcde 308f 6.731cde 

  داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت معنیتند، بر اساس آزمون چند دامنههایی که داراي حروف مشترك هسدر هر ستون میانگین*
*Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s multiple 

range test  
  

  دانه ذرت  عملکرد
هاي مختلف کشت واریانس نشان داد که اثر نسبت نتایج تجزیه

دار بـود  دانه در سطح احتمـال یـک درصـد معنـی     مخلوط بر عملکرد
) در هکتـار  تن 957/8(دانه  که بیشترین عملکردطوريبه). 1جدول (

  زمینـی سـیب  ردیـف  یک + ذرت دو ردیفدر تیمار کشت جایگزینی 
، کشـت  ذرت صکشـت خـال  ایـن تیمـار بـا تیمارهـاي     . مشاهده شد
، کشـت افزایشـی   زمینیسیب ردیف یک + ذرت دو ردیفجایگزینی 

 ردیـف  سـه کشت افزایشی ، زمینییبس ردیف یک +ذرت ردیف یک
 دو + ذرت ردیـف  سهکشت افزایشی ، زمینیسیب ردیف یک + ذرت

-سیب ردیف دو + چهار ردیف ذرتکشت افزایشی ، زمینیسیب ردیف
 رفت و این تیمارها از لحاظ عملکرددر یک گروه آماري قرار گ زمینی

دانـه   کمتـرین عملکـرد  همچنـین  . داري نداشـتند دانه اختلاف معنـی 
چهار  + ذرت ردیف دودر تیمار کشت افزایشی ) تن در هکتار 256/4(

با افزایش تراکم  احتمالاً). 2جدول (مشاهده گردید  زمینیسیب ردیف
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لـوط  تی و کشت مخکشلکرد دانه براي هر دو گیاه در تکگیاهی، عم
تر دلیل افزایش پوشش گیاهی و نزدیکزیادتر شده که این افزایش به

ها به تراکم مطلوب در شرایط کشت مخلوط و استفاده بهتـر  شدن آن
محققان در نتایجی مشـابه بـا نتـایج    . تواند باشداز منابع محیطی می

آزمایش حاضر گزارش دادند که عملکرد ذرت در کشت مخلوط بیشتر 
کشتی بود و همچنین عملکـرد لوبیـا در کشـت    از عملکرد آن در تک

). Jamshidi et al., 2008(خالص اندکی بالاتر از کشت مخلوط بود 
علـت   (Dahmardeh & Keshtehgar, 2014)گـر  دهمرده و کشته

-زمینی را به رقابت بادامادامکشت مخلوط با بکاهش عملکرد ذرت در 
-ی یا کمبود انتقال نیتروژن نسبت دادهزمینی براي جذب عناصر غذای

هاي و لوبیا در نسبت (.Oryza sativa L) در کشت مخلوط برنج. اند
اي در مقایسه با رقابت علت کاهش رقابت بین گونهمختلف، تولید به

  .  (Midya et al., 2005)اي افزایش یافتدرون گونه
 

  زمینی سیب ارتفاع بوته
هاي مختلف کشت داد که اثر نسبتنتایج تجزیه واریانس نشان 

جدول (دار بود درصد معنی پنجمخلوط بر ارتفاع بوته در سطح احتمال 
 خـالص  کشـت از تیمـار  ) مترسانتی 03/45(بالاترین ارتفاع بوته ). 3

زمینی چون در کشت خالص سیب). 4جدول (دست آمد هب زمینیسیب
هاي تفاع بوته در تراکماي حاکم است، بنابراین ارگونهتنها رقابت درون

زمینی با کاهش ارتفاع بوته سیب. گیردثیر قرار نمیأبالاتر زیاد تحت ت
افزایش تراکم آن در کشت مخلوط نسبت به کشـت خـالص در ایـن    

اي بر سـر اسـتفاده از   گونهآزمایش اغلب ناشی از تشدید رقابت برون 
از منـابع  در کشت مخلـوط، اسـتفاده بهینـه    . منابع موجود بوده است

