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 قرمز لوبيا و (.Zea mays L) ذرت مخلوط كشت مختلف هايتراكم اثر

 (Phaseolus vulgaris L.) هاي هرزعلف زراعي و زيست توده دو گونه عملكرد بر 
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   چكيده
 عملكـرد و  آن بـر  تـأثير و ارزيـابي   (.Phaseolus vulgaris L) قرمز و لوبيا (.Zea mays L)به منظور بررسي سودمندي كشت مخلوط ذرت 

شهرستان نقده، در قالب آزمايش  -ربايجان غربيآذ در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه پيام نور 1388 - 89هاي هرز، آزمايشي در سال زراعي علف زيست توده
بوته در متـر   9و  7، 5(  تيمارها شامل سه تراكم كشت خالص ذرت. تكرار و پانزده تيمار انجام شد سه هاي كامل تصادفي درطرح پايه بلوك فاكتوريل با

كشـت مخلـوط بـه    . ماري براي كشت مخلوط از هر دو گونـه بودنـد  و نه تركيب تي) بوته در متر مربع 65و  55، 45(كشت خالص لوبيا   ، سه تراكم)مربع
 .بوددار در متر مربع معنيو لوبيا قرمز  ذرت يلكرد دانه و عملكرد بيولوژيكبر عمقرمز نشان داد كه، اثر تراكم ذرت و لوبيا  نتايج .روش افزايشي انجام شد

و بيشـترين  قرمـز  هاي مخلـوط ذرت و لوبيـا   هاي هرز در كشتعلف زيست توده ينكمتر. دار شدهرز معنيهاي علف زيست تودهثر سيستم كشت روي ا
نشـان داد   مجموع ارزش نسبي و نسبت برابري زمين استاندارد، ارزيابي نسبت برابري زمين. ده شدهاي خالص مشاههاي هرز در كشتعلف زيست توده

و نسـبت برابـري زمـين    ) 41/1(بـالاترين نسـبت برابـري زمـين      .آنها برتـري دارد بر كشت خالص قرمز هاي كشت مخلوط ذرت و لوبيا كه تمامي تيمار
 هفـت هاي مخلوط تركيب تيماري كشت در )58/1(بالاترين مجموع ارزش نسبي قرمز و  بوته لوبيا 55بوته ذرت با تراكم  پنجدر تراكم  ،)41/1( استاندارد

درصد افزايش در آمـد ناخـالص را    58دو تركيب كشت مخلوط در شرايط اين آزمايش در حدود  اين. حاصل شد در متر مربعقرمز بوته ذرت و لوبيا  55و 
  .نسبت به كشت خالص اين دو گونه دارا بوده است كه نشاندهنده سودمندي كشت مخلوط است

  
  د نسبت برابري زمين استاندار نسبت برابري زمين، مجموع ارزش نسبي، علف هرز، كشت مخلوط،: يكليد هايواژه

 

   1  مقدمه
 ـهاي مختلف توليدات آينده را تحت كشاورزي رايج به شيوه ير ثأت

يي ديگـر عـلاوه بـر    اي شيماهها و نهادهكشورود علف .دهدقرار مي
ناپذيري بر محيط زيست و سلامتي انسـان  هزينه اضافي اثرات جبران

كشـت مخلـوط عبـارت از     .(Nasiri Mahallati et al., 2001)دارد 
مكان مشـخص اسـت و    توام دو يا چند گونه گياهي در زمان وكشت 

تلاشي در راستاي رسـيدن بـه پايـداري در سسـيتم هـاي كشـاورزي       
 هنگـامي  مخلـوط  كشـت  سيسـتم  .)Vandermeer, 1989(اشد  مي

 از مناسـبي  طور گونه به دو نياز مورد محيطي منابع كه است سودمند

 از باشند قادر يكديگر كنار رها دگونه اين بطوريكه ،باشند جدا يكديگر

                                                            
ب مدرس مدعو دانشگاه پيام نور مركز نقده، دانشيار گـروه  به ترتي – 5و  4، 3، 2، 1

دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز، استاد گروه اكوفيزيولـوژي  گياهي اكو فيزيولوژي 
سسه تحقيقـات گيـاه پزشـكي    ؤدانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز، دانشيار مگياهي 
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 گياه دو هر يا يك عملكرد غالباً. بهينه نمايند استفاده محيطي عوامل

 تركيـب  البتـه  اسـت،  كمتـر  آنهـا  خـالص  با كشت مقايسه در زراعي

 كنتـرل  .)(Koocheki et al., 2009بـود   خواهـد  آنها بيشتر عملكرد
 عمـل  هنحـو  .شـود شمرده مي مخلوط كشت مزاياي از هرز هايعلف
 كه باشدمي محيطي ايجاد به صورت هرز علف با رقابت در زراعي گياه
 زراعـي  گيـاه  و سـاخته  فـراهم  را هرز علف زيست توده كاهش زمينه
 هرز هايعلف مقابل در سازد كهمي جايگزين هالگوم را بيشتر ثانوي
 اغلـب  غـلات  بـا  آنها مخلوط اما كشت ،دارند ضعيفي رقابتي توانايي
 خـالص  كشـت  بـا  مقايسـه  در را هـرز  هايعلف زيست توده و تراكم
توانـد   لذا كشت مخلوط مي .)Vandermeer, 1989( دهدمي كاهش

ها بكاهد و اين امر علاوه  كش بطور قابل توجهي از ميزان كاربرد علف
 محيطي بسـزايي برخـوردار اسـت   بر ارزش اقتصادي از اهميت زيست 

Najafi, 2004)( . تحقيق شركت داشـتند  گياهاني كه در اين)و ذرت 
هـاي كشـت، بخصـوص كشـت     جايگاه خاصي را در نظـام  )قرمز لوبيا

نيلسـون و همكـاران   -هوگـارد . دهنـد مخلوط، به خود اختصـاص مـي  
(Haugaard – Nielsen et al., 2001) كـه كشـت    نـد گزارش كرد
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 Hordeum vulgare) جو  و arietinum L.) (Cicer نخودمخلوط 

L.)ايـن مطلـب   . را دارنـد هـاي هـرز   با علـف  ايي رقابتتوان خوبي به
در مخلـوط ذرت و   )Vandermeer, 1989(همچنين توسط وانـدمير  

لوبيا نشان داده شده است، بطوريكه در تك كشتي ذرت تعداد فراواني 
هاي مخلوط، لوبيـا جـايگزين علـف    ولي در كرت ،علف هرز رشد كرد
پوگيـو  . گرديـد  (.Amaranthus retroflexus L)هرز تـاج خـروس   

(Poggio, 2005)  هـاي هـرز در تـك    با بررسي ساختار جوامع علـف
 ،كه در يك طرح افزايشي انجـام شـد   كشتي و چند كشتي نخود و جو

هـاي  گياهي، به سركوبي بهتـر علـف   زيست تودهدريافت كه افزايش 
هـاي  هاي هرز بهاره در مقايسه با گونـه همچنين، علف. هرز منجر شد

  همكـاران  و آگگنهـو  .ي فراوانـي نسـبي بيشـتري بودنـد    پـاييزه دارا 
(Agegnnehu et al., 2006) بـاقلا  و مخلوط جـو  كشت بررسي در 

