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  هاي خالصدرکشت هاي کانوپیبررسی دریافت نور و برخی ویژگی

 )L.) Vicia faba باقلا و(.Zea mays L) و مخلوط ذرت 
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  چکیده
توسط  منابع مصرف کارایی و جذب بهبود به منجر که است زراعی محصولات لید تو صحیح مدیریت هايروش از یکی مخلوط کشت هايسیستم

 و باقلا(.Zea mays L)  هاي خالص و مخلوط ذرتدرکشت هاي کانوپیبا همین هدف به منظور بررسی دریافت نور و برخی ویژگی. شودمی گیاهان
L.) Vicia faba(  در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده  تیمار 15و  سه تکرار با تصادفی هايدر قالب طرح بلوكتحت شرایط آب و هوایی تبریز، آزمایشی

سـه تـراکم    ،)بوته در متر مربـع  8و  7، 6(ذرت خالص  کشت تیمارها شامل سه تراکم. اجرا گردید 1385 -86 زراعی دانشگاه تبریز در سال کشاورزي
نشان داد که شاخص نتایج  .بودند به روش افزایشی تیماري براي کشت مخلوط دو گونه ترکیبنه  و) بوته در متر مربع 50و  40، 30(باقلا  صکشت خال

بت به تک درصد و نس 94/11و  37،  88/2یب هاي ذرت به ترتتک کشتی در کشت مخلوط نسبت به کلروفیلشاخص  و نور دریافتی سطح برگ، درصد
میانگین دماي داخل کانوپی تیمارهاي کشت مخلوط نسبت بـه میـانگین تـک    . درصد افزایش نشان داد 27/9و  30، 63/2یب ترتبه  باقلا هايکشتی
بوتـه   50بوته ذرت و  هشتهاي مخلوط، ترکیب تراکمی کشت در بین .بوددرجه سانتیگراد کمتر  88/2و  17/2هاي ذرت و باقلا نیز به ترتیب کشتی

ارزیابی  .تشخیص داده شد کانوپی و دماي کلروفیلشاخص تیمار از نظر دریافت نور توسط کانوپی، شاخص سطح برگ کانوپی،  نتر مربع بهتریباقلا در م
باقلا بزرگتر از  در تمام تیمارهاي مخلوط ذرت و LERنشان داد که میزان  )LER(تیمارهاي مختلف کشت مخلوط با استفاده از نسبت برابري زمین 

 5/97را به خود اختصاص داد کـه معـادل   ) 97/1(بوته باقلا، بالاترین نسبت برابري زمین  40و  50هاي بوته ذرت با تراکم 6ترکیب تیماري . ودیک ب
نسبت به کشت خالص دو گونه بود و این نشان دهنده برتري کشت مخلوط در مقایسه بـا کشـت خـالص    یش در بهره وري استفاده از زمین درصد افزا

 .است
 

  نور دریافتی ،نسبت برابري زمین ،کلروفیل سطح برگ، دماي کانوپی، شاخص: کلیدي هايواژه
  

    1  مقدمه
هاي گذشته با چند برابر شدن جمعیت دنیا به خصوص در هدر ده

ا تقاضا براي غذا و مسکن، افزایش یافته است، از هاي آفریقا و آسیقاره
. ي کـاهش یافتـه اسـت   اراضی در دسترس کشاورزولی ، طرف دیگر

مهمترین راه چاره براي حل این چالش پیدا کردن راهی است کـه تـا   
. تر داشتحد ممکن بتوان با زمین کمتر، تولید بیشتر به مدت طولانی

یک راه ممکن افزایش غذا بـا حفـظ سـطح زیـر کشـت، اسـتفاده از       
 تولیـد  مدرن هايسیستم در حال این با. سیستم کشت مخلوط است

 يبـرا  کشاورزان، توسط رفته بکار مدیریتی هايروش زراعی گیاهان
                                                        

به ترتیب دانشجوي دکتري و اعضاء هیأت علمی گـروه زراعـت و اصـلاح     -2و 1
  .نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز

 )E-mail: ismaeil.rezaei@gmail.comنویسنده مسئول  -(*

 هاروش این ترینرایج از .است بهبود حال در بالاتر تولیدي به رسیدن
سـطح   غـذایی،  عناصـر  آب، همچـون  منابعی مصرف کارایی افزایش

 منابع بین در .است اتمسفر یا دي اکسیدکربن و خورشید زمین، تشعشع
 بیشـتري  اهمیـت  داراي خورشید، نور چونهم آنها، از برخی مصرفی

 مـدیریت  هـاي روش از یکـی . et al., 2009) (Koochekiباشد می
 منابع مصرف کارایی بهبود به منجر که زراعی محصولات تولید صحیح

شت مخلـوط عبـارت از   ک. کشت مخلوط است سیستم هاي شود،می
 مکـان مشـخص اسـت    کشت توام دو یا چند گونه گیاهی در زمان و

(Vandermeer, 1989). هـاي  مزیت کشت مخلوط نسبت به کشت
و افـزایش رانـدمان مصـرف     خالص به استفاده بیشتر از نور و رطوبت

نور به این دلیل کـه   .(Watiki et al., 1993)باشد منابع مربوط می
اي و غیر قابل ذخیره سازي است و در صـورت عـدم جـذب از    لحظه

کی از مهمترین عوامـل رقابـت در   شود، به عنوان ی دسترس خارج می
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. et al., (Awal (2006 هاي زراعـی شـناخته شـده اسـت     اکوسیستم
تـر از نـور بـه دو     براي بهره گیري مطلـوب  ي گیاهیها ظرفیت گونه

 مخلوط واجزاي  دریافت توسط عامل مقدار نور و توزیع آن به منظور
 ).Beyshlag et al.,1990 ( بستگی دارد دریافتیکارآیی مصرف نور 

اگر اجزاي تشکیل دهنده کشت مخلـوط در نحـوه اسـتفاده از منـابع     
محیطی متفاوت عمل کنند از این منابع بـه طـور مـؤثرتري اسـتفاده     
. خواهد شد و در نتیجه در چنین حـالتی عملکـرد افـزایش مـی یابـد     