نحـوه   مانند آب، نور، خاك و مواد غذایی به اختلاف ارتفـاع،  محیطی
غذایی متفاوت گیاهان  و نیاز یهاي هوایی و زیرزمینقرار گرفتن اندام
  ). Hashemi Dezfoli et al., 1998( شودنسبت داده می

  
 با ذرت هاي مختلف کشت مخلوطزمینی در نسبتسیبارتفاع بوته، وزن و عملکرد غده  )میانگین مربعات( تجزیه واریانس - 3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for plant height, tuber weight and yield of potato in different proportions of 
intercropping with maize 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه
 آزادي

df وته
ع ب

تفا
ار

 Pl
an

t h
ei

gh
t

 

ده
ن غ

وز
 

ب
سی

نی
زمی

  Po
ta

to
 tu

be
r 

w
ei

gh
t

 

ده
د غ

کر
عمل

 
ب

سی
نی

زمی
  

Po
ta

to
 tu

be
r 

yi
el

d
 

 بلوك
Block  2 6.66ns 128.24** 17.411* 

 تیمار
Treatment 

12 69.79* 423.84** 135.421** 

 خطا
Error 

24 30.18 20.40 4.780 

 (%)ضریب تغییرات 
C.V (%)  - 15.54 11.34 14.85 

ns :دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنیترتیب به: **و*ر، دامعنیغیر.  
ns: Non significant, *and**: significant at 5 and 1% probability level, respectively. 

  
  زمینی غده سیب وزن

هـاي  اثـر نسـبت   کـه  داد نشـان  غده وزن واریانس تجزیه نتایج
). 3جـدول  (بـود  ار دمختلف کشت مخلوط در سطح یک درصد معنی

از  )گـرم  54/73( غـده  بیشترین وزن که داد نشانها مقایسه میانگین
  ). 4جدول (دست آمد هب زمینیسیب خالص کشتتیمار 

در کشت مخلوط نسبت بـه کشـت    زمینیسیب کاهش وزن غده

 زمینیسیباي گونه توان به رقابت برونخالص در این آزمایش را می

طور هاي بالاتر از حد مطلوب بهدر تراکم هوزن غد. با ذرت نسبت داد
یابد که احتمالاً به فضاي کم تحت اختیـار هـر   داري کاهش میمعنی

گردد که سبب ایجاد رقابت شدید براي کسب ها مربوط میبوته در آن
 . شودمواد غذایی، نور و آب می
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 با ذرت کشت مخلوط هاي مختلفی در نسبتزمینمقایسه میانگین ارتفاع بوته، وزن و عملکرد غده سیب - 4جدول 

Table 4- Means comparisons of plant height, tuber weight and yield of potato in different proportions of intercropping with 
maize 

 تیمارهاي آزمایشی
Treatments 

وته
ع ب

تفا
ار

 )
تی

سان
  )متر
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t (
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تار
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در 
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ت
(  
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d 
(t

.h
a-1

)
 

 (T2) زمینیسیب کشت خالص
Sole potato (T2) 

45.03a* 73.54a 28.024a 

 (T3) زمینیسیب ردیف یک+ذرت دو ردیف
Two rows maize+One row potato (T3) 

32.86cd 27.25f 10.281ef 

 (T4) زمینی سیب ردیف دو+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Two rows potato (T4) 

35bcd 44.48bcd 7.857f 

 (T5) زمینی سیب ردیف یک+ذرت ردیف یک
One row maize+One row potato (T5)  35bcd 35.69e 13.075de 

 (T6) زمینی سیب ردیف دو+ذرت ردیف یک
One row maize+Two rows potato ( T6)  37abc 38.82cde 14.408bcd 

 (T7) زمینیسیب ردیف دو+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Two rows potato ( T7)  34.90bcd 35.61e 6.606f 

