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  چكيده
تـأثير  تحـت  ي اكشت مخلوط علوفهدر ) .Vigna radiata L( ماش و) .Amaranthus spp(آمارانت  ياهانگقابتي كمي توان ر مطالعهمنظور به

كشت گندم در پاييز و سـپس كشـت مخلـوط آمارانـت و مـاش در      (در دو مرحله  1389-90، آزمايشي در سال زراعي گندم روش مديريت بقاياي گياهي
 عامـل اصـلي  (هاي يك بار خرد شـده  اين پژوهش به صورت كرت. اورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز اجرا شددر مزرعه تحقيقاتي دانشكده كش )تابستان

، 25هاي تراكمي گياهان آمارانت و ماش به صورت صفر، مديريت بقاياي گندم به سه روش حذف كامل، مخلوط كردن و آتش زدن و عامل فرعي نسبت
كننـدگي گياهـان    در اين آزمايش از هشت شاخص تعيين وضعيت رقابت. مل تصادفي در سه تكرار انجام شدهاي كا در قالب بلوك) درصد 100و  75، 50

در تيمار مخلـوط  ) 27/1(و مقدار شاخص نسبت برابري زمين ) گرم بر مترمربع 6/1347( ترين عملكرد علوفه مخلوطنتايج نشان داد كه بيش. استفاده شد
با آتش زدن بقاياي گياهي ضريب شلوغي افـزايش، ميـزان توليـد نسـبي زمـين و      . دست آمدهر يك از گياهان به درصد 50كردن بقايا و نسبت تراكمي 

تهـاجمي آمارانـت    با افزايش نسبت تراكمـي، درجـه   .دست آمدنيز به) 63/2(ترين تلفات واقعي عملكرد شدت نسبي رقابت كاهش يافته و همچنين بيش
. ترين عملكرد علوفه مخلوط حاصل شد، آمارانت گياه غالب و ماش گياه مغلوب بـود به علاوه، در تيمارهايي كه بيش. تتر از ماش افزايش يافبسيار بيش

تـري در  كننـدگي آن نيـز بـيش    هاي تراكمي قرار گرفته و توان رقابتروش مديريت بقايا و نسبت تأثيرتر از ماش تحت در مجموع، نيز گياه آمارانت بيش
  .شتمقايسه با ماش د

  
  درجه تهاجمي ،ضريب نسبي شلوغي عملكرد علوفه، نسبت برابري زمين، :هاي كليديواژه

  
   1 مقدمه

هاي توليد محصولات زراعـي  الگوي كشت مخلوط از جمله روش
حـال بـا   هب هاي كشاورزي پايدار است كه از گذشته تامبتني بر ديدگاه

كشـت   .دگـرد هاي جهان اجـرا مـي  شدت و ضعف در بسياري از كشو
هاي زراعـي و قـديمي رايـج    مخلوط غلات با بقولات از جمله سيستم

پايداري آن و وري توليد بهرهدر تواند دو ويژگي بهبود باشد كه ميمي
بهبود در برخي خصوصيات اكوسيستم زراعي  واسطههدر طي زمان را ب

هاي هرز، ثبات در عملكرد و چون حفاظت خاك، كنترل بهتر علفهم
 ,Ghosh( بهبـود دهـد  را كيفيت علوفه همراه بـا كميـت آن   ش افزاي

                                                            
و اسـتاديار   اگرواكولـوژي، دانشـيار   دانشجوي كارشناسي ارشـد ترتيب به -3و  2، 1

  ي، دانشگاه شهيد چمران اهوازگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورز
  ):aynehband@scu.ac.ir Email          :نويسنده مسئول -(*

چـون نـوع گيـاه زراعـي، نـوع رقـم،       در اين راستا عواملي هم). 2004
نسبت تراكمي گياهان، نحوه مديريت بقاياي گياهي و واكنش رقـابتي  

-هر يك از گياهان در مخلوط در رشد مناسب هر دو يا يكي از گونـه 
 ,.Hauggaard- Nielsen et al( اشـند بميهاي گياهان زراعي مؤثر 

كه در الگوي كشت مخلوط، غلات به دليـل  است اظهار شده . )2009
تر و همچنين نيازمندي زيادتر به نيتـروژن  تر و عميقرشد ريشه سريع
كنندگي بيشتري براي نيتروژن معدني خاك در مقايسـه   از درجه رقابت

در ايـن   .)Lithourgidis et al., 2011( باشندبا بقولات برخوردار مي
كننـدگي   كار براي انتخاب گياه بقولات با تـوان رقابـت  شرايط يك راه

هـا بيشـتر از   مناسب با غلات در مخلوط، افزايش نسـبت تراكمـي آن  
كه در كشت مخلـوط   است در اين رابطه گزارش شده. باشدغلات مي

 با افزايش نسبت ).Vigna radiata L(و ماش  ).Zea mays L( ذرت
ــت    ــود ياف ــت آن بهب ــه و كيفي ــل علوف ــرد ك ــاش، عملك ــي م  تراكم
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)Aynehband& Behroz, 2010( .   شايان ذكر است كـه بقـولات در
شرايط كشت مخلوط با غلات ضمن كـاهش ريسـك توليـد، ميـزان     

هـاي  هـاي بيولـوژيكي را در مقايسـه بـا نهـاده     استفاده از برخي نهاده
) ش مصرف سموم شـيميايي مانند نيتروژن بيولوژيكي و كاه(شيميايي 

جا از آن ،بنابراين. )Mucheru-Muna et al., 2010( بخشند مي بهبود
هـايي، بيشـينه كـردن    كه يكي از اهداف مهم اجـراي چنـين سيسـتم   

باشد، توجـه بـه تركيـب گياهـان زراعـي در      استفاده از منابع توليد مي
ي انـدام هـا   توسـعه  چون خصوصيات مورفولوژيكي، نحوهمخلوط هم

هوايي و زميني در واحد زمـان و مكـان، ميـزان و كـارايي اسـتفاده از      
ها و عوامل توليد همگي در تعيـين شـدت و ضـعف رقابـت و در     نهاده

ثر ؤنتيجه غالب و يا مغلوب بودن هـر يـك از گياهـان در مخلـوط م ـ    
  ).Andersen, et al., 2007( خواهند بود

ترين ط از جمله مهمفرايند رقابت بين گياهان در مخلو در حقيقت،
بـين تـوان    عواملي است كه بر عملكرد نهايي و همچنين در مقايسـه 

در حقيقت بهبود عملكرد . ثر خواهند بودؤهاي زراعي متوليدي سيستم
رقـابتي   ،دهد كه اجزاي مخلوط براي برخي منابع توليدزماني روي مي

 ,Hauggaard- Nielsen & Jensen( داشـته باشـند   ثبـت از نـوع م 

هـر يـك از گياهـان در     يرقـابت توان لذا با آگاهي از وضعيت  .)2001
شرايط مخلوط و ارتبـاط آن بـا تغييـرات عملكـرد، كشـت مخلـوطي       

وجود شـرايط رقـابتي، واكـنش    رغم عليمناسب خواهد بود كه در آن 
ي باشـد كـه عملكـرد نهـايي     اغالب يا مغلوب بودن گياهان بـه گونـه  

 ,.Anil et al(تـر باشـد   يـك بـيش   هركشتي  تكمخلوط از عملكرد 

و ( در اين ارتباط و براي بررسي رقابت و با هدف ارزيابي كمي. )1998
هـاي مختلفـي طراحـي    شـاخص  ،رقابت در شرايط مخلـوط ) نه كيفي

 ،)LER( هـا نسـبت برابـري زمـين    تـرين آن اند كه برخي از مهمشده
هـاجمي  ، درجه ت)CR(كنندگي  ، نسبت رقابت)K(ضريب شلوغي نسبي

و توليـد   )IA(، مـالي مخلـوط  )AYL( ، كاهش واقعي عملكرد)A(بودن
 Weigelt & Jolliffe, 1998;Banik(ند باشمي )RLO(نسبي زمين

et al., 2000;Ghosh, 2004( .هــاي محاســباتي در ايــن شــاخص
سازي، تفسير و نشان دادن نتايج ناشي از حقيقت به محقق در خلاصه
خلوط مانند شدت رقابـت، اثـرات رقابـت و    شرايط رقابتي گياهان در م

  .)Dhima et al., 2007( نمايندنهايي رقابت كمك مي نتيجه
، گيـاه  ).Amaranthus spp( كـه گيـاه آمارانـت   با توجه به ايـن  
 نواحي گرمسيري جنوب غربـي كشـور محسـوب    ي جديدي دراعلوفه
ا شود، تحقيقات اندكي در خصوص الگوي كشت مخلوط اين گياه ب مي

از  ).Vigna radiata L( مـاش  ماننـد  كننـده نيتـروژن  گياهان تثبيت
كنندگي هر يك از  چنين وضعيت رقابتديدگاه توان توليد علوفه و هم

  .گياهان در مخلوط انجام گرفته است
گي گياهـان  كنندلذا هدف اين پژوهش، بررسي كمي توان رقابت 