افزایش دریافت و استفاده بهینه از نور اغلـب یکـی از دلایـل مزیـت     
هـاي خـالص بیـان گردیـده     مقایسه با کشـت هاي مخلوط در کشت

گیاهان کشت شده به صـورت مخلـوط بـه     . (Willey, 1979)تاس
هاي اکولوژیک متفاوت، در کمترین زمـان قادرنـد تمـام    دلیل آشیان

موجـب  امـر   ایـن  که .هاي ممکن را به طور کامل اشغال کنندآشیان
الص میافزایش دریافت نور توسط کانوپی مخلوط نسبت به کانوپی خ

هـاي گیـاهی   ارتفـاع گونـه  گـر  ا .(Tsubo & Walker, 2004) گردد
و گونـه بلنـدتر داراي پتانسـیل     دتشکیل دهنده مخلوط متفاوت باش ـ

هاي افراشته تري باشـد و گونـه کوتـاهتر از    برگ فتوسنتزي بیشتر و
هاي افقی تر برخوردار باشد، نور بیشـتري  برگ فتوسنتز بالقوه کمتر و

وط دریافت شده و به طور مؤثرتري مـورد اسـتفاده   توسط کشت مخل
شاخص سطح بـرگ بـالا    زمانی که. (Willey, 1990)گیرد  میقرار 

، میزان فتوسنتز جامعه گیاهی و در نتیجه میزان  ی برگگاست افراشت
 Mason). گیري افزایش دهد تواند به صورت چشم را می کانوپیرشد 

et al., 1986)    ذرت  در کشـت مخلـوط(Zea mays L.) لوبیـا  و 
)Phaseolus vulgaris L. (شـاخص سـطح    شده اسـت کـه   شگزار

 ایـن بـود و   آنها بالاتربرگ در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص 
 دریافتی توسطمنجر به استفاده بهینه از نور  تربالا ح برگشاخص سط

انتظـار   (Tsubo & Walker, 2004). شدکانوپی و افزایش عملکرد 
لا بودن شاخص سـطح بـرگ، افـزایش جـذب تشعشـع      رود که بایم

  بنابراین تعیـین شـاخص سـطح بـرگ     . خورشید را در پی داشته باشد
توسـط کـانوپی    نـور دریـافتی   درصدرا با ک آن ارتباط نزدی تواندمی

شـاخص  رابطه . هاي خالص و مخلوط به طور آشکار نشان دهدکشت
 لـوط با جذب تشعشع توسط چندین محقـق درکشـت مخ   سطح برگ

 Ahmandvand et al., 2006); .(Singer et  زارش شـده اسـت  گ
al., 2007 طبـق گـزارش پارسـا و بـاقري      بر)Parsa & Bagheri, 

 تثبیت نیتروژن باقلا نسبت به کشت خالص، در کشت مخلوط )2008
L.)  Vicia faba( این افزایش بنابر. یابدداري افزایش میطور معنی به

مخلوط طبیعی  به صورت گیاهان کشت شده درمیزان کلروفیل برگی 
از آنجایی که بین میـزان کلروفیـل بـرگ و میـزان     . به نظر می رسد

توان استنباط کرد که هـر   می ،نیتروژن آن رابطه مستقیم برقرار است
کلروفیل برگی به طور  ،قدر دسترسی گیاه به نیتروژن مناسب تر باشد

 .آن نیز بهبود خواهد یافـت  و میزان فتوسنتزیابد افزایش میمتناسبی 
گـزارش   )Nasrullahzadeh et al., 2007( همکـاران نصراالله زاده و 

باقلا گیاه با ارزشی است که به عنوان یک جـزء مهـم در   ه اند ککرده
یعنی شرایطی که سایه یـک   جنگل زراعی کشت مخلوط و در شرایط

ایـن   نتایج. گیردتواند مورد استفاده قرار عامل محدود کننده است می
روزها ، ، پوشش سطح خاكشاخص سطح برگ که نشان دادآزمایش 

در واحـد   دانـه  ها و وزن دانه و عملکـرد تا رسیدگی فیزیولوژیک دانه
 .سطح تحت شرایط سایه در مقایسه با نور کامل خورشید بـالاتر بـود  

 نبـالاتری  (Hosseini et al., 2003) آزمـایش حسـینی و همکـاران   
 ايارزن علوفهدر مخلوط  37/1ن براي تولید دانه را نسبت برابري زمی

(Pennisetum americanum L.)     و لوبیـا چشـم بلبلـی (Vigna 
unguiculata L.) 2006  و و همکارانیآژیژنه در بررسی. نشان داد) 

(Agegnehu et al., جو عملکرد نسبی (Hordeum vulgare L.) و 
 برابري نسبت و 38/0 و 85/0 برابر ترتیب هب )L.) Vicia faba  باقلا
– Haugaardهاگارد نیلسـن و همکـاران   . بود 23/1برابر  کل زمین

Nielsen et al., 2001)(    و نخـود  در کشـت مخلـوط جـو (Cicer 

arietinum L.)  نسبت برابري زمـین   که نشان دادند)LER (1  بـین
آزمایشات دیگري که در کشـت مخلـوط    در. بوده است 23/1-05/1

و  Minale et al) 2001 ,.(مینـال و همکـاران   قلا توسـط  ذرت و با
صورت گرفـت، نسـبت    )et al., 2005 Wenxue( ونکسو و همکاران

 .بدسـت آمـد   21/1-58/1و  5/1-2برابري زمین بـه ترتیـب حـدود    
ایـن پـژوهش کشـت مخلـوط ذرت و بـاقلا کـه بـه دلیـل          بنابراین

ــوژیکی   ــک و فیزیول ــدد و برخــورداري از خصوصــیات مورفولوژی متع
. گیـرد عملکرد براي کشت در نقاط مختلف مـورد توصـیه قـرار مـی    

این آزمایش در راستاي تعیین بهترین ترکیب مخلوط ذرت و  بنابراین
از لحاظ دریافت نور و امتیازات کشـت   در مقایسه با تک کشتی باقلا

