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 چكيده

 1386-87در سال زراعـي  آزمايشي ، (.Triticum aestivum L)دم ارقام گن بر خصوصيات زراعي و عملكرد كشت مخلوط تأثيرارزيابي به منظور 
ها شامل كشت خـالص پـنج رقـم    تيمار. لات خراسان رضوي انجام شدوهاي كامل تصادفي با نه تيمار و چهار تكرار در شهرستان مهدر قالب طرح بلوك

 مخلـوط ، شـيراز  وفـلات، پيشـتاز   سه رقـم  مخلوط ، فلات با پيشتاز كشت مخلوط دو رقم رايج و توصيه شده گندم پيشتاز، فلات، شيراز، توس و قدس و
-صـفات انـدازه  . رقـم بـود  از هر مساوي توس به نسبت و  فلات، شيراز، پيشتاز، قدس پنج رقم مخلوطو همچنين توس و  قدس فلات، شيراز، چهار رقم

عملكـرد   و همچنين نسبت برابري زمين بـر اسـاس   طول سنبله، بوته ارتفاعگيري شده شامل عملكرد دانه، بيولوژيك و اجزاء عملكرد، شاخص برداشت، 
. بـود دار معنـي  گنـدم  اثر كشت مخلوط بر تمام صفات مـورد بررسـي   كه ها نشان دادنتايج آناليز واريانس داده. هاي مخلوط بودندكشت بيولوژيك دانه و

تيمارهـاي   در مقايسـه بـا  تيمارهـاي مخلـوط    .كيلوگرم در هكتار بود 5425مقدار تيمار كشت مخلوط دو رقم فلات و پيشتاز با  دربيشترين عملكرد دانه 
 فقـط بـراي   يدرصـد  21 كـاهش  ،تيمار مخلوط پنج رقم در .ندداشتبرتري عملكرد بيولوژيك  براي درصد 32 تاعملكرد دانه و براي درصد  55 تاخالص 

بيشترين نسبت برابري زمين در عملكرد دانه و بيولوژيك در كشـت مخلـوط دو رقـم و    . مشاهده شدميانگين تيمارهاي خالص  در مقايسه با دانهعملكرد 
 .كمترين آنها در كشت مخلوط پنج رقم حاصل شد

  
 نسبت برابري زمين كشت خالص، ،ايگونهبين  رقابت :كليدي هايواژه

 

   1 مقدمه

كـه   هـاي متمـادي  هاي گياهي طي سـال بين گونهروابط متقابل 
زيـرا روابـط متقابـل همـواره اثراتـي را بـر        ،ر قـرار دارد مورد توجه بش

 توانـد اين اثرات مـي  .داشته استعملكرد و كيفيت محصول به همراه 
. ثير گـذارد أزد يا اينكه بر روي هر دو گونه تثر ساأتنها يك گونه را مت

زيـرا بـر تمـام     ،ماهيت و چگـونگي تـداخل بسـيار بـا اهميـت اسـت      
ه تنهايي و همچنين جامعه گياهي ب گونهك لوژيكي يفيزيو هاي يندآفر
در جوامع گياهي تداخل به دو شكل مثبت يا منفي مشاهده  .ثير داردأت

 .بـه رقابـت اشـاره كـرد     تـوان تداخل منفي مي كه در رابطه با شود مي
هاي تداخل مثبت است كه مزاياي بسياري كشت مخلوط يكي از مثال

افـزايش   واحد سطح عملكرد درافزايش . را براي كشاورزان در پي دارد
و  بهتـر ازعوامـل رشـد    بـرداري بهـره  ،تنوع زيستي و ثبات بيولوژيكي

گيـاهي و علـف هـاي     هايهمچنين تسهيل دركنترل آفات و بيماري
                                                            

به ترتيب دانشيار مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي،  -2 و 1
  مشهد واحد اسلامي ارشد زراعت دانشگاه آزاد يكارشناس جويدانش و

  ) E-mail: azarea.2002@yahoo.com             :نويسنده مسئول -(*

دكشـت مخلـوط   ياز جمله فوا كاهش ريسك توليدات كشاورزي هرز و
 ,.Sauke & Ackermann, 2006; Pandey et al)باشـند مـي 

 ،كندكه اين سيستم كشت براي كشاورزان ايجاد مي اييمزاي. (2003
 بـه ويـژه در   رقابـت ايجـاد شـده،   اكولوژيـك   هـاي توجه بـه ويژگـي  

در  لـذا عوامـل مـوثر    .سـازد مخلوط رديفي را ضروري مي هاي سيستم
كه سبب تداخل بيش از  اي بايد كنترل و مديريت شوندرقابت به گونه

گيـاه   ور نشده و مـانع از ورود دو هاي مجاحد درآشيان اكولوژيك گونه
مـواد   آب و رقابت شديد براي جذب عوامل رشـدي همچـون نـور،    در

