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 چکیده

-اي علفبر وزن خشک و ترکیب گونه) .Vigna Sinensis L(بلبلی و لوبیا چشم) .Zea mays L(براي ارزیابی اثر کشت مخلوط افزایشی ذرت 
هاي کامل تصادفی در سه آزمایش در قالب طرح پایه بلوك. انجام گرفت 1392-93اي در شمال خوزستان در سال زراعی هاي هرز، یک آزمایش مزرعه

درصـد تـراکم کشـت     T1 :100مار کشت خالص و چهار تیمار کشت مخلوط شامل شامل که ذرت و لوبیا چشم بلبلی در دو تیبه طوري تکرار پیاده شد
 T3 :100بلبلـی،   درصد کشت خالص لوبیا چشـم  50+ درصد تراکم کشت خالص ذرت T2 :100بلبلی،  درصد کشت خالص لوبیا چشم 25+ خالص ذرت

درصد کشت خالص  100+ درصد تراکم کشت خالص ذرت T4 :100بلبلی و  درصد تراکم کشت خالص لوبیا چشم 75+ درصد تراکم کشت خالص ذرت
ایـن امـر    نتایج آزمایش نشان داد که شاخص مجموع عملکرد نسبی در کلیه تیمارهاي کشت مخلوط بیشتر از یک بود که. بلبلی کشت شدند لوبیا چشم

دیگر کاهش منابع محیطی در دسترس،  به عبارت. باشدوبت میبلبلی در مصرف منابع محیطی از جمله نور و رط مکملی ذرت و لوبیا چشم حاکی از رابطه
هرز ثبت شده در طول آزمایش، وزن خشک چهـار   که از پنج گونه علفهاي کشت مخلوط کاهش داد به طوريهاي هرز را در سیستموزن خشک علف

و ) .Portulaca oleraceae L(، خرفه ).Echinochloa cruss-gali L(، سوروف ) .Amaranthus retroflexus L(گونه شامل تاج خروس 
کننـدگی  شاخص کارآیی خفـه . بلبلی کاهش یافت در کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص ذرت و لوبیا چشم) .Solanum nigrum L(تاجریزي 

از وزن  28-42بلبلـی  درصد و نسبت به کشت خالص لوبیا چشم 21-36هاي مخلوط نسبت به کشت خالص ذرت هاي هرز نشان داد که در کشتعلف
  .شود هاي هرز در مقایسه با کشت خالص می بلبلی باعث کاهش رشد علف دهد کشت مخلوط ذرت و لوبیا چشم هاي هرز کاسته شد که نشان میعلف

  
 کشت خالص، مجموع عملکرد نسبی، مصرف منابع محیطی هرز، کنندگی علفتراکم، کارآیی خفه: هاي کلیديواژه

  

  1مقدمه
کننده تولید گیاهان ي هرز یکی از مهمترین عوامل محدودهاعلف

 Kruidhof et( هاي کشت ارگانیک هستندزراعی به ویژه در سیستم

al., 2008 .(هاي هرز دهد که اغلب، جمیعت علفتحقیقات نشان می
-هاي متداول تولید میهاي کشت ارگانیک بیشتر از سیستمدر سیستم

هـاي  شود علـف این امر باعث می  که )Amosse et al., 2013(باشد 
هرز با رقابت بیشتر با گیاهان زراعی و در نتیجه مصرف بیشتر منابع 
                                                        

  ننور، تهرابه ترتیب دانشیار و مربی گروه علمی کشاورزي، دانشگاه پیام -2و  1
 ) Email: ehamdollah@gmail.com           :نویسنده مسئول -(*

محیطی از جمله نور و رطوبت، باعث کاهش رشد و در نهایت تولیـد  
 Cavigelli et al., 2009; Gherekhloo et(گیاهان زراعـی شـوند   

al., 2010 .(هـاي هـرز در   این اساس، هدف اولیه مـدیریت علـف    بر
هاي هرز بر گیاهان زراعی هاي تولید، کاهش اثرات منفی علفسیستم

هـا،  کـش چه استفاده از علفاگر). Holander et al., 2007(باشد می
-باشد ولی افزایش علفهاي هرز مییک روش سریع در کنترل علف

-ها، سلامت عمومی و همچنـین آسـیب  کشهاي هرز مقاوم به علف
هـاي سـطحی و آسـیب    ها مانند آلـودگی آب کشفهاي محیطی عل

-رساندن به سایر موجودات زنده، از جمله عواملی هستند که نگرانـی 
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هاي تولیـد  ها در سیستمکشهایی را در مورد افزایش استفاده از علف
 Demden & Liewellyn, 2006; Yuan-Quan(اند به همراه داشته

et al., 2012 .(  هـاي  ي اسـتفاده از روش به همین دلیل، تـلاش بـرا
 بـا . هاي هرز، روند رو به رشدي داشته استغیرشیمیایی کنترل علف

-هاي غیرشیمیایی داراي محـدودیت این حال، استفاده از برخی روش 
آلات باشد از جمله در روش مکانیکی، تکیه زیادي بر ماشینهایی می

قابل اجـرا  که در همه گیاهان این  شود و یا وجین دستی، علاوه برمی
 ,.Bastiaans et al(باشد، نیاز به نیروي کـار فراوانـی نیـز دارد    نمی

2002; Kropff & Walter, 2000 .(ستفاده از روشـی  این اساس، ا  بر
هاي هرز را بـا محـدودیت   هاي علفکه بتواند رشد و توسعه گیاهچه
ت ها بکاهد، مورد تأکید قرار گرفته اس مواجه کند و از قدرت رقابت آن

)Holander et al., 2007 .(ها جهت حصـول یکی از مهمترین روش 
 Wei et(هاي تولید است این هدف، افزایش تنوع زیستی در سیستم 

al., 2010.(   تـرین راه  کشت مخلوط، به عنوان مهمتـرین و مسـتقیم
هـاي کشـاورزي معرفـی شـده اسـت      افزایش تنوع زیستی در سیستم