 .گردید اجرا تبریز در شرایط آب و هوایی مخلوط در کانوپی
  
  هاروش مواد و
در ایستگاه تحقیقاتی  1385 -86 مایش مزرعه اي در بهار سالآز

 دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز واقع در هشت کیلومتري شرق تبریز
 اقلیم منطقه آزمایش نیمه استپی سـرد و . اراضی کرکج اجرا گردید در

هاي متوسط دما و بارندگی سـالیانه در  میانگین یا نیمه خشک بوده و
 271درجـه سـانتیگراد و   10له بـه ترتیـب برابـر    طی یک دوره ده سا

  خاك محل آزمـایش از نـوع شـنی لـومی     . میلیمتر گزارش شده است
معـادل  ) EC(قابلیت هدایت الکتریکی عصـاره گـل اشـباع    . باشدمی
  .است 3/7خاك در حدود   pHمیزان دسی زیمنس بر متر و 52/0

بـه   ره او کـود  کیلو گـرم در هکتـار   30 به میزان ،قبل از کاشت
 اردیبهشت ماهاواسط ها در بذر .به خاك اضافه شد آغازینعنوان کود 

سانتی متر کشت گردید و هـر کـرت    60ي کاشت هابا فاصله ردیف

                                                        
1 Land Equivalent Ratio 
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بـین واحـدهاي آزمایشـی دو    . بـود ردیف کاشت  آزمایشی داراي پنج
در . ســانتی متــر فاصــله گذاشــته شــد 120ردیــف نکاشــت معــادل 

در یـک   تنهـا  طرف هر پشـته و ذرت  دوهاي خالص، باقلا در  کشت
 ، اما در تیمارهاي  مخلوطمحل داغاب کشت شدنددر  طرف پشته ها

ه صورت ردیفی، ذرت دریک طرف پشـته و بـاقلا در طـرف دیگـر     ب
عملیـات   .هاي مورد نظر کشت گردیدنـد عایت تراکمربا همان پشته 

 به صورت دستی و در هنگام لزوم هاي هرز به طور مرتبجین علفو
آبیاري بر حسب شرایط اقلیمی منطقه به طور متوسط هر  انجام شد و

 هايبـذر . هفته یکبار به طریقه آبیاري جـوي و پشـته انجـام گرفـت    
از مرکز تحقیقات بود، محلی تبریز  هايتودهاز  که باقلاي تیپ بهاره
ریزوبیوم  قبل از کاشت با باکتري هااین بذر. تهیه شد کشاورزي تبریز

ی از یایتالیا  b666رقم مورد استفاده ذرت .شدندآغشته  1وملگومینوزار
تیپ متوسـط رس تهیـه شـده از سـازمان جهـاد کشـاورزي اسـتان        

زمایش کشت مخلوط از نـوع  آ. آذربایجان غربی ـ شهرستان نقده بود 
سـه   و تیمـار  15 هاي کامل تصادفی درافزایشی در قالب طرح بلوك

 8و  7، 6( ذرتخالص  کشت راکمتیمارها شامل سه ت. تکرار پیاده شد
بوته  50و   40، 30(باقلا  کشت خالصسه تراکم  ،)بوته در متر مربع

  ).1جـدول ( بودنـد تیماري براي دو گونـه    ترکیب نه  و) در متر مربع
درصد  بـراي   14به ترتیب در مرحله رسیدگی با رطوبت وزنی  هابذر

بالا و ور رسیده به میزان ن. درصد براي باقلا برداشت شدند 15ذرت و 
 TΔمـدل   Sun scan(سـایه انـداز گیاهـان بـا دسـتگاه نورسـنج        زیر

آفتابی در فاصله  در یک روزاندازه گیري نور . اندازه گیري شد )انگلستان
در مرحله شروع بلال دهی ذرت که مصادف با شروع  11ـ 14ساعات 

، در رتک ـ در هـر  اندازه گیري نـور . انجام شد ،پر شدن دانه باقلا بود
هـاي   سه تکرار در جهت عمود بر ردیف(کانوپی  کفبالاي کانوپی و 

 . انجام شد )کاشت
و  هـاي خـالص  توسـط کـانوپی  نهـایی   میزان نور دریافت شده 

محاسبه شـد  و کف کانوپی  بالاي کانوپی در نور اختلاف ازمخلوط 
)Tesfaye et al., 2006( .      همچنین همزمـان بـا انـدازه گیـري نـور

میـزان   ،)انگلسـتان  TΔمـدل   Sun scan(تگاه نورسـنج  دستوسط 
وسـیله مـورد انـدازه گیـري قـرار       همین شاخص سطح برگ توسط

 نور دریـافتی  درصدهمزمان با اندازه گیري  کانوپی نیز دماي. گرفت
کـانوپی   ، وسـط و پـایین  بـالا توسط دماسنج از سه قسمت مختلف 

در حوالی سمت، دماي این سه قمیانگین اندازه گیري شد، سپس از 
بـراي انـدازه   . گردیـد تعیـین  دماي کـانوپی   14الی  11هاي ساعت
 )مینولتـا شرکت  ،SPAD -502( از کلروفیل سنج کلروفیل برگگیري 

ــه در  ــان مرحل ــو هم ــد   نم ــتفاده گردی ــاقلا اس ــه ذرت و ب   . دو گون
گونـه  هـاي پـایین دو   از سه قسمت بالا، وسـط و بـرگ   گیرياندازه
همچنین از سه قسمت مختلف انتهایی، وسطی  در کانوپی و زراعی

                                                        
1- Rhizobium leguminozarum 

 .صورت گرفـت  به صورت مجزا هر دو گونه هاي بالغو پایینی برگ
، میــزان انـدازه گیـري از سـه قسـمت مختلـف     میـانگین  سـپس از  

  .کلروفیل براي هر دو گونه به طور جداگانه یاداشت شد
س  ــان ــه واری ــتفاده از  دادده تجزی ــا اس ــا ب ــايه ــرم افزاره  ن

MSTAT-C  وSPSS مقایسات میـانگین بـا آزمـون    . انجام گرفت
 .درصد انجام شد 1اي دانکن در سطح احتمال چند دامنه

