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 ارزيابي كشت مخلوط ذرت و لوبيا چيتي به روش افزايشي و جايگزيني

  

  4 علي چاوشقلي و3، فرزاد جليلي2، ابراهيم وليزادگان1علي نصراله زاده اصل

  

  چكيده
صورت كشت مخلوط ذرت و لوبيا چيتي به روش جايگزيني و  آزمايشي به،در راستاي تحقق كشاورزي پايدار

آزمايش به . گرديد  اجرا شهرستان خوي جنوب غربي كيلومتري2 واقع در مجيد آبادطقه مندر  1389سال  افزايشي در

 نوع تيمار كشت مخلوط 3تيمارها شامل  .انجام شد  تكرار3 تيمار و 10هاي كامل تصادفي با صورت طرح بلوك

 40بع و لوبيا چيتي با تراكم  بوته در مترمر7ذرت با تراكم ( ذرت و لوبيا چيتي 1:3 و 1:2، 1:1هاي جايگزيني با نسبت

، 8، 4هاي با تراكم(و لوبيا چيتي )  بوته در مترمربع7با تراكم ( تيمار كشت مخلوط افزايشي، ذرت 5، )بوته در مترمربع

 بوته در مترمربع و لوبيا 7 تيمار كشت خالص ذرت و لوبيا، ذرت با تراكم 2، همراه با ) بوته در مترمربع20 و 16، 12

نتايج نشان داد كه در ذرت اثر كشت مخلوط روي تعداد دانه در .  بوته در مترمربع در نظر گرفته شدند40راكم چيتي با ت

بالاترين تعداد دانه در رديف، وزن . دار بودرديف، وزن صد دانه، عملكرد دانه در بوته و عملكرد دانه در هكتار معني

 و بالاترين عملكرد دانه در هكتار در 1:1ط جايگزيني با نسبت صد دانه و عملكرد دانه در بوته در تيمار كشت مخلو

در مورد صفات مربوط به لوبيا چيتي نيز، اثر كشت مخلوط روي ارتفاع بوته، . تيمار كشت خالص ذرت مشاهده شد

بيشترين ارتفاع . دار بودتعداد انشعاب در بوته، تعداد نيام در بوته، عملكرد دانه در بوته و عملكرد دانه در هكتار معني

 ذرت با = T6بوته، تعداد انشعاب در بوته، تعداد نيام در بوته و عملكرد دانه در بوته در تيمار كشت مخلوط افزايشي 

در ارزيابي تيمارهاي كشت مخلوط نيز، . مشاهده شد بوته در مترمربع 4لوبيا چيتي با تراكم +  بوته در مترمربع 7تراكم 

 بوته در 16لوبيا چيتي با تراكم +  بوته در مترمربع 7 ذرت با تراكم = T9 به تيمار 26/1يزان به م LERبالاترين مقدار 

  .شوددر نتيجه، اين تركيب از نظر اقتصادي توصيه مي. مترمربع تعلق داشت

  

 LERتراكم بوته، عملكرد، كشت مخلوط و : هاي كليديواژه

                                                           
   30/9/90: تاريخ پذيرش 1/5/90: تاريخ دريافت

 .)ولئنويسنده مسـ (عت و اصلاح نباتات، خوي، ايران، گروه زرا واحد خوي، دانشگاه آزاد اسلامي-1

Email: ali_nasr462@yahoo.com 
 .، گروه زراعت و اصلاح نباتات، خوي، ايران واحد خوي، دانشگاه آزاد اسلامي-2

  .، گروه زراعت و اصلاح نباتات، خوي، ايران واحد خوي، دانشگاه آزاد اسلامي-3

  .، خوي، ايراندانش آموخته كارشناسي ارشد زراعت ، واحد خوي، دانشگاه آزاد اسلامي-4
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  مقدمه و بررسي منابع علمي

