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  چکیده

لوبیا، آزمایش مزرعه اي جهت ارزیابی برخی از شاخص هاي رقابتی و نیز کـارایی طراحـی    -سیستم کشت مخلوط ذرت به منظور ارزیابی رقابت در
 150:100، 150:50، 100:150، 100:100، 100:50، 50:150، 50:100، 50:50تیمارهاي آزمایشی نسبت هاي مختلف کاشت ذرت و لوبیـا شـامل   . گردید

و  150:50نتایج این تحقیـق نشـان داد کـه در مجمـوع دو نسـبت کشـت       . یک از آنها بود که در سه تکرار کشت شدو نیز کشت خالص هر ) ذرت:لوبیا(
، بالاترین عملکـرد کـل دانـه و نیـز شـاخصِ      )تیمارهاي افزایشی(درصد بیشتر از تراکم مطلوب آن است  50که در آنها تراکم ذرت ) ذرت:لوبیا( 150:100

، تیمارهایی که در آنها سـهم نسـبی هـر جـزء در     )A(نتایج همچنین نشان داد که بر اساس شاخص درجه تهاجم . آمد بدست) EY(معادل عملکرد ذرت 
، )K(بـر اسـاس ضـریب تـراکم نسـبی      . مخلوط بیشتر بود، مقدار این شاخص نیز در آنها مثبت تر و آن جـزء از نظـر رقـابتی جـزء غالـب تلقـی گردیـد       

در این تحقیق از برتري عملکرد برخوردار بودند و اجزاي مخلوط در این نسبت هـاي کشـت، حالـت    ) ذرت:لوبیا( 150:100و  100:150،150:50تیمارهاي
بود و اکثر شاخص هاي محاسبه شده در پائین ترین مقدار خود قـرار   1نسبت برابري زمین کمتر از ) 50:50(در تیمار جانشینی . تکمیلی با یکدیگر داشتند

بود  150:100لوبیا با توجه به شاخص هاي محاسبه شده در این تحقیق، نسبت کاشت  –ه آل ترین نسبت در کشت مخلوط ذرت به طور کلی، اید. داشت
 . که در آن هر دو جزء اثرات رقابتی یکسان بر یکدیگر داشته اند و آشیان اکولوژیک یکدیگر را در شرایط مخلوط تکمیل کرده اند

  
  کارایی، نسبت برابري زمین  لوط،شاخص هاي کشت مخ: کلیدي هاي واژه

  
   1 مقدمه 

هاي  از نقاط دنیا به دلیل برخی از مزیتکشت مخلوط در بسیاري 
، کـارایی بـالاتر اسـتفاده از    )11(نسبی آن مانند ثبات بیشتر عملکـرد  

، )14(، افزایش توانایی رقابتی در کنترل علـف هـاي هـرز    )17(زمین 
افـزایش تثبیـت نیتـروژن     بهبود وضعیت حاصلخیزي خاك بـه دلیـل  

و نیز برخی امتیـازات دیگـر کشـت    ) 14و  11(حاصل از جزء بقولات 
تا حدودي اکثر نتایج منتشر شده در زمینه کشت مخلوط کـه  . شود می

با برتري عملکرد همراه شده اسـت، مخلـوط بقـولات بـا غیربقـولات       
در مقایسه با کشت خالص یک گیـاه زراعـی، برتـري    ). 15(بوده است 

                                                
، گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشجویان دکتريو استادان به ترتیب  -5و  4، 2، 1

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد
  )Email: akooch@ferdowsi.um.ac.ir         :نویسنده مسئول -(*
گروه زراعت و اصـلاح نباتـات، دانشـکده کشـاورزي،      ي سابق دکتريدانشجو -3

و استادیار گروه کشـاورزي اکولوژیـک، پژوهشـکده علـوم      مشهد یدانشگاه فردوس
 محیطی، دانشگاه شهید بهشتی

غیربقولات، /عملکرد در بسیاري از سیستم هاي کشت مخلوط بقولات
 ، گنـدم )Glycine max L.( )21( سویا -).Zea mays L( مانند ذرت

)Triticum aestivum L.( – ماش )Vigna radiata L.( )8 ( کلـزا 
)Brassica napus L.(- ســویا )Glycine max L.( )4(جــو ، 
)Hordeum vulgare L.(- نخود فرنگی )Pisum sativum L.( )7 (

این امتیاز عملکرد در نسـبت هـا و   . و بسیاري دیگر گزارش شده است
به طور مثـال،  . آرایش هاي مختلف کشت، نتایج متفاوتی داشته است

 در تحقیـق خـود بـر روي کشـت مخلـوط جـو      ) 2(آگگنو و همکاران 
)Hordeum vulgare L.( – باقلا )Vicia faba L.(   گزارش کردنـد