  
 نتایج و بحث 

  شاخص سطح برگ کانوپی 
در  شاخص سطح برگ کـانوپی بر اساس نتایج تجزیه واریانس،  
 1در سـطح  هاي خالص و کشت هـاي مخلـوط ذرت و بـاقلا    کشت

  ).2جدول (شد درصد معنی دار 
هاي مخلوط  ذرت و بـاقلا  در کشت شاخص سطح برگ کانوپی

 سـطح   شـاخص  میـزان   .هاي خالص هر دو گونه بود بیشتر از کشت
بـه  خـالص    بوته ذرت در کشـت هـاي    8و  7  برگ در تراکم هاي

ن کـه نشـا   بودهاي خالص باقلا  کشتدرصد  بیشتر از  35/1 میزان
نسـبت بـه   ذرت لص کانوپی در کشت خا شاخص سطح برگ دهدمی

 ذرت برگ سطح شاخص به عبارتی، .است بالاتر کشت خالص باقلا
 قرار مخلوط کشت مختلف تیمارهاي تأثیر تحت بیشتر به باقلا نسبت
هاي مخلوط، با افزایش تراکم ذرت و باقلا در واحـد  در کشت .گرفت

کانوپی به طور معنی داري افـزایش  شاخص سطح برگ سطــــــح، 
بوتـه ذرت و   8 ترکیب تراکمی از شاخص سطح برگین بیشتر .یافت

که اختلاف معنی داري با سایر  بدست آمدبوته باقلا در متر مربع  50
شـاخص سـطح بـرگ     نتایج نشان داد کـه ). 1شکل ( داشت  هاتیمار

 باقلا ي ذرت وهاتک کشتی نسبت بهمخلوط کشت  تیمارهاي کانوپی
 سطح افزایش شاخص علت ،درصد بیشتر بود 88/3و  63/2به ترتیب 

 دلیل به تواندکشتی می به تک نسبت مخلوط کشت تیمارهاي در برگ
نیتروژن توسط  تثبیت بیولوژیکی طریق از ذرت براي نیتروژن فراهمی
 بنـابراین وجـود   .ذرت باشد کانوپی توسط نور تر مطلوب توزیع باقلا،
 یگر یکد ارکن در باقلا و ذرت گیکنند تکمیل و کنندگی تسهیل اثرات
 .شد تنهایی به گیاهان از یک هر برگ سطح شاخص افزایش به منجر
کشت مخلوط ذرت  ردKayhan et al., 1999) (هان و همکاران کاي

و سویا دریافتند که در مرحله متوقف شدن رشد رویشی و ظهور گـل  
 دیگر محققان. ت بیشترین شاخص سطح برگ بدست آمدذرنر آذین 
 حالـت  به نسبت شده مخلوط گیاهان برگ طحس شاخص افزایش نیز

 ;Singer et al., 2007 ; نـد اهکـرد  گـزارش  را آنهـا  کشـتی  تـک 
Koocheki et al, 2009)  (Rostami et al., 2009  تحقیـق  نتیجه

شاخص سطح برگ در کشت مخلـوط بیشـتر از کشـت     نشان داد که
نوپی تواند روي درصد نور دریافتی کادست آمد که این امر میخالص ب

بـه دلیـل سـایه انـدازي ذرت      لااحتمـا کـه   تاثیر مثبتی داشته باشـد 
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هاي بالاتر روي کانوپی باقلا، این گیاه جهت جذب در تراکم مخصوصاً
که این امر از یک طرف  نموده برگی خود نور اقدام به افزایش سطح 

تأثیر مثبت منجر به افزایش شاخص سطح برگ باقلا و از طرف دیگر، 
 یاز طرف ـ داشته باقلا بر افزایش شاخص سطح برگ کانوپی هايبوته

 نهایتاً و گردیده موجب حفظ بیشتر رطوبت خاك و کاهش دما احتمالاً
 ـموجب افزایش رطوبت نسبی کانوپی ذرت گرد بنـابراین، تعـدیل   . دی

تواند موجب افزایش شاخص سـطح  میکروکلیماي کانوپی مخلوط می
  .گرددخالص  برگ کانوپی مخلوط نسبت به کانوپی

 

   نور دریافتی درصد
هـاي مخلـوط   هاي خالص و کشـت در کشت نور دریافتی درصد

 نـور  درصـد ). 2جـدول  (شـد  دار درصد معنی 1 در سطحذرت و باقلا 

هاي خالص هاي مخلوط ذرت و باقلا بیشتر از کشتدر کشت دریافتی
ه هاي خالص، ببوته ذرت در کشت 8و  7هاي تراکم. هر دو گونه بود

هـاي خـالص   درصد نور بیشتري را نسبت به کشـت  13طور متوسط 
هاي مخلوط، در کشت کانوپیمیزان نور دریافتی  .باقلا دریافت کردند

با افزایش تراکم باقلا در هر سطح از تراکم ذرت تاثیر قابل توجهی در 
بیشترین درصد نـور   .افزایش درصد نور دریافتی توسط کانوپی داشت

بوته باقلا در متر مربع  30بوته ذرت و  هشتیب تراکم دریافتی در ترک
بـا   8، 40با  8ف معنی داري با ترکیبات تراکمی حاصل شد که اختلا

شـکل  (بوته ذرت و باقلا در متر مربع نداشت  50با  7و  40با  7، 50
2.(   

  
  هاي مختلف ذرت و باقلاتیمارهاي آزمایشی در تراکم - 1 جدول

Table 1- Experimental treatments as maize and faba bean densities 

Treatmentsتیمارها 
  تراکم ذرت در متر مربع

Maize density  
(plants.m2) 

  تراکم  باقلا در متر مربع
Faba bean density 

(plant.m-2) 
 (Monocropped maize ) کشت خالص ذرت

Monocropped maize (a1) 
6 0 

Monocropped maize (a2) 7 0 
Monocropped maize (a3)  