 (T8) زمینیسیب ردیف یک+ذرت ردیف سه
Three rows maize+One rows potato ( T8)  30.83cd 27.04f 10.032ef 

 (T9) زمینیسیب ردیف سه+ذرت ردیف یک
One rows maize+Three rows potato (T9)  44ab 47.18b 17.886b 

 (T10) زمینیسیب ردیف دو+ذرت ردیف سه
Three rows maize+Two rows potato (T10)  32.26cd 36.91de 13.427cde 

 (T11) زمینیسیب ردیف سه+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Three rows potato (T11) 

35.63bcd 33.99ef 12.610de 

 (T12) زمینیسیب چهار ردیف+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Four rows potato (T12) 

26.93d 45.43bc 16.897bc 

 (T13) زمینیسیب ردیف دو+چهار ردیف ذرت
Four rows maize+Two rows potato (T13) 

34.63cd 32.71ef 12.129de 

 (T14) زمینیسیب دو ردیف+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Two rows potato (T14) 

35.13bcd 38.84cde 28.124a 

  .داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین*
*Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s multiple 

range test. 
 

نتایج تحقیق حاضـر بـا نتـایج دیگـر تحقیقـات همخـوانی دارد       
)Yilmas, 1999; Jaffar & Gardner, 1988; Bell et al., 

ارزیـابی   در) Molla & Tekaling, 2010(مولا و تکالینگ ). 1987
 و گـرم  گـرم و  منـاطق  در را سـورگوم  و زمینـی سیب مخلوط کشت

 کشـت  در زمینـی عملکرد سـیب  که کردند گزارش اتیوپی در مرطوب

کشـت   در آن عملکـرد  که حالی در بود، هکتار در تن 089/21 خالص
 درصد 25و  50 با زمینیسیب درصد 100 نسبت به سورگوم با مخلوط

  . افتی کاهش هکتار در تن 123/14و  111/14 به ترتیببه سورگوم
 

  زمینیسیب غده عملکرد
هـاي  اثر نسـبت  که داد نشان غده عملکرد واریانس تجزیه نتایج
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). 3جـدول  (ار بـود  دمختلف کشت مخلوط در سطح یک درصد معنی
تـن   124/28( غده بیشترین عملکرد که داد نشانها مقایسه میانگین

-سـیب  دو ردیف + ذرت ردیف دواز تیمار کشت افزایشی  )در هکتار
 سیستم کاشت که تیماربا توجه به این). 4جدول (دست آمد هب مینیز

فضـایی   توزیـع  کـانوپی،  در نـور  بهتر توزیع مخلوط مزایایی از قبیل
 عوامـل  از اسـتفاده  بـراي  هابوته بین رقابت کاهش و هابوته مناسب

قابـل   طـور بـه  نتیجـه  در سازد،می فراهم مطلوبی نحو به را محیطی
حسین پناهی و همکاران . دهدمی افزایش را تصادياق عملکرد توجهی

)Hossein Panahi et al., 2010 (مصرف کارایی و جذب ارزیابی رد 

 چـه  هـر  کـه  کردند گزارش زمینیسیب و ذرت مخلوط کشت در نور

 ذرت مستقیم اندازسایه زیر در زمینیسیب از بیشتري هايردیف تعداد

 از برخـی  نتـایج . یابدمی اهشک بیشتر نور مصرف کارایی گیرد، قرار

 گیاه یک با زمینیمخلوط سیب کشت که است داده ها نشانشآزمای

 میکروکلیماي تعدیل جهت مناسبی راهکار زراعی ذرت، مثل اندازیهسا

 فصل اوایل در خاك و هوا بالاي دماي. دشومی زمینی محسوببسی

 سیب گیاه عیفض استقرار و شدن سبز در تأخیر باعث) پاییز اوایل( رشد
 & Midmore et al., 1988; Vander Zagg( شـود مـی  زمینـی 