شـود كـه   استفاده از كشت مخلوط موجب مي ،بطور كلي. غذايي شوند
مختلف با دارا بودن خصوصيات مرفولوژيك و فيزيولوژيـك   هايگونه

ب، مواد غذايي آبهتري از محيط و منابع مانند  برداريويژه بتوانند بهره
   .ورندآ عملبه و نور

در بهـره گيـري از مـواد    بلنـد  با توجه به توانايي بيشـتر ارقـام پـا   
پـذيري ارقـام پاكوتـاه    سيبآها جهت پر كردن دانه و فتوسنتزي ساقه

 كوتـاه بلند و پاكشت مخلوط غلات پا هاي محيطي،درقبال وقوع تنش
 Nazeri et) كاهديهاي محيطي ماز ميزان حساسيت نسبت به تنش

al., 2004) .استفاده از كشت مخلوط دو رقـم موجـب    ،از سويي ديگر
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كامل از تشعشع ورودي توسط رقم كه در صورت عدم استفاده شود مي
و در  گيـرد نور عبوري توسط رقم پاكوتاه مورد استفاده قرار مي كوتاه،پا

 ,Koocheki & Zand) يابدمجموع بازده فتوسنتز مخلوط افزايش مي

1996).  
ارقام پابلند و پاكوتاه  هايدر مخلوط ايدر ارزيابي رقابت بين گونه

كشـت   مشـخص شـد كـه    (.Triticum aestivum L) گنـدم بهـاره  
-مخلوطبلكه عملكرد  ،شودنميباعث افزايش عملكرد  نه تنها مخلوط

كـه دليـل ايـن كـاهش      دهـد ميرا نسبت به كشت خالص كاهش  ها
كشـت  . (Martin & Alexander, 1986)سـت  ارقابـت بـين ارقـام    

افزايش عملكرد دانه كه عملكردي ارزيابي مخلوط به عنوان يك ابزار 
  . باشدمي كنند،م توليد ميبيش از كشت خالص همان ارقا

يكي از مهمترين مزاياي كشـت مخلـوط ارقـام زراعـي افـزايش      
 .است عملكرد در اين كشت نسبت به كشت خالص هر رقم به تنهايي

 Glaysin) محققان در گزارشي با بررسي كشت مخلوط ارقـام سـويا  

max L.) اختلاط ارقام سـويا رشـد محـدود     به اين نتيجه رسيدند كه
بلند رشد نامحـدود، موجـب افـزايش عملكـردي بـه      اه با ارقام پاكوتپا

پـر   رقـم درصد نسبت به حـداكثر عملكـرد كشـت خـالص      12ميزان 
در بررسـي كـه توسـط     .(Ofosu-budu et al., 1995)محصول شد 

 رقـم روي مخلوط دو  (Chapman et al., 1989) و همكاران چاپمن
تغييرات مثبت  هاعملكرد مخلوطانجام شد، متفاوت بذر  مقاديرگندم با 
-نشان دادند و در ميزان بينيپيش هاينسبت به عملكرد داريو معني
گزارش  .ش يافتافزاي داريبه صورت معني هاعملكرد بذر بالاتر هاي

ن آكشت مخلوط دو يا چند رقم نسبت به كشت خالص  شده است كه
-مي زارعتريسك  حفاظت خاك و كاهش ارقام باعث ثبات عملكرد،

كشـت   كـه  مشـخص شـد   ديگريدر بررسي  . (Banik, 1996)شود
 ,.Nazeri et al)رد برتري دا آنها بر كشت خالص ارقام گندم مخلوط

هـاي  گندم طبسي و بيات با ميـزان  رقم در كشت مخلوط دو. (2004
درصـد طبسـي بـه     25درصد بيات و  75عملكرد مخلوط  ،متفاوت بذر

 پر محصول بيـات در تـك كشـتي،    رقماز عملكرد  درصد 59/6ميزان 
تـابعي از  عملكـرد  ميـزان  در كشت مخلـوط  چرا كه  .ه استبيشتر بود

طريـق   ازبيشـتر بـذر    مقـادير  كـه  طـوري ه ب ،مقدار بذر مصرفي است
در بــر دارد نتــايج بهتــري كــاهش رقابــت و نيــز هميــاري دو جانبــه 

(Mazaheri et al., 2002)،  در  ايدر ارزيابي رقابـت بـين گونـه   ولي
كشـت   مشخص شد كـه هاي ارقام پابلند و پاكوتاه گندم بهاره مخلوط

را نسـبت   هـا بلكه عملكرد نشد،مخلوط نه تنها باعث افزايش عملكرد 
كاهش رقابت بين امر  دليل اين كههش داده است به كشت خالص كا

ارزيـابي صـحيح    .(Martin & Alexander, 1986)اعلام شـد  ارقام 
مخلـوط   هـاي گيـاهي دركشـت  هـاي  اثرات متقابل رقابتي بين گونـه 