(Vicia faba L.)  مخلوط نسبت كشت در را عملكرد جو افزايش نيز 

 علف بهتر كنترل را به امر اين و دادند گزارش گياه اين كشتي تك به
 در .دادنـد  نسـبت  ن توسط باقلاو تثيبت نيتروژ مخلوط كشت در هرز

-Rezaei) 2011 ,.(كه توسـط رضـائي چيانـه و همكـاران      يآزمايش

Chianeh et al صـورت گرفـت،    كشـت مخلـوط ذرت و بـاقلا    روي
مجمـوع ارزش   و نسبت برابري زمين، نسبت برابري زمـين اسـتاندارد  

 32/1 – 02/1و  34/1 – 04/1،  22/1-91/1حـدود   به ترتيب نسبي
 كشـت  بـه  نسـبت  كشـت مخلـوط   مزيت دهندهنشان كه دبدست آم

مخلـوط در    با توجه بـه اهميـت كشـت    ،به طور كلي. باشدمي خالص
جهت تحقق اهداف كشاورزي پايدار، در اين پژوهش، كشـت مخلـوط   

مورد ارزيابي قرار گرفت تا بهترين تركيـب تيمـاري    قرمز لوبيا ذرت و
زيسـت تـوده   و كـاهش   از نظـر عملكـردي   قرمزمخلوط ذرت و لوبيا 

هاي هرز، همراه با ارزيابي كارايي اين نوع سيستم زراعي به ويژه علف
برخي باشند از طريق تعيين مناطقي كه دچار محدوديت منابع ميبراي 

  .مشخص شود مخلوط كشت ارزيابي هايشاخصاز 
 

  هامواد و روش
ــاتي  1388 - 89 زراعــي آزمــايش در ســال  در مزرعــه تحقيق

 25و َ 45ْ  با شهرستان نقده -استان آذربايجان غربي پيام نوردانشگاه 
متر از  1307عرض جغرافيايي و ارتفاع  57َ و 36طول جغرافيايي و ْ

متـر  ميلي 334متوسط بارندگي ساليانه . هاي آزاد اجرا شدسطح آب
آزمـايش بـه   . در سال و بافت خاك مزرعه از نوع لومي رسي است

تجزيـه   هـاي كامـل تصـادفي و    ايه بلـوك فاكتوريل با طرح پصورت 
تكـرار و   سههاي كامل تصادفي در  هاي هرز با بلوكعلفزيست توده 

 7، 5(تيمارها شامل سه تراكم كشت خالص ذرت . تيمار انجام شد 15
و  55، 45( قرمزكشت خالص لوبيا   سه تراكم و )مربع بوته در متر 9و 

براي كشت مخلـوط از هـر   و نه تركيب تيماري ) بوته در متر مربع 65
 از قبـل . كشت مخلوط به روش افزايشـي انجـام شـد   . دو گونه بودند

صـورت   بـه  هكتـار  در كيلـوگرم  150ميزان  فسفره به كود كاشت،
. در اوايل بهار سال كاشت بـه خـاك داده شـد   تريپل  فسفات سوپر

 به صـورت  هكتار در كيلوگرم 30 مقدار به نيتروژن نين، كودچمه

عمليات  .ه گرديداضاف خاك به موقع كاشت آغازين كود انبه عنواوره 
 و دسـت  بوسيله 1388ماه سال ارديبهشت  20بذرها در تاريخ  شتاك

 ده شـامل واحد آزمايشي  هر .شد انجام زمان هم كاريخشكه بصورت
 60(هـا ثابـت   فواصل بين رديـف  .متر بودچهار به طول  رديف كاشت

ذرت از طريـق تغييـر فواصـل روي     هاي مورد نظرو تراكم) مترسانتي
و  3، 7/3(و لوبيا قرمـز  ) مترتينسا 51/18و  80/23، 33/33(ها رديف

كاشـت خـالص ذرت، ايـن     تيمارهايدر . تنظيم شد) تي مترنسا 56/2
، اين گيـاه  قرمز گياه در وسط پشته و در تيمارهاي كاشت خالص لوبيا

كشـت مخلـوط   هـاي  هر پشته كشت شدند، ولي در تيمار در دو طرف
در دو  قرمـز  در وسط پشته و لوبيـا  افزايشي در هر رديف كاشت، ذرت

هـاي مـورد   هت پوشش بهتر ذرت با رعايت تراكمطرف همان پشته ج
ي از تيـپ  يايتاليـا  b666رقم مورد اسـتفاده ذرت  .نظر كشت گرديدند

از سازمان  كه لوبيا قرمز، درخشان بود رقم مورد استفادهو  متوسط رس
 شـده  اورزي استان آذربايجان غربي ـ شهرستان نقـده تهيـه   جهاد كش

 برداشـت  زمـان  در هـرز،  هايعلف زيست توده گيرياندازه براي .بود

 دو ايـن  دانـه  براي كه صورت همان به قرمز لوبيا ذرت و گياه نهايي

 گيـري نمونـه  نيز هرز هايعلف براي گرفت، صورت برداريگياه نمونه
 هر زراعي، گياهان و هرز هايعلف از گيريهنمون منظور به. شد انجام

 در كـه  منظور اين به شد، تقسيم مساوي بخش دو به آزمايشي كرت

 ديگـر  بخـش  در و هـرز  هـاي علف به مربوط گيرياندازه بخش يك

به اين صورت . شد انجام زراعي گياهان عملكرد به مربوط گيرياندازه
هـايي بيولـوژيكي و   ن تعيـين عملكـرد   ،  بـراي رشد فصل پايان در كه

زيسـت تـوده   دو گونـه  ذرت و لوبيـا قرمـز و    ) دانه(عملكرد اقتصادي 
متـر   نيم و كناري رديف دو كرت هر در هاي هرز رايج در مزرعه،علف

و مـابقي   حـذف  ايحاشيه اثر بعنوان كرت انتهاي از متر و نيم از ابتدا
 كشت هب نسبت مخلوط كشت ارزيابي منظور به . برداشت و تعيين شد

 ـكـرت   هـر  از قرمز لوبيا بوته هشت و ذرت بوته شش ،خالص -هنمون
 ،قرمـز  لوبيا هايو نيام ذرت هايبلال نمودن جدا از پس .شد رداريب

 تـا ثابـت مانـدن وزن خشـك     گرادسانتي درجه 70 دماي در هانمونه

-علف خشك وزن محاسبه. وزن شدند سپس و آون قرار گرفتند درون
هرز از سطح علف هاي مختلفگونه كه بود صورت بدين هرز نيز هاي

شد  توزين صحرايي ترازوي توسط آنها تر وزن شده، آوري خاك جمع
 400 وزن به تصادفي طور به هرز هايعلف از هاينمونه در نهايت و

مدت  به گرادسانتي درجه 70 دماي با الكتريكي آون در و گرم انتخاب
  . شد توزين ديجيتالي ازويتر سپس  توسط و گرديد خشك ساعت 48

 مخلـوط  كشت ارزيابي هايشاخص نيز زير هايفرمول طريق از

  :(Vandermeer, 1989) آمد دست به
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  )2( معادله
  عملكرد گونه اول در كشت مخلوط       +         عملكرد گونه دوم در كشت مخلوط  