هاي رقابت صآمارانت و ماش در الگوي كشت مخلوط به كمك شاخ
  .بود و اثر بقاياي گياهي بستر كشت

  هامواد و روش
و مـاش در   به منظور بررسي خصوصيات رقابتي گياهـان آمارانـت  

تيمارهاي مديريت بقايـاي  تأثير اي، تحت الگوي كشت مخلوط علوفه
هاي مختلف تراكمي گياهان آمارانت و ماش، آزمايشي گياهي و نسبت

ه كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز در در مزرعه تحقيقاتي دانشكد
غربي اهـواز  اين مزرعه در جنوب. انجام گرفت 1389-90سال زراعي 

 20درجـه و   31و در حاشيه غربي رود كـارون بـا عـرض جغرافيـايي     
دقيقه شرقي با ارتفـاع   41درجه و  48دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 

قبل از اجراي مون خاك آزنتايج . متر از سطح دريا واقع شده است 20
نشان داد كه بافت خاك از نوع لومي شـني، هـدايت الكتريكـي    طرح 
مواد . بود 8/7متر و اسيديته خاك برابر موس بر سانتيميلي 4/3خاك 

درصـد، ميـزان    039/0درصـد، نيتـروژن كـل خـاك      52/0آلي خاك 
-ميلي 13گرم بر كيلوگرم و ميزان فسفر ميلي 159پتاسيم قابل تبادل 

 مرحله. رحله انجام شداين آزمايش در دو م. گرم بر كيلوگرم خاك بود
 Triticum aestivum(اول شامل كشت پاييزه گياه گندم رقم چمران 

L. ( كيلوگرم بذر در هكتـار   150آبان ماه با تراكم بذر به ميزان  30در
كيلوگرم در هكتـار   110 -75 -50كود مصرفي در گندم به ميزان. بود

)N– P– K( نيـز برداشـت    1390بوده و در اواسط ارديبهشت ماه سال
دوم شامل اعمال تيمارهاي مديريت بقايـا و   مرحله. گندم انجام گرفت

ماش بـه صـورت تيمـار فرعـي     –سپس اجراي كشت مخلوط آمارانت
ايـن آزمـايش بـه صـورت     . در اوايل تابستان بود) هاي تراكمينسبت(

هاي كامل تصادفي ر قالب بلوكهاي يك بار خرد شده دآزمايش كرت
هاي مديريت بقاياي گيـاهي بـه عنـوان    روش. تكرار اجرا شد سهو با 

 30تيمار اصلي و شامل سه روش حذف كامل بقايـا، مخلـوط كـردن    
درصـد   30بـه لحـاظ كمـي     .درصد بقايا و آتش زدن بقاياي گندم بود

 .ربع بـود گرم بقاياي گندم در هر مترم 160بقاياي گندم معادل كاربرد 
هاي مختلف تراكمي گياهان آمارانت و ماش تيمار فرعي شامل نسبت

 100كه تراكم بهينـه هـر گيـاه معـادل     صورتيبه. بودبر حسب درصد 
سپس در پنج سطح نسبت تراكمي به صورت . درصد در نظر گرفته شد

اجراي الگوي مخلوط به روش . درصد بودند 100و  75، 50، 25صفر، 
) يـك در ميـان  (صورت الگوي كشت مخلـوط رديفـي   و بهجايگزيني 

 2نسبت گياهي (ماش  صورت گرفت و هر بوته آمارانت معادل دو بوته
مبناي عمليات زراعي بر اسـاس خصوصـيات   . در نظر گرفته شد) 1به 

-سانتي 50بر اين اساس فواصل بين رديف . گياه آمارانت تعيين شدند
 12هاي آمارانت تراكم بوته. ودمتر بسانتي 18متر و فاصله روي رديف 

 مهـر  هشتمماه و زمان برداشت  تير 14بوته در مترمربع، زمان كاشت 
هـاي آمارانـت در زمـان برداشـت در     به لحاظ فنولوژيكي بوته .ماه بود
دهـي  هاي ماش در اوايل غلافدرصد گلدهي و بوته 40تا  20مرحله 
مقدار كود مصـرفي  . رقم آمارانت مركادو و رقم ماش گوهر بود. بودند

و به صورت كود اوره، سـوپر فسـفات تريپـل و     50-30-30 بر مبناي
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سازي زمين، كاشت، آبيـاري و  كليه عمليات آماده. سولفات پتاسيم بود
در ايـن  . هاي هرز مطابق عرف منطقـه صـورت گرفـت   مديريت علف

كـش اسـتفاده   كـش و آفـت  آزمايش از هيچ نوع سموم شيميايي علف
متـر   12متـر معـادل    3×4به ابعاد  ششرديفپلات شامل  هر. نگرديد

در زمان برداشت كميت علوفه از سطحي معادل دو مترمربـع  .مربع بود
و پس از خشك كـردن در آون، وزن خشـك    از هر پلات برداشت شد

سودمندي كشت مخلوط در مقايسه  براي محاسبه. علوفه تعيين گرديد
قابتي بين گياهـان آمارانـت و   چنين بررسي اثرات رو همكشتي  تكبا 

هاي مختلف رقابـت بـه شـرح زيـر     ماش در شرايط مخلوط از شاخص
 ;Weigelt & Jolliffe, 1998; Banik, et al., 2000( استفاده شـد 

Ghosh, 2004; Dhimaet al., 2007.(  
 :)LER(1نسبت برابري زمين -1

LER = LERa + LERb 
LERa = Yab / Ya 
LERb = Yba / Yb 

گيـاه  : a عملكـرد علوفـه هـر يـك از گياهـان،     : Y، معادله در اين
كه عملكردها ميانگين عملكردهاي سه تكـرار   گياه ماش :b و آمارانت

  .بود
 :)RCI( 2شدت نسبي رقابت -2

RCIa = ((Ya – Yab) / Ya) × 100 
RCIb = ((Yb – Yba) / Yb) × 100 

 :)CR( 3نسبت رقابت كنندگي -3
CRa = (LERa / LERb) × (Zba / Zab) 
CRb = (LERb / LERa) × (Zab / Zba) 

 :)K(4ضريب شلوغينسبي -4
K = (Ka× Kb) 
Ka = (Yab× Zba) /((Ya – Yab) × Zab) 
Kb = (Yba× Zab) / ((Yb – Yba) × Zba) 

  .باشد مي نسبت تراكمي گياهان در مخلوط: Z ،معادلهدر اين 
 :)A( 5درجه تهاجمي -5

Aa = (Yab / Ya× Zab) – (Yba / Yb× Zba) 
Ab = (Yba / Yb× Zba) – (Yab / Ya × Zab) 

 :)RLO(6توليد نسبي زمين -6
RLO = (Yab + Yba) / (Ya + Yb) 

 :)AYL(7كاهش واقعي عملكرد -7
AYL = AYLa + AYLb 
AYLa = ((Yab / Xab) / (Ya / Xa) - 1 
AYLb = ((Yba / Xba) / (Yb / Xb) - 1 

ك از گياهـان در مخلـوط   نسبت تراكمي هـر ي ـ Xدر اين فرمول 
                                                            
1- Land equivalent ratio (LER) 
2- Relative competition intensity  ( RCI) 
3- Competitive ratio (CR) 
4- Relative crowding coefficient (K) 
5- Aggressively (A) 
6- Relative land output (RLO) 
7- Actual yield loss (AYL) 

  .است
 :)( 8سودمندي مالي مخلوط -8

IAa= AYLa× Pa 
IAb = AYLb× Pb 

قيمـت محصـول هـر يـك از     ( ارزش اقتصادي :Pدله، ادر اين مع
 .باشدمي) گياهان

 SAS (Version 9.1) دست آمده با استفاد از نـرم افـزار  هبنتايج 
ها با اسـتفاده از آزمـون چنـد    نگينميا .ندمورد تجزيه آماري قرار گرفت

-مقايسه و نمودارها با نرمدر سطح احتمال پنج درصد اي دانكن دامنه
  .رسم شدند Excelافزار 

  
  نتايج و بحث
  عملكرد علوفه
هاي تراكمـي بـر عملكـرد    سبتكنش مديريت بقايا و ننتايج برهم

كشـتي   تـك كـه در شـرايط    دادگياهان آمارانت و ماش نشـان   علوفه
و آتـش  ) گـرم در مترمربـع   23/1267(ترين آمارانت، حذف بقايا بيش

عملكرد علوفه را توليـد   )گرم در مترمربع 62/916(ترين زدن بقايا كم
 باشـد كه در خصوص ماش شـرايط بـرعكس مـي   درحالي؛ كرده است

دهد كه با افـزايش شـرايط رقابـت در     مي اين نتايج نشان ).1جدول (
گياهان آمارانت و ماش نسـبت بـه شـرايط     الگوهاي مخلوط، عملكرد

البته ميزان اين كاهش بـا  . كاهش يافته است) عدم رقابت(كشتي  تك
همچنـين   .باشـد  مـي  تغيير نسبت تراكمي هر يك از گياهان متفـاوت 