Demagante, 1990 .( 
در بررسی کشت مخلوط ذرت و لوبیا مشخص شد که با افزایش 

کشـتی و کشـت   لکرد دانه براي هر دو گیاه در تکتراکم گیاهی، عم
دلیل افزایش پوشش گیـاهی و  ن افزایش بهمخلوط زیادتر شده که ای

ها به تراکم مطلـوب در شـرایط کشـت مخلـوط و     تر شدن آننزدیک

عملکـرد ذرت در کشـت   . تواند باشداستفاده بهتر از منابع محیطی می
کشـتی بـود و عملکـرد لوبیـا در     مخلوط بیشتر از عملکرد آن در تک

 ,.Jamshidi et al(کشت خالص اندکی بالاتر از کشت مخلوط بـود  

2008.( 
 عملکرد حداکثر) Jamshidi et al., 2008( همکاران و جمشیدي

 25 کشت با زمینیبسی درصد 75 مخلوط نسبت از را زمینیسیب غده
 عملکـرد  بـالاترین  و هکتار در کیلوگرم 20390 میزانبه ذرت درصد

 زمینیسیب درصد 50 کشت از را هکتار کیلوگرم 8898 میزانبه ذرت
-سیب غده تارهک در تن 44 عملکرد. کردند گزارش ذرت درصد 50و 

 در بوتـه  38/2 تـراکم  از ذرت و زمینیسیب مخلوط کشت در زمینی

 نسبت بالاترین و زمینیسیب مترمربع در بوته 76/4 با ذرت مترمربع

 کشتیتک نسبت را مخلوط کشت برتري) 43/1 -55/1( زمین برابري
 کشـت  در) Darabi, 2008(دارابی ). Al-Dalain, 2009( داد نشان

 کـه  کـرد  گـزارش  پـاییزه  کشت در زمینیسیب و ايوفهعل ذرت توأم
 غیر و پایین بسیار توأم و خالص کشت دو هر در زمینییبس عملکرد

  . بود اقتصادي
  

   زمین برابري نسبت
-اثر نسبت که داد نشان زمین برابري نسبت واریانس تجزیه نتایج

جـدول  (دار بود هاي مختلف کشت مخلوط در سطح یک درصد معنی
5 .(  

 
 ذرت با سیب زمینی مختلف کشت مخلوط هايدر نسبت) LER(نسبت برابري زمین ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 5جدول 

Table 5- Analysis of variance (mean of squares) of land equivalent ratio (LER) in different proportions of 
intercropping of maize with potato 

 تغییرات منابع
S.O.V 

 درجه
 آزادي

df 

  ذرتنسبت برابري زمین 
LER maize 

  زمینیسیبنسبت برابري زمین 
LER potato 

  کلنسبت برابري زمین 
LER total 

 بلوك
Block  2 0.024* 0.013ns 0.013ns 

 تیمار
Treatment 

11 0.034** 0.032** 0.125** 

 خطا
Error 

22 0.005 0.006 0.006 

 %)(ضریب تغییرات 
C.V (%)  - 10.91 14.95 6.52 

ns :دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنیترتیب به: **و*دار، معنیغیر.  
ns: Non significant, *and**: significant at 5 and 1% probability level, respectively. 
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در تمام تیمارهاي کشت مخلوط به جز تیمارهاي کشت افزایشی 

 ردیف دوو کشت افزایشی  زمینی سیب ردیف یک +تذر ردیف یک

بیشتر از یک بود  زمین برابري نسبت زمینیسیب چهار ردیف + ذرت
-شت مخلوط این دو گیاه نسبت به تکدهنده برتري ککه این نشان

 نسبتبیشترین  که داد نشانها مقایسه میانگین. باشدها میکشتی آن

 یـک  + ذرت ردیف سهزایشی از تیمار کشت اف )56/1( زمین برابري

از تیمـار   )95/0( زمـین  برابـري  نسـبت و کمترین  زمینیسیب ردیف
دست آمـد  هب زمینیسیب چهار ردیف + ذرت ردیف دوکشت افزایشی 