 حداكثر عملكرد گونه اول در كشت خالص     دوم در كشت خالصحداكثر عملكرد گونه                                      

1نسبت برابري زمين )الف

1  

1                                  )1(معادله  2

1 2

P P
L E R

M M
    

هاي اول و دوم به ترتيب عملكرد گونه :P2و P1 ،معادلهدر اين 
  .است لص گونه اول و دومنيز عملكرد خا M2و  M1در مخلوط و 

  2نسبت برابري زمين استاندارد) ب
    3مجموع ارزش نسبي) ج

  ) 3( معادله

1
21 )( aMbPaPRVT 

  
قيمـت محصـول   :  bقيمـت محصـول اصـلي،     :a، معادلهدر اين 

: P2 ،)اول(  عملكرد حاصل از كشت مخلوط گونـه اصـلي   :P1ثانوي، 
ز عملكـرد حاصـل ا  :  M1عملكرد حاصل از كشت مخلوط گونه دوم و

بيشـتر از يـك    RVTگـاه  هر. ت خالص گياه اول يا اصلي اسـت كش
يك باشد، كشت خـالص  ، كشت مخلوط برتر است و اگر كمتر از باشد

هـاي آمـاري   تجزيـه . (Vandermeer, 1989)شـود  ترجيح داده مـي 
هـاي  شامل تجزيه واريانس به صورت فاكتوريل و بر پايه طرح بلـوك 

زيسـت   و گونه بود و براي تجزيهكامل تصادفي براي تعيين عملكرد د
. هاي كامـل تصـادفي اسـتفاده شـد    هاي هرز از طرح بلوكعلفتوده 
 پـنج اي دانكن در سطح احتمال امنه سات ميانگين با آزمون چند دمقاي

به ترتيـب   Excel و MSTAT-Cاز نرم افزارهاي . درصد انجام شد
   .شدهاي آماري و رسم نمودارها استفاده بـراي انجام آزمون

  
    نتايج و بحث

  عملكرد دانه ذرت 
هــاي ذرت روي عملكــرد دانــه ذرت در واحــد ســطح اثــر تــراكم

نشـان داد   ميـانگين  نتايج مقايسـه ). 1جدول (شد ) ≥01/0p( دار  معني
بوته در متر مربع ذرت از نظر آماري در يك  هفتو  پنجهاي تراكم كه

بوته ذرت در واحد نه   كمداري برتر از تراطور معنيارند و بگروه قرار د
 نـه و رسيدن بـه   تراكمبا افزايش طوري كه ب ،)1شكل ( سطح هستند

عملكـرد دانـه    ازدرصـد   23به طور ميانگين بوته ذرت در واحد سطح 
هـاي  ت كاهش عملكرد دانـه ذرت در تـراكم  شايد عل. كاسته شدذرت 
فـزايش  همچنين با ا. اي باشد به دليل افزايش رقابت درون گونه بالاتر

                                                            
1- Land Equivalent Ratio 
2- Standard Land Equivalent Ratio  
3- Relative Value Total 

اندازي، كاهش توليد مواد فتوسنتزي  تراكم ذرت، به خاطر تشديد سايه
رضائي چيانـه و  . شودو در نهايت كاهش عملكرد دانه ذرت حاصل مي

كشت مخلوط ذرت در   (Rezaei-Chianeh et al., 2011)همكاران
 داريمعنـي  طـور ب ذرت تـراكم  افـزايش  گزارش كردند كـه بـا  باقلا و 

يابد كـه بـا   كاهش مي ايبه دليل رقابت درون گونه عملكرد دانه ذرت
  .داردمطابقت نتيجه اين تحقيق 

 دارمعني نيز بر عملكرد دانه ذرت قرمز هاي مختلف لوبيااثر تراكم
)01/0p≤(  بود) ذرت از كشت خالص  دانه بيشترين عملكرد). 1جدول

 ولي از نظر آماري اخـتلاف  ،دو كمترين آن از كشت مخلوط بدست آم
). 4 شـكل ( هاي مختلف لوبيا قرمز مشاهده نشدبين تراكم داريمعني

 درصـد  30 در كشـت خـالص   دانـه ذرت  در مجموع ميانگين عملكـرد 
بين تيمارهـاي كشـت   . به دست آمدبيشتر از تيمارهاي كشت مخلوط 

شكل (مخلوط از نظر عملكرد دانه ذرت اختلاف چنداني وجود نداشت 
در  گياهان كمتر تراكم وجود به طرف يك از تواندمي برتري اين). 2

بـه   همچنـين . باشد مرتبط مخلوط هايكشت به نسبت هاكشتي تك
 منـابع  از بهـره وري  جهـت  ايگونـه  بين رقابت ميزان دليل افزايش

زراعـي كـه در    دو گيـاه  بـراي  كه هاييمحدوديت علت به محيطي و
 خالص تكش از زراعي گياه دو عملكرد شود،مي ايجاد كشت مخلوط

 (Ghanbari et al., 2010)  همكاران و قنبري .است بوده آنها كمتر

 بـا لوبيـا   (.Panicum miliaceum L) ايارزن دانه در كشت مخلوط
در كشـت خـالص را    ايارزن دانـه  ، بالا بودن عملكرد دانهچشم بلبلي

 Shayagan et) همكارانشايگان و  .اند بيشتر از مخلوط گزارش كرده

al., 2008)  بـه نتيجـه مشـابهي     نيـز با لوبيا  ذرت كشت مخلوط در
  .دست يافتند كه با نتيجه آزمايش حاضر مطابقت دارد

نيز در كشت مخلوط  )Pilbeam et al., 1994( پيلبم و همكاران
  تومـار و همكـاران  . به نتيجه مشابهي دسـت يافتنـد   قرمز ذرت با لوبيا

 et al., 1988) (Tomar  رت در كشت مخلوط عملكرد ذعلت كاهش
ها براي جذب عناصر غـذايي يـا    اي را به رقابت لگومهاي دانهبا لگوم

در كشت مخلوط هميشه عملكرد . اند كمبود انتقال نيتروژن نسبت داده
 لـــي و همكـــاران. يابـــد دانـــه گياهـــان مخلـــوط كـــاهش نمـــي

Li et al., 1999)  ( و بـاقلا نشـان دادنـد كـه      ذرتدر كشت مخلوط
آنهـا افـزايش عملكـرد دانـه     . افزايش يافتدرصد  40تا  تذرعملكرد 

ذرت را به خاطر آزادسازي اسيدهاي ارگانيك و به تثبيـت نيتـروژن در   
حلول خاك را بـه  اين اسيدها، فسفر غيرم. هاي باقلا نسبت دادند ريشه

-ا نيتروژن در اختيار ذرت قرار ميآورند و همراه بحالت محلول در مي
 قرمز هاي مختلف لوبيا اضر عملكرد ذرت در تراكمدر آزمايش ح. دهند

LERs = 
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اين . قرار نداشت قرمز هاي مختلف لوبيا مشابه بود و تحت تأثير تراكم
امر را شايد بتوان به رقابت كمتر لوبيا بـا ذرت، نيتـروژن تثبيـت شـده     