ترين عملكرد مخلوط اين دو گياه در شرايط مخلوط كردن بقايا و بيش
ــ 50+ 50نســبت تراكمــي  گــرم در  6/1347(دســت آمــده هدرصــد ب

توليـد شـده در همـين     داري بـا علوفـه  كه البته تفاوت معني) مترمربع
گـرم در   88/1304(نسبت تراكمي ولي در شرايط حـذف بقايـا نـدارد    

 تـرين عملكـرد علوفـه   طور ميانگين بـيش به ،از سوي ديگر). مترمربع
مخلوط به ترتيب در تيمارهـاي مخلـوط كـردن، آتـش زدن و حـذف      

همچنين در كليـه تيمارهـاي مخلـوط،    . دست آمده استهكامل بقايا ب
اي از آن كه بخـش عمـده  (تر از ماش بود عملكرد علوفه آمارانت بيش

لـذا گيـاه    ،)هاي آمارانـت بـود  تر بودن وزن خشك ساقهناشي از بيش
. گـردد غالب به لحاظ توليد علوفه در شـرايط مخلـوط محسـوب مـي    

تري قوي كننده ت رقابتكاهش در وزن خشك بقولات زماني كه غلا
ها بودند و يا زماني كه نسبت تراكمي بقولات زياد بـود، گـزارش   ازآن

ر برخي منابع نيز گـزارش شـده   د. )Herbet et al., 1984(شده است 
كه عملكرد مخلوط بقولات و غلات حـد واسـط و يـا حتـي كمتـر از      

 ـ   آنكشتي  تكعملكرد  ه ها بود كه علت آن رقابـت شـديد بـين دوگون
 .)Lithourgidis et al., 2011( اسـت گياهي در مخلـوط بيـان شـده    

تـر از  غلات بـيش كشتي  تكالبته اظهار شده در شرايطي كه عملكرد 
                                                            
8- Intercropping advantage(IA) 
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باشد، اجـراي مخلـوط در كوتـاه مـدت     ها با بقولات كشت مخلوط آن
نداشته كشتي  تكتري نسبت به ممكن است سودمندي اقتصادي بيش

جراي مخلوط هم به لحاظ اقتصادي و هم بـه  ا ،اما در بلند مدت. باشد
 غـلات برتـري خواهـد داشـت    كشـتي   تـك زراعـي بـر    عوامللحاظ 

)Hauggaard-Nielsen et al., 2009.(  
 

  )RCI(شدت نسبي رقابت 
تـرين  دهد كـه بـيش  دست آمده در اين آزمايش نشان مينتايج به

ا، هـاي حـذف بقاي ـ  مقدار اين شاخص براي آمارانت به ترتيب در روش
براي تأثير اين ). 1جدول (دست آمد همخلوط كردن و آتش زدن بقايا ب

شـاخص بـين    ميـزان ايـن  تـرين  كه بيش به گونه. ماش برعكس بود
هاي آتش زدن، مخلوط هاي مختلف تراكمي به ترتيب در روشنسبت

با بررسـي سـه    ،به عبارت ديگر. كردن و حذف بقايا بدست آمده است
ميانگين سه (طور ميانگين شود كه به مي خصروش مديريت بقايا مش

مقدار ايـن شـاخص بـراي آمارانـت در     ) نسبت تراكمي كشت مخلوط
 ،مـاش  برايكه در حالي روش حذف بقايا بيشتر از دو روش ديگرست؛

در مجموع نيز . دست آمده استههمين شرايط پس از آتش زدن بقايا ب
قايـا بـراي مـاش    هـاي مـديريت ب  روش ميانگين اين شاخص در كليه

 25بجز روش حذف بقايـا بـا نسـبت تراكمـي     ( بيشتر از آمارانت است
-نشان مي 1به علاوه نتايج جدول . )درصد آمارانت 75درصد ماش و 

درصد براي هر سـه روش   50دهد كه گياه آمارانت در نسبت تراكمي 
كـه در  در حـالي . ترين مقدار اين شاخص را داراسـت مديريت بقايا، كم

طوري كه مقدار اين شاخص در به. ماش اين وضعيت وجود نداردگياه 
درصد  50دو روش حذف بقايا و مخلوط كردن بقايا در نسبت تراكمي 

در مجموع بهترين ميزان توليـد  . بيشتر از دو حالت تراكمي ديگر است
 75در نسـبت تراكمـي   كشتي  تكآمارانت در شرايط مخلوط نسبت به 

كه تقريباً نصف ميـزان  ) 81/44(ذف بقايا درصد آمارانت و در روش ح
درصـد و در   75حداكثر اين شاخص بـراي مـاش در نسـبت تراكمـي     

اين شاخص در حقيقت ). 13/81(است  شرايط آتش زدن بقاياي گندم
و مخلوط يـا بـه عبـارتي،    كشتي  تكمستقيم نسبت توليد در  محاسبه

كه دهاست شزارش گ. در برابر مخلوط استكشتي  تكدرصد توليد در 
هـا نيـز   با تغيير در نسبت تراكمي گياهان در مخلوط تـوان رقـابتي آن  

تغيير يافت كه اين مسئله بر ميزان توليد محصول هر يك از گياهـان  
در حقيقـت سـودمندي    .)Banik et al., 2000( گـذار بـود  تـأثير  نيـز  

دهد كه اجزاي كشـت مخلـوط رقابـت جزئـي     عملكرد زماني روي مي
اين حالت در . رخي منابع محيطي با يكديگر داشته باشندهم براي بآن

ي اي كمتـر از رقابـت درون گونـه   اشرايطي است كه رقابت بين گونه
دسـت  هاي تراكمي بهبوده و اين تغيير در نوع رقابت با تغيير در نسبت

هاي گياهي مناسب گونه ،نابراينب. )Andersen et al., 2007(آيد مي
. ايستي اثرات مكملي را در مخلوط تقويت نمايندبراي كشت مخلوط ب

كشـتي   تـك در اين حالت اگرچه عملكرد گياهان در مخلوط نسبت به 
يابد اما با انتخاب نسبت تراكمي مناسب، ميزان افت عملكـرد  تغيير مي

به . )Hauggaard-Nielsen & Jensen, 2001(كاهش خواهد يافت 
بقولات همراه با بقولات بـدون  كه گياهان غير زماني اشاره شد، علاوه

نـد، سـودمندي   فتها در كشت مخلوط قـرار گر توجه به نوع تركيب آن
هـا نسـبت بـه    غيربقولات در رابطه بـا وضـعييت عملكـرد آن   گياهان 
اثرات مكملي بقـولات   تأثيرميزان تأثير اساساً تحت كشتي  تكشرايط 

  .)Yilmaz et al., 2008( ويژه در رابطه با نيتروژن بودهب
  

  )LER( نسبت برابري زمين
نتايج ايـن آزمـايش نشـان داد كـه در كليـه تيمارهـاي آزمـايش        

تر از يك مقدار اين شاخص بيش) هاي تراكميمديريت بقايا و نسبت(
سودمندي اجراي اين الگوي كشت مخلوط  دهندهنشاناين امر بود كه 

در نسـبت  ) 27/1( تـرين مقـدار ايـن شـاخص    بـيش ). 2جدول (است 
 در روش مخلوط كردندرصد ماش و  50درصد آمارانت و  50تراكمي 

) 91/0(جزيي آمارانـت   LER بقايا كه علت اصلي آن بالا بودن مقدار
  .باشدمي

ه تـرين عملكـرد علوفـه را داشـت    تيمـاري كـه بـيش    ،ديگـر  نكته
بـالاترين  ، بـه طـور مشـابه نيـز     )1گرم در مترمربع، جدول  6/1347(

مقدار اين شـاخص   هر چند .باشد مي دارازمين را كميت نسبت برابري 
و  درصـد آمارانـت   75ماش و  درصد 25در نسبت تراكمي  ،براي مثال

داري با تيمـار فـوق   تفاوت معني) 26/1( در شرايط مخلوط كردن بقايا
 تـري برخـوردار  ندارد ولي به لحـاظ عملكـرد علوفـه از كميـت پـايين     

از اين معيار براي بيان  .)1دول گرم بر مترمربع، ج 74/1288( باشد مي
ميزان توليد هر يك از گياهان در مخلوط در واحد سطح در مقايسه بـا  

اين شـاخص   ،به عبارت ديگر. شودها استفاده ميآنكشتي  تكشرايط 
كارايي كشت مخلوط را در اسـتفاده از منـابع محيطـي در مقايسـه بـا      

 ـزماني كه مقدار آن بـيش . دهدكشتي نشان ميتك ر از يـك باشـد،   ت
در مقابـل  . اسـت كشـتي   تـك كشت گياهان در الگوي مخلوط بهتر از 

كمتر از يك بودن اين شاخص حاكي از عدم سودمندي اجراي مخلوط 
 ,.Dhima et al(هـاي گيـاهي اسـت    در مقايسه بـا تككشـتي گونـه   