 هـاي مطلـوب تجزيـه و   و روشاي مناسـب مزرعـه   هاينيازمند طرح
 Beheshti et al., 2010; Rejmanek et) باشـد ها مـي تحليل داده

al., 1989;). 1نسبت برابري زمين (LER) تـرين و مهـم  ترينمرسوم 
ايـن   .رودشاخصي است كه جهت ارزيـابي كشـت مخلـوط بكـار مـي     

نسـبت برابـري زمـين معمـولي يـا سـطح        وانتحت عنكه شاخص را 
 اولين بار توسط انستيتو بين المللي تحقيقات برنج  ،نامندمعادل نيز مي

(Oryza sativa L.)   تعريـف شـد (Tsubo et al., 2001) .  نسـبت
سطح زمين مورد نيـاز در كشـت خـالص    برابري زمين عبارت است از 

جهت حصول عملكرد بدست آمده از يك هكتار كشت مخلوط كـه در  
دهنده اين است و نشان بودهبيشتر از يك  اين مقدار معمولاً هامخلوط

يـك هكتـار زراعـت     وردن عملكرد برابر با محصـول آكه براي بدست 
 مخلوط بايد بيش از يك هكتار زراعت خالص مورد كشت قـرار گيـرد  

(Lightfoot & Tayler, 1987; Litsinger & Moody, 1983).  
عملكرد مخلوط بيش از تك  ها نشان داده است كه معمولاًبررسي

كـه ميـزان    دهـد كشتي بوده و محاسبه نسبت برابري زمين نشان مي
وقتـي دو رقـم بـا     چـرا كـه   .اسـت درصـد   22 اضافه محصول حـدود 

، از عوامـل  شـوند مشخصات متفاوت به صـورت مخلـوط كاشـته مـي    
مخلـوط بـه    كشـت  ،به صورت كلـي  .كنندمحيطي بيشتر استفاده مي

از منـابع در اكوسيسـتم    استفاده علت افزايش تنوع باعث بهبود كارايي
 ,.Mazaheri et al) شـود زراعي و در نهايـت افـزايش عملكـرد مـي    

2002).  
روابـط متقابـل    دهندهبيشتر از يك باشد نشان LERهنگامي كه 

 كننـده مثبت بين اعضاي گياهي مخلوط نسبت به خالص بوده و بيـان 
 LERكـه   باشد، در شرايطيبرتري كشت مخلوط نسبت به خالص مي

به ويژه چنانچه اعضـاي مخلـوط همگـي كمتـر از      ،كمتر از يك باشد
اين حالـت  در  .مده استآروابط متقابل منفي بوجود  احتمالاً ،يك باشد

-عملكرد مخلوط در مقايسه با تك كشتي كاهش خواهد يافت و بيـان 
برابـر    LER كـه هنگـامي و بالاخره  برتري كشت خالص استكننده 

اين مطلب است كه زمين مورد نياز براي هـر دو   كنندهبيان ،يك باشد
 ـ  Rejmanek) ر اسـت محصول در كشت مخلوط با كشت خالص براب

et al., 1989) .سـاده بـودن    توان بهمي مزاياي نسبت برابري زميناز
 ، قابليـت مقايسـه  (Tapadia et al., 1983) محاسبه و سهولت تغييـر 

قابليـت انعطـاف   . (Mead & Wiley, 1980)عملكـرد محصـولات   
و  متفاوت و منطقي از نظـر زراعـي  هاي به تفسيرگويي پذيري و پاسخ

كارايي اسـتفاده از زمـين   توان از طريق اين نسبت ميكه اينهمچنين 
 ,Lightfoot & Tayler, 1987; Rafey & Prasad)ورد كرد آرا بر

1992). 
هدف از اجراي آزمايش بررسي اثر كشت مخلوط ارقام گنـدم بـر   
روي عملكرد در مقايسه بـا كشـت خـالص آنهـا و در نهايـت امكـان       

  .ن نسبت كشت مخلوط بوده استبه بهتري يابيجايگزيني و دست
  

                                                            
1- Land Equivalent Ratio 
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  ها مواد و روش
رقـم   پـنج كشـت مخلـوط    ايبه منظور بررسي رقابت درون گونه

 در سـال زراعـي  با كشت خالص آنها آزمايشـي  به صورت درهم گندم 
در مزرعــه شــركت كشــاورزي و دامپــروري تــوس داشــت  87-1386
 كيلومتري جنـوب شهرسـتان مشـهد    210ولات واقع در مه ستانشهر

كامل تصادفي شـامل   هاياين آزمايش در قالب طرح بلوك. انجام شد
 تيمار كشت خالص ارقام پنجشامل  هاتيمار. تكرار بود چهارتيمار با  نه