)Nassiri-Mahallati et al., 2001; Pogio, 2005.(  
کشت مخلوط یک فعالیت زراعی است که طی آن دو یـا چنـد     

-گیاه زراعی به صورت همزمان در یک قطعه زمین زراعی کشت می
تواند یک این سیستم کشت می  .)Dela-Foente et al., 2014(شوند 

نوع استفاده عملی از اصول اکولوژیکی بر پایه تنـوع زیسـتی، اثـرات    
 ,Shenan(هاي کنترل زیستی باشـد  تی و سایر مکانیسممتقابل زیس

ــف ) 2008 ــرل عل ــان کنت ــه امک ــی  ک ــراهم م ــرز را ف ــاي ه آورد ه
)Vandermeer et al., 2002 .(این امکان، بـا    گزارش شده است که

برداري بیشتر از منابع محیطی به ویـژه نـور در کشـت مخلـوط     بهره
کشت مخلـوط نخـود   در ). Ghanbari et al., 2006(شود فراهم می

)Pisum sativum L. (  و جـو)Hordeum vulgare L.(  بیشـترین ،
هاي هرز در کشت خـالص نخـود مشـاهده شـد در     وزن خشک علف

هاي هرز که کشت مخلوط نخود و جو کمترین وزن خشک علفحالی
نتایج مشابهی در مـورد کـاهش   ). Seyedi et al., 2012(را دارا بود 

) .Vigna radiata L(کشت مخلوط ماش هاي هرز در جمعیت علف
-Rezvani(گـزارش شـده اسـت    ) .Nigella sativa L(و سـیاهدانه  

Moghaddam et al., 2009 .(   محدود شدن فراهمی نـور در کشـت
هاي هرز عنوان شده است مخلوط، عامل مهمی در کاهش رشد علف

)Willey, 1990 .( در کشت مخلوط جانشینی ذرت)Zea mays L. (

مشاهده شد که کشت مخلوط ) .Vigna sinesis L(بلبلی  ا چشمو لوبی
. هاي هرز شدبا پوشاندن سطح زمین، مانع رسیدن نور کافی به علف

هاي هرز در کشت مخلوط، در مقایسه که وزن خشک علفبه طوري
درصـد   11و  27بلبلی بـه ترتیـب    با کشت خالص ذرت و لوبیا چشم

افزایش تراکم در ). Eskandari & Ghanbari, 2010(کاهش یافت 
نیـز بـه طـور    ) .Vicia faba L(کشت مخلوط افزایشی جو و بـاقلا  

 Agegnnehu(هاي هرز شـد  مؤثري باعث کاهش وزن خشک علف

et al., 2007 .( مخلوط مقایسه اثر کشت جایگزینی و افزایشی کشت
چه هر دو نوع نظام کشت مخلـوط، وزن  جو و نخود نشان داد که اگر

هاي هرز را در مقایسه با کشت خالص کاهش دادند ولی خشک علف
هاي هرز در کشت مخلوط افزایشی کمتر از کشـت  وزن خشک علف

هرز تاج خـروس   که وزن خشک علفمخلوط جایگزینی بود به طوري
)Amaranthus retroflexus L.(    در کشت خالص، کشـت مخلـوط

گرم در  18و  50، 130جایگزینی و کشت مخلوط افزایشی به ترتیب 
در کشـت  ). Hamzei & Seyedi, 2013(مترمربع محاسـبه گردیـد   
مشاهده شد که  ).Cucurbia maxima L( مخلوط ذرت و کدو تنبل

کـه عملکـرد ذرت   این  افزایش پیدا کند، بدون هر چه تراکم کدوتنبل
ایـن    با. شودهاي هرز نیز کمتر میکاهش پیدا کند وزن خشک علف

کدو تنبل نیز منجـر بـه کـاهش وزن خشـک      هاي کمترحال، تراکم
 & Ronald(شود هاي هرز نسبت به کشت خالص ذرت نیز میعلف

Charles, 2012.(  
بررسی اثر کشت مخلوط افزایشـی   هدف از انجام پژوهش حاضر

هـاي هـرز در   اي علـف بلبلی بر رشد و ترکیب گونه ذرت و لوبیا چشم
  . بود شرایط کشت ارگانیک

  
  ها مواد و روش

آزمایش در شهرستان اندیمشک واقع در شمال استان خوزسـتان  
 32عـرض جغرافیـایی منطقـه    . اجرا گردید 1392-93در سال زراعی 

دقیقـه و ارتفـاع از    22درجه و  48دقیقه، طول جغرافیایی  29درجه و 
متر و میلی 304متوسط بارندگی سالانه  .باشدمتر می 176سطح دریا 

-درجه سـانتی  24ا متوسط دماي سالانه اقلیم منطقه گرم و خشک ب
برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي . گراد است

  . آمده است 1آزمایش در جدول 
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 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of soil of experimental place  

- سانتی(عمق 
  )متر

Depth (cm) 

 )درصد(آلی  ماده
Organic matter (%)  

  هدایت الکتریکی
EC (mm.cm-3) 

  

  اسیدیته
pH 
 

-میلی(پتاسیم 
گرم بر 
 )کیلوگرم
K2O  

)mg.kg-1(  

گرم بر میلی(فسفر 
 )کیلوگرم
P2O5  

)mg.kg-1(  

  بافت 
Texture  

  لوم  18 285  7.91  2.39  0.45  0-30
Loam  

  
یش، کشت خالص و مخلوط ذرت و لوبیا چشم بلبلی در این آزما 

هاي کامل تصادفی با شش تیمار و سه تکرار بر اساس طرح پایه بلوك
تیمارهاي مورد آزمایش شامل دو تیمار کشت خالص ذرت . انجام شد

بلبلی و چهار تیمار کشت مخلوط بر اساس روش افزایشی  و لوبیا چشم

این تحقیـق    در. داده شده استها در جدول دو نشان  بود که شرح آن
ذرت استفاده شد که یک ) SC704( 704از بذر هیبرید سینگل کراس 