اجراي كشت مخلوط غلات و بقـولات  شده است كه گزارش  ).2007
 20ود نيتروژن و كاربرد آن به ترتيـب حـدود   در شرايط عدم كاربرد ك

 خـاك را بهبـود داد  نيتـروژن  درصد كارايي استفاده از  5-10درصد و 
)Hauggaard-Nielsen & Jensen, 2001( . اين بهبود همچنين در

جزيي و كل بقولات بـا كـاربرد نيتـروژن كـاهش      LERشرايطي كه 
ان رقـابتي و  كـاربرد كـود نيتـروژن تـو     ، زيـرا يافت نيز مشـاهده شـد  

 ,Andersen( خصوصيات رشد و نموي گياهان در مخلوط را تغيير داد

et al., 2007(.    به هرحال بهبـود شـاخصLER    در شـرايط مخلـوط
منـابع ديگـر   در ها هر يك از آنكشتي  تكغلات و بقولات نسبت به 

  ).Aynehband & Behroz, 2010(نيز گزارش شده است 
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هاي مختلف روش تأثيربراي هر يك از گياهان در سيستم كشت مخلوط ماش و آمارانت تحت  شدت نسبي رقابتعملكرد علوفه و  -1جدول 
  هاي تراكمي متفاوتمديريت بقاياي گياهي و نسبت

Table 1- Forage yield and relative competition intensity (RCI) of each crop in amaranth and mungbean intercropping system 
influenced by different residue managements and planting ratios 

 )RCI(شدت نسبي رقابت 
Relative competition intensity 

 
)گرم بر متر مربع(عملكرد علوفه

Forage yield (g.m-2) 

)٪(هاي تراكمي نسبت
Planting ratios (%)

 

ماش
Mungbean 

 آمارانت
Amaranth 

 
جمع كل
Total 

ماش
Mungbean 

آمارانت
Amaranth 

)آمارانت: ماش(  
(Amaranth: mungbean) 

 مديريت بقايا
Residue management 

--- 100  1267.23b --- 1267.23 100:0 

 حذف بقايا

Removal residue 

34.72 44.81  1019.28c 319.92 699.36 75:25 
71.07 8.21  1304.88a 141.78 1163.1 50:50 
57.77 15.14  1282.23b 206.97 1075.26 25:75 
100 ---  490.14e 490.14 --- 0:100 
--- 100  1152c --- 1152 100:0 

بقايا مخلوط كردن  
Incorporated residue 

45.5 27.32  1288.74b 451.56 837.18 75:25 
63.91 8.97  1347.6a 299.04 1048.56 50:50 
59.55 23.7  1214.1bc 335.16 878.94 25:75 
100--- 828.6c828.6---0:100 
--- 100  916.62d --- 916.62 100:0 

 آتش زدن بقايا
Burning residue 

65.04 30.57  961.32d 342.96 636.39 75:25 
61.57 7.08  1188.72c 377.02 851.7 50:50 
81.13 -9.34  1187.34c 185.1 902.24 25:75 
100 ---  981.06d 981.06 --- 0:100 

54.52b 22.72a  1202.13b 289.70b 979.24a* 
 حذف بقايا

Removal residue 

56.32b 19.99a  1283.48a 361.92a 921.56b 
بقايا مخلوط كردن  

Incorporated residue 
69.24a 9.43b  1112.46c 301.69b 830.11c 

آتش زدن بقايا   
Burning residue 

  .داري ندارندبر اساس آزمون دانكن، تفاوت معني پنج درصدي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال هاميانگين* 
* Means in each column with similar letters are not significantly different at the 5% probability level, using Duncan test.  

 
بت برابري زمـين در  سفزايش نكه اشده است گزارش  براي مثال،

تر به خـاطر افـزايش نسـبت    هاي مخلوط غلات با بقولات بيشكشت
بوده و عملكرد دانه و ماده خشك لوبيا ) غلات(برابري جزيي در ذرت 

داري با تراكم لوبيا و نيز رابطه منفي و  مستقيم و معني رابطه) حبوبات(
عملكرد لوبيا از يك  ،نبنابراي. داشت) غلات(داري با تراكم ذرت معني

سو با افزايش تراكم لوبيا افزايش و از سوي ديگـر بـا افـزايش تـراكم     
اندازي ذرت بـوده  احتمالاً به دليل سايهاين امر ذرت كاهش يافت كه 

اندازي بر لوبيا سايه به واسطهتر ذرت در مخلوط ارتفاع بيش ، زيرااست
ملكـرد لوبيـا باعـث    اين مسئله علاوه بر كـاهش ع . منفي داشتتأثير 

ايجاد محدوديت در تثبيت بيولوژيكي نيتروژن و توليد مواد فتوسنتزي 
  . (Koocheki et al., 2009) نيز شد

 نتـايج ايـن شـاخص نشـان     ):CR(كننـدگي   نسبت رقابـت 
در شرايط حذف و آتش زدن بقاياي گياهي، هر چه نسبت كه دهد  مي

تـوان  ) درصـد  25درصـد بـه    75از ( تراكمي آمارانـت كـاهش يافتـه   
ولـي ايـن رونـد در روش     ،هـا افـزايش يافتـه اسـت    كنندگي آن رقابت

از جملـه دلايـل ايـن     ).2 جـدول (شـود  مخلوط كردن بقايا ديده نمي
توان به اين نكته اشاره داشت كه در شرايط حـذف و آتـش   تفاوت مي

آمارانت از سرعت رشد نسبي اوليه بهتري در  زدن بقاياي گياهي، بوته
ل سبز شـدن نسـبت بـه شـرايط مخلـوط كـردن بقايـاي گيـاهي         اواي

كننـدگي آمارانـت در    ترين توان رقابتبه هر حال بيش. برخوردار بودند
-و كـم ) 09/12(درصد  25شرايط آتش زدن بقايا و در نسبت تراكمي 

درصد  75ترين مقدار آن نيز در شرايط حذف بقايا و در نسبت تراكمي 
شاخص در گياه ماش نيز در دو حالت حذف اين . شودديده مي) 28/0(

و آتش زدن بقايا روند كاهشي داشته كه در واقع بـر خـلاف وضـعيت    
-در تيمـار  اسـت قابل توجه اين  نكته. كنندگي در آمارانت است بترقا

مخلـوط حاصـل شـده بـه لحـاظ       ترين عملكرد علوفـه هايي كه بيش
 مغلـوب اسـت   كنندگي،آمارانت گياه غالب و ماش گيـاه شاخص رقابت

 هاين شاخص براي ارزيابي رقابت بين دو گون). 4/0در مقايسه با  5/2(
كنندگي گياهان  مختلف بوده و در حقيقت معيار مطلوبي از توان رقابت

جزيـي هـر    LERزراعي است كه به سادگي از حاصل ضرب تقسـيم  
  . آيدها بدست مييك از گياهان در مخلوط در نسبت تراكمي آن
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هاي روشتأثير كنندگي براي هر يك از گياهان در سيستم كشت مخلوط ماش و آمارانت تحت  نسبت برابري زمين و نسبت رقابت -2 جدول

 هاي تراكمي متفاوتمختلف مديريت بقاياي گياهي و نسبت
Table 2- Land equivalent ratio (LER) and competitive ratio (CR) of each crop in amaranth and mungbean intercropping 

system influenced by different residue managements and planting ratios  
  (CR)كنندگي  نسبت رقابت

Competitive ratio (CR) 
 

  (LER)نسبت برابري زمين
Land equivalent ratio (LER)

)٪(هاي تراكمي نسبت
Planting ratios (%)

 

ماش
Mungbean 

 آمارانت
Amaranth 

 
جمع كل
Total 

ماش
Mungbean 

آمارانت
Amaranth 

)آمارانت: ماش(
(Amaranth: mungbean) 

 مديريت بقايا
Residue management 

--- ---  1 c --- 1 100:0 

 حذف بقايا

Removal residue 

3.57 0.28  1.20 ab 0.65 0.55 75:25 
0.3 3.25  1.19 ab 0.28 0.91 50:50 
0.16 6  1.26 a 0.42 0.84 25:75 
--- ---  1 c 1 --- 0:100 
--- ---  1c --- 1 100:0 

بقايا مخلوط كردن  
Incorporated residue 

2.27 0.44  1.26 a 0.54 0.72 75:25 
0.4 2.5  1.27 a 0.36 0.91 50:50 
1.11 0.9  1.16c 0.4 0.76 25:75 
--- ---  1 c 1 --- 0:100 
--- ---  1c --- 1 100:0 

 آتش زدن بقايا
Burning residue 

0.49 2.01  1.03 c 0.34 0.69 75:25 
0.37 2.7  1.26 a 0.34 0.92 50:50 
0.08 12.09  1.16 b 0.18 0.98 25:75 
--- ---  1c 1 --- 0:100 

1.34a 3.17b  1.21a 0.45a 0.76b* 
حذف بقاياميانگين   

Mean of Removal residue 

1.26a 1.28c  1.23a 0.43a 0.79b 
بقايا مخلوط كردن ميانگين  

Mean of Incorporated residue 
0.31b 5.6a  1.15b 0.28b 0/88a 

آتش زدن بقايا ميانگين  
Mean of Burning residue 

  .داري ندارنديبر اساس آزمون دانكن، تفاوت معن پنج درصدهاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال ميانگين* 
Means in each column with similar letters are not significantly different at the 5% probability level, using Duncan test. 