درصـد بـه صـورت افزایشـی در      5/37با زیاد شدن تراکم باقلا تا که 
مخلوط، عملکرد، نسبت برابري زمین و  کارایی تولید سیسـتم کشـت   

 یابد و بالاتر از این تراکم رونـد کاهشـی مشـاهده    می مخلوط افزایش
  .  شود می

ذرت و لوبیا از جمله گیاهانی هستند که سطح زیر کشت بالایی را 
. شوند می ه و در اکثر مناطق به صورت تک کشتی تولیددر کشور داشت

دهد که کشت مخلوط این دو گیـاه متعلـق بـه دو     می تحقیقات نشان
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رایی اسـتفاده از  اتیرة بقولات و غلات، موجب افزایش تولید، حداکثر ک
در ). 21 و 7(گـردد   مـی  منابع و نیز افزایش بهره وري سیستم کشـت 

که در آن دو گیـاه   گونه اي بت بروناین گونه سیستم هاي کشت، رقا
ایـن رقابـت   . بر روي یکدیگر اثرات مقابل دارند، مشـاهده مـی شـود   

شامل رقابت اندام هاي هوایی و اندام هاي زیرزمینی است کـه نقـش   
مهمی را در تعیین ساختار و پویایی جوامـع گیـاهی در کشـاورزي بـه     

اندام هـاي هـوایی    در اکثر مطالعات، بیشتر رقابت). 5و  1(عهده دارد 
در کشت مخلوط مورد مطالعه قرار گرفتـه اسـت، حـال آنکـه رقابـت      

در بسیاري از تحقیقات به . زیرزمینی از اهمیت ویژه اي برخوردار است
انجام رسیده از شاخص هاي رقابتی براي ارزیابی میزان رقابـت بـرون   

ر د) 9(  گوش و همکاران. گونه اي در کشت مخلوط استفاده شده است
 -).Sorghum bicolor L( تحقیقات خود در کشت مخلوط سـورگوم 

و نسـبت   2، ضـریب تـراکم نسـبی   1سویا از شاخص هاي درجه تهاجم
آنها در مطالعه خود به این نتیجه رسـیدند کـه   . استفاده کردند 3رقابتی

سورگوم در کشت مخلوط توانایی رقابتی بالاتري را نسـبت بـه سـویا    
تز، کـاهش کلروفیـل، کـاهش بیومـاس،     دارد و موجب کاهش فتوسـن 

آگگنو و همکـاران  . شود می کاهش گره زایی و خصوصیات دیگر سویا
بـاقلا از شـاخص هـاي     -نیز در بررسی خود در کشت مخلوط جو) 2(

بـراي   4فوق براي ارزیابی رقابت و نیز از شاخص بهـره وري سیسـتم   
  .مطالعه کارایی کشت مخلوط استفاده کردند

قیق بررسی کارایی نسبت هـاي مختلـف کشـت    هدف از این تح
همچنـین، از برخـی شـاخص هـاي     . لوبیا بوده اسـت  –مخلوط ذرت 

  .رقابتی براي ارزیابی میزان رقابت اندام هاي هوایی استفاده شده است
  

  مواد و روش ها
به منظور بررسی عملکرد و برخی شاخص هاي رقابتی در کشـت  

در  1387ســال زراعــی  لوبیــا آزمــایش مزرعــه اي در -مخلــوط ذرت
. تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد به اجـرا در آمـد   –مزرعه آموزشی 

ــف افزایشــی  ــارت از نســبت هــاي مختل و  5تیمارهــاي آزمایشــی عب
کشت خـالص لوبیـا،   : لوبیا به صورت -کشت مخلوط ذرت 6جایگزینی

کشت خالص ذرت، نصف تراکم مطلوب ذرت با نصف تراکم مطلـوب  
درصد تراکم مطلـوب   100صف تراکم مطلوب ذرت با ، ن)50:50(لوبیا 
درصد تراکم مطلوب  150، نصف تراکم مطلوب ذرت با )50:100(لوبیا 

                                                
1- Aggressivity (A) 
2- Relative Crowding Coefficient (RCC or K) 
3- Competition  Ratio (CR) 
4- System Productivity Index (SPI) 
5- Additive 
6- Substitutive 

درصد تراکم مطلوب ذرت با نصف تراکم مطلوب  100، )50:150(لوبیا 
درصـد تـراکم    100درصد تراکم مطلوب ذرت با  100، )100:50(لوبیا 

 150اکم مطلـوب ذرت بـا   درصـد تـر   100، )100:100(مطلوب لوبیـا  
درصد تراکم مطلوب ذرت  150، )100:150(درصد تراکم مطلوب لوبیا 

درصد تراکم مطلوب  150و ) 150:50(درصد تراکم مطلوب لوبیا  50با 
تیمارهـاي  . بـود ) 150:100(درصد تراکم مطلـوب لوبیـا    100ذرت با 