ز بهترين سيستم كشت مخلوط يكي ا

ها جهت توليد بالا، بهبود مديريت منابع، تكنيك

حفظ كيفيت منابع و برآورد كننده نيازهاي مختلف 

ها و كشاورزان و كاهش خسارت آفات و بيماري

 Hossain et al., 2003(هاي هرز است علف

Kamkar and Damaghani, 2008( . كشت مخلوط

ر در سطح وسيعي از كشورهاي پيشرفته و نيز د

كشورهاي كم توسعه يافته و در حال توسعه مناطق 

در ). Baumann et al., 2002(اي رايج است حاره

كشت مخلوط، استفاده از گياهان تيره لگومينوز 

بدليل ويژگي منحصر بفرد آنها در تثبيت بيولوژيك 

نيتروژن و توليد پروتئين بالا، كارايي سيستم را 

  به).Javanshir et al., 2000(دهد افزايش مي

درصد لوبيا چشم بلبلي در آفريقا  % 98كه طوري

)Tsubo and Walker, 2002 ( لوبيا در  % 80و

شوند صورت مخلوط كشت ميآمريكاي لاتين به

)Parsa and Bagheri, 2008 .( امروزه به علت

هاي زيست محيطي، كشت مخلوط در حال نگرش

 كشت ).Mahmodi et al., 2008(گسترش است 

لوط، عبارت از كشت دو يا چند گياه در يك مخ

 قطعه زمين و در طول يك سال زراعي است

)Sullivan, 2003 .( 

 Najafi and (نجفي و محمدي

Mohammadi, 2004 ( طي آزمايشي با كشت

مخلوط ذرت و لوبيا اعلام كردند كه عملكرد در 

هاي كليه تيمارهاي كشت مخلوط بيشتر از كشت

 عملكرد نيز در حالت خالص بود و بيشترين

 ,Singh(سينگ .  حاصل گرديد1:1جايگزيني 

عنوان كرد كه در كشت مخلوط ذرت و ) 1986

لوبيا به روش جايگزيني، عملكرد دانه لوبيا در 

يابد واحد سطح در حالت كشت مخلوط افزايش مي

و بالاترين عملكرد دانه لوبيا در واحد سطح كشت 

شود كه دليل ل مي ذرت با لوبيا حاص1:2در تيمار 

اي نسبت به  اين امر، كاهش رقابت برون گونه

هاردتر و همكاران . اي است رقابت درون گونه

)Hardter, 1991 ( نيز با كشت مخلوط ذرت با لوبيا

چشم بلبلي اعلام كردند كه سودمندي كشت 

كاروترز و . باشدمخلوط بيشتر از كشت خالص مي

با كشت ) Carruthers et al., 2000(همكاران 

مخلوط ذرت و لوبيا اعلام كردند كه بيوماس و 

عملكرد ذرت در واحد سطح، در كليه حالات 

. شودكشت مخلوط بيشتر از كشت خالص آن مي

اعلام كرد كه در كشت ) Mayers, 1996(مايرز 

اي و لوبيا چشم بلبلي،  مخلوط جايگزيني ارزن دانه

يه بيوماس و عملكرد ارزن در واحد سطح، در كل

حالات كشت مخلوط بيشتر از كشت خالص آن 

هاي پايين  شود و بيشترين عملكرد آن در نسبتمي

. آيد ارزن با لوبيا به دست مي1:2كشت و در حالت 

در اين بررسي، با افزايش نسبت ارزن عملكرد آن 

اين امر به زيادتر شدن . در واحد سطح كاهش يافت

ي كاشت هاي بالا اي در نسبت رقابت درون گونه

 Zand and(زند و غفاري . نسبت داده شد

Ghafari, 2001 ( با كشت مخلوط لوبيا چشم بلبلي

اي اعلام كردند كه لوبياي رونده  و سورگوم دانه

. شودنسبت به سورگوم گونه غالب محسوب مي
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با ) Hosseini et al., 2003(حسيني و همكاران 

اي و لوبيا چشم انجام كشت مخلوط ارزن علوفه

بلبلي به روش افزايشي و جايگزيني اعلام كردند كه 

اي در واحد سطح بالاترين عملكرد ارزن علوفه

 و 1:1كشت در حالت كشت مخلوط جايگزيني 

 ترين آن از كشت مخلوط افزايشي حاصل  پايين

با كشت مخلوط ) Yanusa, 1989(يانوسا . گرددمي

ذرت و سويا به روش جايگزيني گزارش كرد كه 

رين عملكرد دانه سويا در هكتار در نسبت بالات

حسيني و . شودپايين كشت ذرت با سويا حاصل مي

در كشت ) Hosseini et al., 2003(همكاران 

مخلوط ارزن و لوبيا چشم بلبلي، زند و غفاري 

)Zand and Ghafari, 2001 ( با كشت مخلوط

با ) Mayers, 1996(اي و لوبيا و مايرز  سورگوم دانه

وط ارزن و لوبيا چشم بلبلي عنوان كردند كشت مخل

 در نسبت پايين كاشت و در LERكه بالاترين 

  .شودها حاصل مي ها با لگوم گراس1:2نسبت 

هدف از اين پژوهش، بررسي كشت مخلوط 

هاي جايگزيني و ذرت و لوبيا چيتي، به روش

هاي مخلوط با تك افزايشي و مقايسه بازده كشت

 . كشتي است

  

  هاوشمواد و ر

منطقه  در 1389اي در سال آزمايش مزرعه

  جنوب غربي كيلومتري2 واقع در مجيد آباد

خاك محل اجراي .  اجرا شدشهرستان خوي

 6/7 حدود pHبا  لوميهاي آزمايش، جزو خاك

 متر و 1175ارتفاع اين منطقه از سطح دريا . بود

 23′ و 44ْطول و عرض جغرافيايي آن به ترتيب  

 كشت مخلوط بر.  شمالي است18′و  38شرقي و ْ

هاي جايگزيني و طرح افزايشي انجام اساس سري

 به عنوان محصول اصلي و لوبيا ذرتگرفت و 

  .چيتي به عنوان محصول ثانوي در نظر گرفته شد

هاي كامل صورت طرح بلوكآزمايش به

تيمارها .  تكرار انجام شد3 تيمار و 10تصادفي با 

با ( افزايشي ذرت  تيمار كشت مخلوط5شامل 

    با (و لوبيا چيتي )  بوته در مترمربع7تراكم 

 3، ) بوته در مترمربع20 و 16، 12، 8، 4هاي تراكم

، 1:1هاي تيمار كشت مخلوط جايگزيني با نسبت

 بوته 7ذرت با تراكم ( ذرت و لوبيا چيتي 1:3 و 1:2

 بوته در 40در مترمربع و لوبيا چيتي با تراكم 

 تيمار كشت خالص ذرت با 1مراه با ، ه)مترمربع

 تيمار كشت خالص 1 بوته در مترمربع و 7تراكم 

تيمارها .  بوته در مترمربع بود40لوبيا چيتي با تراكم 

  : گذاري شدندبه ترتيب زير نام

T1 = بوته در 7 كشت خالص ذرت با تراكم 

  . مترمربع

T2 = بوته 40 كشت خالص لوبيا چيتي با تراكم 

  . در مترمربع

T3 = 1:1 ،50 % بوته در مترمربع 7ذرت با تراكم  +

  . بوته در مترمربع40لوبيا چيتي با تراكم % 50

T4 = 1:2 ،66 % بوته در مترمربع 7ذرت با تراكم  +

  . بوته در مترمربع40لوبيا چيتي با تراكم % 34

T5 = 1:3 ،75 % بوته در مترمربع 7ذرت با تراكم 

  . بوته در مترمربع40لوبيا چيتي با تراكم % 25+ 

T6 = لوبيا +  بوته در مترمربع 7 ذرت با تراكم
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  . بوته در مترمربع4چيتي با تراكم 