 ,Tajbakhsh(باشـد  مـی ) اياي و علوفـه دانـه (هیبریـد دو منظـوره   

1996 .(  
  

 تیمارهاي مورد آزمایش در تحقیق -2جدول 
Table 2- Treatments of the experiment  

 شرح
Description  

 سیستم کاشت
Cropping system  

 کشت خالص ذرت
Sole maize  M 

 )بلبلی درصد لوبیا چشم 25+ ذرت درصد 100(کشت مخلوط افزایشی 
Intercropping (additive series): 100% maize+ 25% cowpea  T1  

 )بلبلی درصد لوبیا چشم 50+ ذرت درصد 100(کشت مخلوط افزایشی 
Intercropping (additive series): 100% maize+ 50% cowpea  T2  

 )بلبلی درصد لوبیا چشم 75+ ذرت درصد 100(کشت مخلوط افزایشی 
Intercropping (additive series): 100% maize+ 75% cowpea  T3  

 )بلبلی درصد لوبیا چشم 100+ ذرتدرصد  100(کشت مخلوط افزایشی 
Intercropping (additive series): 100% maize+ 100% cowpea  T4  

 بلبلی کشت خالص لوبیا چشم
Sole cowpea  CP  

  
بلبلی بـا توجـه بـه    در تیمارهاي کشت خالص، ذرت و لوبیا چشم

و  7/6هـاي   ها در کشت خالص، به ترتیب در تراکم تراکم مطلوب آن
ــر  20 ــه در مت ــع  بوت  & Tajbakhsh, 1996; Koocheki(مرب

Banayan-Aval, 1994 (هایی بـه  رتبراي کشت از ک. کشت شدند
که شامل شش ردیف کاشت به طول چهار . متر استفاده شد 3×4ابعاد 

در یک طرف هر پشته، ذرت با تراکم . متر بودسانتی 75متر و فاصله 
درصد کشت خالص خود، بذرکاري شد و در طرف دیگر پشته، با  100

هـاي مختلفـی از تـراکم لوبیـا     توجه به ترکیب کشت مخلوط، نسبت
بلبلی، فاصـله   هاي کمتر لوبیا چشمدر تراکم. ضافه گردیدبلبلی اچشم

اي انتخـاب شـد تـا تمـام طـول پشـته بـا لوبیـا         روي ردیف به گونه
  .بلبلی کشت شود چشم

بلبلی به طور همزمان در اول اسفند ماه چشم کاشت ذرت و لوبیا  
با توجه به نوع کشت که بـه صـورت   . و با دست انجام گرفت 1392

گونه کود و یا سایر مـواد  م گرفت، در طول آزمایش هیچارگانیک انجا
اولین آبیـاري  . مورد استفاده قرار نگرفت) کشاز جمله علف(شیمیایی 

روش آبیاري به صورت جوي و  .بلافاصله بعد از کشت صورت گرفت
نشت آب از داخل جوي به سمت محـل قرارگیـري بـذر روي    (پشته 
 & Ofari(بار انجام گرفت یکو به طور میانگین هر پنج روز  )پشته

Stern, 1987 .(  
براي بررسی اثر کشت مخلوط بـر جـذب نـور پوشـش گیـاهی،      

سه بار در طول فصل رشد، پس ) PAR( 1تشعشعات فعال فتوسنتزي
                                                        
1- Photosynthetically active radiation  
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با استفاده از دستگاه  12-14از بسته شدن کانوپی در فواصل ساعات 
یـزان نـور در   این منظور، م  به. گیري شداندازه SF-80Tنورسنج مدل 

بالاي پوشش گیاهی و سطح خاك در پنج نقطه که به طور تصادفی 
گیـري و میـانگین جـذب    انتخاب شده بـود، درون هـر کـرت انـدازه    

 بـا توجـه بـه   . تشعشعات فعال فتوسنتزي براي آن کرت محاسبه شد
هـاي کاشـت   رفت تعادل آب خاك تحت تأثیر نظـام که انتظار میاین 

گیـري  بار در طول فصل رشد انـدازه ب خاك سهقرار بگیرد، محتوي آ
گیـري  این کار، از سه نقطه مختلـف در هـر کـرت، نمونـه      براي. شد

ها یک نمونه بـراي تعیـین محتـوي     صورت گرفت و از مخلوط نمونه
دماي خاك نیز . رطوبتی خاك به روش وزنی مورد استفاده قرار گرفت

فصل رشد و در سـه  متري سه بار در طول سانتی 10در عمق صفر تا 
گیري شد و میـانگین دمـا در سـه نقطـه     ها اندازه نقطه، در تمام کرت

-Ghanbari(مزبور به عنوان دماي خاك در آن کرت بـه کـار رفـت    

Bonjar, 2000.(  
خمیري پر شدن دانه، برداشت هر  پس از رسیدن ذرت به مرحله  

 در. ردیـد انجـام گ  1393خرداد  20دو گیاه به طور همزمان در تاریخ 
در . بلبلی نیز به رسیدگی فیزیولوژیک خود رسید این تاریخ، لوبیا چشم 

هـاي هـوایی   اي، کلیه اندام مرحله برداشت، پس از حذف اثرات حاشیه
با دست از سطح هر کرت برداشت و بر ) شامل ساقه، برگ و دانه(گیاه 

هـاي هـرز تفکیـک    بلبلی و علـف  اساس گونه شامل ذرت، لوبیا چشم
درجـه   70ساعت در درجه حرارت  48ها در آون به مدت  نمونه. ندشد

گراد قرار گرفتند و وزن خشک کل بـراي هـر نمونـه محاسـبه      سانتی
 . گردید
براي محاسبه میزان مکملی اجزاي کشت مخلـوط در مصـرف     

اسـتفاده شـد    "مجمـوع عملکـرد نسـبی   "منابع محیطی از شـاخص  
)Eskandari & Ghanbari, 2010:(  

  RYT = (Yab / Yaa) + (Yba / Ybb)              )1(                   
عملکرد ماده : Yab، 1مجموع عملکرد نسبی: RYTدر این معادله، 

عملکرد مـاده خشـک   : Yaaبلبلی در کشت مخلوط،  خشک لوبیا چشم
عملکرد ماده خشـک ذرت در  : Ybaبلبلی در کشت خالص،  لوبیا چشم