ر همگی جزء تیمارهاي افزایشـی د  50:50کشت شده به استثناي تیمار
تیمارهاي فوق در قالب یـک طـرح   . کشت مخلوط به حساب می آیند

ذرت و لوبیـا  .  بلوك هاي کامل تصادفی در سه تکرار اعمال گردیدنـد 
اردیبهشت ماه در واحدهاي آزمایشـی   14بعد از آماده سازي  زمین در 

در این تحقیـق  . متر مربع، به طور همزمان کشت شدند 2×  5به ابعاد 
) تیپ ایسـتاده (و براي لوبیا از رقم ناز  704گل کراس از رقم ذرت سین

سانتی متر و تعـداد   50فواصل کاشت براي هر دو گیاه . استفاده گردید
در پایـان دوره  . ردیف در نظر گرفته شـد  8ردیف هاي کاشت برابر با 

 6برداشت ذرت از . کشت، تیمارهاي مخلوط به تفکیک برداشت شدند
پس از تـوزین بوتـه هـا،    . ادفی انجام شدبوته در هر کرت به طور تص

برداشـت لوبیـا   . عملکرد دانه و سایر اجزاي عملکرد آن محاسبه گردید
نیز از یک متر طولی ردیف با رعایـت حاشـیه در چنـد مرحلـه انجـام      

  . گرفت
مزیت نسبی کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص بـراي هـر   

محاسـبه   LER(7(نسبت کاشت با اسـتفاده از نسـبت برابـري زمـین     
  :گردید

LER = Yij/Yii + Yji/Yjj    )1(            
Yii  وYjj  به ترتیب عملکرد ذرت و لوبیا در کشت خالص وYij  وYji 

  . به ترتیب عملکرد ذرت و لوبیا در کشت مخلوط است
که معیاري از غالبیت نسبی یک جـزء در  ) K(ضریب تراکم نسبی 

براي ) A(ز شاخصِ درجه تهاجم مخلوط نسبت به جزء دیگر است و نی
ارزیابی رقابت در مخلوط، براي ذرت و لوبیا به صـورت زیـر محاسـبه    

  ): 2(گردیدند 
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Kab  وKba  ،به ترتیب ضریب تراکم نسبی ذرت و لوبیاAab  وAba   بـه

                                                
7- Land Equivalent Ratio (LER) 
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به ترتیب عملکرد ذرت و   Ybbو Yaaترتیب درجه تهاجم ذرت و لوبیا، 
و لوبیـا در   به ترتیب عملکـرد ذرت   Ybaو  Yabلوبیا در کشت خالص، 

هـر  . نسبت کشت از هر جزء در مخلوط هستند  Zbaو   Zabمخلوط و 
در کشت مخلوط بیشتر باشد نشانگر ) Kab  ×Kba(کل  Kاندازه مقدار 

  . کارایی بالاتر آن سیستم از نظر رقابتی است
شاخص دیگري تحـت عنـوان نسـبت رقـابتی     ) 23(وایلی و رائو  

)CR ( را به جاي ضریبA در این شـاخص  . معرفی کردند در مخلوط
مقادیر نسبت برابري زمین براي هر جزء در مخلوط، همـراه بـا سـهم    

  ):9(نسبی کشت شده ازهر جزء در نظر گرفته شده است 
)/)(/( abbabaa ZZLERLERCR     )6(             

در این تحقیق، همچنین عملکرد گیاه لوبیا به عنـوان یـک جـزء    
ذرت بـه عنـوان گیـاه    (  2ملکـرد ذرت در مخلوط به معـادل ع  1همراه
  ):2(مطابق رابطه زیر تبدیل گردید ) 3اصلی

EYbean = Ybean  × P1/P2                                                )7(  

EYi = Yb +EYbean  

EYbean   کیلـوگرم در هکتـار  (عملکرد معادل لوبیا( ،Ybean     عملکـرد
، )تومان به ازاي هر کیلوگرم(مت لوبیا قی P1، )کیلوگرم در هکتار(لوبیا 

P2  تومان به ازاي هـر کیلـوگرم  (قیمت ذرت( ،EYi     عملکـرد معـادل
 ذرت در سیستم کشت مخلوطi  و Yb   عملکرد دانه ذرت  در مخلـوط

  ).کیلوگرم در هکتار(
شاخص دیگري که براي ارزیابی کشـت مخلـوط بـه کـار رفـت،      

اسـت کـه توسـط اُدو     شاخص بهره وري سیستم هاي کشت مخلـوط  
بر اسـاس ایـن شـاخص، عملکـرد جـزء دوم در      . ارائه شده است) 16(

: گیاه اصلی(بر حسب جزء اول ) منظور گیاه همراه یعنی لوبیا( مخلوط 
  :شود می استاندار) ذرت

ab
b

a YY
S
SSPI                                 )8(  

Sa   وSb   ر کشـت خـالص،   میانگین عملکرد ذرت و لوبیـا دYa  وYb 
  .میانگین عملکرد ذرت و لوبیا در کشت مخلوط