T7 = لوبيا +  بوته در مترمربع 7 ذرت با تراكم

  . بوته در مترمربع8چيتي با تراكم 

T8 = لوبيا +  بوته در مترمربع 7 ذرت با تراكم

  . بوته در مترمربع12چيتي با تراكم 

T9 = لوبيا +  بوته در مترمربع 7 ذرت با تراكم

  . بوته در مترمربع16چيتي با تراكم 

T10 = لوبيا +  بوته در مترمربع 7 ذرت با تراكم

  . بوته در مترمربع20چيتي با تراكم 

 بود KSC640كار رفته ذرت، هيبريد رقم به

كه مبدا آن كشور تركيه و رقمي نيمه زود رس با 

 و بذر لوبيا چيتي نيز از  روز115طول دوره رشد 

نوع محلي سرابي بود كه در سراب به نام لوبيا 

رقمي نيمه رونده، . چيتي آغ گون معروف است

 درصد ها به رنگ صورتي مايل به سفيد باگل

درصد و با طول دوره رشد  95زني بالاي جوانه

صورت جوي و كاشت به.  روز است120حدود 

ابعاد . انجام شدمتر  سانتي60پشته و با فواصل 

هاي آزمايشي بر حسب نوع تيمار آزمايشي كرت

بدين ترتيب كه هر كرت آزمايشي . متفاوت بودند

 به 1:3 و 1:2هاي مخلوط جايگزيني در كشت

 پشته، كشت مخلوط جايگزيني 6 و 5ترتيب داراي 

هاي مخلوط افزايشي و كشت خالص ، كشت1:1

در همه .  پشته بودند4ذرت و لوبياچيتي داراي 

 متر در نظر 5/5ها هاي آزمايشي طول پشتهكرت

  .گرفته شدند

دار زمين آزمايش ابتدا با گـاو آهـن برگـردان         

بر اساس نتايج تجزيـه خـاك       . شخم عميق زده شد   

 كيلوگرم در   150 تن كود دامي در هكتار،       40مقادير  

 كيلوگرم در هكتار كـود سـوپر        80هكتار كود اوره،    

در هكتـار كـود سـولفات        كيلـوگرم    100فسفات و   

. )1جـدول    (پتاسيم به زمين زراعي اضـافه گرديـد       

ها و مخلـوط كـردن      سپس جهت خرد كردن كلوخه    

ها با خاك دوبار ديسك در جهت عمـود بـرهم           كود

   .زده شد

 

  . خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك-1 جدول

Table1- Physical and chemical characteristics of soil 

 

سپس جوي . به دنبال آن زمين تسطيح گرديد

متر در زمين ايجاد  سانتي60هايي با فواصل و پشته

بندي و تفكيك تكرارهاي بدنبال آن كرت. شد

ها از آزمايش صورت گرفت و جهت تفكيك كرت

يكديگر يك پشته بصورت نكاشت در نظر گرفته 

 طور همه  و لوبيا چيتي بذرتعمليات كاشت  .شد

 ماه، انجام فروردين 20در تاريخ و  89زمان در سال 

ي قبل از كاشت  و لوبيا چيتذرتبذرهاي . گرفت

ضد  در هزار 3با دز % 50كش بنوميل توسط قارچ

 در وسط پشته و در ذرتبذرهاي . عفوني شدند

 شوري

EC 

(ds/m) 

 اسيديته

( pH ) 

 رس

clay  

 سيلت

Silt  
)%( 

 شن

sand) %( 

 كلاس خاك

soil class 

  كربن آلي

OC 

(%)  

 نيتروژن

N 

(%) 

  فسفر

P 

(ppm) 

 پتاسيم

K  

 (ppm)  

0.75 8 43 43 14 Silty Clay   1.2 0.12 10.5 376 
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 بذرهاي لوبيا چيتي نيز با ومتر تين سا5عمق حدود 

كشت در حالت . متر كشت شدند سانتي3عمق 

 7 تراكم با ذرتبعد از كاشت نيز افزايشي مخلوط 

 هاييا چيتي با تراكممربع، بذرهاي لوببوته در متر

  با كندن مربعمتربوته در  20 و 16، 12، 8، 4

اي  پشتهرويمتر  سانتي3هايي به عمق حدود حفره

در هر حفره .  كاشته شده بود كشت شدندذرتكه 

بعد از سبز شدن .  كشت شدلوبيا چيتي عدد بذر 3

 و ندهاي لوبيا تنك شد برگي، بوته4و در مرحله 

  .لم و قوي نگه داشته شدفقط يك بوته سا

 ذرت شــامل گيــري صــفات مختلــفانــدازه

انـه  رديـف د   ، تعداد بلال در بوته، تعداد     ارتفاع بوته 

 و وزن ، طـول بـلال  در بلال، تعداد دانـه در رديـف   

صـفات مختلـف از     و براي لوبيا چيتي نيز       صد دانه 

تعداد نيـام   قبيل ارتفاع بوته، تعداد انشعاب در بوته،        

 بوته بطـور  8د دانه در نيام با انتخاب ا تعددر بوته و  

هاي وسط هر كرت اجرا شدند و       از رديف  تصادفي

 .ها براي هر دو گياه محاسبه شـد   ميانگين اين صفت  

عملكرد اقتصادي هر دو گياه نيز پس از حـذف اثـر     

هاي كنـاري و نـيم متـر از طـرفين        رديف(ها  حاشيه

 مترمربـع محاسـبه     2در سـطح    ) وسـطي هاي  رديف

 براي تعيين وزن صد دانـه بـراي ذرت و لوبيـا             .شد

 100 نمونـه    4چيتي، از محصول دانه هر محـصول،        

صورت تصادفي انتخـاب و پـس از تـوزين،          تايي به 

ميانگين وزن صد دانـه بـراي هـر كـرت آزمايـشي             

 MSTATC ها توسط نرم افـزار  داده. محاسبه گرديد 

هـاي  صـورت طـرح بلـوك     گونه زراعي به   براي هر 

. ادفي مورد تجزيه واريـانس قـرار گرفتنـد        كامل تص 

توسـط  % 5ها نيز در سطح احتمـال       مقايسه ميانگين 

 .آزمون دانكن صورت گرفت

 