-رد ماده خشک ذرت در کشت خالص میعملک: Ybbکشت مخلوط و 
  . باشد

هاي کشـت مخلـوط در   براي مشخص کردن اثر احتمالی سیستم
هـاي  کنندگی علفهاي هرز از شاخص کارآیی خفهکاهش رشد علف

                                                        
1- Relative yield total 

-هرز استفاده شد تا تأثیر کشت مخلوط در کاهش وزن خشک علـف 
هاي هرز در مقایسه با کشـت خـالص ذرت و لوبیـا مشـخص شـود      

)Sharma & Banik, 2013:(  
WSE= [(W1-W2)/W2] ×100                  )2(                      

توسـط   2هاي هـرز کنندگی علفکارآیی خفه: WSEکه در آن،   
هاي هرز در کشت خالص ذرت وزن خشک علف: W1کشت مخلوط، 

هاي مخلوط ذرت و هاي هرز در کشتوزن خشک علف W2و لوبیا و 
  .باشدمی بلبلی لوبیا چشم

انجـام   Mstat-Cافـزار  ها با استفاده از نـرم تجریه واریانس داده  
اي دانکـن بـه کـار    ها، آزمون چند دامنه براي مقایسه میانگین. گرفت
 .رفت

  
  نتایج و بحث 

مقایسـه   4درجه آزادي و میانگین مربعـات و جـدول    3جدول   
، )درصد(نور  هاي مختلف کاشت بر جذبها در مورد اثر نظام میانگین

در سه مرحلـه  ) گراددرجه سانتی(و دماي خاك ) درصد(رطوبت خاك 
 .گیري را نشان می دهدمختلف اندازه

را  )PAR(هاي کاشت، جذب تشعشعات فعال فتوسنتزي سیستم  
بلبلی  چرا که ذرت و لوبیا چشم). 4و  3هاي جدول(تحت تأثیر قرار داد 

رایـش شـاخ و بـرگ و شـکل     در کشت مخلوط به دلیل اختلاف در آ
، کـارآیی بیشـتري داشـته    PARتوانند در جـذب  پوشش گیاهی، می

نوري که توسط ذرت جذب نشـد، در پـایین پوشـش گیـاهی     . باشند
توسط لوبیاچشم بلبلی جذب گردید و در نتیجه موجب افزایش کارایی 

در کشت مخلوط، خصوصـاً در مراحـل اولیـه رشـد     . شد PARجذب 
ت که باعث افزایش کـارایی کشـت مخلـوط در    سطح برگ بیشتر اس

نتـایج مشـابهی در مـورد    . گرددتبدیل تشعشعات فعال فتوسنتزي می
در کشت مخلوط توسط تعدادي از محققان دیگـر   PARجذب بیشتر 

 Triticum(گزارش شد که کشت مخلوط گندم . نیز گزارش شده است

aestivum L. ( ،و باقلاPAR  به کشـت  را با کارایی بیشتري نسبت
خالص جذب کرد، چرا که تشعشعات خورشیدي که ممکـن اسـت بـه    
خاطر رشد کم گندم در ابتداي فصل و پیري باقلا در انتهـاي فصـل   

تواند با کشت مخلوط گندم و باقلا با کـارایی بیشـتري   هدر رود، می
  ).Ghanbari-Bonjar & Lee, 2002(مورد استفاده قرار گیرد 

                                                        
2- Weed smothering efficiency 
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 بلبلی هاي مختلف کشت مخلوط افزایشی ذرت و لوبیا چشمدر نظام و دماي خاك س جذب نور، رطوبت خاكتجزیه واریان -3جدول   

Table 3- Analysis of variance of light interception, soil moisture content and soil temperature of different intercropping of 
maize and cowpea in additive series  

 نورجذب 
Light interception  

 محتواي رطوبت خاك 
Soil moisture content  

 دماي خاك
Soil temperature  

درجه 
 آزادي

df  

 منابع تغییر
S.O.V  

مرحله 
 سوم
S3  

مرحله 
 دوم
S2  

مرحله 
 اول
S1  

مرحله 
 سوم
S3  

مرحله 
 دوم
S2  

مرحله 
 اول
S1  

مرحله 
 سوم
S3  

مرحله 
 دوم
S2  

مرحله 
 اول
S1  

    

 تکرار  2  **4.2  1.6  6.1  *11.2  2.5  4.0  15.1  11.5  13.1
Replication  

250.3*  136.6*  59.9*  117.5**  67.1**  49.2**  32.2*  30.1*  12.4**  5  
 نظام کاشت
Cropping 

system  
 خطا  10  0.83  6.29  12.12  2.5  2.49  4.33  18.71  109.3  156.6

Error  

19.32  19.95  16.03  9.96  8.7  10.23  11.87  9.50  4.89    
تغییرات  ضریب

 ) درصد(
CV (%)  

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدب معنیبه ترتی**: و * 
* and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  
 )درصد(ك و رطوبت خا) گراددرجه سانتی(، دماي خاك )درصد(هاي کاشت بر جذب نور ها در مورد اثر نظام مقایسه میانگین - 4جدول 

Table 4- Effect of cropping system on light interception (%), soil temperature ( ͦC) and soil moisture content (%)  
 جذب نور

Light interception  
 محتواي رطوبت خاك

Soil moisture content  
 دماي خاك

Soil temperature  
 نظام کاشت

Cropping system  
مرحله 
 سوم
S3  

مرحله 
 دوم
S2  

مرحله 
 اول
S1  

مرحله 
 سوم
S3  

 مرحله دوم
S2  

 مرحله اول
S1  

مرحله 
 سوم
S3  

مرحله 
 دوم
S2  

 مرحله اول
S1    

52.3d  43.9d  23.6d  23.1b  20.5a  25.8a  32.7a  28.3a  25.0a*  M  
76.9b  60.0b  38.7b  20.1bc  19.4ab  20.6b  28.3b  24.3b  21.7b  T1  
79.2ab  62.0b  46.6b  18.6bc  19.0ab  20.4b  27.0b  23.0b  21.3b  T2  
82.2a  74.4ab  48.9ab  12.6c  17.5b  19.3b  27.3ab  21.0bc  19.7c  T3  
82.5a  76.6a  51.5a  10.4c  11.1c  18.9b  22.7c  18.0c  17.3c  T4 
69.5c  57.5c  33.7c  29.6a  20.1a  28.5a  33.3a  27.7a  25.0a  CP 

 .ندارند دانکن داریبر اساس آزمونمعنیاختلاف مشابه در هر ستون  هاي داراي حروفمیانگین* 
* Means with similar letters in each column have not significant different based on Duncans' test.  