 چهـار پيشـتاز، فـلات، شـيراز، تـوس و قـدس و       غالب و توصيه شده
مخلـوط   ،درصد از هر كـدام  50مخلوط فلات با پيشتاز به نسبت تيمار

مخلوط فـلات،  ، درصد از هر كدام 33 يراز به نسبتش وفلات، پيشتاز 
مخلوط فلات، و  درصد از هر كدام 25توس  به نسبت و قدس  ،شيراز

خاك  .بود صد از هر كدامدر 20توس به نسبت و شيراز، پيشتاز، قدس 
نيمـه  كاشـت در تـاريخ   . شد تعيين 9/7آن  اسيديتهمزرعه لوم شني و 

 در هكتـار  گـرم كيلـو  230اساس  آذر ماه به صورت جوي و پشته و بر
 50پشته به فاصـله   ششابعاد هر كرت آزمايشي شامل . انجام شد بذر

اولـين   .متـر بـود   ششو به طول ) رديف دوروي هر پشته (متر سانتي
روز بعد از كاشـت انجـام    10بياري نيز آبياري بعد از كاشت و دومين آ

ه از يكـديگر  بياري نيز به فاصـله يـك مـا   آگرفت سومين و چهارمين 
روز يـك مرتبـه تـا زمـان      12از اوايل اسفند ماه به بعد هر  .شدانجام 

 100به ميزان كود سرك  .بياري انجام گرديدآ در اواخر خرداد برداشت
-سـنبله  ودهـي  كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار در دو مرحله پنجـه 

اسـفند مـاه بـا     هاي هـرز در علفبا مبارزه همچنين  .شدمصرف دهي 
سطح  .انجام شد كيلوگرم در هكتار 5/2ميزان لف كش توفوردي به ع

هشت متر مربع بـود ضـمن اينكـه در    برداشت پس ازحذف حاشيه ها، 
برداري از تيمارهاي مخلوط با توجه به شناخت خصوصيات زمان نمونه

هاي مساوي از هر رقم مورد محاسـبه و  مورفولوژيك ارقام، تعداد بوته
تعداد سنبله بـارور  شامل ( فات عملكرد و اجزاء آنصاندازه گيري براي 

در متر مربع، وزن هزاردانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد دانـه در گلچـه،   
-اندازه ارتفاع بوته و طول سنبله، شاخص برداشت، )وزن دانه در سنبله

 و بيولوژيـك  دانـه عملكـرد  گيري و در نهايت نسبت برابري زمين در 
 & Martin)انجـام شـد    )1(معادلـه   سـتفاده از با ا تيمارهاي مخلوط

Alexander, 1986).  
 LER = ∑ ( yi / yi")       )        1(معادله 

yiمـورد نظـر در مخلـوط و     عملكرد :yi معادله،در اين 
عملكـرد   :"

محاسبات آماري با استفاده از نـرم  . باشددر كشت خالص آن مي iرقم 
چنـد   بـا اسـتفاده از آزمـون    هـا مقايسه ميـانگين  و MSTAT-Cافزار 
  .شدانجام در سطح احتمال پنج درصد دانكن  ايدامنه

 
  نتايج و بحث

كليـه صـفات مـورد    كه نشان داد  از تجزيه واريانس حاصلنتايج  

 ANOVAجـدول  (ودنـد  بp) ≥01/0( داربررسي از نظر آماري معنـي 
مربوط به بالاترين ارتفاع بوته  هادر مقايسه ميانگين). ئه نشده استارا

 كمتـرين آن در و  متـر سـانتي 3/100با ميانگين رقم تيمار مخلوط سه 
ايـن  علـت   ).1جدول ( بود مترسانتي 75تيمار خالص توس با ميانگين 

-به رقابت بين گياهان براي تصاحب نـور بـر مـي    امر تا حدود زيادي
رابطه ارتفـاع و عملكـرد بـه صـورت      هاي انجام شدهدر بررسي .گردد

دليل شاخص برداشت پايين عملكـرد  ه بلند ب هايبوده و بوته درجه دو
دليل كمتـر بـودن مـاده خشـك     ه بنيز كوتاه  هايو بوته شتندكمي دا
در  موضـوع ايـن  . برخـوردار بودنـد  عملكرد بيولوژيك پاييني از نهايي 

ــلات ــار خــالص ف ــار تيم ــاملاً خــالص شــيراز و تيم ــود  مشــهود ك ب
(Richaeds,1992; Fisher & Quail, 1990) . طول سنبله بيشترين

و كمتـرين  متر ميلي 112با ميانگين عددي  رقم چهارتيمار مخلوط  در
متـر مشـاهده   ميلـي  3/87 عدديخالص فلات با ميانگين  تيمار درن آ

طـول سـنبله   ارتفـاع بوتـه و    تيمارهاي كشت مخلوطبطور كلي،  .شد
ژيـك  از وزن بيولوبيشتري نسبت به كشـت خـالص ارقـام داشـتند و     