 
كشت مخلوط غلات و بقـولات معمـولاً   كه در است گزارش شده 

ايـن  . گيرنـد شرايط رقابتي قرار ميتأثير  بقولات بيشتر از غلات تحت
پذيري بويژه براي بقولاتي با ارتفاع كمتر نسبت به غلات بيشـتر  ثير تأ

زماني كه بقولات اثرات منفي زيادي بر عملكـرد   به علاوه. خواهد بود
غلات درمخلوط داشتند اين اثرات منفي بـا افـزايش نسـبت تراكمـي     

در مقابل دو برابـر شـدن تـراكم غـلات باعـث      . بقولات تشديد يافت
اما ميزان كـاهش   ،ها در مخلوط با بقولات شدتي آنافزايش توان رقاب

در مقايسه بـا كـاهش بـه علـت      گونهدر عملكرد ناشي از رقابت درون
بخشي از كاهش عملكـرد غـلات در    ،به هر حال. تراكم كم، زياد نبود

. گيرنـد شرايط رقابتي قرار ميتأثير هاي اين شرايط به علت توليد دانه
راي بقولاتي با ارتفاع كمتر نسـبت بـه غـلات    پذيري بويژه بتأثير اين 

زماني كه بقولات اثرات منفـي زيـادي بـر     به علاوه. بيشتر خواهد بود
عملكرد غلات درمخلوط داشتند اين اثرات منفـي بـا افـزايش نسـبت     

در مقابل دو برابر شـدن تـراكم غـلات    . تراكمي بقولات تشديد يافت
امـا ميـزان    ،با بقولات شد ها در مخلوطباعث افزايش توان رقابتي آن

در مقايسه با كاهش بـه   كاهش در عملكرد ناشي از رقابت درون گونه

بخشـي از كـاهش عملكـرد     ،بـه هـر حـال   . علت تراكم كم، زياد نبود
هـاي كـوچكتر در مقايسـه بـا     غلات در اين شرايط به علت توليد دانه

ن بقـولات  در اين شرايط مخلوط گياها ، زيراشرايط با رقابت كمتر بود
هـا  دوم سيكل زندگي، يعني زماني كه دانه فشار رقابتي زيادي در نيمه

-Hauggaard(در حال تشكيل هستند بـر غـلات وارد خواهنـد كـرد     

Nielsen & Jensen, 2001 .( اسـت  در شرايط ديم نيز گزارش شده
هـان  زماني كه ارتفاع بقولات كمتـر از غـلات بـود، تـوان رقـابتي گيا     

داري بـر  معنـي تـأثير  تر از بقولات بوده لذا حضور بقولات غلات بيش
  ).Oseni, 2010( كاهش وزن هزار دانه غلات نداشت

ترين مقـدار  در اين آزمايش بيش ):K(ضريب شلوغي نسبي 
در شرايط آتـش زدن بقايـاي گيـاهي و    ) 12/8(ضريب شلوغي نسبي 

در همـين   ).3 لجدو(درصد حاصل شده است  50+50نسبت تراكمي 
تر از يـك  تر و كمدر آمارانت و ماش به ترتيب بيش Kشرايط ضريب 

دهد كه به طور ميـانگين  تر اين شاخص نشان ميبررسي جزيي. است
آتش زدن بقاياي گياهي در مقايسه با دو روش ديگـر باعـث كـاهش    

از آن جـا كـه در شـرايط مخلـوط     . اين شاخص در آمارانت شده است
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ترين عملكـرد علوفـه   درصد بيش 50+50نسبت تراكمي  كردن بقايا و
 شود در اين شرايط ضـريب نسـبي شـلوغي   بدست آمده، مشخص مي

)K (جالب اينكـه در   نكته. باشدبراي آمارانت بسيار بيشتر از ماش مي
درصد  50+50هر سه روش مديريت بقايا مقدار اين شاخص در نسبت 

+ درصـد آمارانـت    75نسبت  ولي در ،تر از ماش استدر آمارانت بيش
تر از آمارانت شده است كه درصد ماش اين شاخص در ماش بيش 25

انداز مخلـوط  ها، الگوي سايهدهد با تغيير نسبت تراكمي بوتهنشان مي
بر آرايش هندسي سايه انداز مخلوط  تأثيرآن  نيز تغيير كرده كه نتيجه

 گونـه بـر گونـه    اين شاخص معياري از غالبيت نسبي يك. خواهد بود
تـر از يـك   بـيش  Kهاي كه مقـدار  در گونه. باشدديگر در مخلوط مي

گيـاهي بسـيار رقابـت كننـده      آن است كه اين گونه دهنده نشانباشد 
ــز حــاكي از عــدم   . اســت ــا يــك ني ــودن ايــن شــاخص ب مســاوي ب
چنانچه مقدار اين شاخص كمتر . گياهي است كنندگي يك گونه رقابت

گيـاهي در مخلـوط بـا     ين مفهوم است كـه آن گونـه  از يك باشد به ا
اش كـاهش  كارايي پاييني از منابع محيطي استفاده كـرده كـه نتيجـه   

گزارش شـده بـا    .)Banik et al., 2000( عملكرد آن گياه خواهد بود
افزايش نسبت تراكمي غلات بويژه در شرايطي كه گياهان غـلات در  

ري داشته باشند، شلوغي بيش از بزرگت مقايسه با بقولات ارتفاع و جثه
 Yilmaz et)حد كانوپي در رابطه با رقابت به نفع غلات خواهـد بـود  

al., 2008).     در پژوهشي ديگر بيان شده كه ضـريب شـلوغي نسـبي
تر از لوبيا چشـم بلبلـي بـود كـه ايـن      براي سورگوم بيش )K(كانوپي 

شـم بلبلـي   غالبيت سورگوم در مخلوط با لوبيا چ دهندهوضعييت نشان
برتـري ضـريب شـلوغي نسـبي غـلات در      ). Oseni, 2010(باشد مي

مخلوط با بقولات براي كشت مخلوط گندم و دال عدس نيز گـزارش  
 kبطور مشابه نيز مقـدار ضـريب   ). Banik, et al., 2006(شده است 

با تريتيكاله،  غلات در مقايسه با بقولات در شرايطي كه ماشك علوفه
هاي البته در برخي نسبت. شده بود، نيز گزارش شدجو و يولاف كشت 

داري هـاي مخلـوط تفـاوت معنـي    تراكمي مقدار اين ضريب بين الگو
هاي تراكمي به اين است كه اجراي اين نسبت دهندهنداشته كه نشان

 ,.Dhima et al(آور نخواهد بود لحاظ عملكرد نهايي سودمند يا زيان

2007.(  
ج اين آزمـايش در خصـوص شـاخص    نتاي ):A(درجه تهاجمي 

هـا و  دهد كه با تغيير در نسيت تراكمـي بوتـه  تهاجمي نشان مي درجه
همچنين روش مديريت بقايا كميت اين شاخص نيز تغيير يافته اسـت  

هـاي  نسبت ر شرايط آتش زدن بقايا، در كليهد ،براي مثال). 3 جدول(
مـاش منفـي   تراكمي مقدار اين شاخص براي آمارانت مثبـت و بـراي   

كه در دو روش ديگر مديريت بقايا بـا تغييـر در نسـبت    در حالي ؛است
بـراي  . تراكمي، غالب يا مغلوب بودن گياهان نيـز تغييـر يافتـه اسـت    

در شرايط مخلـوط كـردن بقايـا و بـا كـاهش نسـبت تراكمـي         ،نمونه
) =4/0A(غالب  درصد، وضعيت اين گياه از گونه 25به  75آمارانت از 

تـرين  بـيش  ،به هر حـال . تغيير يافته است) =11/0A(مغلوب  به گونه
و ماش به ترتيب در شرايط آتش  شرايط غالبيت براي گياهان آمارانت

و مخلـوط  ) 44/0(درصـد تراكمـي    75زدن بقايا و در نسبت تراكمـي  
بدسـت آمـده   ) 11/0(درصد تراكمي  75كردن بقايا در نسبت تراكمي 

 ن آزمايش، گياه آمارانـت از درجـه  ي ايهمچنين در اكثر تيمارها. است
ايـن شـاخص   . باشـد  مي تهاجمي بيشتري در مقايسه با ماش برخوردار

اغلب بيانگر اين است كه افزايش عملكرد نسبي يك گيـاه در شـرايط   
چنانچه مقدار ايـن  . باشدتر از گياه ديگر ميمخلوط به چه ميزان بيش

و گياه توان رقـابتي  دهد كه هر دشاخص مساوي صفر باشد نشان مي
مثبت يا منفي بودن اين شاخص به ترتيب بيانگر غالب . يكساني دارند