 M : ،کشت خالص ذرتT1 : درصد 25(بلبلی  و لوبیا چشم) صددر 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت(، T2 : کشت مخلوط افزایشی ذرت)50(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100 
کشت : CPو ) درصد 100(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت : T4و ) درصد 75(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت : T3، )درصد

  خالص لوبیا چشم بلبلی
M1: Sole maize; T1: Additive intercropping of maize (100%) and cowpea (25%); T2: Additive intercropping of maize (100%) and 
cowpea (50%); T3: Additive intercropping of maize (100%) and cowpea (75%); T4: Additive intercropping of maize (100%) and 

cowpea (100%) and CP: Sole cowpea  
  

، ).Cucumis sativus L(همچنین در کشت مخلوط ذرت و خیار 
 تشعشعات فعال فتوسنتزي با کارآیی بیشتري نسبت به کشت خالص

هـاي ایـن    یافتـه ). Ghanbari et al., 2006(این دو گیاه جذب شد  
در کشـت مخلـوط    .ها با نتایج تحقیق حاضر همخـوانی دارد پژوهش

 Anethum(و شوید ) .Trigonella foenum-graceum L(شنبلیله 

graveolens L. (  نیز مشاهده شد که جذب نور در کشت مخلوط بـه
درصد بیشتر از کشت خالص شـنبلیله و شـوید    65و  27ترتیب حدود 

که با نتایج تحقیق حاضر مبنی بر ) Yousef Nia et al., 2015(بود 
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جذب بیشتر نور در کشت مخلوط نسبت به کشـت خـالص مطابقـت    
  .دارد

داري در به طور معنینتایج نشان داد که مصرف رطوبت خاك  و 
کـه  بـه طـوري   ،)1جـدول  (هاي مختلف کاشت متفاوت بـود  سیستم

بلبلـی بـه    محتواي رطوبتی خاك در کشت خالص ذرت و لوبیا چشـم 
این   ).4جدول (هاي کشت مخلوط بود داري بالاتر از سیستم طور معنی

از . هاي مخلوط را نشان دادامر مصرف بیشتر رطوبت خاك در کشت
هاي کشت مخلوط ه دماي خاك در زیر پوشش گیاهی سیستمجا کآن

، بنـابراین مقـدار   )4جدول (از دماي خاك در کشت خالص کمتر بود 
کمتر محتوي رطوبتی خاك در تیمارهاي کشت مخلوط در مقایسه با 

تواند به دلیل تبخیر بیشتر از سطح خاك باشد، کشت خالص ذرت نمی
تر قادرند آب اي فشردهریشه هاي مخلوط به دلیل سیستم بلکه کشت

هاي مختلف خاك جذب کنند و باعث شوند پروفیل خاك در  را از لایه
در واقع تفاوتی کـه  . تر باشدهاي کشت خالص خشک مقایسه با کرت

اي، به ویژه تفاوت بین اجزاي کشت مخلوط از نظر خصوصیات ریشه
خلـوط  هاي کشت مشود در نظامدر عمق ریشه، وجود دارد باعث می

حجم بیشتري از خاك براي جذب آب استفاده شود و در نتیجه میزان 
 ,.Peter et al(هاي خالص باشد جذب رطوبت از خاك بیشتر از کشت

، ).Lens culinaris L(در کشـت مخلـوط گنـدم و عـدس     ). 1999
اي، باعـث  تفاوت اجزاي کشـت مخلـوط از نظـر خصوصـیات ریشـه     

 & Ahlawat(افزایش عملکـرد شـد   افزایش کارایی استفاده از آب و 

Aharama, 1985 .(هاي این تحقیق با نتـایج آزمـایش حاضـر     یافته
  .مطابقت دارد

هاي خالص ذرت هاي کشت مخلوط با کشتبراي مقایسه نظام  
بلبلی از نظر مصرف منابع محیطـی از شـاخص مجمـوع     و لوبیا چشم

یـن شـاخص   ا که مقدار عـددي  در صورتی. عملکرد نسبی استفاده شد
اي کمتر از رقابت گونهدهد که رقابت بینبیشتر از یک شود، نشان می

باشـد و اجـزاي کشـت مخلـوط در مصـرف منـابع       اي مـی گونهدرون
 ,Eskandari & Ghanbai(کنند محیطی به صورت مکمل عمل می

هـاي  در تحقیق حاضر مجموع عملکرد نسـبی بـراي کشـت   ). 2011
میـانگین مجمـوع   ). 5جـدول  (مـد  مخلوط بیشتر از یک بـه دسـت آ  

بود که نشان داد  46/2عملکرد نسبی در چهار سیستم کشت مخلوط، 
درصد کارآیی بیشتر نسبت به  146کشت مخلوط منابع محیطی را با 
ماشـک  -در کشـت مخلـوط جـو   . کشت خالص مورد استفاده قرار داد

)Vicia villosa L.) (Mohsen-Abadi et al., 2007 (  و کشـت
 Alopecurus sp. L.) (Shaygan et(روباهی رت و ارزن دممخلوط ذ

al., 2008 ( نیز مجموع عملکرد نسبی بالاتر از یک، که مزیت کشت
-مخلوط نسبت به کشت خالص را در مصرف منابع محیطی نشان می

 Arachis(زمینـی  در کشت مخلـوط ذرت و بـادام   .دهد، گزارش شد

hypogaea L.(  بـه کشـت خـالص     نیز مزیت کشت مخلوط نسـبت
  ).Rahaii et al., 2016(گزارش شد 