در خاتمه داده هاي مربوط به عملکرد، بیوماس و اجزاي عملکرد با 
آنالیز و مقایسه میانگین ها با استفاده ) SAS )19استفاده از نرم افزار 

  . از آزمون چند دامنه اي دانکن صورت گرفت
 

  نتایج و بحث
  )EY(ل عملکرد عملکرد و معاد 

نتایج این تحقیق نشان داد که تیمارها با توجه بـه عملکـرد دانـه    

                                                
1- Main crop 
2- Maize yield equivalent 
3- Companion  crop 

 1مطـابق جـدول   . ذرت و لوبیا اختلاف معنی داري را با یکدیگر دارند
. بالاترین عملکرد در تیمارهاي خالص ذرت و لوبیا به دست آمده است

در میـان سـایر   ) ذرت:لوبیـا ( 150:50و  150:100نسبت هاي کاشـت  
این دو تیمـار  . ت هاي کشت مخلوط، عملکرد بسیار بالاتر داشتندنسب

شـود   مـی  جزء تیمارهاي افزایشی در کشت مخلوط هستند و ملاحظه
، بـه مراتـب   )50:50(که در این نسبت ها در مقایسه با تیمار جانشینی 

در نسـبت   1عملکرد بالاتري تولید گردید، به طوري که مطابق جدول 
عملکرد دانـه   150:100و در نسبت  3348عادل عملکرد دانه م 50:50

رسـد کـه    مـی  بنابراین، به نظر. کیلوگرم در هکتار بدست آمد 10204
نتوانسـته اسـت حـداکثر     50:50نسبت هاي جانشـینی ماننـد نسـبت    

استفاده از منابع را داشته باشد و در نتیجه با افزایش تراکم هر جـزء در  
  .زایشی داشته استکشت مخلوط، عملکرد دانه نیز روند اف

 در خصوص عملکـرد لوبیـا در تیمارهـاي مخلـوط نیـز مشـاهده      
عملکـرد  ) ذرت:لوبیا( 50:100و  50:50شود که نسبت هاي کاشت  می

این در حالی است کـه  ). 1جدول (بالاتري بعد از کشت خالص داشتند 
. در این دو نسبت کاشت، کمترین عملکرد دانه ذرت بدست آمـده بـود  

لوبیـا در   –توان نتیجه گرفت که در کشـت مخلـوط ذرت    می بنابراین
این تحقیق هر اندازه تراکم یک جزء در کشت مخلوط افـزایش یافتـه   

 50:150در نسبت کاشـت  . است، عملکرد آن جزء نیز بالاتر رفته است
اضافه بر تـراکم   درصد50که ذرت در نصف تراکم مطلوب خود و لوبیا 

ین عملکرد دانه هم براي ذرت مطلوب خود کشت گردیده است، کمتر
در ) 2(آگگنـو و همکـاران   ). 1جـدول  (و هم لوبیا به دست آمده است 

آزمایش خود در اتیوپی بر روي نسبت هاي کشت افزایشی در مخلوط 
باقلا به این نتیجه رسیدند که با افزایش تراکم و نسـبت کاشـت    -جو

در آن . افتدر مخلوط، عملکرد جو کاهش ولی عملکرد باقلا افزایش ی
 100:  5/62تـا   ) جو: باقلا( 100:  5/12تحقیق تیمارهاي افزایشی از 

 5/62بـه   5/12وجود داشت و با افـزایش سـهم بـاقلا در مخلـوط از     
درصد افزایش ولی عملکرد گیاه جو به  48تا  12درصد، عملکرد آن از 
  . درصد کاهش داشت 73-93دلیل افزایش رقابت، 

در تیمارهـاي  ) لوبیـا +ذرت(رد کـل دانـه   با در نظر گرفتن عملک ـ
 که در آنها تـراکم    150:100 150:50کشت مخلوط، دو نسبت کشت

درصد بیشتر از تراکم مطلوب آن است، بالاترین عملکرد کل  50ذرت 
تیمارهایی که در آنها تراکم ذرت در واحد سـطح در  . دانه مشاهده شد

ــت   ــوده اس ــداقل ب ــاي  (ح ــد تیماره  50:150و  50:100، 50:50مانن
از این رو ). 1جدول (کمترین عملکرد کل بدست آمده است ) ذرت:لوبیا

رسد در تیمارهاي متراکمِ کشت مخلوط، احتمالاً بالا رفـتن   می به نظر
کارایی استفاده از منابع مانند نور، آب و غیره و نیز توانایی سیسـتم در  

نـدازه گیـري   در این تحقیق ا(کنترل علف هاي هرز، آفات و بیماریها 
کار و همکـاران  . ، از عوامل اصلی افزایش عملکرد بوده است)نشده اند