 8 0 (Monocropped faba bean )  کشت خالص باقلا

Monocropped faba bean (b1) 0 30 
Monocropped faba bean (b2) 0 40 
Monocropped faba bean (b3)  

 intercropping  0 50 کشت مخلوط

intercropping (a1b1) 6 30 
intercropping (a1b2) 6 40 
intercropping (a1b3) 6 50 
intercropping (a2b1) 7 30 
intercropping (a2b2) 7 40 
intercropping (a2b3) 7 50 
intercropping (a3b1) 8 30 
intercropping (a3b2) 8 40 
intercropping (a3b3) 8 50 

  
 به همراه کشت خالص ذرتمورد ارزیابی ذرت در کشت مخلوط ذرت و باقلا  هايویژگی تجزیه واریانس - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance for measured traits of sole and intercrop maize at different maize and faba bean densities. 
  )MS(میانگین مربعات 

 منابع تغییرات
S.O.V 

  درجه آزادي
df  

 شاخص کلروفیل
Chlorophyll index 

 نوپیادماي داخل ک
Canopy temperature 

 درصد نور دریافتی
Light interception 

 شاخص سطح برگ
Leaf area index 

  تکرار
Replication 

2  0.591 0.004 9.800 50906.652 

  تیمار
Treatment 

14 98.008** 9.144** 569.533** 734267.533** 

  خطا
Error 

28  0.838 0.090 10.276 8017.502 

CV (%)  
  11.99 9.32 23.53 33.21 

 درصد 1معنی دار در سطح احتمال ** 
** is significant at p≤0.01.  
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  شاخص سطح ذرت و باقلا در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط - 1شکل 

ّFig. 1- Leaf area index of maize and faba bean at the different intercropping treatments 
b1 : بوته باقلا در واحد مترمربع،  30تراکمb2 : بوته باقلا در واحد مترمربع و  40تراکمb3 : بوته باقلا در واحد مترمربع 50تراکم 

a1 : بوته ذرت در واحد مترمربع 6تراکم ، a2 : بوته ذرت در واحد مترمربع و  7تراکمa3:  بوته ذرت در واحد مترمربع 8تراکم 
  .درصد ندارند 1ن اختلاف معنی داري در سطح احتمال دانکچند دامنه اي هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون میانگین

b1, b2 and b3: 30, 40 and 50 faba bean plants per m2, respectively. a1, a2: and a3: 6, 7 and 8 maize plants per m2, respectively. 
Means with a same letter are not significant different (p≤0.01) based on Duncan test. 

 
نسبت به مخلوط در کشت  دریافتی نور متوسط نتایج نشان داد که
درصـد   37و  30  بـه ترتیـب  بـاقلا  ي ذرت وهـا میانگین تک کشتی
علت این امر را می توان به افزایش شاخص سـطح   ،افزایش نشان داد

بسته شدن کانوپی شده و  موجبربط داد که  هاي بالادر تراکمبرگ 
 جذب نور .است بوري به داخل کانوپی کاسته شدهروي نور ع از هدر
می  نظر که به بود بیشتر خالص به نسبت مخلوط کشت کانوپی توسط
 در یق مجـاورت طر از و باقلا ذرت کانوپی ساختار تغییر علت به رسد
 جـذب  بـه  منجر کانوپی ذرت زیر باقلا در حضور. باشد یکدیگر کنار
 ذرت توسـط کـانوپی   هشـد  مـنعکس  و یافتـه  انتقال هاي موج طول
 مخلوط کانوپی کشت نور جذب افزایش باعث موضوع ینا و شود می

 نمـو  دورة طول تمام در ،مخلوط کشت تیمارهاي در خالص به نسبت
کشـت  در ) Ahmadvand et al., 2006(ونـد و همکـاران   احمد. شد

 Avena) وحشی و یولاف  (.Triticum aestivum L) مخلوط گندم
fatua L.) به  25کود نیتروژن از  مصرف افزایش اند که با ادهد ننشا

، کل نور جذب شده توسط کانوپی از در هکتار کیلوگرم نیتروژن 100
درصد افزایش یافت و در هـر ارتفـاعی از کـانوپی     90بیش از  به 80

در سطح بالاي مصرف نیتـروژن بیشـتر از سـطح     تابش درصد جذب
ح بـرگ و دوام سـطح   افزایش شاخص سـط  آن را که علتپایین بود 

محققان دیگر نیـز   .اندبیان نمودهبرگ در هر لایه از کانوپی مخلوط 
 حالت تک کشتی از بالاتر، در کشت مخلوطرا  دریافتینور  درصدکل 

 ,.Shikata et al., 2003; Li et al., 1999);et al  گزارش کردنـد 
2009 Koocheki .(اویه فزایش تراکم باقلا و متفاوت بودن شکل و زا
فضـاهاي   شو پوش ـتحقیـق   مورد کشت در این دو گونه ياربرگی ب

خالی کانوپی باعث استفاده بهینه از میزان نور درکشت مخلوط شـده  
تفاوت اصلی در دریافت نور با سایر منابع محیطی این است که . است

سیستمی در جذب  به طور کلی نور قابل ذخیره شدن نیست، بنابراین،
حداکثر بتواند از نور رسیده به سطح کانوپی  که اولاًتر است نور موفق
و در ثانی سطوح دریافت کننده دوام بیشتري  را به عمل بیاورداستفاده 

از اینرو، سرعت بسته شدن کانوپی با مقدار استفاده از نور . داشته باشد
هاي مطلوب در یک برگ یا کانوپی حتی در تراکم. رابطه مسقیم دارد

 ـ     نمی کشت خالص د تواند به طـور کامـل از نـور موجـود اسـتفاده کن
.(Keating & Carbery, 1993) مخلوط دو گونه بـا آرایـش    تکش

ی نور بیشـتري را از نظـر   تبرگی و ارتفاع متفاوت، نسبت به تک کش
 در واقـع  درet al.,  .(Awal (2006  کننـد کمی و کیفی جذب مـی 

 دلیل به وسنتزيفت تشعشع از مقادیري همواره کشتی تک هايزراعت
 در تلفـات  ایـن  مقـدار  .شـود می تلف کانوپی رد خالی فضاهاي وجود
 و یافته کاهش خاك سطح بیشتر پوشش دلیل به مخلوط هايزراعت