در ايـن  . گياهي مورد نظر در مخلوط خواهد بـود  ودن گونهيا مغلوب ب
كه در مخلوط سـورگوم و لوبيـا چشـم بلبلـي     شده است اظهار ارتباط 
 تهـاجمي،  كشت با توجه به كميت شاخص درجـه  نظر از الگويصرف

بخش زيادي از . سورگوم گياه غالب و لوبيا چشم بلبلي گياه مغلوب بود
تر سـورگوم  اين غالبيت به علت ارتفاع زيادتر و سرعت رشد اوليه بيش

 و لوبيا چشم بلبلي) .Oryza sativa L(اما در كشت مخلوط برنج  ،بود
)Vigna unguiculata L.(  ههـاي بـالا از درج ـ  ، حبوبـات در تـراكم 

كه بخشـي از  ند برخوردار بود) برنج(يشتري نسبت به غلات تهاجمي ب
 ,.Oroka et al( آن به خاطر مشابه بودن ارتفاع دو گياه بوجـود آمـد  

 ذرت، سـورگوم ( نتايج مشـابهي در خصـوص برتـري غـلات    . )2007
bicolor (L.) Moench) (Sorghum و ارزن مرواريـــــدي 

)Pennisitum americanum L.( (ه تهـاجمي  به لحاظ شاخص درج
 ,Ghosh( در كشت مخلوط غلات و بادام زميني گزارش شـده اسـت  

همچنين در كشت مخلوط خردل با بقولات گزارش شده كـه   ).2004
-ارتفاع بيش به واسطههاي تراكمي مخلوط نسبت گياه خردل در كليه

 انـداز گيـاهي از درجـه   هاي هـوايي در سـايه  گسترش اندام تر و نحوه
نسبت به دال عدس برخوردار بوده، لذا گيـاه غالـب    تريتهاجمي بيش
  .)Banik, et al., 2006( در مخلوط بود

بـا بررسـي نتـايج ايـن شـاخص       ):RLO( توليد نسبي زمين
شود كه بدون توجه به نسبت تراكمي گياهان، آتـش زدن  مشخص مي

را داشته است كشتي  تكترين ميزان توليد نسبت به بقاياي گياهي كم
البته تفاوتي بين دو روش مخلوط كردن و حذف بقايـا بـه    ).3 جدول(

تـرين  و كم) 74/0(ترين بيش ،به هر حال. شودلحاظ آماري ديده نمي
درصـد هـر دو گيـاه بـا      50+ 50مقدار اين شاخص در نسبت ) 51/0(

درصـد مـاش در روش    25درصـد آمارانـت و    75حذف بقايا و نسبت 
اين شاخص بيانگر اين اسـت   از آنجا كه. آتش زدن بدست آمده است

كه كل توليد مخلوط چه درصـدي از مجمـوع توليـد هـر دو گيـاه در      
تـرين  شود تيماري كه بـيش مشخص مي ،باشد، بنابراينميكشتي  تك

، زماني كـه  )1جدول ) (6/1347( است مخلوط را داشته عملكرد علوفه
 و مجموع) نسبت برابري زمين(زيركشت مشترك كشتي  تكبا شرايط 

مقايسه شـود، بيشـترين مقـدار را    ) توليد نسبي زمين(كشتي  تكتوليد 
رقابت بـر وضـعيت هـر    تأثير دهنده اين مسئله به تعبيري نشان. ندارد

ي كـه در بعضـي مـوارد    ابه گونـه . باشديك از گياهان در مخلوط مي



  1393، بهار 1، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي 38

بخش زيادي از كل عملكرد مخلوط عمدتاً ناشي از عملكـرد يكـي از   
مقايسه شاخص توليد نسبي زمين با شاخص نسبت ( گياهان بوده است

 بطور). در تيمارهاي مختلف Aو شاخص تهاجمي  CRكنندگي  رقابت
وري بـين كشـت مخلـوط و    بهـره  اين شـاخص بـراي مقايسـه    ،كلي
با اين پيش فرض كه سـطح زمـين و جمعيـت كـل     . استكشتي  تك

يـن  در واقـع ا . مشـابه هسـتند  كشـتي   تكجامعه گياهي در مخلوط و 
ي    شاخص تفسيري از پديده تداخل نبوده بلكه روشي ساده بـراي كمـ

حاكي از اين است كه  ينتايج آزمايش. باشدوري مخلوط ميكردن بهره
چنـين تـوان   كميت اين شـاخص بـه نـوع گياهـان در مخلـوط و هـم      

زيسـت  ها براي استفاده از منـابع محيطـي در توليـد    كنندگي آن رقابت
هــاي تراكمــي و درجــه ا تغييــر در نســبتبســتگي داشــته و بــ تــوده
كـه از ايـن   شده است هار اظ البته. كنندگي نيز تغيير خواهد كرد رقابت

يند و يا وضعيت رقابـت را در يـك   آتوان بطور مستقيم فرشاخص نمي
نتيجـه نهـايي    دهندهتواند نشانهر چند كه مي. نمودمخلوط محاسبه 

رشد و نمو گياه  طول دوره رقابت از طريق ميزان توليد ماده خشك در
زراعي و همچنين بيانگر تلفيقي از اثـرات عوامـل محيطـي و زراعـي     

  . )Weigelt & Jolliffe, 2003( باشدمؤثر بر توليد 

در كليـه تيمارهـاي مـورد     ):AYL( كاهش واقعي عملكـرد 
سـودمندي   دهنـده مقدار اين شاخص مثبت است كـه نشـان   ،آزمايش

 ، زيـرا )4 جـدول (باشد  مي بر اساس تك بوته اجراي اين مخلوط البته
توليد در واحد سـطح كـه بـر مبنـاي      بر اساسسودمندي كل مخلوط 

LER بـه هـر   ). 3 جدول(تر از يك بود بيان شده بود نيز همواره بيش
مقدار اين شاخص در تيمـار  ) 32/0( ترينو كم) 63/2( ترينحال بيش

ثبـاتي  عبيري ناشـي از بـي  توان آن را به تزدن بقايا است كه مي آتش
 ،در مقابـل . آتش زدن بقايـاي گيـاهي دانسـت    هدر نتيج نظامبومكل 

. تـر از سـاير مـوارد اسـت    مقدار اين شاخص در روش حذف بقايا بيش
بررسي شاخص عملكرد واقعي جزيي بـراي هـر يـك از گياهـان نيـز      

نظر از نسبت تراكمي، به طور ميـانگين بـراي   دهد كه صرفنشان مي
و مخلـوط  ) 38/1( ارانت و ماش به ترتيب در شرايط آتش زدن بقاياآم

امـا چنانچـه تيمـار     ،ترين مقدار را داشته استبيش) 63/0( كردن بقايا
 75بـه   25نظر بگيريم با افزايش سهم تراكمي از  نسبت تراكمي را در

دهد هـر دو گيـاه   درصد، مقدار اين شاخص كاهش يافته كه نشان مي
  . باشندبه افزايش تراكم بوته حساس مي آمارانت و ماش

  
-روشتأثير و توليد نسبي زمين هر يك از گياهان در سيستم كشت مخلوط ماش و آمارانت تحت  و درجه تهاجمي ضريب شلوغي نسبي -3جدول 

  هاي تراكمي متفاوتهاي مختلف مديريت بقاياي گياهي و نسبت
Table 3- Crowding coefficient (K) and aggressively (A) and relative land output (RLO) of each crop in amaranth and 

mungbean intercropping system influenced by different residue managements and planting ratios 

 توليد نسبي زمين
Relative land output 

(RLO) 

 درجه تهاجمي
Aggressively (A)  

ضريب شلوغي
Crowding coefficient (K)

هاي تراكمينسبت  
Planting ratios (%) 

 

 ماش
Mungbean 

 آمارانت
Amaranth 

 

جمع
 كل

Total 

 ماش
Mungbean 

 آمارانت
Amaranth 

 )آمارانت: ماش(
(Amaranth: 
mungbean) 

 مديريت بقايا
Residue 

management 

--- --- ---  --- --- --- 100:0 

 حذف بقايا

Removal residue 

0.58 -0.25 0.25  2.3e 5.63 0.41 75:25 
0.74 -0.31 0.31  4.54c 0.4 11.17 50:50 
0.71 0.1 -0.1  4.09c 0.24 16.8 25:75 
--- --- ---  --- --- --- 0:100 
--- --- ---  --- --- --- 100:0 

بقايا مخلوط كردن  
Incorporated 

residue 

0.65 -0.4 0.4  3.17d 3.6 0.88 75:25 
0.68 -0.26 0.26  5.72b 0.56 10.13 50:50 
0.62 0.11 -0.11  2.12e 0.22 9.65 25:75 
--- --- ---  --- --- --- 0:100 
--- --- ---  --- --- --- 100:0 