  ). 6جدول (

  
  زمینییبذرت با س مختلف کشت مخلوط هايدر نسبت) LER(مقایسه میانگین نسبت برابري زمین  - 6جدول 

Table 6- Means comparison of Land Equivalent Ratio (LER) in different proportions of intercropping of maize with potato 

 تیمارهاي آزمایشی
Treatments 

نسبت برابري 
  زمین ذرت

LER maize 

  زمینینسبت برابري زمین سیب
LER potato 

  نسبت برابري زمین کل
LER total 

 (T3) زمینیسیب ردیف یک+ذرت دو ردیف
Two rows maize+One rows potato (T3) 

0.87a* 0.67ab 1.54a 

 (T3) زمینیسیب ردیف یک+ذرت دو ردیف
Two rows maize+One rows potato (T3) 

0.83ab 0.62abcd 1.45ab 

 (T4) زمینی سیب ردیف دو+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Two rows potato (T4) 

0.54d 0.42f 0.96f 

 (T5) زمینی سیب ردیف یک+ذرت ردیف یک
One row maize+One row potato (T5)  0.64cd 0.50cdef 1.14e 

 (T6) زمینی سیب ردیف دو+ذرت ردیف یک
One row maize+Two rows potato ( T6)  0.65cd 0.49cdef 1.14e 

 (T7) زمینیسیب ردیف دو+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Two rows potato ( T7)  0.71bc 0.49def 1.20de 

 (T8) زمینیسیب ردیف یک+ذرت ردیف سه
Three rows maize+One row potato ( T8)  0.65cd 0.73a 1.38bc 

 (T9) زمینیسیب ردیف سه+ذرت ردیف یک
One row maize+Three rows potato (T9)  0.67c 0.45ef 1.12e 

 (T10) زمینیسیب ردیف دو+ذرت ردیف سه
Three rows maize+Two rows potato (T10)  0.55d 0.63abc 1.18de 

 (T11) زمینیسیب ردیف سه+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Three rows potato (T11) 

0.55d 0.40f 0.95f 

 (T12) زمینیسیب چهار ردیف+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Four rows potato (T12) 

0.73bc 0.57bcde 1.30cd 

 (T13) زمینیسیب ردیف دو+تچهار ردیف ذر
Four rows maize+Two rows potato (T13) 

0.75abc 0.56bcde 1.31cd 

  داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت معنیدامنهمشترك هستند، بر اساس آزمون چند هایی که داراي حروفدر هر ستون میانگین*
*Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple 

Range Test 
 

اگر اهمیت هر دو گونه یکسان باشد، کشت مخلوط ذرت  ،بنابراین
 نسـبت افـزایش  . زمینی بر اساس این دو تیمـار توجیـه نـدارد   و سیب
-هب. به افزایش آن در ذرت بوددر مخلوط بیشتر مربوط  زمین برابري

در ) زمینـی سـیب (در گیاهـان مغلـوب    زمین برابري نسبتطور کلی 
، در طور کلیبه. کاهش می یابد) ذرت(هان غالب کشت مخلوط با گیا

کشـتی  مخلوط، تولید بیشتري نسبت به تـک  هاي کشتاکثر سیستم

 ورفولـوژیکی موجـود در بـین   دلیل ایـن امـر اختلافـات م   . وجود دارد
حداقل رسیدن رقابت باشد که باعث بههاي مختلف گیاهان میقسمت
بع ها براي جذب منابع و در نتیجه بهبود کارایی مصـرف منـا  بین آن

در کشـت مخلـوط ذرت و   . شودها میدر آن) نور، آب و مواد غذایی(
هاي رفولوژیکی موجود در ریشه و قسمتوزمینی نیز اختلافات مسیب

یک سو باعث استفاده بهینه از منابع غذایی موجـود   هوایی دو گیاه، از
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به درون کـانوپی و اسـتفاده    در خاك و از سوي دیگر باعث نفوذ نور
  . تر از آن می شودمطلوب