 شودمی بیشتر کشتی تک به نسبت کل تشعشع جذب میزان نتیجه در
ریوتی ما .گردد عملکرد افزایش سبب تواندمی به تنهایی مسئله این که

نشان دادند کـه کشـت    Mariotti & Masoni) (1997 , نیو ماسو
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درصد نور بیشتري نسبت  20مخلوط یولاف و ماشک به طور متوسط 
دلیل این امر کاهش و اند ها اخذ کردهبه میانگین دریافت تک کشتی

نور موثر در فتوسنتز که ممکن است به خـاطر  . انعکاس نور بوده است
باقلا در انتهاي دوره رشد  شت سنو گذرشد کم ذرت در ابتداي فصل 

بـا کـارآیی    گونـه  دو با کشت مخلوط ایـن  .مورد استفاده قرار نگیرد
بر اساس یافته هـاي کیتینـگ و   . گیرد بیشتري مورد مصرف قرار می

کشت مخلوط گندم و باقلا  (Keating & Carbery, 1993) کاربري
نوپی در تفاوت در زمان رشد، آرایش شاخ و برگ و شکل کـا  به دلیل

آزمایشـات   نتایج .دعمل می کن دریافت و جذب نور خورشید موفق تر
دهند که کارآیی مصرف نور در کشت مخلوط ذرت  مختلف نشان می

، (Tsubo et al., 2001)بـاقلا   –، ذرت Li et al) 1999 ,.( لوبیا –
 ) (Getachew et  al., 2006باقلا –.(Hordeum vulgare L)  جو

به اسـتناد تحقیقـات   . نسبت به کشت خالص این گیاهان بالاتر است
مختلف، بالا بودن کارآیی مصرف نور در کشت مخلوط یـک مزیـت   

مطلـوب   انتخاب گیاهان مناسب و ترکیـب  و با آیدبه شمار میعمده 
حـداکثر نـور را    از امکان اسـتفاده  این روش کاشتتوان از طریق می

 .فراهم نمود
 

  انوپیک اخلدماي د
هـاي مخلـوط   هاي خالص و کشتدر کشت کانوپی اخلدماي د

 اخـل دمـاي د ). 2جدول (شد دار درصد معنی 1در سطح ذرت و باقلا 
 هاي خالصاز کشت کمتر هاي مخلوط ذرت و باقلادر کشت کانوپی

بوتـه  هشـت  همچنین دماي داخل کانوپی در تراکم . هر دو گونه بود
بوتـه ذرت و  هفـت  و  ششهاي مذرت در کشت خالص کمتر از تراک

 نتایج حاکی از ایـن اسـت کـه   ). 3شکل(هاي خالص باقلا بود کشت
نسبت به میانگین مخلوط کشت  تیمارهاي کانوپی اخلدماي دمتوسط 

درجه سانتیگراد  88/2 و 17/2به ترتیب  باقلا ذرت و يهاتک کشتی
د روي با  کاشت، وزش تراکم بوته، کیفیت نور رسیده، جهت .کمتر بود

 ,.Jaya et al)جایا و همکـاران . باشد موثر میتواند می دماي کانوپی
   Brassica oleracea)  کلم گل کشت مخلوط ذرت و در  (2008

L.)      دلیـل   بـه مطلـوب   هـاي تـراکم به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه در
در کشـت  . کمتر شـده اسـت   مخلوط دماي کانوپی اندازي ذرت سایه

که افزایش پوشش زمین، حفظ  ونهاي دو گه مخلوط تأثیر مثبت بوته
بیشتر رطوبت خاك، کاهش تبخیر از سطح خـاك، افـزایش رانـدمان    

شـود، دمـاي   می را باعث مصرف آب و افزایش رطوبت نسبی کانوپی
 & Anthony). آورد پـایین مـی  نسبت به کشـت خـالص   را کانوپی 

Rene, 2008)  ـ  به استناد این تحقیق و ،مجموع در  ی تحقیقـات قبل
شود کـه دمـاي میکروکلیمـاي کـانوپی در کشـت       چنین استنباط می

 .از کشت خالص است کمترمخلوط 
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  درصد نور دریافتی ذرت و باقلا در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط - 2شکل 

ّFig. 2- Lightinterception of maize and faba bean at the different intercropping treatments 
b1 : بوته باقلا در واحد مترمربع،  30تراکمb2 : بوته باقلا در واحد مترمربع و  40تراکمb3 : بوته باقلا در واحد مترمربع  50تراکم 

a1 : بوته ذرت در واحد مترمربع 6تراکم ،a2 : بوته ذرت در واحد مترمربع و  7تراکمa3:  بوته ذرت در واحد مترمربع 8تراکم 
  .درصد ندارند 1دانکن اختلاف معنی داري در سطح احتمال  چند دامنه اي بر اساس آزمونهاي داراي حروف مشترك میانگین 

b1, b2 and b3: 30, 40 and 50 faba bean plants per m2, respectively. a1, a2: and a3: 6, 7 and 8 maize plants per m2, respectively. 
Means with a same letter are not significant different (p≤0.01) based on Duncan test. 
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انرژي ورودي به کانوپی  را بالا برده و رطوبت نسبی بیشتر تعرق

صرف فرآیندهاي تولید و فتوسنتز شده و سهم انرژي اختصاص یافته 
خنـک شـدن نسـبی     عوامـل این . یابدبراي گرمایش هوا کاهش می

ي میکروکلیمـا تـا   و از آنجایی که دمـا  شودرا موجب میمیکروکلیما 
حدي به رطوبت نسبی کانوپی بستگی دارد، هـواي مرطـوب، دمـاي    

دمـاي آن نسـبت بـه    و  دارد کانوپی کشت مخلوط را متعادل نگه می
در این آزمایش با اضافه شـدن  . شود تر سرد می کانوپی خالص آهسته

به دلیل بالا رفـتن رطوبـت    هاي باقلا به کانوپی ذرت، احتمالاًتراکم
روي نـور، دمـاي   ر کانوپی و سایه اندازي بیشتر و کاهش هـد نسبی 

تـر، کـاهش   هـاي پـایین  هاي بالاتر نسبت به تراکمکانوپی در تراکم
شاید از این آزمایش بتوان چنین نتیجه گیري کرد که انتخـاب  . یافت