عدس، و هلنـد و برومـر    -در تحقیق خود در کشت مخلوط گندم ) 6(
برسـیم نیـز    شبدر -در بررسی خودشان در کشت مخلوط یولاف) 10(
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کاهش بیوماس علف هاي هـرز در سیسـتم هـاي کشـت مخلـوط را      
  .رایی و عملکرد در کشت مخلوط ذکر کردندعامل اصلی افزایش کا

گردد شاخص دیگري تحـت   می ملاحظه 1همانطورکه در جدول 
عنوان معادل عملکرد ذرت براي تیمارهاي مخلوط محاسـبه گردیـده   

بر اساس این شاخص، ذرت در کشت مخلـوط بـه عنـوان گیـاه     . است
ملکـرد  اصلی و لوبیا به عنوان گیاه همراه در نظر گرفته شده است و ع

لوبیا  بر اساس قیمت هر کیلـوگرم از آن در مخلـوط، بـه عملکـردي     
بر این اسـاس، بیشـترین   . تبدیل شده است 7معادل ذرت طبق رابطه 

ــاي کشــت   ــرد ذرت در نســبت ه ــادل عملک  150:50و  150:100مع
شود که با افزایش تراکم ذرت  می ملاحظه. مشاهده گردید) ذرت:لوبیا(

شاخصِ معادل عملکرد ذرت افـزایش یافتـه    و لوبیا در کشت مخلوط،
بـه  ) 2(در تحقیقات دیگري نیـز آگگنـو و همکـاران    ). 1جدول (است 

در این تحقیق . باقلا دست یافتند -نتایج مشابهی در کشت مخلوط جو
همچنین کمترین معادل عملکرد ذرت و نیز کمترین عملکـرد کـل در   

کم مطلوب ذرت سیستم هاي مخلوط زمانی به دست آمد که نصف ترا
درصد اضافه بر تراکم مطلوب لوبیا بـه صـورت مخلـوط کشـت      50با 

  ). ذرت:لوبیا 50:150کشت  نسبت(شده اند 
 

  )LER(نسبت برابري زمین 
نسبت برابري کل که نشانگر کارایی سیستم کشت مخلوط اسـت  

لوبیـا   –براي تمـامی نسـبت هـاي کشـت مخلـوط ذرت       1در شکل 
عملکـرد دانـه کـل و معـادل عملکـرد ذرت،      همانند . شود می مشاهده

      50:100بیشترین نسبت برابري کـل زمـین در نسـبت هـاي کشـت ،
در ایــن . شــود مــی دیــده) ذرت: لوبیــا( 150:100، 150:50، 100:150

رابطه مثبتی با کل عملکرد دانه براي هر دو جـزء   LERتیمارها مقادیر
رهاي افزایشی هر چهار نسبت فوق جزء تیما. دهد می در مخلوط نشان

نسـبت برابـري   ) 50:50(در تیمار جانشـینی  . در کشت مخلوط هستند
رسد که جهت رسـیدن بـه    می از این رو به نظر. است 1زمین کمتر از 

لوبیــا،  -حــداکثر کــارایی و عملکــرد در سیســتم هــاي مخلــوط ذرت
در . تیمارهاي افزایشـی در مقایسـه بـا جانشـینی برتـري داشـته انـد       

درصد اضافه بر تراکم مطلوب خـود   50رت در مخلوط تیمارهایی که ذ
، بالاتر بودن )ذرت: لوبیا(150:100، 150:50مانند (کشت گردیده است 

LER  کل، بیشتر ازLER     جزئی ذرت در کشت مخلـوط ناشـی شـده
بــه ترتیــب در  1و  92/0جزئــی ذرت برابــر بــا  LERمقــادیر (اســت 
کـه   50:100و  100:150بـرعکس، در تیمـار  ). هاي اشاره شده سیستم

 LERسهم لوبیا در کشت مخلوط بیشـتر از ذرت بـوده اسـت، مقـادیر    
کـل در مخلـوط شـده     LERجزئی لوبیا در آن سیستم، باعث افزایش 

در برخـی از تیمارهـاي    1کل بـالاتر از   LERمقادیر ). 1شکل (است 
بدان معنی است کـه کشـت خـالص    ) 66/1تا  22/1از (کشت مخلوط 

درصـد زمـین بیشـتري نسـبت بـه کشـت        66تا  22هر جزء، نیاز به 
مخلوط دارد تا عملکردي برابر آن را تولید کنـد و ایـن مسـاله بیـانگر     

 ـ  . وط اسـت کارایی بیشتر استفاده از زمین در سیستم هاي کشـت مخل
و ) 12(جـو   –نتایج مشابهی در سیستم هاي کشـت مخلـوط عـدس    