 زمینـی سـیب  مخلوط کشت ارزیابیدر ) Ossom, 2010(اوسوم 

. نمود گزارش 74/0و  77/0 بین را زمین برابري نسبت ذرت و شیرین
 8/25تا  5/1کاهش ) Prakashy et al., 2004(ران پراکاشی و همکا

-تـک  به نسبت مخلوط کشت در را زمینیسیب غده عملکرد درصدي
در بررسی کشـت مخلـوط لوبیـا و    . کردند گزارشزمینی سیب کشتی

ذرت، نسبت برابري زمین براي تولید دانه و نیز تولید ماده خشک تنها 
 ,.Koocheki et al(بیشـتر از یـک بـود     50:50در نسـبت مخلـوط   

 Helianthus annuus) در کشت مخلوط ذرت و آفتابگردان). 2010

L.)   درصـد ذرت و   25بیشترین مقدار نسبت برابري زمین مربوط بـه
 Dahmardeh)گر دهمرده و کشته. دست آمدهدرصد آفتابگردان ب 75

& Keshtehgar, 2014)   نیز در نتیجه آزمایش خود بیان کردند کـه
 100مخلـوط   کشـت  تیمـار  از) 36/1(زمـین   برابري سبتن بیشترین

-معنـی  اخـتلاف  که آمد بدست زمینیدرصد بادام 100+ ذرت  درصد
زمینـی  درصد بادام 50+ ذرت  درصد 50مخلوط  کشت تیمار داري با
    .داشت
  

هـاي  همبستگی عملکـرد و اجـزاي عملکـرد ذرت در نسـبت    
  زمینیمختلف کشت مخلوط با سیب

 تعـداد بوته بـا   ارتفاع ،همبستگی نشان داد ز جدولا حاصل نتایج
 داري داشت، اما با وزن هـزار همبستگی مثبت و معنی بلال در فیرد

  . )7جدول (دار بود داراي همبستگی منفی و معنی دانه

 
 زمینیبا سیب مختلف کشت مخلوط هايدر نسبت (SC704) ذرت عملکرد و اجزاي عملکردهمبستگی  - 7جدول 

Table 7- Correlation of yield and yield components of maize (SC704) in different proportions of intercropping with potato 
 صفات

Characteristic  1 2 3 4 5 6 7 

 ارتفاع بوته - 1
1- Plant height  1       

 در بوته تعداد بلال - 2
2- No. of ear.plant-1  -0.198ns 1      

 در بلال داد دانهتع - 3
3- No. of kernel.ear-1 

0.187ns -0.087ns 1     

 در ردیف تعداد دانه - 4
4- No. of kernel.row-1 

-0.042ns -0.089ns -0.104ns 1    

 در بلال تعداد ردیف - 5
5- No. of row.ear-1  0.815** -0.224ns 0.269ns -0.064ns 1   

 دانه عملکرد - 6
6- Grain yield  0.125ns 0.259ns 0.139ns -0.114ns 0.260ns 1  

 هزار دانه وزن - 7
7- 1000-grain weight  -0.359* 0.518** 0.054ns 0.1002ns -0.263ns 0.179ns 1 

ns :دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنی: **و*دار، معنیغیر  
ns: Non significant, *and**: significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  

  
تواند می بلال در فیرد تعدادبوته با  همبستگی مثبت بین ارتفاع

ها به تراکم مطلوب تر شدن آندلیل پوشش گیاهی مناسب و نزدیکبه
. در شرایط کشت مخلـوط و اسـتفاده بهتـر از منـابع محیطـی باشـد      

آن اغلـب  بوته  ارتفاعوزن هزار دانه ذرت با افزایش همبستگی منفی 
اي بـر سـر اسـتفاده از    گونهممکن است ناشی از تشدید رقابت درون 

 با وزن هزار بوته در بلال تعدادهمبستگی بین . منابع موجود بوده باشد
-همبستگی مثبت میاین  .)7جدول (دار بود مثبت و معنی ذرت دانه