  نتايج و بحث

  ذرت

اثر تيمار بر تعداد : تعداد دانه در رديف بلال

). 2 جدول(دار شد دانه در رديف بلال معني

 عدد 32/43بيشترين تعداد دانه در رديف به ميزان 

 بوته در 7ذرت با تراكم % T3 = 1:1 ،50مار در تي

 بوته در 40لوبيا چيتي با تراكم % 50+ مترمربع 

هاي در كشت). 3 جدول( مترمربع مشاهده شد

اي لوبيا نسبت مخلوط جايگزيني رقابت برون گونه

اي ذرت كاهش يافت و فضاي به رقابت درون گونه

بيشتري براي رشد ذرت فراهم گرديد و رشد ذرت 

ها فزايش يافت و ماده فتوسنتزي بيشتري به بلالا

   انتقال يافت و اين مسئله سبب تشكيل تعداد 

شده و در اثر آن تعداد  هاي بيشتري در بلالدانه

 چنين در هم. دانه در بلال افزايش يافته است

اي ذرت هاي پايين كاشت رقابت درون گونهنسبت

 و تعداد بيشتر كاهش يافت و در اثر آن رشد بلال

دانه در بلال بيشتر شد و بيشترين تعداد دانه در 

. رديف بلال در نسبت پايين كاشت مشاهده شد

نيز ) Kocheki et al., 2008(كوچكي و همكاران 

طي آزمايشي اعلام كردند كه در كشت مخلوط 

جايگزيني ذرت با لوبيا، ذرت گياه غالب بوده و 

 عملكرد يابد و بيشترينمي عملكرد ذرت افزايش

افزايش . ذرت در نسبت پايين كاشت مشاهده شد

تعداد دانه در رديف بلال در كشت مخلوط، توسط 
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و تيتوكاگهو و گاردنر ) Eschie, 1992(اسچي 

)Tetio Kaghoo and Gardner, 1988 ( نيز گزارش

 ,.Hosseine et al(حسيني و همكاران . شده است

شم نيز با كشت مخلوط ارزن و لوبيا چ) 2003

بلبلي اعلام كردند كه با افزايش نسبت كاشت ارزن 

اي ارزن افزايش يافت و عملكرد رقابت درون گونه

ارزن كاهش يافت و بيشترين عملكرد ارزن در 

  .نسبت پايين كاشت حاصل شد

 

    لوبيا چيتي تجزيه واريانس صفات زراعي مورد مطالعه ذرت در كشت مخلوط با -2جدول 

Table 2- analysis of variance for characters of corn in intercropping with pinto bean 

  MS  ميانگين مربعات

 منابع تغييرات

SOV  

 درجه آزادي

df  

  تعداد دانه

 در رديف

number of Seed 

per row 

تعداد رديف دانه 

 در بلال

number of 

row per ear 

 وزن صد دانه

100 seed 

weight 

  عملكرد دانه

 در بوته

grain yield 

per plant 

عملكرد دانه در 

 هكتار

grain yield 

per hectare 
 تكرار

replication 
2 7.11 1.002 1/02 65/277 27777.8 

 تيمار

treatment 
8 46.97** 0.53 

*6/72 **62/1650  *2035403.62 

 اشتباه آزمايشي

error 
16 12.61 1.31 2/01 77/252 777777.17 

 CV%  9.76 7.11 6/44 33/12 13.14  (%)ضريب تغييرات 

 . درصد1 و 5دار در سطح احتمال به ترتيب معني** و  *

* and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

بين تيمارهاي : تعداد رديف دانه در بلال

اختلاف تعداد رديف دانه در بلال  آزمايشي از لحاظ

رسد به نظر مي). 2 جدول(نشد  ي مشاهدهدارمعني

كمتر تحت شرايط دانه  از عملكرد قسمتاين 

گيرد و به صورت ژنتيكي كنترل بمحيطي قرار 

نيز با ) Taifeh noori, 2001(طايفه نوري . گردد

كشت مخلوط ذرت و لوبيا چشم بلبلي اعلام كرد 

كه تعداد رديف دانه در بلال، تحت تاثير كشت 

 .مخلوط قرار نگرفت

بـين تيمارهـاي آزمايـشي از       : ن صد دانه  وز

شد  داري مشاهده اختلاف معني وزن صد دانه    لحاظ  

 15/24 بيشترين وزن صد دانه به ميـزان         ).2 جدول(

  بوته 7ذرت با تراكم    % T3 = 1:1  ،50گرم در تيمار    

 بوتـه در    40لوبيا چيتي با تراكم     % 50+ در مترمربع   

ي هـا در كـشت ). 3 جـدول (مترمربع مـشاهده شـد     

اي لوبيا نسبت   مخلوط جايگزيني رقابت برون گونه    

اي ذرت كاهش يافت و فضاي      به رقابت درون گونه   

بيشتري براي رشد ذرت فراهم گرديد و رشد ذرت         

هـا  افزايش يافت و ماده فتوسنتزي بيشتري بـه دانـه         

انتقال يافت و اين مسئله سـبب افـزايش وزن صـد            

 ـ) Mansori, 2009(منصوري . دانه گرديد ا كـشت  ب

هاي مختلـف كاشـت    مخلوط ذرت و سويا در زمان     

بيان نمود كه بيشترين وزن صد دانه ذرت در حالت          

  .كشت مخلوط جايگزيني حاصل گرديد
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ــه ــرد دان ــه در عملك ــاي : بوت ــين تيماره ب