 چهـار كه تا مخلوط به طوري  ،)1جدول ( نيز بر خوردار بودند تريبالا
 انـدكي رقـم   پـنج در مخلوط  ليو وجود داشت،روند افزايشي اين رقم 

، متفاوت اسـت طول سنبله در ارقام مختلف  .است كاهش اتفاق افتاده
ارقـام  ه است كـه  با توجه به تعداد دانه در هر سنبله مشاهده شد معهذا

 Rashed)تـري دارنـد  سـنبله متـراكم   سنبله كوتـاهتر معمـولاً  داراي 

Mohassel & Toghi,1988)  . طول سنبله يكي از مهمترين صفات
و مثبتي با اجزاي عملكرد بجز تعداد سنبله  قويزراعي است كه رابطه 
 تعـداد دانـه  بالاترين  .(Nazeri et al., 2004)بارور در متر مربع دارد 
دانه در سـنبله و   5/44 ميانگين عددي توس بامربوط به تيمار خالص 

 9/29عـددي  رقم با ميـانگين   پنجن مربوط به تيمارمخلوط آكمترين 
تعداد دانه  زمايش بالا بودنآنكته قابل توجه در اين  .در سنبله بود دانه

كه حتي از خالص پيشتاز و مخلوط  بود در سنبله در تيمار خالص شيراز
   ).1ول جد( بود سه رقم نيز بيشتر

 ،مخلـوط فـلات  بيشترين تعداد دانه در سنبلچه مربوط بـه تيمـار   
ن نيز مربوط آدانه در سنبلچه و كمترين  6/2عددي پيشتاز با ميانگين 
 بـود دانه در سـنبلچه   8/1رقم با ميانگين عددي  پنجبه تيمار مخلوط 

چه در سـنبل شد كه تعداد دانـه در   در اين بررسي مشخص ).1جدول (
 دهنـد خالص و مخلوط اختلاف قابـل تـوجهي نشـان نمـي     تيمارهاي
اقتصادي دانه  تيمار مخلوط فلات و شيراز كه بيشترين عمكرد هرچند

را  چهسـنبل ن تعداد دانـه در  در اين شاخص نيز بالاتري ،باشدرا دارا مي
چه سـنبل در بين تيمارهاي خالص نيز بالاترين تعـداد دانـه در    .ا بودردا

ن نيز مربوط به تيمار خـالص  آص توس و كمترين مربوط به تيمار خال
   .بود  شيراز

 بـا  خـالص تـوس   مربـوط بـه تيمـار    دانه در سنبلهبيشترين وزن 
بـا   تيمار خـالص پيشـتاز   درن آگرم وزن دانه و كمترين  2/1ميانگين 
درشـتي   تواند مربوط بـه امر ميكه اين مشاهده شد گرم  6/0ميانگين 
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دو مخلـوط  البته تيمارهاي  .باشدتوس دانه و خصوصيات ژنتيكي رقم 
كه بـه تنهـايي در    سه رقم نيز اختلاف كمتري با تيمار خالص توس و

بيشـترين وزن   .شتنددا ،طح از نظر وزن دانه در سنبله استبالاترين س
نيـز   نآو كمتـرين   4/35بـا   پيشـتاز هزار دانه مربوط به تيمار خـالص  

   ).1جدول (بود  رمگ 6/24 بامربوط به به تيمار خالص شيراز 
 8/488 رقم خالص پيشتاز بيشترين تعداد سنبله بارور بـا ميـانگين  

هـم مربـوط    آنو كمترين  سنبله در متر مربع را به خود اختصاص داد
سـنبله در متـر مربـع     310 بـا ميـانگين   به تيمـار مخلـوط پـنج رقـم    

 و هاي مخلوط چهار رقـم تيمارهاي مخلوط به جز تيمار ).1جدول (بود
نسبت به تيمارهاي خالص  بيشتريتعداد سنبله بارور   وط پنج رقممخل

-را مـي ) رقـم  پنجرقم و  چهارمخلوط (كه كاهش اين تيمارها  داشتند
در طي . بيشتر بين اين تيمارها نسبت داد ايبه رقابت درون گونه توان

بيشترين تعداد سنبله بارور در متر مربع مربـوط بـه   يك آزمايش ديگر 
كه البته اين تفاوت با كشت خالص رقـم   بودكشت خالص رقم الموت 

با كـاهش   دو، سه و چهار رقمهاي مخلوط نسبت .نبوددار معنيتوس 
ــداد ــاچيز تع ــع در رده  ن ــر مرب ــارور در مت ــرارســنبله ب  هــاي بعــدي ق

خشكي در مرحله سـاقه دهـي   تنش  . (Nazeri et al., 2004)داشتند
عملكـرد دانـه    ن كوتاهتر وگياها توليد ،هنگام گندم باعث گلدهي زود