 اي و افزایش نفوذ نور به داخلگونه به علت کاهش رقابت برونتواند 

ها و در نتیجـه افـزایش تعـداد    کانوپی و دریافت تشعشع توسط برگ
   .هاي زایشی باشداندام

 
زمینـی در  همبستگی ارتفاع بوته، وزن و عملکرد غده سیب

  هاي مختلف کشت مخلوط با ذرت نسبت
و  وزنبوته با  ارتفاع ،همبستگی نشان داد نتایج حاصل از جدول

 ـیزمبیس ـ غدهعملکرد  داري داشـت،  بـت و معنـی  ی همبسـتگی مث ن
ی نیزمبیس غدهی با عملکرد نیزمبیس غده وزنهمچنین همبستگی 
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 سیستم کاشت که تیماربا توجه به این). 8 جدول(دار بود مثبت و معنی
فضـایی   توزیـع  کـانوپی،  در نـور  بهتـر  توزیع خالص مزایایی از قبیل

 عوامـل  از اسـتفاده  بـراي  هابوته بین رقابت کاهش و هابوته مناسب

قابـل   طـور بـه  نتیجـه  در سازد،می فراهم مطلوبی نحو به را محیطی
  .  دهدمی افزایش را اقتصادي عملکرد توجهی

 
  (SC704)هاي مختلف کشت مخلوط با ذرت زمینی در نسبتسیبزمینی ارتفاع بوته، وزن و عملکرد غده سیبهمبستگی   - 8جدول 

Table 8- Correlation of plant height, tuber weight and yield of potato of potato in different proportions of intercropping 
with maize (SC704) 

 صفات
characteristic  1 2 3  

 ارتفاع بوته - 1
1- Plant height  1    

   وزن غده - 2
2- Tuber weight 

0.371* 1   
  عملکرد غده - 3

3- Tuber yield 
0.473** 0.679** 1 

ns :دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنی: **و*دار، معنیغیر  
ns: Non significant, *and**: significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  

  
   گیرينتیجه

هـاي  سیستم نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات نشان داد که
توده، تعداد دانه در یستز بر ارتفاع گیاه ذرت، عملکرد شتامختلف ک

غـده و   بلال و عملکرد دانه ذرت و همچنـین بـر ارتفـاع بوتـه، وزن    
بـالاترین عملکـرد    .داري داشـت ثیر معنیأتزمینی عملکرد غده سیب

از تیمـار کشـت خـالص ذرت و    ) تن در هکتـار  684/30(توده زیست
ل بـلا  در دانـه  تعـداد ، )مترسانتی 26/133( بیشترین ارتفاع گیاه ذرت

 دو ردیـف از تیمـار  ) تن در هکتـار  957/8(دانه  و عملکرد )33/432(
 ـ زمینیسیب ردیف یک+ ذرت بـالاترین ارتفـاع بوتـه    . دسـت آمـد  هب

و عملکرد غـده   )گرم 54/73( غده ، بیشترین وزن)مترسانتی 03/45(
 زمینیسیب کشت خالصاز تیمار ) تن در هکتار 124/28( زمینیسیب

سیسـتم   از) 54/1(ین میزان نسبت برابري زمـین  بالاتر. دست آمدهب
دست آمد که به زمینیسیب ردیف یک+ ذرت دو ردیفمخلوط  کشت

با توجه به  .برتري کشت مخلوط نسبت به کشت خالص دارد نشان از
 در نـور  بهتـر  توزیـع  مخلوط مزایـایی از قبیـل   که سیستم کاشتاین

 براي هابوته بین ابترق کاهش و هابوته فضایی مناسب توزیع کانوپی،
 نتیجه در سازد،می فراهم مطلوبی نحو به را محیطی عوامل از استفاده

یافتـه   عملکرد و اجزاي عملکرد دو گیاه افـزایش  قابل توجهی طوربه
کشـت  تـوان سیسـتم   یت و با توجه به نتایج آزمایش میدر نها. است