ــاقلا  -ذرت ــو. گــزارش شــده اســت) 13(ب ــات مرفول ــک و   اختلاف ژی
فیزیولوژیک بین بقـولات و  غیربقـولات در کشـت مخلـوط یکـی از      

اسـت  ) یا تسـهیل (دلایل اصلی بروز روابط همزیستی دو جانبه مثبت 
گسترش شعاعی ریشه، تـراکم طـول   تفاوت در عمق ریشه دهی، ). 3(

ریشه از عواملی هستند که بر رقابت دو جزء در کشـت مخلـوط بـراي    
گذراند و موجب افزایش کارایی استفاده از  می آب و عناصر غذایی تاثیر

 .  شوند می ) LER(زمین 

  

  لوبیا -میانگین عملکرد دانه، عملکرد کل دانه و معادل عملکرد ذرت در کشت مخلوط ذرت - 1جدول 

  عملکرد دانه  تیمار
)kg ha-1(     عملکرد کل دانه)kg ha-1(     معادل عملکرد ذرت)kg ha-1(    

  لوبیا  ذرت  
    a10503 -    10503    10503  خالص ذرت 
    a759    759    5/2088  -  خالص لوبیا 

    cd3348  a482    3830    5/5275  ) 50:50(ذرت /لوبیا
    cd3198  a657    3855    4/4167  ) 50:100(ذرت /لوبیا
    d2708  ab326    3034    2/3607  ) 50:150(ذرت /لوبیا
    bcd5788  b127    5915    1/6139  ) 100:50(ذرت /لوبیا
    abc6830  a385    7215    2/9871  )100:100(ذرت /لوبیا
    bcd6057  a475    6532    7/7363  ) 100:150(ذرت /لوبیا
    ab9148  a358    9506    8/11136  ) 150:50(ذرت /لوبیا
    a10204  a416    10620    9/11237  ) 150:100(ذرت /لوبیا
میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك . ارائه شده اند) DMRT(مقایسه میانگین ها بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن  - *

  .با یکدیگر ندارند% 5اختلاف معنی داري در سطح 
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  لوبیا -کشت مخلوط ذرتف نسبت برابري زمین در نسبت هاي مختل - 1شکل 

  
  شاخص هاي رقابتی در کشت مخلوط

ارزیابی شاخص هاي رقابتی در کشت مخلـوط بسـیار بـا اهمیـت     
از این رو برخی از مهمترین شاخص هاي رقابتی در این تحقیق . است

نتایج این تحقیق نشـان داد کـه بـر    ). 2جدول (محاسبه گردیده است 
اي مخلوط که در آنهـا سـهم   تیماره) A(اساس شاخص درجه تهاجم 

نسبی هر جزء بیشتر بود، درجه تهاجم نیـز در آن مثبـت تـر و از نظـر     
نیز با ) K(ضریب تراکم نسبی کل .  شود می رقابتی گیاه غالب شناخته

هـر  ). 2جـدول  (افزایش سهم نسبی هر جزء در مخلوط افزایش یافت 
زء در کشـت  بزرگتر باشد بدان معنی است که هر دو ج Kاندازه مقدار 

مخلوط اثرات رقابتی کمتري بر یکـدیگر دارنـد و در مجمـوع کـارایی     
گـزارش  ) 2(و آگگنو و همکـاران  ) 22(وایلی .  یابد می سیستم افزایش

 Aکمتر و مقدار  kکردند که در کشت مخلوط، گیاه برخوردار از مقدار 
 منفی تر، به عنوان گیاه مغلوب و گیاه دیگر در کشت مخلوط به عنوان

، 50:100، 50:50در این تحقیـق تیمارهـاي   . گردد می جزء غالب تلقی
که تراکم ذرت در آنها نصف تراکم مطلوب بـوده  ) ذرت:لوبیا( 50:150

ذرت بـه  (است، شاخص درجه تهـاجم بـراي ذرت منفـی شـده اسـت      
 150:100، 150:50بـرعکس، در تیمارهـاي   ). عنوان یک گیاه مغلوب

ک جزء غالب و لوبیا جزء مغلوب در کشت ذرت به عنوان ی) ذرت:لوبیا(
دهد کـه   می به طور کلی، نتایج تحقیقات نشان. مخلوط نمایانگر است

غیربقولات، بقولات به عنوان / در اکثر موارد در کشت مخلوط بقولات
در ). 18و 9(جزء مغلوب و گیاه غیربقولات جزء غلبه کننده بوده اسـت  

ر مخلوط، قدرت رقابـت آن بـر   این تحقیق با افزایش تراکم هر جزء د
ایـن حالـت جبرانـی    . اساس شاخص درجه تهاجم افزایش یافته اسـت 

و کـاهش عملکـرد در   ) غالب(افزایش عملکرد در جزء سرکوب کننده 
جزء مغلوب در سیستم هاي کشت مخلوط سه حالت ممکـن را در بـر   