  
 هاي کشت مخلوط مورد آزمایشمجموع عملکرد نسبی براي تولید ماده خشک در نظام - 5جدول 

Table 5- Relative yield total of intercropping systems for dry matter production  
 مجموع عملکرد نسبی
Relative yield total  

 مخلوط سیستم کشت
Cropping system  

2.25  T1  
2.47  T2  
2.56  T3  
2.58  T4 

T1 : درصد 25(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت( ،T2 : کشت مخلوط افزایشی ذرت)درصد 50(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100( ،T3 : کشت مخلوط
 )درصد 100(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت : T4و  )درصد 75(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(افزایشی ذرت 

T1: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea (25%); T2: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea 
(50%); T3: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea (75%) and T4: Additive intercropping series of maize (100%) 

and cowpea (100%)  
  
هاي هـرز ثبـت شـده در    نتایج نشان داد وزن خشک کل علف  

داري تحت تـأثیر   ، به طور معنی)6جدول ) (شامل پنج گونه(آزمایش 
کـه مجمـوع وزن   به طوري) ≥01/0p(هاي کشت قرار گرفت سیستم

به (هاي کشت مخلوط هاي هرز ثبت شده، در سیستمشک کل علفخ

درصد تراکم  100و  75بلبلی با  ویژه در حالت اضافه شدن لوبیا چشم
بلبلی بود  کمتر از کشت خالص ذرت و لوبیا چشم)) T4و  T3(مطلوب 

  ). 1شکل (
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 هرز ثبت شده در طول آزمایش هاي علفگونه - 6جدول 

Table 6- Weed species recorded in the experiment  
 )تیره(خانواده 

Family  
 نام علمی

Scientific name  
 نام عمومی

Common name  
Amaranthaceae 

  Amaranthus retroflexus L.  تاج خروس 
Amaranth  

Poaceae (Graminae) Echinochloa crus-galli L.  سوروف 
Pigweed  

Portulacaceae  Portulaca oleracea L.  خرفه 
Purslane  

Solanaceae  Solanum nigrum L.  تاجریزي 
Halikakabon  

Asteraceae  Xanthium strumarium L.  توق 
Xanthium  

 

  
  )گرم بر مترمربع(هاي هرز هاي کاشت بر وزن خشک کل علفها در مورد اثر نظاممقایسه میانگین - 1شکل 

Fig. 1- Effect of cropping system on weeds dry weight (g.m-2)  
 .ندارند دانکنداریبر اساس آزمون اختلاف معنیه در هر ستون مشاب هاي داراي حروفمیانگین

Means with similar letters in each column have not significant different based on Duncans' test.  
 M : ،کشت خالص ذرتT1 : درصد 25(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت( ،T2 :ایشی ذرت کشت مخلوط افز)50(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100 

کشت : CP و) درصد 100(بلبلی  و لوبیا چشم) ددرص 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت : T4و ) درصد 75(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت : T3، )درصد
 خالص لوبیا چشم بلبلی

M1: Sole maize; T1: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea (25%); T2: Additive intercropping series of maize 
(100%) and cowpea (50%); T3: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea (75%); T4: Additive intercropping series 

of maize (100%) and cowpea (100%) and CP: Sole cowpea  
  
هـاي هـرز در   کنندگی علفاز طرف دیگر، شاخص کارآیی خفه  
درصـد و   21-36هاي مخلوط نسبت بـه کشـت خـالص ذرت    کشت

درصد به دسـت آمـد    28-42بلبلی نسبت به کشت خالص لوبیا چشم
بلبلی به  به عبارت دیگر، با افزوده شدن لوبیا چشم). 3و  2هاي شکل(

-د وزن خشک علفدرص) کشت مخلوط افزایشی(کشت خالص ذرت 

بلبلی بـه ترتیـب    هاي هرز نسبت به کشت خالص ذرت و لوبیا چشم
  . درصد کاهش یافت 28-42و  36-21

هاي مخلـوط  جا که مجموع عملکرد نسبی در تمامی کشتاز آن
شود که اجـزاي کشـت   ، نتیجه گرفته می)5جدول (بیشتر از یک بود 

  .ردندمخلوط، در مصرف منابع محیطی به طور مکمل عمل ک
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 شت مخلوط نسبت به کشت خالص ذرت بر حسب وزن خشککتوسط ) WSE(هاي هرز کنندگی علفکارآیی خفه - 2شکل 

Fig. 2- Weed smothering efficiency (WSE) of intercropping compared to sole maize in terms of dry weight 
 T1 : درصد 25(بلبلی  مو لوبیا چش) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت( ،T2 : کشت مخلوط افزایشی ذرت)درصد 50(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100( ،T3 : کشت مخلوط

 )درصد 100(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت : T4و ) درصد 75(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(افزایشی ذرت 
T1: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea (25%); T2: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea 
(50%); T3: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea (75%) and T4: Additive intercropping series of maize (100%) 

and cowpea (100%)  
  

  
 بلبلی بر حسب وزن خشک توسط کشت مخلوط نسبت به کشت خالص لوبیا چشم) WSE(هاي هرز کنندگی علفهکارآیی خف - 3شکل 

Fig. 3- Weed smothering efficiency (WSE) of intercropping compared to sole cowpea in terms of dry weight 
T1 : رصدد 25(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت( ،T2 : کشت مخلوط افزایشی ذرت)درصد 50(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100( ،T3 : کشت مخلوط

 )درصد 100(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت : T4و ) درصد 75(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(افزایشی ذرت 
T1: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea (25%); T2: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea 
(50%); T3: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea (75%) and T4: Additive intercropping series of maize (100%) 

and cowpea (100%) 
  

از منابع محیطی در کشت مخلوط  رود استفادهبنابراین انتظار می
هـاي هـرز در   کشت خالص باشد که همین امر، رشـد علـف   بیشتر از