ي را بـرا  زمینـی سـیب  ردیـف  یک + ذرت ردیف سهمخلوط افزایشی 
  . کشت در منطقه به کشاورزان توصیه کرد
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Introduction  

Increasing agricultural production to match increasing demand of food sources is inevitable (FAO, 2006). It 
causes too much pressure on the agricultural resource base and threaten the sustainability of these systems. Crop 
mixture is an important method of high production in agriculture. This technique can affect the environmental 
conditions of the soil. Sustainable Agriculture, said to be the proper management of agricultural resources which 
in addition to changing human needs, maintaining environmental quality and capacity of soil and water 
resources. 

Materials and Methods 
In order to study the effect of intercropping on the yield of maize and potatoes an experiment as 14 treatment 

in a randomized complete block design with three replications as replacement and additive approach has been 
conducted in the region of Nikshahr in 2013. The experimental treatment consisted of sole corn (T1), sole potato 
(T2), two-row corn + one-row potato (T3), two-row corn + two-row potato (T4), one-row corn + one-row potato 
(T5), one-row corn + two-row potato (T6), two-row corn + two-row potato (T7), (The difference T7 and T4 is that 
in T4, for each product optimal plant population density is 50%, while in T7 for both products 100% high density 
will be used), three-row corn + one-row potato (T8), one-row corn + three-row potato (T9), three-row corn + two-
row potato (T10), two-row corn + three-row potatoes (T11), two-row corn + four-row potatoes (T12), four-row 
corn + two-row potato (T13), two-row corn + two-row potato (T14), (The difference of this treatment with T4 and 
T7, is that in this treatment optimal plant density was 100% for corn and 50% favorable for potato was used). 
Traits for corn included plant height, number of ears per plant, number of grains per ear, number of grains per 
row, number of rows per ear, grain yield and 1000 grains weight and for potatoes, including plant height, tuber 
weight and the number of tubers per plant.  

Results and Discussion 
The results showed that, different planting systems on the number of grains per ear, number of grains per row 

and grain yield and plant height and size of potato tubers were significantly affected and improved the 
characteristics of plants have been mentioned. The highest biological yield (12.61 t.ha-1) of sole corn cropping 
(T1), respectively. Reduced biological function of monoculture corn compared to intercropping in this 
experiment can be attributed to inter-species competition of peanuts and corn. The highest grain yield (8957.3 
kg.ha-1) was observed in treatment (T3). Production due to reduce competition between species, compared to the 
competition within the species increased. Most weight tubers of potato (73.54 g) treatment (T2), respectively. 
Potato tuber weight loss in the intercropping to monoculture in this experiment can due to inter-species 
competition potatoes and corn. The highest land equivalent ratio in one- row potato + three-row corn (T8) was 
obtained which shows the superiority of intercropping to monoculture.  

Conclusion 
The results of variance analysis showed that:  
Intercropping of maize and potatoes with increasing plant density, increased  the grain yield of both crops in 

monoculture and mixed culture which could be due to increased vegetation and it's closer to optimum density in 
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mixed culture and better use of environmental resources.  
Reduced grain weight with increased density often is the result of intensified competition intra-species over 

the use of existing resources. Corn in different densities is able to take advantages of photosynthetic material and 
grains of similar weight at different densities produce.  

In monoculture of potatoes because the only governing competition is intra-species so the plant is not 
affected in much higher density. Reducing the height of potato plants in intercropping to monoculture in these 
experiments can be attributed to intr-species competition of potatoes with corns.  

In monoculture because only intra-species competition is dominant so the tuber weight is not affected in 
higher densities. Due to fact that the monoculture system has been threated, the benefits of providing better 
distribution of light in the canopy, Suitable spatial distribution of shrubs and reducing competition between 
plants to use environmental factors to provide an appropriate manner, as a result significantly increase economic 
yield.  

The LER in most intercropping was more than one which indicates the superiority of intercropping to 
monoculture.  
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