كاهش عملكرد به خاطر تعداد كمتر سـنبله بـارور در    كه شودكمتر مي
 & Ehdaei)اتفاق افتاده استواحد سطح و تعداد كمتر دانه در سنبله 

Waines, 1993) .  
متـر مربـع    در تعداد سنبله باورعملكرد دانه يك ارتباط مستقيم با 

كمتـر شـده    فزايش تعداد ارقام در كشت مخلـوط اما اين روند با ا ،دارد
  رقم پنجو تيمار مخلوط  رقم چهار به طوري كه در تيمار مخلوط .است

 تـوان ن را مـي آكه علـت   يافت مربع كاهش شاهد تعداد سنبله در متر
رها به علت رقابـت شـديد   اين گونه بيان نمود كه ارقام موجود در تيما

قادر به افزايش تعداد سنبله نبودند و بيشتر مواد غذايي خـود را صـرف   
نقصان كاهش تعداد سنبله را  موضوعكه اين  نمودندافزايش وزن دانه 

 .تا حدودي جبران نمود
 فلات دو رقم، بيشترين عملكرد دانه مربوط به تيماركشت مخلوط

بـود و كمتـرين آن نيـز     هكتارگرم در كيلو 5425با ميانگين   پيشتازو 
 كيلـوگرم در هكتـار  2307مربوط به تيمارخالص رقم شيراز با ميانگين 

 پـنج جز تيمـار مخلـوط   ه باتوجه به نتايج بدست آمده ب. )1شكل ( بود
 بيشتريتمامي تيمارهاي كشت مخلوط ارقام داراي عملكرد دانه  ،رقم

البته علت كاهش عملكـرد  . بودندتيمارهاي خالص ارقام  در مقايسه با
 ايبه وجود رقابت درون گونه توانرا مي رقم پنجدانه در تيمار مخلوط 

اگـر گياهـان مـورد اسـتفاده در      هـر چنـد   .در بين اين ارقام نسبت داد
رقابـت درون   ،دنكشت مخلوط بر اساس اصول صحيحي انتخاب نشـو 

  .شودباعث كاهش عملكرد مي ايگونه

  
 هاي مختلف كشت خالص و مخلوط ارقام گندمكرد تيمارزاء عملميانگين اج -1جدول 

Table 1- Mean of yield components of different treatments for sole and mixed cropping of wheat varieties 
  پيشتاز

Pishtaz 
(P) 

 فلات
Falat 
(F) 

 شيراز
Shiraz 

(S) 

 قدس
Qods 
(Q) 

 توس
Toss   
(T) 

 فلات
 پيشتاز
F+P

ت شيراز فلا
 پيشتاز

F+P+S 

 فلات شيراز
 قدس توس
F+S+Q+T

  مخلوط
 پنج رقم

P+F+S+T+Q 

  

90.76 cd 80.4 f 90.89 cd 
87.61 

de 
74.86 g 

91.67 
cd 

100.3 a 97 ab 87.68 de* 
 ارتفاع  بوته

Plant height 

94.82 d 87.28 e 104.6 bc 
107.5 

ab 
96.07 d 95.2 d 105.2 bc 112 a 108.8 ab 

 بلهطول  سن
Ear length 

36.75 abc 
40.55 

ab 
39.65 ab 

44.45 
ab 

45.45 a 
44.81 

ab 
36.75 abc 44.75 ab 29.85 c 

 در سنبله تعداد دانه
No of kernel per 

ear 

1.07 abc 
0.87 
bcd 

0.63 d 
0.91 
abc 

1.23 a 1.19 ab 1.05 abc 1.19 ab 0.85 cd 
 وزن دانه در سنبله

Kernel weight/ear 

35.42 a 
27.28 

de 
24.55 f 24.54 ef 

31.95 
abc 

34.29 
ab 

32.96 abc 30.26 bcd 28.74 cde 
 وزن  هزار  دانه

1ooo-kernel 
weight 

2.34 ab 2.36 a 2.15 ab 2.32 ab 2.49 a 2.61 a 2.19 ab 2.43 a 1.82 b 
 چهسنبلتعداد دانه در 

No. of 
kernel/spiklet 

488 a 432 bc 416 c 353 d 315 d 476 ab 454 abc 345 d 310 d 
 (m2) سنبله بارور تعداد

No. of mature 
ear(m2) 

30.9 bc 32.7 b 22.6 de 
28.1 
bcd 

23.4 de 39.8 a 29 bc 26.7 cd 20.9 e 
 )درصد( برداشت شاخص

Harvest index (%) 

 .هاي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندهنداري بر اساس آزمون چند دامروف مشترك در هر ستون تفاوت معنيهاي داراي حميانگين*