 2، زیان عملکـرد )1بزرگتر از  kو  LERمقادیر ( 1برتري عملکرد: دارد
 kو  LERمقادیر ( 3و حالت حدواسط) 1کوچکتر از  kو  LERمقادیر (

 100:150،150:50،150:100بر این اساس تیمارهـاي ). 20) (1برابر با 
از برتري عملکرد برخوردار بوده است و اجزاي مخلـوط در  ) ذرت:لوبیا(

گـوش و  . با یکـدیگر داشـته انـد    4این نسبتهاي کشت حالت تکمیلی
/ در تحقیق خود بـر روي کشـت  مخلـوط سـورگوم     نیز) 9(همکاران 

  . به نتایج مشابهی دست یافتند) بقولات و غیربقولات(سویا 
معیار مناسـب تـري    CRشاخص ) 23(بنا بر گزارش وایلی و رائو 

براي ارزیابی توانایی رقابتی اجزاي کشت مخلوط است و در مقایسه با 
ري را در توانـایی بیشـت   Aو  Kشاخص هـاي دیگـر ماننـد شـاخص     

بـراي   1کـوچکتر از   CRمقادیر . ارزیابی رقابت در کشت مخلوط دارد
یک جزء در مخلوط بدین معنی است که آن جزء اثرات رقابتی کمتري 
 دارد و به عنوان یک گیاه همراه مطلوب بـراي کشـت مخلـوط تلقـی    

، 50:100، 50:50در نسـبت هـاي کاشـت     2مطابق جـدول  . گردد می
براي ذرت کمتر از یک است و در این  CRمقدار  )ذرت:لوبیا( 50:150

شرایط ذرت به عنوان یک گیاه مطلوب در مخلوط با لوبیـا اسـت کـه    
رقابتی بسیار کمتري دارد، ولی عملکـرد و کـارایی سیسـتم در     توانایی

  .این سه تیمار کمتر از سایرین است
لوبیا، بـا توجـه بـه     –ایده آل ترین شرایط در کشت مخلوط ذرت 

است که در آن هر دو جـزء   150:100ج این تحقیق نسبت کاشت نتای
اثرات رقابتی یکسان بر یکدیگر داشته اند و آشیان اکولوژیک یکدیگر 

  . را در شرایط مخلوط تکمیل کرده اند
 

                                                
1- Yield advantage 
2- Yield disadvantage 
3- Intermediate 
4- Complemetarity 
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  لوبیا -شاخص هاي رقابتی در نسبت هاي مختلف کشت مخلوط ذرت – 2جدول 

  لوبیا  ذرت  لوبیا  ذرت K  لوبیا  ذرت    K value    A value CR  تیمار
  )ذرت: لوبیا (

50:50   
  
11/0  

  
43/0  

  
05/0      

15/0 -  
  
15/0  

  
48/0  

  
07/2    

50:100   21/0  22/3  70/0    71/0 -  71/0  18/0  47/5    
50:150   26/0  56/0  14/0    51/0 -  51/0  34/0  91/2    
100:50   61/0  10/0  06/0    46/0  46/0 -  46/9  10/0    
100:100   85/1  02/1  91/1    14/0  14/0 -  20/2  45/0    
100:150   04/2  50/2  12/5    36/0 -  36/0  50/0  97/1    
150:50   06/5  66/0  39/3    07/1  07/1 -  23/5  19/0    
150:100   19/51  81/1  12/93    90/0  90/0 -  00/1  99/0    

 

  
 لوبیا -شاخص بهره وري در سیستم هاي مختلف کشت مخلوط ذرت - 2شکل 

  
ایت باروري و کارایی یک سیستم کشت شاخص دیگري که در نه

است کـه  ) SPI(سازد شاخص بهره وري سیستم  می مخلوط را نمایان
. براي تمام تیمارهاي کشت مخلوط محاسبه گردیده اسـت  2در شکل 

. بالاتر بودن این شاخص نشانگر افزایش کارایی سیستم مخلوط اسـت 
تـراکم ذرت  شود در تیمارهایی کـه در آنهـا    می بر این اساس مشاهده

) 150:50، 150:100تیمارهــاي (بیشــتر از حــد مطلــوب خــود اســت  
نیـز در  ) 2(آگگنو و همکـاران  . بدست آمده است  SPIبالاترین مقدار 

باقلا به این نتیجه رسیدند کـه بـا    -تحقیق خود در کشت مخلوط جو
) جو -باقلا( 100: 5/37افزایش تراکم باقلا در مخلوط با جو در نسبت 

 . به دست آمد SPIمیزان کارایی بر اساس شاخص بیشترین 
  

  عملکرد بیولوژیک و برخی اجراي عملکرد در کشت مخلوط 
این تحقیق نشان داد که بالا بودن عملکـرد ذرت در کشـت   نتایج 