 آتش زدن بقايا
Burning residue 

-0.44 0.44 2.01  1.2f 1.61 0.75 75:25 
-0.26 0.26 2.7  8.12a 0.62 13.11 50:50 
-0.12 0.12 12.09  -2.72j 0.07 -35.12 25:75 

--- --- ---  --- --- --- 0:100 

0.67a -0.15b 0.15b  3.64a 2.09a 9.46a* 
حذف بقاياميانگين   

Mean of Removal residue 

0.65a -0.18b 0.18b  3.67a 1.46b 6.88b 
بقايا مخلوط كردن ميانگين  

Mean of Incorporated residue 
-0.27b 0.27a 5.6a  2.2b 0.76c -7.08c 

آتش زدن بقايا ميانگين  
Mean of Burning residue 

  داري ندارندبر اساس آزمون دانكن، تفاوت معني پنج درصدهاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال ميانگين*
*Means in each column with similar letters are not significantly different at the 5% probability level, using Duncan test. 
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حسـاس   گياه به تشديد رقابت درون گونه به تعبيري ديگر اين دو

البته در برخي موارد منفي نيز شده ( زيرا كاهش اين شاخص ،باشندمي
 ـ دهندهنشان )است عبـارتي وزن  ه كاهش توليد به ازاي تك بوته و ياب

شاخص تلفات واقعي عملكرد بر مبنـاي   ،در حقيقت. ها استك بوتهت
عملكرد تك بوته محاسبه شده و اطلاعات دقيقي در مقايسه بـا سـاير   

براي گياهان زراعي در  رابطه با رقابت درون و بين گونهها در شاخص
هـا در شـرايط مخلـوط ارائـه     مخلوط و همچنين رفتار هر يك از گونه

ايـن شـاخص نسـبت كـاهش يـا افـزايش        ،ت ديگـر به عبار .دهدمي
كـاهش   ،بـه عـلاوه  . اسـت كشـتي   تـك عملكرد مخلوط در مقايسه با 
دهنده ميزان افزايش يا كاهش عملكرد هر عملكرد واقعي جزيي نشان

هاي گياهي در زماني است كـه شـرايط مخلـوط آنهـا بـا      يك از گونه
منفي بوده  مقدار اين شاخص مثبت يا. مقايسه شودكشتي  تكشرايط 

مـاني  سودمندي يا نامطلوب بودن كشت مخلـوط در ز  دهنده نشانكه 
 عملكرد بر مبنـاي تـك بوتـه اسـت     است كه هدف اصلي آن مقايسه

(Ghosh, 2004) . كـه شـاخص   در اين ارتباط بيان شده استAYL 
تـري بـراي رقابـت درون و    ها اطلاع دقيـق در مقايسه با ساير شاخص

 ).Banik et al., 2006( دهـد مخلوط بدست مي گياهان در بين گونه
كمي كردن افت عملكرد يك گيـاه بـه علـت حضـور گونـه       ،بنابراين

بخوبي توان تغيير نسبت تراكمي آن را نمي گياهي ديگر و يا در نتيجه
جزيي اين  AYLدر حالي كه مقدار  ؛جزيي بدست آورد LERبا معيار 

چنـين  همگران اين پژوهش. دكنتغيير در عملكرد را به خوبي بيان مي
هاي ماشك با گياهان جو و يولاف، غلات اظهار داشتند كه در مخلوط

تـر از  جزيـي غـلات بـيش    AYLي غالب در مخلوط بودند، زيرا گونه
AYL جزيي ماشك بود )Dhima et al., 2007(.  

-نتايج اين آزمايش نشان مي ):IA(سودمندي مالي مخلوط 
تـأثير  يـت توليـد و قيمـت محصـول تحـت      دهد كه هر دو عامـل كم 

. انـد تيمارهاي آزمايش قرار گرفته و در سودمندي مخلوط مـؤثر بـوده  
مقدار اين شاخص در شـرايط  ) 58/21(ترين و كم) 2/169(ترين بيش

 75درصـد آمارانـت و    25آتش زدن بقايا و به ترتيب با نسبت تراكمي 
د آمارانـت  درص ـ 25درصـد مـاش و    75درصد ماش و نسبت تراكمي 

  ).4جدول(بدست آمد 
لـذا   ،چناني ندارنـد از آنجا كه قيمت جهاني اين دو گياه تفاوت آن

ترين عامل مؤثر در سودمندي مخلوط، كميت توليـد هـر يـك از    مهم
رهـايي  كه تيمااست قابل ذكر اين  نكته. بود گياهان در مخلوط خواهد

تـرين  نـد، بـيش  امخلـوط را توليـد كـرده    ترين عملكرد علوفهكه بيش
ي ايـن مسـئله بـه اشـتباه     البته نبايست. اندسودمندي مخلوط را نداشته

اين شاخص، استفاده از شاخص كاهش  زيرا معيار محاسبه ،تفسير شود
باشد كه مقدار اين شاخص با تغيير تـراكم  مي) AYL( واقعي عملكرد

دي البته به طور ميانگين مقدار شاخص سودمن. نسبي تغيير خواهد كرد

هاي تراكمي، در تيمار مخلوط كردن بقايا نسبت هكشت مخلوط در كلي
دهـد  اين نتيجه نشان مي. هاي مديريت بقايا بودتر از ساير روشبيش
هاي گياهان از رشد بهتري در شرايط مخلوط كردن بقايا، تك بوتهكه 

باعث بهتر شـدن عملكـرد كـل     كه اين مسئله در ادامه برخوردار بوده
واقعيت اين است  .مخلوط در اين روش مديريت بقايا شده است علوفه

كه شاخص سودمندي مالي مخلوط در حقيقت حاصل ضـرب كميـت   
سودمندي مخلوط را هـم   ،بنابراين. توليد در قيمت روز محصول است

به لحاظ كميت توليد و هم به لحاظ ارزش اقتصـادي گياهـان زراعـي    
ممكـن   ،بـه عبـارت ديگـر   . مايدنبكار گرفته شده در مخلوط، بيان مي

است يك محصول از كميت توليد پايين ولي از ارزش اقتصادي بالايي 
در اسـت   شـده گـزارش  . )Ghosh, 2004( برخوردار باشد و بـالعكس 

 هاي مخلوط غلات و بقولات، شـاخص براي بسياري از الگوي آزمايش
IA  ـ   دهنـده  نشانمثبت بود كه  وط در برابـر  سـودمندي عملكـرد مخل
گران معتقدند كه بخش زيادي از اين پژوهش. گياهان استكشتي  تك

بـه قيمـت فـروش     IA اساس شاخص سودمندي اقتصادي مخلوط بر
آن به خصوصيات رشد و نمو و عملكرد ي از محصولات و بخش ديگر

هـاي  هـا بـا شـاخص   كه البته ايـن ويژگـي  ( داشته استها بستگي آن
ــز هــم  ــون ديگــري ني ــي  AYLو  LERچ ــز مشــخص م ــوندني  )ش

)Lithourgidis et al. 2011( .در مخلوط ماشك با نيز  نتايج مشابهي
 Dhima et( نيز گزارش شده اسـت  )گندم، يولاف و ترتيكاله(غلات 

al., 2007( .گران البته اظهار داشتند كه علاوه بر مسايل اين پژوهش
ي بـراي ايـن   هاي مورد بررس ـها در مخلوطاقتصادي، بخشي از تفاوت

چنين برخي عوامـل  شاخص ناشي از ميزان درجه تهاجمي غلات و هم
مانند خصوصيات (رشد و نموي مؤثر اين گياهان در مخلوط با بقولات 

 )ها به عناصر غذاييهاي متفاوت آنمورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و نياز
در  گنـدم و جـو  (در غلاتي با ارتفاع زيادتر از بقـولات   ،براي مثال. بود

و يـا در شـرايطي كـه نسـبت تراكمـي غـلات در       ) مقايسه با ماشـك 
بـر جـذب نـور توسـط      تأثير به واسطهتر از بقولات باشد ط بيشمخلو

اندازي غـلات بـر بقـولات، كـارايي مكانيسـم      سايه به واسطهبقولات 
تثبيت بيولوژيكي نيتروژن در بقولات كاهش يافته كه در ادامه موجب 

در . شـود اهش رشد و توان بقولات در مخلوط مـي بندي ضعيف، كگره
-تهاجمي غلات در اين الگوي مخلوط باعث مـي  مقابل تشديد درجه

توسط غلات در مقايسـه  شود كه ميزان بهره برداري از منابع محيطي 
چه با تفاوت قيمـت محصـول   اين مسئله چنان. با بقولات افزايش يابد

بـر  در نتيجـه   مراه گردد،نهايي غلات و بقولات هاقتصادي، محصول 
 گذار خواهد بودتأثير)  IAميزان شاخص(ميزان سود اقتصادي مخلوط 

)Yilmaz et al., 2008.(  
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تأثير هر يك از گياهان در سيستم كشت مخلوط ماش و آمارانت تحت ) IA(و سودمندي مالي مخلوط ) AYL(كاهش واقعي عملكرد  -4جدول 

  هاي تراكمي متفاوتيريت بقاياي گياهي و نسبتروش هاي مختلف مد
Table4- Actual yield loss (AYL) and Intercropping Advantage (IA) of each crop in amaranth and mungbean intercropping 

system influenced by different residue managements and planting ratios. 