 * Means followed by similar letter(s) in each column are not significantly different at 5% according to Duncan’s Multiple Rang Test. 
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هاي ارقام پابلنـد و پاكوتـاه   در مخلوط ارقامدر ارزيابي رقابت بين 

از طريق كاهش رقابت بين  كشت مخلوط شخص شد كهمگندم بهاره 
 را نســبت بــه كشــت خــالص كــاهش دادهــا مخلــوطعملكــرد ارقــام 

(Martin & Alexander, 1986) . هـاي  دانـه تيمار  عملكـرد در بين
 ، ازگرم در هكتـار كيلـو  4425بـا ميـانگين    خالص رقم پيشـتاز كشت 

ر خـالص شـيراز   تيما درن آو كمترين  بوده بر خورداربيشترين عملكرد 
سـيل بهتـري در منطقـه    نارقام بهاره فلات و پيشـتاز پتا  .مشاهده شد

نشان دادند كه اين خود نشان از تطابق اين ارقـام بـا شـرايط اقليمـي     
نتوانسـتند بـه   ) و تـوس  شيراز( ترديررسولي ارقام  ،منطقه بوده است

. )1 و شـكل  1 جـدول ( پتانسيل واقعي خـود در منطقـه دسـت يابنـد    
ير منفـي بيشـتري بـر ارقـام     ثكشت تاخيري اين آزمـايش تـا   الاًاحتم

بيان ) (Nazeri et al., 2004 ناظري و همكاران .ديررس داشته است
عملكرد دانه در تيمار مخلوط با ميزان بذر مناسـب نسـبت بـه    داشتند 

درصـد برتـري نشـان     23تـا   15كشت خالص در همـان ميـزان بـذر    
هـاي  گندم بـا ميـزان   رقملوط دو مخ روي يدر بررسي ديگر. دهد مي

داري نسـبت بـه   تغييرات مثبت و معني عملكرد مخلوط،و  متفاوت بذر
و عملكرد مخلـوط در ميـزان    برآورد شده مشاهده گرديد هايعملكرد

 ,Chapman)داري افـزايش يافـت   به صـورت معنـي   هاي بذر بالاتر

ار رقم بيشترين عملكرد بيولوژيك مربوط به تيمار مخلوط چه. (1989
كيلـوگرم در هكتـار و    14536 ميـانگين عملكـرد بيولوژيـك    گندم بـا 
ميـانگين عملكـرد    رقم خـالص شـيراز بـا   ن مربوط به تيمار آكمترين 
اگر چه تيمار كشت مخلـوط  ). 1 شكل(بود در هكتار  گرمكيلو 10177

ولي  ،به كشت خالص ارقام داشت پنج رقم عملكرد دانه كمتري نسبت
در هكتـار نسـبت    گرمكيلو 1052بالاتري در حدود  عملكرد بيولوژيك

رقابـت درون  چرا كه . )1شكل ( شتبه ميانگين كشت خالص ارقام دا
بـه طـوري كـه     ،است داشتهبيشتري روي عملكرد دانه  تأثيراي گونه

بـا  . ه اسـت درصدي دانه نسبت به كشت خالص شد 21 باعث كاهش
تقيم بـين شـاخص   يـك ارتبـاط مس ـ  وجود مده آتوجه به نتايج بدست 

مربـوط  كه  شودييد ميأتلوژيك بيو عملكردو  ، طول سنبلهارتفاع بوته
 .بـود و در اكثـر تيمارهـا مشـهود     اسـت افزايش مقدار كاه و كلـش   به

عملكـرد دانـه   اگرچـه  كـه   رقـم  پنجبخصوص در مورد تيمار مخلوط 
 بـالاتري در مقايسـه بـا    عملكـرد بيولوژيـك   لـي و ،داشـت  تريپايين

ن را آكه علـت   حاصل نمود ،داشتند بالاييي كه عملكرد دانه تيمارهاي
بر ايـن اسـاس    .توان به افزايش ارتفاع بوته در اين تيمار نسبت دادمي
ديگر ارقـام برخـوردار    در مقايسه با بيشتريرقم شيراز كه از ارتفاع  در

ولـي عكـس    ،ي بـود عملكرد بيولوژيكي بالاترداراي  بايستيمي است
نتـايج   .بـود اين رقـم   ظريفساقه دليل آن كه  فاق افتاداين موضوع ات

بررسي ديگري در كشت مخلوط ارقام گندم نشـان داد كـه بيشـترين    
درصـد   25+ درصـد المـوت    75عملكرد بيولوژيك از نسبت مخلـوط  

تــن در هكتــارعملكرد  4/19ايــن مخلــوط بــا  .شــهريار حاصــل شــد
د برتـري  درص ـ 7/2بيولوژيك بر كشت خـالص رقـم شـهريار حـدود     

برتـري   درصـد  7/8حدود و بر كشت خالص رقم الموت ) دارغيرمعني(
 .(Nazeri et al., 2004)دار داشت معني
بيشترين شاخص برداشت مربوط به تيمار مخلوط فلات و پيشتاز  