ناشی از تولید بیوماس بـالا و    150:100و  150:50خالص و تیمارهاي 
ر عملکـرد  کمتـرین مقـدا  . نیز افزایش شـاخص برداشـت بـوده اسـت    

و  50:100بیولوژیک و شاخص برداشت  ذرت در نسبت هـاي کاشـت   
مشاهده گردید که بنابر توضیحات قبلی عملکرد نیز در ایـن    50:150

اختلاف معنی داري از نظر تعداد ردیـف  . دو تیمار در حداقل بوده است
در ). 3جـدول  (در هر بلال ذرت در تیمارهاي کشت دیده نمـی شـود   

دانـه   100علی رغم پـایین بـودن عملکـرد ذرت، وزن     50:100تیمار 
در کشـت خـالص ذرت   . بالاتري در مقایسه با سـایر تیمارهـا داشـت   

، ولـی  )گـرم  6/29(دانه در کمترین مقدار خود اسـت   100اگرچه وزن 
تولید حداکثر بیوماس در این تیمار و نیز جمع سـایر اجـزاي عملکـرد    

  .دانه شده است 100موجب جبران وزن 
انند بیومـاس ذرت، در لوبیـا نیـز حـداکثر بیومـاس در کشـت       هم

دانـه   1000وزن  بالاتر بودن شاخص برداشت،. خالص لوبیا بدست آمد
و تعداد غلاف موجب تولید حداکثر عملکـرد در کشـت خـالص  شـده     

و  50:100، نســبت هــاي کاشــت در بــین تیمارهــاي مخلــوط. اســت
در تیمـار  . یا را تولید کردنـد بالاترین بیوماس لوب) ذرت:لوبیا( 100:150
شاخص برداشت بالا و نیـز تعـداد غـلاف در بوتـه از اجـزاي       50:100
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در تیمـار  . اصلی بالا رفتن عملکرد در این نسبت کاشـت بـوده اسـت   
اگرچه شاخص برداشت و تعداد غلاف در بوته تا ) ذرت:لوبیا( 100:150

رد را نمـوده  دانه بالا جبران عملک 1000حدودي پایین است، ولی وزن 
درصـد   50که تراکم لوبیا در مخلـوط   100:50در نسبت کاشت . است

کمتر از خالص آن است، حداقل بیوماس و شاخص برداشـت مشـاهده   
همچنین تعداد دانـه در غـلاف و تعـداد بسـیار کـم      ). 3جدول (گردید 

    100:50غلاف در بوته موجب شد تا عملکرد لوبیـا در نسـبت کاشـت 
  . کمترین باشد

  
  *مقایسه میانگین بیوماس و برخی اجزاي عملکرد ذرت و لوبیا در کشت مخلوط – 3جدول 

  

  لوبیا  ذرت
    

 بیوماس کل
 )kg ha-1(  

شاخص 
 برداشت

(%)  

 100وزن 
  دانه

)g(  

تعداد 
ردیف در 

  بلال

  بیوماس کل 
)kg ha-1(  

شاخص 
  برداشت

(%)  

وزن 
1000 
  دانه

)g(  

تعداد 
غلاف در 

  بوته

تعداد 
دانه در 

  غلاف

  -  -  -  -  -  a38664  ab1/27  c6/29  a3/14  خالص ذرت 
  a2414  a32  a3/240  a3/16  ab5/2  -  -  -  -  خالص لوبیا 

  ef13081  b4/25  abc2/32  a6/14  abc1901  ab2/26  ab9/215  a5/15  ab1/2  ) 50:50(ذرت /لوبیا
  ef12965  b8/23  a2/35  a7/13  abc2009  a8/32  ab7/214  a4/15  a3  ) 50:100(ذرت /لوبیا
  e10674  b1/25  abc6/32  a2/14  abc1986  b9/15  ab9/196  b2/6  b8/1  ) 50:150(ذرت /لوبیا
  de20404  ab6/28  abc1/32  a6/14  c1023  b14  ab6/187  ab3/8  ab1/2  ) 100:50(ذرت /لوبیا
  d22423  a34  bc5/30  a1/14  abc1960  ab9/19  b5/177  ab2/8  ab7/2   )100:100( ذرت/لوبیا
  dc22919  ab2/30  ab9/33  a6/13  ab2071  ab21  ab5/216  ab1/9  ab3/2  ) 100:150(تذر/لوبیا
  bc30084  ab3/30  abc5/31  a2/14  bc1343  ab24  b164  ab9/9  ab6/2  ) 150:50(ذرت/لوبیا
  ab33706 ab32  abc9/32  a5/14  abc1632  ab26  a4/236  ab6/11  ab4/2  ) 150:100(ذرت/لوبیا

با یکدیگر  %5میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنی داري در سطح  .ارائه شده اند) DMRT(اساس آزمون چند دامنه اي دانکن مقایسه میانگین ها بر  - *
  .ندارند
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