اخـتلاف   بوتـه  در عملكـرد دانـه    آزمايشي از لحاظ  

ــي ــشاهدهمعن ــد  داري م ــدول(ش ــشترين  ).2 ج بي

 گرم در حالت    6/171 به ميزان    بوته در عملكرد دانه 

، T3 = 1:1كشت مخلـوط جـايگزيني و در تيمـار          

لوبيـا  % 50+  بوته در مترمربع     7ذرت با تراكم    % 50

 بوتـه در مترمربـع مـشاهده شـد          40چيتي با تراكم    

از آنجايي كه در ايـن تيمـار وزن صـد            ).3 جدول(

دانه و تعداد دانه در بلال بيشتر بود، طبيعي به نظـر            

د كه بيشترين عملكـرد دانـه در بوتـه نيـز از             رسمي

ــه دســت آيــدT3تيمــار  كــوچكي و همكــاران .  ب

)Kocheki et al., 2008 (     نيـز بـا كـشت مخلـوط

جايگزيني ذرت و لوبيا اعلام كردند كـه در نـسبت           

 آنهـا حـداكثر     1:1پايين كاشت دو گياه يعني نسبت       

برداري از نيتـروژن تثبيـت شـده بعمـل آمـد و             بهره

براي نـور نيـز كـاهش يافـت و در اثـر ايـن         رقابت  

همچنين . عوامل بيشترين عملكرد ذرت حاصل شد     

بيـشترين  ) Mansori, 2009(در آزمايش منـصوري  

عملكرد دانـه گيـاه ذرت در نـسبت پـايين كاشـت             

 ,.Shaigan et al(شايگان و همكاران . مشاهده شد

در مطالعه خود بر روي كشت مخلوط ذرت        ) 2008

ــه    روو ارزن دم ــيدند ك ــه رس ــن نتيج ــه اي ــاهي ب    ب

داري بــر هــاي مختلــف كاشــت، اثــر معنــينــسبت

  . عملكرد دانه گياه ذرت دارد

) Herbert et al., 1984( هربرت و همكاران 

ــه روش    ــويا ب ــوط ذرت و س ــشت مخل ــا ك ــز ب ني

جايگزيني اعلام كردند كه عملكرد ذرت در كـشت         

اي بـه   مخلوط به علت كاهش رقابـت بـرون گونـه         

  . درصد افزايش يافت52زان مي

  

 . با لوبيا چيتي در كشت مخلوطذرت مورد مطالعه ميانگين صفات -3 جدول

Table 3- Means of characters of corn in intercropping with pinto bean 

عملكرد دانه در 

 )كيلوگرم(هكتار 

grain yield per 

hectare 

  عملكرد دانه

 )گرم(در بوته 

grain yield 

per plant 

 وزن صد دانه

 )گرم(

100 seed 

weight 

تعداد رديف دانه 

 در بلال

number of 

row per ear 

 تعداد دانه در رديف

number of 

Seed per row 

  تيمار

treatment 

8764 a 125.2bc 23.02 ab 15.89 36.03 bcd T1 

     T2 

6006 c 171.6a 24.15 a 16.83 43.32 a T3 

7276 ab 155.9 ab 23.41 ab 16.52 41.18 ab T4 

7674 ab 146.9 b 23.01 ab 16.47 39.12 abc T5 

8486 ab 121/2bc 21.82 abc 16.13 35.19bcd T6 

8293 ab 118.5bc 21.17 bc 16.04 34.72 bcd T7 

7848 ab 113.1 c 21.10bc 15.82 33.22cd T8 

7587 ab 108.4 c 20.19c 15.71 32.94cd T9 

7204 b 102/9 d 19.89 c 15.56 31.86d T10 

 .ندارند آماري دارمعني تفاوت درصد 5 احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر هستند مشترك حروف داراي كه هاييميانگين ستون هر در

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's test. 

 

بــين تيمارهــاي : هكتــار در دانــه دعملكــر

اخـتلاف   هكتـار  در  عملكرد دانه  آزمايشي از لحاظ  

ــي ــد  معن ــشاهده ش ــدول (داري م ــشترين ).2ج  بي

 كيلـوگرم در   8764 به ميـزان     هكتار در عملكرد دانه 
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 بوته در   7كشت خالص ذرت با تراكم       = T1 تيمار