سودمندي مالي مخلوط
Intercropping Advantage (IA) 

 
كاهش واقعي عملكرد

Actual yield loss (AYL) 

هاي تراكمينسبت  
Planting ratios (%) 

 

 جمع كل
Total 

 ماش
Mungbean 

 آمارانت
Amaranth 

 
 جمع كل
Total 

 ماش
Mungbean 

آمارانت
Amaranth 

 )آمارانت: ماش(
(Amaranth: mungbean) 

 مديريت بقايا
Residue management 

--- --- ---  --- --- --- 100:0 
 حذف بقايا

Removal residue 

60.82c 77.72 -16.9  1.35b 1.61 -0.26 75:25 
25.81d -28.14 53.95  0.41f -0.42 0.83 50:50 
126.54b -28.81 155.35  1.95c -0.43 2.39 25:75 

--- --- ---  --- --- --- 0:100  
-- --- ---  --- --- --- 100:0 

بقايا مخلوط كردن  
Incorporated residue 

76.44c 78.39 -1.95  1.2c 1.17 -0.03 75:25 
71.39c 18.09 53.3  1.09d 0.27 0.82 50:50 

102.43b -30.82 133.25  1.59c 0.46 2.05 25:75 
-- --- ---  --- --- --- 0:100  
--- --- ---  --- --- --- 100:0 

اياآتش زدن بق  
Burning residue 

21.58d26.13 -4.55 0.32f0.39-0.0775:25 
39.84d -15.41 55.25  0.62e -0.23 0.85 50:50 
169.2a -49.58 219.05  2.63a -0.74 3.37 25:75 

--- --- ---  --- --- --- 0:100 

71.05c 6.92b 64.13b  3.71a 0.25b 0.98b 
حذف بقاياميانگين   

Mean of Removal residue 

83.42a 21.88a 61.53b  1.29b 0.63a 0.94b 
بقايا مخلوط كردنميانگين  

Mean of Incorporated residue 
76.87b -12.96c 89.91a  1.19c -0.19c 1.38a 

آتش زدن بقايا ميانگين  
Mean of Burning residue 

  .داري ندارندبر اساس آزمون دانكن، تفاوت معني پنج درصدال هاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمميانگين*
Means in each column with similar letters are not significantly different at the 5% probability level, using Duncan test.  

  
 گيرينتيجه

تـرين عملكـرد   در مجموع، نتايج اين تحقيق نشان داد كـه بـيش  
 50لوط در تيمارهاي مخلوط كردن بقايا و نسبت تراكمي علوفه ي مخ

 ترين مقدار نسـبت برابـري زمـين   هر چند كه بيش. درصد بدست آمد
)LER( ترين سودمندي مخلوط نيز در روش بيش ،به علاوه. را نداشت

با آتش زدن بقاياي گيـاهي نواسـانات   . مخلوط كردن بقايا بدست آمد
و شدت ) RLO( توليد نسبي زمينافزايش، ميزان ) K( ضريب شلوغي
ترين تلفات واقعـي  كاهش يافته و همچنين بيش) RCI( نسبي رقابت
بـا افـزايش نسـبت تراكمـي، درجـه      . بدست آمـد ) AYL(عملكرد نيز

-ترين و كـم بيش. تر از ماش افزايش يافتآمارانت بيش) A( تهاجمي

يـا و  آمارانت در شرايط آتـش زدن بقا ) CR( كنندگيترين توان رقابت
ميـزان  . حذف بقايا بدست آمد كه براي ماش اين شرايط برعكس بود

واكنش گياهان آمارانت و مـاش بـه روش مـديريت بقايـا در شـرايط      
امـا بـه هـر حـال در     ، تر از شرايط مخلـوط بـود  بسيار بيشكشتي  تك

ترين عملكرد علوفه مخلوط حاصـل شـد، آمارانـت    تيمارهاي كه بيش
تر در مجموع نيز گياه آمارانت بيش. غلوب بودگياه غالب و ماش گياه م

هـاي تراكمـي قـرار    روش مديريت بقايـا و نسـبت   تأثيراز ماش تحت 
تري در مقايسـه بـا   كنندگي آن نيز نواسانات بيش گرفته و توان رقابت

  .ماش دارا بود

  
  منابع

Andersen, M.K., Hauggaard- Nielsen, J.W., and Jensen, E.S. 2007. Competitive dynamics in two- and three- component 
intercrops. Journal of Applied Ecology 44: 454-551. 

Anil, L., Park, J., Phipps, R.H., and Miller, F.A. 1998. Temperate intercropping of cereals for forage: a review of the 
potential for growth and utilization with particular reference to the UK. Grass Forage Sciences 53: 301-317. 



  41  ...آمارانتي گياهان قابتتوان ر مطالعه

Aynehband, A., and Behrooz, M. 2011. Evaluation of cereal- legume and cereal-pseudocereal intercropping systems 
through forage productivity and competition ability. American-Eurasian Journal of Agricultural and Environmental 
Sciences 10(4): 675-683. 

Aynehband, A., Behrooz, M., and Afshar, A.H. 2010. Study of intercropping agroecosystem productivity influenced by 
different crops and planting ratios. American-Eurasian Journal of Agricultural and Environmental Sciences 
7(2):163-169. 

Banik, P., Midya, A., Sarkar, B.K., and Ghose, S.S. 2006. Wheat and chickpea intercropping systems in an additive 
series experiment: advantages and weed smothering. European Journal of Agronomy 24: 325–332. 

Banik, P., Sasmal, T., Ghosal, P.K., and Bagchi, D.K. 2000. Evaluation of mustard (Brassica campestris var. Toria) and 
legume intercropping under 1:1 and 2:1 row-replacement series systems. Journal of Agronomy and Crop Science 
185: 9–14. 

Dhima, K.V., Lithourgidis, A.S., Vasilakoglou, I.B., and Dordas, C.A. 2007. Competition indices of common vetch and 
cereal intercrops in two seeding ratio. Field Crops Research 100: 249–256. 

Ghosh, P.K. 2004. Growth, yield, competition and economics of groundnut/cereal fodder intercropping systems in the 
semi-arid tropics of India. Field Crops Research 88: 227-237. 

Hauggaard-Nielsen, H., and Jensen, E.S. 2001. Evaluation pea and barley cultivars for complementarity in 
intercropping at different levels of soil N availability. Field Crops Research 72: 185-196. 

Hauggaard-Nielsen, H., Gooding, M., Ambus, P., Corre- Hellou, G., Crozat,Y., Dahlmann, C., Dibet, A., Fragstein, P., 
Pristeri, A., Monti, M., and Jensen, E.S. 2009. Pea–barley intercropping for efficient symbiotic N2-fixation, soil N 
acquisition and use of other nutrients in European organic cropping systems. Field Crops Research 113: 64-71. 

Herbert, S.J., Putnam, D.H., Poos-Floyd, M.I., Vargas, A., and Creighton, J.F. 1984. Forage yield of intercropped corn 
and soybean in various planting patterns. Agronomy Journal 76: 507-510. 

Koocheki A., Lalehgani B., and Najibnia, S. 2009. Evaluation of productivity in bean and corn intercropping. Iranian 
Journal of Field Crops Research 7(2): 614-605. (In Persian with English Summary) 

Lithourgidis, A.S., Vlachostergios, D.N., Dordas, C.A., and Damalas, C.A. 2011. Dry matter yield, nitrogen content, 
and competition in pea–cereal intercropping systems. European Journal of Agronomy 34: 287–294. 

Mucheru-Muna, M., Pypers, P., Mugendi, D., Kungu, J., Mugwe, J., Merckx, R., and Vanlauwe, B. 2010. A staggered 
maize-legume intercrop arrangement robustly increases crop yields and economic returns in the highlands of Central 
Kenya. Field Crops Research 115: 132-139. 

Oroka, F.O., and Omoregie, A.U. 2007. Competition in rice-cowpea intercrops as affected by nitrogen fertilization and 
plant population. Scientia Agricola (Piracicaba, Braz) 64: 621-629. 

Oseni, T.O. 2010. Evaluation of sorghum-cowpea intercrop productivity in savanna agro-ecology using competition 
indices. Journal of Agricultural Science 2(3): 229-234. 

Papastylianou, I. 1990. Response of pure stands and mixtures of cereals and legumes to nitrogen fertilization and 
residual effects on subsequent barley. Journal of Agricultural Sciences 115: 15–22. 

Weigelt, A., and Jolliffe, P. 2003. Essay review Indices of plant competition. Journal of Ecology 91: 707–720. 
Yilmaz, F., Atak, M., and Erayman, M. 2008.Identification of advantages of maize-legume intercropping over solitary 

cropping through competition indices in the East Mediterranean region. Turkish Journal of Agriculture and Forestry 
32: 111-119. 

 