دماي کانوپی در کشت مخلوط می  موجب متعادل شدنتراکم مطلوب 
 و و دریافت نور بیشـتر  ش سطح برگشود که این امر هم سبب افزای

 .خواهد شد بالاتر تولید عملکردهم سهم 
 

   کلروفیلشاخص 
هاي مخلوط ذرت هاي خالص و کشتدر کشت کلروفیلشاخص 

 کلروفیـل شاخص ). 2جدول (شد درصد معنی دار  1در سطح و باقلا 

هاي خالص هـر دو  هاي مخلوط ذرت و باقلا بالاتر از کشتدر کشت
همانند شاخص سطح برگ و درصد نور دریافتی، تراکم هاي  .گونه بود

هـاي  هاي خالص نسبت به کشـت بوته ذرت در کشت هفت و هشت
به طوري که  ،بیشتري برخوردار بودندکلروفیل شاخص  خالص باقلا از

ذرت در کشت خالص نسبت به کانوپی خالص باقلا  کلروفیلشاخص 
هاي مخلوط، با افـزایش  در کشت. درصد بالاتر بود 4به طور متوسط 

بـه طـور معنـی     کلروفیلشاخص تراکم ذرت و باقلا در واحد سطح، 
در ترکیب تراکم هشت  کلروفیلشاخص بیشترین  .داري افزایش یافت

بوته باقلا در متر مربع حاصل شد که اختلاف معنـی   40بوته ذرت با 
ت و بوتـه ذر  40بـا   7و  50بـا   7، 50با  8داري را با ترکیبات تراکم 
از آنجایی کـه میـزان کلروفیـل،    ). 4شکل(باقلا در متر مربع نداشت 

میزان فتوسنتز و تولید ماده خشک با همدیگر مرتبط هسـتند، بیشـتر   
هاي بالاتر، می تواند منجر به افزایش  بودن میزان کلروفیل در تراکم

 کلروفیـل  شاخص. فرآیند فتوسنتز، تولید ماده خشک و عملکرد گردد
 ي ذرت ونسبت به تک کشـتی هـا  مخلوط کشت  مارهايبرگ در تی

 .)4شکل( بیشتر بوددرصد   94/11 و 27/9به ترتیب  باقلا
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  دماي داخل کانویی ذرت و باقلا در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط - 3شکل 

ّFig. 3- Canopy temperature of maize and faba bean at the different intercropping treatments 
b1 : بوته باقلا در واحد مترمربع،  30تراکمb2 : بوته باقلا در واحد مترمربع و  40تراکمb3 : بوته باقلا در واحد مترمربع  50تراکم 

a1 : بوته ذرت در واحد مترمربع 6تراکم ، a2 : بوته ذرت در واحد مترمربع و  7تراکمa3:  بوته ذرت در واحد مترمربع 8تراکم  
  .درصد ندارند 1ي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن اختلاف معنی داري در سطح احتمال هاي دارامیانگین

b1, b2 and b3: 30, 40 and 50 faba bean plants per m2, respectively. a1, a2: and a3: 6, 7 and 8 maize plants per m2, respectively. 
Means with a same letter are not significant different (p≤0.01) based on Duncan test. 
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در کشـت مخلـوط    (Ghosh et al., 2006) نوش و همکـارا ق ـ
) .Sorghum bicolor L(و ســورگوم ) .Glycine max L(ســویا 

گزارش کردند که میزان کلروفیل سورگوم در کشت مخلوط نسبت به 
امـر را بـه    آنـان علـت ایـن    ،کشت خالص همواره بالاتر بـوده اسـت  

گیاه روي همدیگر و نیتروژن تثبیت شـده توسـط   این دو اندازي  سایه
اي،  هاي دانهبین لگوم در کهکرد  خاطر نشان باید .سویا نسبت دادند

باقلا از بیشترین توانایی تثبیت نیتروژن و انتقال آن به گیـاه مجـاور   
ید شـا  .)Parsa & Bageri, 2008; Li et al., 1999( برخوردار است

را بـه   بـاقلا  به مـوازات افـزایش تـراکم    ذرت بتوان افزایش کلروفیل
استفاده ذرت از نیتروژن تثبیت شده توسط باقلا به همـراه نیتـروژون   

کشـت  در  هاي گیاهـان البته برگ. خاك در کشت مخلوط نسبت داد
  غلظت کلروفیل بیشتري دارنداغلب ، کشت خالصنسبت به   مخلوط
2006)  (Ghosh et al., که این امر نیز می تواند مزید بر علت باشد. 

 )et al., 2005) Wenxue  ونکیو و همکـاران  توسط آزمایشی که در
در کشت مخلـوط ذرت و بـاقلا رانـدمان     شد،مشاهده  صورت گرفت

 ایـن . بـالا رفـت   ونـه مصرف نیتروژن نسبت به تک کشتی این دو گ
هاي شده توسط گره استفاده بهینه از نیتروژن خاك و نیتروژن تثبیت

کلروفیل و فتوسنتز برگـی و  میزان دار ریشه باقلا باعث افزایش معنی

 بین نیتروژن، میزان کلروفیل. بالطبع سبب بالا رفتن عملکرد ذرت شد
2004) et al., (Argenta عملکرد مطلـوب ذرت در کشـت هـاي     و

بل همبستگی مثبت و قابه ویژه باقلا  ايهاي دانهگومسور مخلوط با
 .قبول وجود دارد

 
  ) LER(نسبت برابري زمین 

را در تیمارهـاي  ) LER(میـزان نسـبت برابـري زمـین      3جدول 
کلیه تیمارهاي کشت مخلـوط   .مختلف کشت مخلوط نشان می دهد

LER نتایج نشان . بالاتري را نسبت به کشت خالص دو گیاه داشتند
باقلا بـالاترین  بوته  40و  50بوته ذرت با تراکم 6دهند که تیمار  می