ن مربـوط بـه   آكه داراي بيشترين عملكرد دانـه نيـز بـود و كمتـرين     
مارهاي مخلوط بـه جـز   تي. )1جدول ( بودتيماركشت مخلوط پنج رقم 

افزايش قابل قبولي را از مخلوط چهار رقم و مخلوط پنج رقم دو تيمار 
و  10بـه ترتيـب   تيمارهاي مخلوط چهار و پنج رقـم  . خود نشان دادند

تيمار كشـت   .درصد كاهش را نسبت به كشت خالص ارقام داشتند 31
م تـا  اي ايـن ارقـا  اين كه رقابت درون گونـه  مخلوط پنج رقم به دليل

انتهاي مرحله زايشـي ادامـه داشـته و بيشـترين تـأثير منفـي را روي       
عملكرد دانه داشته است، ولي عملكرد بيولوژيك كشت مخلـوط پـنج   

حـال   ،رقم توليد بيشتري در مقايسه با كشت خالص همه ارقام داشتند
ي كشـت  اين تيمار نسبت به كليه تيمارها آنكه نتايج شاخص برداشت

اثر ميزان بذر و همچنـين   در آزمايش). 1 شكل(بود  خالص ارقام كمتر
داري از نظـر شـاخص   هاي مخلـوط هـيچ گونـه تفـاوت معنـي     نسبت

دار شدن اثر متقابل اين دو عامل حـاكي از  برداشت نداشت، ولي معني
هاي مختلف مخلوط با كـاربرد  روند متفاوت شاخص برداشت در نسبت

 .(Nazeri et al., 2004)تيمارهاي متفاوت ميزان بذر است 
و كمتـرين آن در   4/1رقم  با در تيمار مخلوط دو  LERبيشترين 

همـه تيمارهـاي    LER. مشـاهده شـد   9/0تيمار مخلوط پنج رقـم بـا   
مخلوط به جز تيمار مخلوط پنج رقم بالاتر از يك بود كه اين نشان از 

آن تيمارها نسبت به كشت  برتري عملكرد اقتصادي در كشت مخلوط
رقم كمتر از يك بـود   پنجها داشت كه البته در تيمار مخلوط خالص آن

در تيمار مخلوط دو رقـم   نسبت برابري زمين عملكرد دانه، ).2شكل (
و در تيمـار مخلـوط چهـار    درصد  32مخلوط سه رقم  درصد، تيمار 39

در  ،درصد افزايش نسبت به تيمارهـاي خـالص مشـاهده شـد     36رقم 
درصـد كـاهش نشـان داد     14در حدود حاليكه تيمار مخلوط پنج رقم 

نتـايج نشـان داد كـه همـه تيمارهـاي كشـت مخلـوط در        ). 2شكل (
بالاتر از يك داشتند كه ايـن خـود نشـان از     LERعملكرد بيولوژيك 

ت بـه كشـت خـالص    برتري عملكرد بيولوژيك در كشت مخلوط نسب
اخـتلاف دوران   تـأثير زمايشي بـراي بررسـي   آطي ). 2شكل (باشد مي

گياهي و مشخصات مرفولوژيكي روي عملكرد كشت مخلـوط دو  رشد 
عملكرد مخلـوط بـيش از    مشخص شد (.Zea mays L)هيبريد ذرت 

ميـزان  كـه  كشتي بوده و محاسبه نسبت برابري زمـين نشـان داد   تك
وقتـي دو رقـم بـا    چرا كه . درصد بوده است 22اضافه محصول حدود 

امـل  ، از عودشـو مشخصات متفاوت بـه صـورت مخلـوط كاشـته مـي     
در كشـت مخلـوط از    ،بـه طـور كلـي    .كنندمحيطي بيشتر استفاده مي

ــارا  ــود ك ــوع، شــاهد بهب ــزايش تن ــق اف ــابع در طري يي اســتفاده از من
هـاي زراعـي و در نهايـت افـزايش عملكـرد خـواهيم بـود        اكوسيستم

(Mazaheri et al., 2002).  
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  هاي كشت مخلوطدر تركيبدانه و بيولوژيك ارقام مختلف گندم عملكرد  - 1شكل 

Fig. 1- Grain and biological yield of different wheat cultivars in mixed cropping 

 

 
 هاي كشت مخلوطعملكرد دانه و بيولوژيك ارقام مختلف گندم در تركيب براينسبت برابري زمين  - 2شكل 

Fig. 2- Land equivalent ratio for grain and biological yield of different wheat cultivars in mixed cropping   
 

 يك رقـم  كشت خالصبر ارقام گندم كشت مخلوط ،بر اين اساس
از اخـتلاط  داشت، ولي به منظور اخذ نتيجه مطلوب، بهتر است برتري 
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