كشـت   هاي لوبيا و استفاده بهينه ذرت از عناصر غـذايي در توسط گره
  .ادمخلوط با لوبيا نسبت د

  
  عملكرد بيولوژيك ذرت

ــراكم ــر ت ــي  اث ــك ذرت، معن ــرد بيولوژي ــر عملك ــاي ذرت ب دار ه
)01/0p≤ ( شـد )  رونـد تغييـرات عملكـرد بيولوژيــك ذرت    ). 1جـدول

كه بيشـترين عملكـرد بيولوژيـك از    بطوري ،مشابه عملكرد دانه آن بود
تراكم پنج و كمترين آن از تراكم نه بوته در واحد سـطح بدسـت آمـد    

نـد بـه خـاطر    توايم ـ ذرت كي ـولوژيب عملكرد كاهش علت ).3شكل(
 حدوداي باشد كه در در تراكم نه بوته در واحد سطح رقابت درون گونه

 (Atri et al., 1999) عطري و همكاران .داد نشان كاهش درصد 18

ردند كه با افـزايش تـراكم   نيز در كشت مخلوط ذرت و لوبيا گزارش ك
شود كه بـا  ذرت كاسته مي لكرد بيولوژيكداري از عمطور معنيذرت ب

  .نتيجه آزمايش حاضر مطابقت دارد
  

 كشت خالص وقرمز  لوبيا باذرت در كشت مخلوط  يعملكرد دانه و بيولوژيك )ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -1جدول 
Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for grain yield and biological yield of sole and intercropped maize with bean 

at different densities 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

عملكرد دانه در مترمربع
Grain yield         

 عملكرد بيولوژيك درمترمربع
Biological yield  

تكرار
Replication 

2 3862.60n.s 67522.062n.s 

 تراكم ذرت
Maize density 2 126819.88** 476038.67** 

قرمز تراكم لوبيا  
Bean density 

3 279313.37** 475987.82** 

 اثر متقابل
Interaction 

6 4562.95n.s 40289.74n.s 

 خطاي آزمايش
 Error 

22 3172.71 49540.78 

(%) ضريب تغييرات  
CV(%) 

 16.34 16.53 

n.s  درصد يكر سطح احتمال دار و معني دار دبه ترتيب غيرمعني :**و  
n.s and ** are non significant and significant at α= 0.01 probability level, respectively. 

  

  
هاي مختلف ذرتعملكرد دانه ذرت در تراكم - 1شكل   

Fig. 1- Grain yield of maize at different maize densities 
 .دارند درصد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف دانكن زمونآ اساس ، برمتفاوت حروف با هايميانگين

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s tests at p≤0.05. 
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  لوبيا قرمز با عملكرد دانه ذرت در كشت خالص و مخلوط در تراكم هاي مختلف - 2شكل 

Fig.2- Grain yield of maize in monocropping and intercropping at different densities with bean 
 .دارند درصد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف دانكن آزمون اساس ، بر متفاوت حروف با هايميانگين

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s tests at p≤0.05. 
   

  
هاي مختلف ذرتعملكرد بيولوژيك ذرت در تراكم - 3شكل   

Fig. 3- Biological yield of maize at different densities 
 .دارند درصد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف دانكن آزمون اساس ، برمتفاوت حروف با هايميانگين

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s tests at p≤0.05. 
  
دار روي عملكــرد بيولوژيــك ذرت معنــيقرمــز  ثــر تــراكم لوبيــاا

)01/0p≤ ( شد) ذرت از كشـت   يبيشترين عملكرد بيولوژيك). 1جدول
ولي از نظـر آمـاري    ،خالص و كمترين آن از كشت مخلوط بدست آمد

قرمـز مشـاهده نشـد     هاي مختلف لوبيـا داري بين تراكماختلاف معني
ذرت، عملكـرد اقتصـادي و    بطور كلـي، بـا افـزايش تـراكم     ).4شكل(

رسـد  نظـر مـي  ه چنين ب. آن نيز بطور تدريجي كاهش يافت بيولوژيك
اي ذرت باشد، زيرا ذرت در كه دليل اين امر افزايش رقابت درون گونه

مخلوط با گياهاني كه نسبت به آن ارتفاع كمتري دارنـد، گونـه غالـب    

. يـرد گگيـاه همـراه قـرار مـي     تـأثير  بوده و عملكرد آن كمتـر تحـت  
كه گياهان همراه با ذرت، تـوان رقابـت بـراي نـور و      همچنين از آنجا

ديگر منابع مصـرفي را ندارنـد، عملكـرد ذرت تـابع تـراكم و سـاختار       
جه آزمايش نتي  (Nachigera et al., 2008).باشدكانوپي خودش مي

نشـان    (Rezaei-Chianeh et al., 2011)نرضائي چيانه و همكـارا 
ذرت در كشـت مخلـوط نسـبت بـه كشـت       كه عملكرد بيولوژيكداد 

را بـه   آنان علـت كـاهش عملكـرد بيولوژيـك     .ديابخالص كاهش مي
خاطر رقابت نوري بـين اجـزاي عملكـرد در كشـت مخلـوط گـزارش       
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  .اندكرده
  

  قرمزعملكرد دانه لوبيا 
ه ايـن گيـاه در واحـد سـطح     ملكرد دانروي ع قرمز اثر تراكم لوبيا

 قرمز شد، ولي اثر متقابل تراكم ذرت در تراكم لوبيا )≥01/0p(دار معني
مقايسه ميـانگين نشـان داد كـه بـا افـزايش      ). 2جدول ( دار نشد معني

از  درصد 20ميانگين بوته در متر مربع به طور  65به  45تراكم لوبيا از 
از نظـر آمـاري   . شـد سـطع كاسـته   عملكرد دانه لوبيا قرمـز در واحـد   

وجـود  قرمـز  بوتـه لوبيـا    55و  45داري بين تراكم هاي اختلاف معني
 Rezaei-Chianeh et) رضائي چيانه و همكاران  .)5 شكل( نداشت

al., 2011)  در تـراكم  بيان كردند كهدر كشت مخلوط ذرت و باقلا-
اجـزاء   هاي بالاي باقلا، به دليـل نفـوذ نـور كمتـر بـه درون كـانوپي      

طـور  بـاقلا ب گيرد و عملكـرد  قرار مي تأثيرعملكرد آن به شدت تحت 
هاي بالا به خاطر كسـب  بنابراين در تراكم. يابدداري كاهش ميمعني

نور و منابع محيطي فتوسنتز كاهش  و بـه دنبـال آن عملكـرد نهـايي     
  .كندگياه افت پيدا مي

  

  
لوبيا قرمز با مخلوط در تراكم هاي مختلفعملكرد بيولوژيك ذرت در كشت خالص و  - 4شكل   

Fig. 4- Biological yield of maize in monocropping and intercropping at different densities with bean 
 .دارند درصد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف دانكن آزمون اساس ، برمتفاوت حروف با هايميانگين

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s tests at p≤0.05.  
  