پوشانده شدن بیشتر سـطح  . کشت مخلوط را با محدودیت مواجه کرد
خاك و تنوع بیشتر گیاهی در کشت مخلوط به عنوان دو عامل مهـم  
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هاي هرز اند که باعث کاهش رشد علفدر کشت مخلوط معرفی شده
ایـن عوامـل فراهمـی عوامـل       زیرا). Pogio et al., 2004(شوند می

محدود شدن نور یک . کنندهاي هرز را محدود میمحیطی براي علف
 ,Willey(هاي هرز معرفی شده است عامل مهم در کاهش رشد علف

این پژوهش نیز، ذرت با ارتفاع بلنـدتر نسـبت بـه سـایر       در). 1990
در سطح زمین مؤثر بود و از طرف دیگر، گیاهان مزرعه در کاهش نور 

بلبلی با ساختار رونده خود و پوشش بیشـتر سـطح زمـین،     لوبیا چشم
افـزایش  . سـاخت تر، محدود هاي هرز کوتاهفراهمی نور را براي علف

یـک عامـل مهـم در افـزایش      T4و  T3تراکم گیـاهی در تیمارهـاي   
-زن خشک علفاستفاده از منابع محیطی و در نتیجه کاهش بیشتر و

هاي هرز در تیمارهاي اخیر کشت مخلوط نسبت به سایر تیمارهـاي  
در کشت مخلوط ذرت و لوبیا . هاي خالص بودکشت مخلوط و کشت

هاي مشاهده شد که افزایش تراکم با کاهش تشعشع در دسترس علف
 Rostami et(ها را با کاهش مواجه کرد  هرز، رشد و وزن خشک آن

al., 2009 .(در کشــت مخلــوط جــایگزینی ذرت و لوبیــا  همچنــین
بلبلی نیز گزارش شد که مصرف بیشتر منابع محیطی در کشـت   چشم

هـاي هـرز بـود    مخلوط، عامل مهمی در کـاهش وزن خشـک علـف   
)Eskandari & Ghanbari, 2010 .(  در تحقیقات دیگر نیز کـاهش

هاي هرز به عنوان یکی از مزایاي کشـت مخلـوط معرفـی    رشد علف
 ,.Pogio, 2005; Banik et al., 2006; Seyedi et al(ت شده اس ـ

 .که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد) 2012
 Portulaca(خرفـه  هاي هرز تـاج خـروس،   وزن خشک علف  

oleraceae L.( ــوروف و ) .Echinocloa cruss-gali L(، سـ
داري تحـت تـأثیر   به طور معنـی ) .Solanum nigrum L(تاجریزي 

ت قرار گرفت ولی اثـر سیسـتم کاشـت بـر وزن خشـک      سیستم کاش
جـدول  (دار نبود معنی) .Xanthium strumarium L(هرز توق  علف

7.( 

  
 هاي هرزاي علفهاي مختلف کشت بر ترکیب گونهتجزیه واریانس اثر نظام - 7جدول 

Table 7- Analysis of variance of the effect of cropping system on the composition of weed species.  

    
 میانگین مربعات

Mean of 
squares  

 درجه آزادي    
df  

 منابع تغییر
S.O.V  

 تاج خروس
AR  

 سوروف
EC  

 خرفه
PO  

 تاجریزي
SN  

 توق
XS      

 تکرار  2  113.08  349.18  954.61  27.93  540.74
Replication  

**19532.6  **2515.23  **1847.56  *673.06  12.58  5  
 نظام کشت
Copping 
system  

 خطا  10  24.42  189.51  270.94  101.99  849.65
Error  

18.94  15.9  21.9  27.78  25.94    

ضریب 
تغییرات 

 )درصد(
CV (%)  

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدب معنیبه ترتی**: و * 
* and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

AR: Amaranthus retondus; EC: Echinocloa cuss-gali; PO: Portulaca oleraceae; SN: Solanum nigrum;  
 XS: Xanthium strumarium   

 

-هرز در سیستم هاي مختلف علفروند تغییرات وزن خشک گونه 
هرز تاج خروس بـا   که علفهاي کشت مخلوط یکسان نبود به طوري

کمتـرین کـاهش وزن   درصد به ترتیب بیشترین و  55و خرفه با  76
هاي هرز جا که وزن خشک علفاز آن). 8جدول (خشک را دارا بودند 

هاي کشت مخلوط تاج خروس، خرفه، سوروف و تاجریزي در سیستم

که تراکم لوبیا  T1به جز در مورد تیمار (هاي خالص بود کمتر از کشت
توان نتیجه گرفت که کشت مخلـوط  می) بلبلی در آن پایین بود چشم

هـاي هـرز موفـق    هرز توق، در کنترل سایر علف جز در مورد علف به
به عبارت دیگر، در تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی، لوبیا . عمل نمود

هـاي هـرز باشـد بـه     بلبلی توانست جایگزینی خوبی براي علف چشم
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که نه تنها در مصرف منابع محیطـی بـا ذرت رابطـه مکملـی     طوري
نتـایج  . لید محصول ثانویـه نیـز بـود   داشت بلکه منبع خوبی براي تو

هاي هرز در کشت مخلوط اي علفمشابهی در مورد تغییر ترکیب گونه
  ).Ghanbari et al., 2008(ذرت و خیار گزارش شد 

  
 هاي هرز بر حسب گرم در مترمربعاي علفهاي کاشت بر ترکیب گونهها در مورد اثر نظام مقایسه میانگین - 8جدول 

Table 8- Effect of copping system on the composition of weed species (g.m-2)  
 تاجریزي

SN  
 خرفه
PO  

 سوروف
EC  

 تاج خروس
AR  

 سیستم کاشت
Copping 
system  

53.47a  100.7a  90.59a  251.4a*  M  
37.98ab  88.73a  93.9a  133.4b  T1  
33.82ab  59.6b  47.28b  137.0b  T2  
21.89b  59.72b  40.11b  88.37bc  T3  
20.32b  46.99b  26.64b  61.72c  T4 
55.28a  101.7a  82.6a  251.6a  CP 

 .ندارند دانکنداریبر اساس آزمون اختلاف معنیمشابه در هر ستون  هاي داراي حروفمیانگین* 
* Means with similar letters in each column have not significant different based on Duncans' test.  