اين امـر بـه علـت    ). 3 جدول(مترمربع مشاهده شد   

ها در كشت خالص باشـد و بـا         داد بوته بالا بودن تع  

اينكه عملكرد ذرت در حالت كشت مخلوط بـالاتر         

هاي كاشـت،   بود ولي به علت در نظر گرفتن نسبت       

 در كـشت خـالص      هكتـار  در عملكرد دانه بيشترين  

   .ذرت مشاهده شد

  لوبيا چيتي

 بين تيمارهاي آزمايشي از لحاظ: ارتفاع بوته

 جدول(ي مشاهده شد داراختلاف معنيارتفاع بوته 

هاي كشت مخلوط بالاترين ارتفاع بوته در تيمار). 4

ها در اين تيمار). 5 جدول(مشاهده شد افزايشي 

لوبيا به دليل فرم رشد رونده از ذرت به عنوان قيم 

استفاده كرد و رشد خود را افزايش داد و به تبع آن 

واهوما و . ارتفاع بوته لوبياچيتي افزايش يافت

با كشت ) Wahuma et al., 1991( همكاران

مخلوط افزايشي ذرت و لوبيا چشم بلبلي و يوج 

نيز ) Ujjinaiah et al., 1991(جيناايج و همكاران 

با كشت مخلوط آفتابگردان و لوبيا چشم بلبلي 

اعلام كردند كه در حالت كشت مخلوط، لوبيا از 

آفتابگردان به عنوان قيم استفاده كرد و ارتفاع خود 

  .افزايش دادرا 

بين تيمارهاي : تعداد انشعاب در بوته

اختلاف تعداد انشعاب در بوته  آزمايشي از لحاظ

مشاهده شد در سطح احتمال يك درصد داري معني

بالاترين تعداد انشعاب در بوته لوبيا ). 4جدول (

 ذرت با = T6 عدد در تيمار 46/6چيتي به ميزان 

 4يتي با تراكم لوبيا چ+  بوته در مترمربع 7تراكم 

با كاهش ). 5 جدول( مشاهده شد بوته در مترمربع

اي تراكم لوبيا در اين تيمار رقابت درون گونه

كاهش يافته و فضا براي رشد بيشتر لوبيا فراهم 

چنين در حالت كشت مخلوط افزايشي شده و هم

لوبيا به دليل فرم رشد رونده، از آفتابگردان به عنوان 

و رشد خود را افزايش داده و به قيم استفاده كرده 

تبع آن تعداد انشعاب در بوته لوبيا چيتي افزايش 

 Ujjinaiah et(يوج جيناايج و همكاران . يافته است

al., 1991 ( اعلام كردند كه در كشت مخلوط

افزايشي آفتابگردان و لوبيا چشم بلبلي، لوبيا از 

آفتابگردان به عنوان قيم استفاده كرد و تعداد برگ، 

داري  تعداد انشعاب و ارتفاع خود را به طور معني

 Herbert and(هربرت و ليچ فيلد . افزايش داد

Litchfield, 1994 ( و جادوسكي و همكاران

)Jadoski et al., 2000 ( نيز در آزمايشي با

هاي مختلف لوبيا اعلام كردند كه با كاهش  تراكم

اي، تعداد  تراكم به علت كاهش رقابت درون گونه

  .يابدبرگ و تعداد انشعاب در بوته لوبيا افزايش مي

بين تيمارهاي آزمايشي : تعداد نيام در بوته

در اري داختلاف معنيتعداد نيام در بوته  از لحاظ

). 4 جدول(مشاهده شد سطح احتمال يك درصد 

 عدد 86/7بالاترين تعداد نيام در بوته لوبيا به ميزان 

+  بوته در مترمربع 7ذرت با تراكم  = T6در تيمار 

 بوته در مترمربع مشاهده شد 4لوبيا چيتي با تراكم 

 بيشترين تعداد انشعاب در بوته چون). 5 جدول(

شت به تبع آن تعداد نيام در در اين تيمار قرار دا

  . بوته نيز افزايش يافت
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   با ذرت لوبيا چيتي در كشت مخلوط مورد مطالعه تجزيه واريانس صفات-4جدول 

Table 4- analysis of variance for characters of pinto bean in intercropping with corn 
 MS  ميانگين مربعات

عملكرد دانه در 

 هكتار

grain yield 

per plant  

عملكرد دانه 

 در بوته

grain 

yield per 

plant 

وزن صد 

 دانه

100 seed 

weight 

تعداد دانه در 

 نيام

number 

of Seed 

per pod  

تعداد نيام در 

 بوته

number 

of pods 

per plant  

تعدادانشعاب 

 در بوته

number of 

branches 

per plant 

 بوتهارتفاع 

plant 

height  

درجه 

  آزادي

df 

 منابع تغيير

SOV 

6944.452 2.433 16.01  .188 .896 .253 469.44 2  
 تكرار

replication 

**1128132.33 **14.579 2.794 .072 
**5.782 **2.143 **9529.29 8 

 تيمار

treatment 

25058.299 1.108 20.11 .075 .289 .119 181.949 16  
 اشتباه آزمايشي

error  

16.4 14.12 11.31 7074 10.2 7.28 9.21  
 (%)ضريب تغييرات 

CV% 

 . درصد1 و 5دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني** و  *

* and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

 )Wahuma et al., 1991(واهوما و همكاران 

نيز با كشت مخلوط افزايـشي ذرت و لوبيـا چـشم            

 كردند كـه در كـشت مخلـوط، لوبيـا از           اعلامبلبلي  

 به عنوان قيم اسـتفاده كـرده و عملكـرد دانـه             ذرت

لوبيا افزايش يافت و از بـين اجـزاي عملكـرد دانـه             

دار   لوبيا فقط تعداد نيام در بوته تحـت تـأثير معنـي           

شفـشك و همكـاران     . قرار گرفت و افزايش يافـت     

)Shafshak et al., 1989 (   نيز عنوان كردنـد كـه در

كشت مخلوط آفتـابگردان و سـويا، از بـين اجـزاي           

عملكرد سويا فقـط تعـداد نيـام در بوتـه، بـه طـور               

   گيـرد و افـزايش     داري تحـت تـاثير قـرار مـي          معني

چنين در كشت مخلوط افزايشي خـردل       هم. يابدمي

و نخود نيز مقدار عملكرد دانـه در بوتـه نخـود، از             

 درصـد   40هـا بـه مقـدار       طريق افزايش تعداد نيـام    

ــت     ــزايش ياف ــالص آن اف ــشت خ ــه ك ــسبت ب . ن

در ) Jadoski et al., 2000(جادوسكي و همكـاران  

هـاي مختلـف لوبيـا اعـلام          آزمايشي بر روي تراكم   

كردند كه با كاهش تراكم، رقابت براي نـور و مـواد            

 در بوتـه افـزايش      غذايي كاهش يافته و تعـداد نيـام       

عداد نيام در  و بين تعداد انشعاب در بوته و ت      يابد  مي

 .بوته رابطه بسيار نزديكي وجود دارد
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  با ذرت لوبيا چيتي در كشت مخلوطمورد مطالعه ميانگين صفات -5 جدول