 ذرت همراه كشت خالص با در كشت مخلوطقرمز لوبيا   عملكرد دانه و بيولوژيك )ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -2جدول 
Table 2 – Analysis of variance (mean of square) for grain yield and biological yield of sole and intercrop bean at different 

densities with maize 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

لوبيا قرمزعملكرد دانه
 در مترمربع

Grain yield 

درمترمربع لوبيا قرمز عملكرد بيولوژيك  
Biological yield  

 تكرار
Replication 

2 346.77 ns 850.91ns 

تراكم ذرت
Maize density 3 26736.02** 145757.49** 

قرمز تراكم لوبيا
Bean density 

2 1840.77 ** 7809.58** 

 اثر متقابل
Interaction 

6 219.66ns 1398.70ns 

خطاي آزمايش
 Error 

22 234.14 1215.27 

(%) ضريب تغييرات  
CV(%) 

 17.95 18.99 

n.s  درصد يكدر سطح احتمال دار دار و معنيبه ترتيب غيرمعني** و  
ns and ** are non significant and significant at α = 0.01 probability level, respectively.  
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هاي مختلف آنعملكرد دانه لوبيا قرمز در تراكم - 5شكل   

Fig. 5- Grain yield of bean at different bean densities 
 .دارند درصد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف دانكن آزمون ساسا ، برمتفاوت حروف با هايميانگين

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s tests at p≤0.05 
  

 )≥01/0p(دار  هاي ذرت بر عملكرد دانه لوبيا قرمز معني اثر تراكم
و كشـت   قرمـز لوبيـا   اين تفاوت در بين كشت خـالص ). 2 جدول(شد 

با افزايش تراكم . هاي مختلف ذرت مشاهده گرديد  مخلوط آن با تراكم
به دليل رقابت براي كسب نـور و منـابع    قرمز ذرت، عملكرد دانه لوبيا
  .محيطي كاهش يافت

كشت خالص و كمترين آن به به  قرمزبيشترين عملكرد دانه لوبيا 
از نظـر آمـاري   . ع مربوط بودمرببوته در متر نه كشت مخلوط با تراكم 

داري  ت اختلاف معنـي بوته در متر مربع ذر هفتو  نجپي ها بين تراكم
در  دانه لوبيا قرمزدر مجموع ميانگين عملكرد ). 6شكل (مشاهده نشد 
كـارايي  . بيشتر از تيمارهاي كشت مخلوط بود درصد 38 كشت خالص

ر مقايسه با لوبيا و د) نور، آب و مواد غذايي( بيشتر ذرت در جذب منابع
ت مخلـوط نسـبت بـه كشـت     ميزان كمتر جذب منابع در لوبيا در كش

. شود تا عملكرد لوبيا در كشت مخلـوط كـاهش يابـد   خالص سبب مي
. گرفـت  ناديده را نبايد قرمز لوبيا مقابل در ذرت غالبيت نقش بنابراين،
   شـرايط  ايـن  غـلات در  هـا، ملگـو  و غلات مخلوط كشت در عموماً

 موجـود  منـابع  از ياعمـده  كننـد و سـهم  مي ايفا را غالب گياه شنق

 كشـت مخلـوط   در .(Mazaheri, 1998) گـردد مي غله گياه نصيب

 طـرف  يـك  ازبنابراين، . نيست مستثني قاعده اين از نيز لوبيا و ذرت

جـذب منـابع    سـر  بـر  لوبيـا  بـا  ذرت ايگونـه  بين رقابت بدليل وجود
-بوته ايگونه رقابت درون تراكم، زايشاف با ،ديگر طرف از و محيطي

 نهايت در و شده منابع جذب باعث كاهش كه يافته افزايش لوبيا، هاي

 ـ. داشـت  بـدنبال  را لوبيـا  و عملكرد رشد كاهش  همكـاران اده و زيعل

(Alizadeh et al., 2010) ــا و ريحــان  در ــوط لوبي  كشــت مخل

(Ocimum basilicum L.)  در كشـت   را الوبي دانه عملكرد بالاترين
 همكـاران  و قنبـري . انـد گزارش كرده هاي هرزعلف كنترل با خالص

(Ghanbari et al., 2010) ايارزن دانـــه كشـــت مخلـــوط در 
(Panicum miliaceum L.)     ــي ــم بلبل ــا چش ــا لوبي  Vigna)ب

unguiculata L.)  همكارانگتجو و و(Getachew et al., 2006)  
  .مشابهي دست يافتند ايجنت مخلوط جو و باقلا، به دركشت

  
  قرمز عملكرد بيولوژيك لوبيا

) 2جـدول  ( نتايج تجزيه واريانس عملكرد بيولوژيك لوبيا قرمز در
داري بطـور معنـي  قرمـز  گوياي آنست كـه عملكـرد بيولوژيـك لوبيـا     

)01/0p≤ (هاي مختلف لوبيا قرمز واقع شـده اسـت   تحت تأثير تراكم .
و كمتـرين آن از   45قرمـز از تـراكم   بيشترين عملكرد بيولوژيك لوبيا 

از نظر آماري اخـتلاف   البته،بوته در متر مربع به دست آمد،  65تراكم 
بوته در متر مربـع وجـود نداشـت     55با  45هاي داري بين تراكممعني

بوتـه در واحـد    65بوته به  45با افزايش تراكم لوبيا قرمز از  ).7شكل (
قرمز كاسـته   لوبيا يرد بيولوژيكعملكدرصد از  12طور ميانگين سطح ب

هاي بـالايي بـه   توان به سايه اندازي برگدليل اين كاهش را مي. شد
و افـزايش   پوشش گيـاهي و بلـوغ زودرس گيـاه    ،ترهاي پايينقسمت

افزايش رقابـت   هاي هوايي و ريشه بر سر منابع محيطي ورقابت اندام
   .منتسب كرداي درون گونه

 دار اثــر تــراكم ذرت روي عملكــرد بيولوژيــك لوبيــا قرمــز معنــي
)01/0p≤ ( بود) ها نشان داد كه بـين  نتيجه مقايسه ميانگين). 2جدول

داري وجـود   كشت خالص و كشت مخلوط از نظر آماري اختلاف معني
طوري كه افزايش تراكم ذرت به كاهش عملكرد بيولوژيك لوبيا دارد، ب

بيشـترين عملكـرد بيولوژيـك در    . منجـر شـد  قرمز در كشت مخلوط  
) بوته در متر مربع نه(كشت خالص و كمترين آن در تراكم بالاتر ذرت 

  ).8 شكل(در كشت مخلوط بدست آمد 
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  ذرتبا هاي مختلف تراكم درعملكرد دانه لوبيا قرمز در كشت خالص و مخلوط  - 6شكل 

Fig. 6- Grain yield of bean in monocropping and intercropping at different densities with maize 
 .دارند درصد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف دانكن آزمون اساس ، برمتفاوت حروف با هايميانگين

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s tests at p≤0.05 
  

طـور ميـانگين   بوتـه ب  نـه تـراكم ذرت بـه    طوري كه با رسـيدن ب
درصد  49در كشت مخلوط و  عملكرد بيولوژيك لوبيا قرمزاز  درصد15

 از دور اين نتيجـه . نسبت به كشت خالص لوبيا قرمز كاهش نشان داد

 بـين  رقابـت  وجود دليل به تيمار اين در كه دليل اين به نيست انتظار

 .اسـت  نگرفتـه  قـرار  قرمز بيالو اختيار در موجود منابع تمامي ايگونه
آب، نـور،  (دسـترس   منـابع  بر سـر  بوته، هر شرايط اين تحت بنابراين