 M : ،کشت خالص ذرتT1 : درصد 25(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت( ،T2 : کشت مخلوط افزایشی ذرت)50(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100 
کشت : CP و) درصد 100(بلبلی  ا چشمو لوبی) ددرص 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت : T4و ) درصد 75(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت : T3، )درصد

  خالص لوبیا چشم بلبلی
M1: Sole maize; T1: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea (25%); T2: Additive intercropping series of maize 
(100%) and cowpea (50%); T3: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea (75%) and T4: Additive intercropping 

series of maize (100%) and cowpea (100%) and CP: Sole cowpea 
AR: Amaranthus retondus; EC: Echinocloa cuss-gali; PO: Portulaca oleraceae; SN: Solanum nigrum; 

XS: Xanthium strumarium  
  

  گیرينتیجه
پژوهش حاضر مجموع عملکرد نسبی براي کلیـه   جا که دراز آن

تـوان نتیجـه   میتیمارهاي کشت مخلوط بالاتر از یک به دست آمد، 
بلبلی کمتـر از رقابـت    اي ذرت و لوبیا چشمگونهگرفت که رقابت بین

این دو گیاه در مصرف منابع محیطی به طور  ها بود و  اي آنگونهدرون
ع محیطی در کشـت مخلـوط،   مصرف بیشتر مناب. مکمل عمل کردند

ها را  هاي هرز را با محدودیت منابع محیطی مواجه کرد و رشد آنعلف

از طرف دیگـر، کشـت مخلـوط در کـاهش وزن خشـک      . کاهش داد
هاي هرز سوروف، خرفه، تاجریزي و تاج خـروس موفـق عمـل    علف

ها در کشت مخلوط کمتر از کشـت   که وزن خشک آننمود به طوري
بنابراین، کشت مخلوط ذرت و لوبیا . بلبلی بود یا چشمخالص ذرت و لوب

-شیمیایی علفبه عنوان روشی جهت کنترل غیر تواندبلبلی می چشم
  .هاي تولید پایدار به کار رودهاي هرز در سیستم
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Introduction 

Weeds are main factors reducing crops yield, especially under organic farming conditions (). It has been 
reported that weed populations are more in organic farming compared to conventional cropping systems, 
resulting in more reduction of growth and yield. Although the chemical control is a fast and effective way for 
controlling weed populations, some negative impacts of the recent weed management on public health and the 
natural environment, increased the concerns of using weed chemical compositions. Thus, non-chemical weed 
control is in high importance. Intercropping, an agronomical operation in which two or more crops are grown 
simultaneously in the same field, is one of the most important methods for increasing biodiversity in agricultural 
ecosystems (Amosse et al., 2013; Rostami et al., 2009; Yuan-Quan et al., 2012). Therefore, the current research 
was aimed to evaluate the possible non chemical controlling of weeds in a maize-cowpea intercropping system.  

Materials and methods  
A field experiment was conducted in the north of Khuzestan during the growing season 2013-2014. The 

experiment was based on a randomized complete block design with three replications. Maize and cowpea were 
planted in two sole crop systems and four intercropping systems based on an additive series, including T1:100 
percent maize+25 percent cowpea, T2: 100 percent maize+50 percent cowpea, T3: 100 percent maize+75 percent 
cowpea and T4: 100 percent maize+100 percent cowpea. No chemical materials (fertilizer and pesticide) were 
used during growing season. Environmental usage by intercropping patterns was evaluated by measuring 
photosynthetically active radiations (PAR) (mean of five points in each plot, selected randomly) and soil 
moisture content at three stages. At harvest time, all plants of each plot were harvested and grouped and weighed 
according to their species type. Complementary effect of intercropping in using environmental resources was 
calculated using relative yield total (RYT) index. Weed smothering efficiency (WSE) was used to evaluate the 
effect of intercropping on reducing weeds the dry weight.  

Results and discussion 
Results indicated that soil moisture content, PAR interception and soil temperature were affected by cropping 

patterns. The lowest and highest values of soil temperatures were observed in intercropping and sole crop 
systems, respectively. Intercropping systems exploited soil water more than sole crops. PAR interception was 
higher in intercropping compared to sole cropping. However, sole cowpea showed lower PAR interception 
compared to maize sole crop. Relative yield total (RYT) index was more than unity in all intercropping systems. 
Weed smothering efficiency (WSE) showed that dry weight of weeds was reduced by 21-26 and 28-42 
percentages in intercropping systems compared to sole maize and sole cowpea cropping systems, respectively. 
The growth of weeds (in terms of total dry weight) in intercropping systems were reduced in which from five 
recorded weed species, the dry weight of them, including amaranth (Amaranthus retondus L.), pigweed 
(Echinocloa cruss-gali L.), purslane (Portulaca oleraceae L.) and Halikakabon (Solanum nigrum L.) decreased 
in intercropping compared to sole cropping systems. Intercropping components showed a complementary 
relation in consuming environmental resources including soil moisture and PAR. Since the soil temperature was 
lower in intercropping compared to sole cropping, lower soil moisture in intercropping cannot be resulted from 
higher evaporation in intercropping, but also the widespread root system in intercropping resulted in higher 
efficiency in soil moisture consuming. Relative yield total more than unity, showing the advantages of 
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intercropping in environmental resources consumption. Soil covering and higher biodiversity are two main 
factors reducing weeds growth in intercropping because the two recent factors lower PAR availability for weeds 
which can reduce weed. The current research, taller maize absorbed incoming PAR and shorter cowpea 
intercepted PAR at ground surface, resulting in lower PAR for weeds.  Higher plant populations in intercropping 
have been reported as a main factor for reducing environmental resources availability for weeds reducing their 
growth. 

Conclusion 
 The Relative yield total was more than unity, indicating the complementarity of maize and cowpea in 

intercropping systems for environmental resources consumption which was resulted in lower weeds growth. 
Thus, intercropping can be used as a non-chemical method for weeds control. 
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