Table 5- Means of characters of pinto bean in intercropping with corn 
عملكرد دانه در 

 )كيلوگرم(هكتار 

grain 

yield per 

plant (Kg) 

  هعملكرد دان

 )گرم( بوته در

grain 

yield per 

plant (gr) 

 وزن صد دانه

 )گرم(

100 seed 

weight 

(gr) 

تعداد دانه در 

 نيام

number 

of Seed 

per pod 

تعدا د نيام در 

 بوته

number 

of pods 

per plant 

تعداد انشعاب در 

 بوته

number of 

branches per 

plant 

 ارتفاع بوته

 )مترسانتي(

plant 

height(cm) 

 تيمار

treatment 

       T1 

a 2484.1  d 6.21  39.74  3.41 cd 4.58  cd 4.71 b 92.11 T2 

b 122.4 d 6.137 39.21 3.47 cd 4.31 4.16 de  b 88.39 T3 

cde 772.6 d 5.8 38.98 3.45 cd 4.22 e 3.92 b 84.81 T4 

ef 549.1 d 5.49 38.62 3.42 d 4.01 e 3.83 b 83.24 T5 

f 389.9 a 11.71 41.26 3.57 a 7.87 a 6.46 a 190.7 T6 

def 674.7 ab 10.13 41.01 3.51 ab 7.01 b 5.48 a 191.37 T7 

cd 846.1 bc 8.46 38.84 3.92 b 5.84 bc 5.1 a 192.81 T8 

bc 978.4 cd 7.34 39.17 3.54 bc 5.11 cd 4.7 a 196.2 T9 

bcd 967.2 cd 6.21 38.91 3.49 cd 4.16 de 4.27  a 198.43 T10 

 .ندارند آماري دارمعني تفاوت درصد 5 احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر هستند مشترك حروف داراي كه هاييميانگين ستون هر در

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's test 
 

بين تيمارهـاي آزمايـشي     : تعداد دانه در نيام   

داري اخـتلاف معنـي    تعـداد دانـه در نيـام       از لحاظ 

ــشد  ــاروترز و همكــاران  ).4 جــدول(مــشاهده ن ك

)Karruthers et al., 2000 (  با كشت مخلـوط ذرت

و لوبيا اعلام كردند كه تعداد دانه در نيام لوبيا تحت           

  . شود تأثير واقع نمي

نيز ) Malik et al., 1993( و همكاران ماليك

با كشت مخلوط آفتابگردان و لوبيا اعلام كردند كـه          

در حالت كشت مخلوط، تعداد دانـه در نيـام لوبيـا            

  . تحت تاثير واقع نشد

بـين تيمارهـاي آزمايـشي از       : وزن صد دانه  

داري مـشاهده   اخـتلاف معنـي   وزن صد دانـه      لحاظ

 صد دانـه بيـشتر      كه وزن از آنجايي ). 4 جدول(نشد  

تحت تاثير ژنوتيپ قرار دارد در نتيجه تحـت تـاثير           

ــه اســت  ــرار نگرفت ــوط ق ــوچكي و . كــشت مخل ك

با كشت مخلوط ) Kocheki et al., 2008(همكاران 

ذرت و لوبيــا اعــلام كردنــد كــه در حالــت كــشت 

. مخلوط، وزن صد دانه لوبيا تحت تاثير واقـع نـشد          

بـا  ) Shafshak et al., 1989(شفـشك و همكـاران   

انجام آزمايشي اعلام كردند كـه در كـشت مخلـوط        

سويا با آفتابگردان وزن صد دانه سويا تحـت تـأثير           

 ,Gary and Francies(گري و فرنسيس . واقع نشد

اعلام كردنـد كـه در كـشت مخلـوط ذرت،           ) 1999

سورگوم و سويا وزن صد دانـه سـويا تحـت تـأثير             

 Board et(ن بوآرد و همكارا. دار قرار نگرفت معني

al., 1996 (  هـاي   نيز با انجام آزمايـشي روي تـراكم

طـور  مختلف لوبيا اعلام كردند كه وزن صد دانه بـه         

  .نگرفت داري تحت تأثير تراكم قرار معني

ــه  ــه در بوت ــرد دان ــاي : عملك ــين تيماره ب

اخـتلاف  عملكـرد دانـه در بوتـه         آزمايشي از لحاظ  

ــي ــد  معن ــشاهده ش ــدول(داري م ــالاتري ).4 ج ن ب

 71/11عملكرد دانه در بوته لوبيا چيتـي بـه ميـزان            

ــراكم = T6 گــرم در تيمــار ــا ت ــه در 7 ذرت ب  بوت

  بوتـه در مترمربـع     4لوبيا چيتي با تـراكم      + مترمربع  
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زيـرا بـا كـاهش تـراكم        ). 5 جدول(مشاهده گرديد   