 از علل يكي تواندمي موضوع اين كه رقابت كرده )مواد غذايي و فضا

علـي زاده   .باشد عملكرد بيولوژيك لوبيا قرمز در كشت مخلوط كاهش
 و نريحـا در كشت مخلـوط   (Alizadeh et al., 2010)  و همكاران

بـا جـو    در كشت مخلوط باقلا. لوبيا نيز به نتيجه مشابهي دست يافتند
دار نسـبت بـه كشـت     معني طورعملكرد بيولوژيك باقلا ب بيان شد كه

 كشـت  در. (Getachew et al., 2006) يابـد خالص آن كاهش مـي 

 Trifolium)ايرانـي  با شبدر (.Satreja  hortensis L) مرزه مخلوط

resupinatum L.)  مرزه توليدي خشك وزن مرزه تراكم افزايش با 

 در .(Hasanzade aval, 2007) داد نشـان  افـزايش  واحد سـطح  در

 عملكرد بالاترين  (.Vicia villosa L)  ماشك مخلوط جو و كشت

رضائي چيانه  (Khazaei, 1994). بود جو خالص به مربوط بيولوژيك
نيز در كشت مخلوط  (Rezaei- Chianeh et al., 2011) همكارانو 

علـت  آنان طوري كه ب. اند ه ا گزارش كردذرت با باقلا نتيجه مشابهي ر
بـاقلا را بـه دليـل افـزايش رقابـت بـرون        يكاهش عملكرد بيولوژيك

كـه   رسـد مي نظره ب چنين بدين ترتيب .اي با ذرت عنوان كردند گونه
باشـد و  مـي  هاي بالاتر ذرت، لوبيا توان رقابتي ضعيفي را دارادر تراكم

  .يردگتراكم قرار ميتأثيرعملكرد آن بيشتر تحت 

  

   
  هاي مختلف  عملكرد بيولوژيكي لوبيا قرمز در تراكم - 7شكل 

Fig.7- Biological yield of bean at different densities 
 .دارند رصدد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف دانكن آزمون اساس ، برمتفاوت حروف با هايميانگين

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s tests at p≤0.05 
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  ذرت با هاي مختلف تراكم درعملكرد بيولوژيكي لوبيا قرمز در كشت خالص و مخلوط  - 8 شكل

Fig. 8- Biological yield of bean in monocropping and intercropping at different densities with maize 
 .دارند درصد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف دانكن آزمون اساس ، برمتفاوت حروف با هايميانگين

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s tests at p≤0.05. 
  

   ي هرزهاعلف زيست توده
به عنـوان يكـي از    هاي هرز معمولاًلف، كنترل علفدر منابع مخت

رسد كـه نحـوه   به نظر مي. ه شده استمزاياي كشت مخلوط بر شمرد
هاي هرز با ايجاد يك محيط خاص عمل گياه زراعي در رقابت با علف

اه زراعـي  علف هرز را فراهم ساخته و گي ـ زيست تودهموجبات كاهش 
بـر اسـاس    .(Vandermeer, 1989) سـازد ثانوي را جايگزين آن مي

هاي خالص هاي هرز در كشتعلف زيست تودهنتايج تجزيه واريانس، 
زيسـت  ). 3جدول(شد ) ≥01/0p( دارمعني قرمز و مخلوط ذرت و لوبيا

كمتر قرمزذرت و لوبيا مخلوط  كشتتيمارهاي هاي هرز در علف توده
 تـوده زيست طور ميانگين ب. هاي خالص براي هر دو گونه بود از كشت

هـاي خـالص بـه    هاي مختلف ذرت در كشـت هاي هرز در تراكمعلف
هـاي  كمتـر از كشـت  ) گـرم در متـر مربـع    78/148( درصد 23 ميزان

 زيسـت تـوده  دهد كـه  اين امر نشان مي. بدست آمد قرمز خالص لوبيا
 هاي هرز در كشت خالص ذرت  نسبت بـه كشـت خـالص لوبيـا     علف

ط، با افزايش تراكم ذرت و لوبيـا  هاي مخلودر كشت. كمتر استقرمز 
داري طـور معنـي  بهـاي هـرز   علـف  زيست تـوده  در واحد سطح،قرمز 

هاي هرز در تركيـب تراكمـي   علف زيست تودهكمترين . كاهش يافت
متر مربع حاصل شد كه اخـتلاف  در  قرمز بوته لوبيا 65بوته ذرت و  نه

ر مجمـوع،  د). 9 شـكل (ا با ساير تركيبات تيماري داشـت  داري رمعني
هاي هرز در تيمارهاي كشت مخلوط نسـبت  علف زيست توده متوسط

 54و  40بـه ترتيـب   قرمـز  هـاي ذرت و لوبيـا   به ميانگين تك كشتي
بنـابراين، بررسـي   . بودكمتر  )گرم در متر مربع 77/289و  141(درصد 

هـاي هـرز   دهد كه تك كشتي لوبيا در رقابت بـا علـف  نتايج نشان مي

علـف هـرز در آن    زيست تودهزيرا  ،بقيه تيمارها است آسيب پذيرتر از
 ـو تك كشتي ذرت به دليل رقا ين ميزان را داشته استتيمار بيشتر ت ب

 هاي هرز راعلف زيست تودههاي هرز، بهتر از لوبيا بالاي ذرت با علف
 مخلوط تيمارهاي كشت كه داشت اظهار تواناين ميبنابر .كاهش داد

 هـرز بـالاتري   هـاي علف كنترل قدرت از خالص كشت با مقايسه در

 گياهـان در  تـراكم  افـزايش  بـه  تواندمي برتري اين. هستند برخوردار

 ايسهم لوب افزايش با كه طوري به شود، داده نسبت مخلوط هايكشت
هـاي هـرز   علـف  زيسـت تـوده   از مخلوط كشت هايسيستم در قرمز
بوتـه   65 بوتـه ذرت و  نـه مخلـوط   كشت تيمار در و است شده كاسته

اين، روش ربنـاب  .اسـت  رسيده خود مقدار كمترين به لوبيا در متر مربع
افزايشي كشت مخلوط از شرايط رقابتي بهتر برخوردار بوده و موفق به 

اين موفقيت از قـدرت رقـابتي ذرت و   . شودكنترل بيشتر علف هرز مي
-هاي خالي ناشي ميم آن در تركيب مخلوط و اشغال فضاافزايش سه

و  ذرت گـي كنند تكميل و گيكنند تسهيل اثرات بنابراين، وجود. شود
هـاي هـرز در   علـف  زيست توده به كاهش يكديگر كنار در قرمز لوبيا

يك از گياهان به تنهايي  كشت مخلوط در مقايسه با كشت خالص هر
  . منجر شد

مشاهده كرد كه قـدرت   (Zavie Movadat, 1993)زاويه مودت 
ر تيمارهاي مخلوط بيش از تك كشـتي لوبيـا   هاي هرز دكاهش علف

 ,Poggio)پوگيو . چشم بلبلي و كمتر يا مساوي تك كشتي ذرت بود

هاي هرز در تك كشـتي و چنـد   با بررسي ساختار جوامع علف (2005
كه در يك طرح افزايشي انجـام شـد دريافـت كـه      كشتي نخود و جو

  .رز منجر شدهاي هگياهي، به سركوبي بهتر علف زيست تودهافزايش 
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 قرمز هاي خالص و مخلوط ذرت و لوبياهاي هرز در كشتعلف زيست تودهتجزيه واريانس  -3جدول

Table 3 - Analysis of variance of weed biomass of sole and intercropped bean and maize 

هاي هرزعلف زيست توده  

Weeds biomass

 درجه آزادي
d.f

 منابع تغييرات
S.O.V 

 تكرار 2 **26444.2
Replication 

43575.12** 14 
سيستم كشت   

Cropping system

233.66 28 
 خطاي آزمايش

 Error 

13.49  
(%) ضريب تغييرات  
CV(%) 

  درصد يك احتمال سطح در دار معني : **
** is significant at α= 0.01 probability level. 