را به خوداختصاص داده انـد کـه معـادل    ) 97/1(نسبت برابري زمین 
درصد افزایش سودمند زراعی  نسبت به کشت خالص دو گونـه    5/97
 30بوته ذرت با تراکم 8تیمار آمده مربوط بهبدست  LERکمترین . بود
بود که در این حالت نیز کشت مخلوط  22/1بوته باقلا و معادل  40و 
شاید . دهد هکتار در استفاده از زمین سودمندي نشان می 22/0ود حد

توان بـه خـاطر رقابـت    هاي بالاتر را میدر تراکم LERعلت کاهش 
 .اي بین دو گونه ذرت و باقلا نسبت دادبرون گونه
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  شاخص کلروفیل برگ ذرت و باقلا در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط - 4شکل 

ّFig. 4- Chlorophyi index of maize and faba bean at the different intercropping treatments 
b1 : بوته باقلا در واحد مترمربع،  30تراکمb2 : بوته باقلا در واحد مترمربع و  40تراکمb3 : بوته باقلا در واحد مترمربع  50تراکم 

a1 : بوته ذرت در واحد مترمربع 6تراکم ، a2 : حد مترمربع و بوته ذرت در وا 7تراکمa3:  بوته ذرت در واحد مترمربع 8تراکم  
  .درصد ندارند 1هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن اختلاف معنی داري در سطح احتمال میانگین

b1, b2 and b3: 30, 40 and 50 faba bean plants per m2, respectively. a1, a2: and a3: 6, 7 and 8 maize plants per m2, respectively. 
Means with a same letter are not significant different (p≤0.01) based on Duncan test. 
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کشت مخلوط زمانی سودمند اسـت کـه عملکـرد دانـه مخلـوط،      

اضافه عملکرد بـه دسـت   . بیشتر از حداکثر محصول تک کشتی باشد
از منـابع موجـود توسـط دو گیـاه و      توان به استفاده بهتـر آمده را می

اختلافات مورفولوژیک و فیزیولوژیک بین آنها و کمتر بودن علف هرز 
 ).Hemayati et al., 2002(تم کشـت مخلـوط نسـبت داد    سدر سی
از یک را به خاطر تثبیت  LERبالا بودن  )(Ghanbari, 2000 قنبري

گونه در وقتی دو . و جذب نیتروژن در کشت مخلوط نسبت داده است
مجاورت هم رشد می کنند، هر دو گونه  بري جذب عناصر غذایی در 

  اگر یکی از گونـه هـا داراي منبـع دیگـري ماننـد      . رقابت خواهند بود
-هاي تثبیت نیتروژن باشد، در این صورت فشار رقابتی کاهش میگره
چرا که گونه لگوم در جذب نیتروژن موجـود در خـاك بـا گونـه     . یابد

در نتیجه دو گونه بـه رقابـت در   . ت کمتري خواهد داشتمجاور رقاب
. (Vandermeer, 1989)پردازنـد  مورد سایر منابع و یا شاید نور مـی 

از یک در بیشتر تحقیقات کشت مخلـوط را    LERبنابراین بالا بودن 
 & Haymes (هایمس و لـی  . توان نست دادبه عوامل ذکر شده می

Lee, 1999 (همکاران  لی  و و باقلا در کشت مخلوط گندم و)Li et 

al, 1999(  در کشت مخلوط ذرت و باقلا بالاترین نسبت برابري زمین
درصد افزایش سودمندي نسبت  22گزارش کردند،، که  22/1را برابر 

 et  وهمکاران گتاچو در بررسی که توسط. به تک کشتی دو گونه بود
al., 2006) Getachew( انجام گرفت، باقلا  و  در کشت مخلوط جو

 رد (Raji, 2007) راجـی  .افزایش یافت 23/1نسبت برابري زمین به 
بـا لوبیـا چشـم    (.Hibiscus cannabinus L) کشت مخلوط کنـف  

را بـالاتر از یـک   LER  مقـدار  (.Vigna unguiculata L)بلبلـی  
که نشان دهنده برتري کشت مخلوط در مقایسـه  .گزارش کرده است

آسـیم و همکـاران    مشـابهی توسـط  نتـایج  . با کشـت خـالص اسـت   
)(Aasim et al., 2008 بینگچنـگ و همکـاران  و (Bingcheng et 

al., 2008) بنابراین، به استناد تحقیقات مختلف و . گزارش شده است
منجمله این تحقیق، در کشت مخلوط لگوم و غلات، نسبت برابـري  
زمین  که به عنوان معیاري براي مزیت کشت مخلوط نسبت به کشت 
خالص مطرح است، همواره بالاتر از یک بوده است که حاکی از مزیت 

 .باشدکشت مخلوط نسبت به کشت خالص آنها می

 
  عملکردهاي نسبی و نسبت برابري زمین براي عملکرد دانه در ترکیبات تیماري مختلف کشت مخلوط ذرت و باقلا -3جدول

Table 3- Relative yields (RY), land equivalent ratio (LER) for grain yields of maize and faba bean at the different 
intercropping densities 

LER  
  نسبت برابري زمین

Faba bean (RY)  
  باقلاعملکرد نسبی 

Maize (RY)  
  تیمارها  Treatments  عملکرد نسبی ذرت

1.91  1.17 0.74 (a1b1)  
1.97 1.19 0.78  (a1b2)  
1.97 1.19 0.78 (a1b3) 
1.82 1.19 0.63 (a2b1) 
1.73 1.10  0.63 (a2b2) 
1.43  0.78 0.65  (a2b3) 
1.22  0.58 0.64  (a3b1) 
1.22  0.58 0.64  (a3b2) 
1.34  0.7  0.64 (a3b3) 

b1 : بوته باقلا در واحد مترمربع،  30تراکمb2 : بوته باقلا در واحد مترمربع و  40تراکمb3 : د مترمربع بوته باقلا در واح 50تراکم 
a1 : بوته ذرت در واحد مترمربع 6تراکم ، a2 : بوته ذرت در واحد مترمربع و  7تراکمa3:  بوته ذرت در واحد مترمربع 8تراکم  

b1, b2 and b3: 30, 40 and 50 faba bean plants per m2, respectively. a1, a2: and a3: 6, 7 and 8 maize plants per m2, respectively. 
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