اي كاهش يافته و در نتيجه فضاي     رقابت درون گونه  

 فـراهم شـد و      بيشتري براي رشد بوته لوبيـا چيتـي       

چنين در حالت كشت مخلوط افزايشي لوبيـا بـه          هم

دليل فرم رشد رونده خـود از ذرت بـه عنـوان قـيم       

استفاده نمـوده و رشـد خـود را افـزايش داده و در              

 .نتيجه آن عملكرد دانه در بوته لوبيا افـزايش يافـت          

نيـز بـا   ) Zand and Gafari, 2001(زنـد و غفـاري   

اي  لي و سـورگوم دانـه    كشت مخلوط لوبيا چشم بلب    

اعلام كردند كه لوبياي رونـده نـسبت بـه سـورگوم      

 يوج  .يابدگونه غالب بوده و عملكرد آن افزايش مي       

ــاران  ــاايج و همك ) Ujjinaiah et al., 1991(جين

ــشي     ــوط افزاي ــشت مخل ــه در ك ــد ك ــلام كردن اع

آفتابگردان و لوبيا بيوماس و عملكرد دانـه در بوتـه           

) Mazaheri, 1994(مظـاهري  . لوبيا افـزايش يافـت  

نيز گزارش كرد كه در كشت مخلوط خردل و نخود  

به روش افزايشي، خردل نقش قـيم را بـراي نخـود            

 40كند و بر اثر آن، عملكـرد نخـود حـدود            ايفا مي 

چنين بـا كـشت مخلـوط       هم. يابددرصد افزايش مي  

افزايشي نخود و يولاف، نخود از يولاف بـه عنـوان           

. يابـد ند و عملكرد آن افـزايش مـي  كقيم استفاده مي  

نيـز  ) Jadoski et al., 2000(جادوسكي و همكاران 

هـاي مختلـف لوبيـا اعـلام          با آزمايشي روي تـراكم    

كردند كه با كاهش تراكم به علـت كـاهش رقابـت             

اي، بيوماس و عملكرد دانه در بوته لوبيا          درون گونه 

  .يابدافزايش مي

بـين   :عملكرد دانـه لوبيـاچيتي در هكتـار       

 هكتـار عملكرد دانه در     تيمارهاي آزمايشي از لحاظ   

ــي  ــتلاف معن ــد  اخ ــشاهده ش ــدول(داري م ). 4 ج

بالاترين عملكرد دانه لوبيا چيتي در هكتار به ميـزان        

 كـشت خــالص  = T2  كيلـوگرم در تيمــار 1/2484

مـشاهده    بوتـه در مترمربـع    40لوبيا چيتي با تـراكم      

هاي عداد بوتهبه علت بالا بودن ت ).5 جدول(گرديد 

لوبيا در كشت خـالص بيـشترين عملكـرد دانـه در            

  . هكتار از اين تيمار حاصل شد

 LERمقادير  : )LER(نسبت برابري زمين    

در كليـه تيمارهـاي كـشت مخلـوط بيـشتر از يــك      

اين موضـوع، نـشانگر سـودمند       ). 6 جدول(گرديد  

توانـد    دليـل آن مـي    . باشـد بودن كشت مخلوط مـي    

فولوژيك دو گونـه و در نتيجـه        وجود اختلافات مر  

بـرداري بهينـه از       هاي مختلف و بهره     ايجاد اشكوب 

  .منابع باشد

نقش اختلافات مرفولوژيك در دسـتيابي بـه        

LER   بالاتر توسـط دوا و همكـاران )Dua et al., 

زميني و لوبيا سـبز و        در كشت مخلوط سيب   ) 2005

در ) Hosseini et al., 2003(حـسيني و همكـاران   

اي و لوبيـا چـشم بلبلـي          لوط ارزن علوفه  كشت مخ 

  .گزارش شده است

 در تيمار 26/1 به ميزان LERبالاترين مقدار 

T9 = لوبيا +  بوته در مترمربع 7 ذرت با تراكم

 بوته در مترمربع مشاهده گرديد 16چيتي با تراكم 

اين امر به علت تراكم مطلوب گياهي ). 6 جدول(

      منابع محيطي در اين تيمار و استفاده بهتر از

اند اين دو گياه در اين تراكم توانسته. تواند باشدمي

طي . يي بيشتري از منابع محيطي استفاده كنندآبا كار

آزمايشي با كشت مخلوط لوبيا، ذرت و آفتابگردان 
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 و براي 25/1 براي لوبيا و ذرت LER مقدار

 حاصل شد و سودمندي 29/1لوبيا نيز  آفتابگردان و

 ,.Machado et al(ز كشت خالص شد بيشتر ا

اعلام كرد با كشت ) Singh, 1986(سينگ ). 1984

 . رسيد25/1 به  LERمخلوط ذرت و لوبيا مقدار

 ,Saudy and Elmetwally( سادي و المتولي

اعلام كردند كه با كشت مخلوط آفتابگردان ) 2009

رشيد و .  رسيد37/1 به  LERو سويا مقدار

نيز با كشت ) Rashid et al., 2002(همكاران 

مخلوط آفتابگردان و لوبيا اعلام كردند كه در حالت 

كشت مخلوط ميزان سودمندي نسبت به كشت 

 .خالص آنها بيشتر شد

 
  در تيمارهاي كشت مخلوط ذرت و لوبيا چيتيLER مقادير –6جدول 

Table 6- Land equivalent ratio (LER) of corn and pinto bean in intercropping 

treatments 
 نسبت برابري زمين

(LER)  

Land equivalent ratio 

نسبي عملكرد  

 لوبيا چيتـي

Relative yields of pinto bean 

نسبي عملكرد  

 ذرت

Relative yields of corn 

 تيمار

treatment 

1.17 0.48 0.69 T3 

1.14 0.31 0.83 T4 

1.09 0.22 0.87 T5 

1.12 0.15 0.97 T6 

1.22 0.27 0.95 T7 

1.23 0.34 0.89 T8 

1.26 0.39 0.87 T9 

1.20 0.38 0.82 T10 

  

  نتيجه گيري

 اين تعلق دليل به لوبيا با ذرت مخلوط كشت

 و ياري هم جنبه و مختلف تيره دو به گياهان

 از برداريتا بهره شودمي موجب مكملي همزيستي

 در و باشد آنها خالص كشت از بيشتر سطح، واحد

 يابد تحقق سطح واحد در نيز زراعي تنوع حال نعي

 نظر در آزمايشي فاكتورهاي عنوان به گياه دو اين

بيشترين  كه شد معلوم نهايت در و شدند گرفته

عملكرد دانه ذرت و لوبيا چيتي در بوته به ترتيب 

و  هاي مخلوط جايگزيني و افزايشي بوددر كشت

چنين بيشترين سودمندي در حالت كشت هم

  .خلوط افزايشي مشاهده شدم
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