  
هـاي هـرز بهـاره در    همچنين در چند كشتي نخـود و جـو، علـف   

 .مقايسه با گونه هـاي پـاييزه داراي فراوانـي نسـبي بيشـتري بودنـد      

بيـان نمودنـد كـه     (Odhiambo & Ariga, 2001)ادهيامبو و اريگا 
ي هرز محصولات غلات را خفه كـرده  ها تواند علف كشت مخلوط مي

 كشــت مخلــوط بررســي در. قــدرت توليــد آنهــا را بهبــود بخشــد

 افـزايش  باقلا گزارش شده كه با و  (.Triticum aestivum L)گندم

 تـر از پـايين  بـه هاي هرز علف زيست توده مخلوط، در گياهي تراكم

 ه اسـت رسـيد  آنهـا  از يـك  هر خالص كشت از آمده دست به سطح

(Ghanbari-Bonjar & Lee, 2003)  . همكاران و موحدي دهنوي 
(Movahhedi Dehnavi et al., 2001) وزن كـه  دادنـد  نيز نشان 

 و تراكم افزايش به علت افزايشي تيمارهاي در هرز هايعلف خشك
 Ghanbari et) همكـاران  و قنبـري  .يابـد مي كاهش گياهي پوشش

al., 2010) بـه   نيـز  بلبلياي با لوبيا چشم ارزن دانه كشت مخلوط در
  .نتيجه مشابهي دست يافتند

 

  
   خالص و مخلوط ذرت و لوبيا قرمز ف كشتهاي هرز در تيمارهاي مختلزيست توده علف - 9 شكل

Fig. 9- Weed biomass at the different monocropping and intercropping of maize and bean treatment 
a1 ،a2  وa3:  مترمربعبوته ذرت در  9و  7، 5به ترتيب ،b1 ،b2  وb3:  مربع متر در قرمزبوته لوبيا  65و  55 ،45به ترتيب 

a1, a2 and a3 are 5, 7 and 9 maize plant.m-2, respectively. b1, b2 and b3 are 45, 55 and 65 bean plant.m-2, respectively 
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  ) LER(نسبت برابري زمين 
 هـاي در تيمـار LER شـود  مـي  مشاهده 4جدول در كه همانطور

 كـه  بـود  از يـك  بـالاتر  لوبيـا قرمـز   و ذرت مخلـوط  كشـت  مختلف

 الگوهاي اين در تك كشتي به نسبت مخلوط كشت برتري نشاندهنده

بوتـه   پنجدهند كه تيمار كشت مخلوط  نتايج نشان مي. باشدمي كشت
بوته در متر مربع لوبيا بالاترين نسبت برابري زمـين   55ذرت با تراكم 

درصـد افـزايش سـودمند     41 اند كـه اختصاص داده را به خود) 41/1(
بدسـت   LERكمتـرين  . داردگونـه  نسبت به كشت خالص دو  زراعي

بوته در متر مربع لوبيـا معـادل    45بوته ذرت با تراكم  نهآمده به تيمار 
 18/0مربوط بود كه در اين حالـت نيـز كشـت مخلـوط حـدود       18/1

علـت كـاهش   . دهـد  هكتار در استفاده از زمين سـودمندي نشـان مـي   
LER اي بـين دو  توان به رقابت برون گونهمي بالاتر را هايدر تراكم

كشت مخلوط زماني سـودمند اسـت كـه    . گونه ذرت و لوبيا نسبت داد
. عملكرد دانه مخلوط، بيشتر از حـداكثر محصـول تـك كشـتي باشـد     

تـوان بـه اسـتفاده بهتـر از منـابع      اضافه عملكرد به دست آمده را مـي 
موجود توسط دو گياه و اختلافات مورفولوژيك و فيزيولوژيك بين آنها 

  ( 2002تم كشت مخلـوط نسـبت داد  سدن علف هرز در سيو كمتر بو

et al., Hemayati( بالا بودن  شايد بتوانLER     از يـك را بـه خـاطر
 Lee, 2003( تثبيت و جذب نيتـروژن در كشـت مخلـوط نسـبت داد    

(Ghanbari-Bonjar &. اورت هم رشـد مـي  وقتي دو گونه در مج-
اگـر  . ت خواهند بودابكنند، هر دو گونه بري جذب عناصر غذايي در رق

هاي تثبيت نيتروژن باشد، ها داراي منبع ديگري مانند گرهيكي از گونه
گونه لگـوم در جـذب    زيرا ،يابدفشار رقابتي كاهش ميدر اين صورت 

. نيتروژن موجود در خاك با گونه مجاور رقابت كمتري خواهـد داشـت  
ــي   ــابع م ــاير من ــورد س ــت در م ــه رقاب ــه ب ــدپردازدر نتيجــه دو گون  ن

(Vandermeer, 1989).  بنابراين بالا بودنLER  در بيشـتر   از يـك
. تـوان نسـبت داد  به عوامل ذكر شـده مـي  تحقيقات كشت مخلوط را 

در كشـت مخلـوط   ) Alizadeh et al., 2010( و همكـاران  زادهعلـي 
 بر مخلوط كشت تيمارهاي تمامي تقريباً كه دادند ريحان و لوبيا نشان

طـوري كـه بـالاترين نسـبت برابـري      ب ،دارد برتري آنها خالص كشت
درصـد افـزايش سـودمندي     22گزارش كردند، كه  22/1زمين را برابر 

رضـائي چيانـه و همكـاران    . نسبت بـه تـك كشـتي دو گونـه داشـت     
(Rezaei-Chianeh et al., 2011)    در كشت مخلوط ذرت بـا بـاقلا

رش كـرده  بالاتر از يك گزا تمام تيمارهاي مخلوط  در را  LERمقدار
برتري كشت مخلوط در مقايسـه بـا كشـت     نشاندهنده اين امر اند كه

در ) et al., 2009)  Koochekiكـوچكي و همكـاران  .خـالص اسـت  
كشت مخلوط ذرت و لوبيا نيز به نتيجه مشابهي دست يافتنـد كـه بـا    

  .نتيجه آزمايش حاضر مطابقت دارد
  

  )LERs(نسبت برابري زمين استاندارد 
-نسبت برابري زمين استاندارد براي همه تركيب ،4مطابق جدول 

تواند نشانگر سـودمند   اين موضوع مي. هاي مخلوط بزرگتر از يك بود
نسبت برابري زمـين اسـتاندارد   . بودن كشت مخلوط ذرت و لويبا باشد

بزرگتر از يك، ممكن است به دليل وجود اختلافـات مورفولوژيـك دو   
بـرداري بهتـر از    ختلـف و بهـره  هـاي م  گونه و در نتيجه ايجاد اشكوب

تن يـك  بـا در نظـر گـرف   . باشد) هاي مختلف خاكيا افق نور و(منابع 
توان تعيين كرد كه چه سيسـتمي  نسبت مشخص از يك محصول، مي

استاندارد  LER در اين آزمايش بيشترين. رآيي استداراي بالاترين كا
. ربع حاصل شدبوته لويبا قرمز در متر م 55با  بوته ذرت پنجاز تركيب 

ز در متـر  بوته لويبا قرم 65 و 45 بوته ذرت با نهكمترين آن از تركيب 
اسـتاندارد مربـوط بـه     LERمقادير بالاتر  ،رواز اين. مربع  بدست آمد

هاي مخلوطي بود كه در آنهـا ذرت و لويبـا قرمـز داراي تـراكم     كشت
بـا   پنج(ن هاي پايي كشت اين دو گونه در تراكم. پايين يا متوسط بودند

به دليـل بـالا نبـودن رقابـت،     ) بوته ذرت و لويبا قرمز در متر مربع 55
در اين آزمـايش تركيـب تيمـاري    . سودمندي بالاتري را در پي داشت

را بـه خـود   ) 41/1(مورد اشاره بالاترين نسبت برابري زمين استاندارد 
. درصـد اضـافه محصـول داشـت     41اين تركيـب   يعني. اختصاص داد

سـودمند   بالاتر و LERsلافات مورفولوژيك در دستيابي به نقش اخت
 Rezaei)، توسـط رضـائي چيانـه و همكـاران     بودن كشـت مخلـوط  

chianeh et al., 2011) و مينال )Minale et al., 2001(  در كشت
  .اندگزارش كرده 5/1و  18/1برابر با  ترتيب باقلا بهمخلوط ذرت و 

  
  )RVT(مجموع ارزش نسبي 

در كليه تركيبات كشت مخلـوط بـالاتر از    RVTزمايش، در اين آ
هاي مخلوط نسـبت  سودمندي اقتصادي كشت نشاندهندهيك بود كه 

هـاي مخلـوط بـا تركيـب     كشـت . هاي خالص دو گونه استبه كشت
اد بوتـه ذرت و لويبـا در متـر    به ترتيب معادل تعـد ( 55و  پنجتراكمي 

اين دو تركيب كشت . دبيشترين سودمندي اقتصادي را نشان دا) مربع
درصد افزايش در آمد ناخالص را نسب به كشـت   62مخلوط در حدود 

بر اساس نتايج حاصل مي توان عنوان كرد ). 4جدول (خالص دارا بود 
كه كشت مخلوط ذرت و لويبا عـلاوه بـر ايجـاد تنـوع در اكوسيسـتم      

ي اقتصادكشاورزي و همچنين ايجاد پايداري توليد، در افزايش در آمد 
اي ملاحظـه  طـور قابـل  از زمين هاي كشـاورزي ب وري استفاده و بهره

 Rezaei chianeh et)رضائي چيانه و همكـاران  . تواند موثر باشدمي

al., 2011)      در كشت مخلـوط ذرت و بـاقلا مجمـوع ارزش نسـبي را
 ,.et al(و همكـاران  در بررسي عطري  .اندگزارش كرده 16/1برابر با 

1999 (Atri شخص شد كه نيز مRVT      محاسـبه شـده تأييـدي بـر
 LERsو  LERشـامل  هـاي ارزيـابي    نتايج حاصل از ساير شـاخص 

  . است
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  گيرينتيجه
وجود  دليل به بعمنا از مقاديري همواره كشتي تك هايزراعت در

مصـرف   هرز هايعلف توسط يا و شده تلف كانوپي در خالي فضاهاي
 مخلـوط  كشـت  سيسـتم  در گياهـان  مناسـب  اما با انتخاب. شوندمي

 ديگر، طرف از. هرز را كاهش داد هايعلف توان فراوانيمي افزايشي

 حالت ايجاد بدليل كشت مخلوط در زراعي گياه تراكم مناسب انتخاب

بهبـود   بـه  منجـر  امر اين كه شده منابع از استفاده بهتر باعث مكملي
 هايـت ن در شـده و  زمـين  برابـري  نسبت افزايش نتيجه در و عملكرد

 توصـيه  پايـان  در. شـود زراعـي مـي   هاينظام بوم تداوم بهبود باعث

 ايـن  تحقيـق،  ايـن  در آمـده  بدسـت  از نتـايج  اطمينان براي شود مي

 مختلـف نيـز   زراعـي  گياهـان  تركيب با و ديگر سال در يك آزمايش

  .شود تكرار
  

  سپاسگزاري
 رياست محترم دانشگاه پيـام نـور   دكتر خليل فائزي يآقااز جناب 

 درآقايان مصيب شاپوري و محمد نصيري براي همكاري  و مركز نقده
  .شودتشكر و قدراني مي ،اين تحقيق

  
عملكردهاي نسبي، نسبت برابري زمين، نسبت برابري زمين استاندارد و مجموع ارزش نسبي براي تيمارهاي مختلف كشت مخلوط ذرت  -4 جدول

  قرمز و لوبيا
Table 4 - Relative yields (RY), land equivalent ratio (LER), standard land equivalent ratio (LERs) and relative value of total 

(RVT) for grain yields of maize and faba bean at different intercropping densities. 

  تيمارها
Treatments  

 نسبي ذرت عملكرد

Relative yield of  
maize  

 قرمز لوبياعملكرد نسبي 

Relative yield of Bean 
  

 نسبت برابري زمين
Land equivalent ratio 

  

نسبت برابري زمين
  استاندارد

Standard land 
equivalent ratio 

مجموع ارزش 
  نسبي

Relative 
value of total  

a1b1 0.69 0.64 1.33 1.33  1.54 
a1b2 0.69 0.72 1.41 1.41  1.62 
a1b3 0.68 0.71 1.39 1.39  1.49 
a2b1 0.68 0.63 1.31 1.31  1.54 
a2b2 0.68 0.68 1.36 1.36  1.58 
a2b3 0.68 0.69 1.37 1.27  1.47 
a3b1 0.7 0.48 1.18 1. 03  1.53 
a3b2 0.72 0.5 1.22 1.07  1.57 
a3b3 0.75 0.53 1.28 1.03  1.54 

a1 ،a2  وa3 مترمربعبوته ذرت در  9و  7، 5 :به ترتيب  ،b1 ،b2  وb3  مترمربع در قرمزبوته لوبيا  65و  55 ،45به ترتيب 
a1, a2 and a3 are 5, 7 and 9 maize plants.m-2, respectively. b1, b2 and b3 are 45, 55 and 65 bean plants.m-2, respectively. 
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