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"علوم زراعی ایرانمجله"
1391زمستان4شمارهچهاردهم،لدج

زمینی در کشت  زود هنگام بهاره در منطقه اثر کشت مخلوط بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت و سیب
جیرفت

Effect of maize and potato intercropping on yield and yield components in early
spring planting in Jiroft region

1غلامرضا افشارمنش

چکیده
. مجله علوم زراعـی ایـران  . زمینی در کشت  زود هنگام بهاره در منطقه جیرفتاثر کشت مخلوط بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت و سیب. 1391. غ ر. افشار منش

14)4 :(345-333.

1389–90هـاي  زمینـی آزمایشـی در سـال   به منظور بررسی اثر کشـت مخلـوط بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد ذرت و سـیب       
آزمایش به صـورت کشـت زود هنگـام    . در مرکز تحقیقات کشاورزي شهید مقبلی جیرفت و کهنوج به اجرا گذاشته شد1388–89و 

زمینـی و ذرت بـا  ، کشت مخلوط سـیب )T2(زمینی ، کشت خالص سیب)T1(کشت خالص ذرت : در بهار و تیمارهاي آزمایشی شامل
زمینی دو و ، سیب)T5(زمینی یک و ذرت یک ، سیب)T4(زمینی دو و ذرت دو ، سیب)T3(زمینی یک و ذرت دو سیبت ردیفنسب

، )T8(زمینـی یـک و ذرت سـه    ، سـیب )زمینیدرصد سیب100درصد ذرت و T7) (100(زمینی دو و ذرت دو ، سیب)T6(ذرت یک 
زمینـی چهـار و   ، سـیب )T11(زمینـی سـه و ذرت دو   ، سـیب )T10(رت سـه  زمینـی دو و ذ ، سـیب )T9(زمینی سه و ذرت یـک  سیب

) زمینـی درصد سـیب 50درصد ذرت و T14) (100(زمینی دو و ذرت دو ، سیب)T13(زمینی دو و ذرت چهار ، سیب)T12(ذرت دو 
ترین عملکــردنتــایج نشــان داد کــه بیشــ. هــاي کامــل تصــادفی در ســه تکــرار مقایســه شــدندبودنــد کــه در قالــب طــرح بلــوك

16010(زمینی بیشترین عملکرد غده سیب. که برتر از تک کشی ذرت بود، حاصل شدT8از تیمار ) کیلوگرم در هکتار11690(ذرت 
بـا توجـه بـه عملکـرد و     . حاصـل گردیـد  ) 61/1(T8از تیمار LERبالاترین . از تیمار کشت خالص به دست آمد) کیلوگرم در هکتار

هاي کاشت یـک ردیـف   ردیفزمینی با نسبتحاسبه شده در کشت زودهنگام بهاره کشت مخلوط ذرت و سیبنسبت برابري زمین م
زمینـی و دو ردیـف   زمینی و دو ردیف ذرت به همراه تیمار یک ردیـف سـیب  زمینی و سه ردیف ذرت و تیمار سه ردیف سیبسیب

.رسندنظر میتر بهذرت براي منطقه جیرفت مناسب

.کشت خالص، کشت مخلوط، ردیف کاشت و نسبت برابري زمین: ديهاي کلیواژه

باشدیمجیرفت و کهنوجيکشاورزقاتیتحقمرکز مصوب87077-03-70-2شمارهیقاتیتحقطرحازمستخرجمقالهنیا1/9/1391: تاریخ پذیرش3/8/1390: تاریخ دریافت
)afshar137@yahoo.com(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. تحقیقات کشاورزي جیرفت و کهنوجعضو هیأت علمی مرکز-1
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مقدمه
در بسیاري از نقاط جهان زراعـت مخلـوط بـه دلیـل     
استفاده حداکثر از منابع محیطی، کاهش ریسک تولیـد،  

 ــ ــه، حاص ــه در تغذی ــزایش  موازن ــز اف ــاك و نی لخیزي خ
مقدار تولید در واحد سطح بر تـک کشـتی برتـري دارد    

)Mazaheri, 1998 .( تــــرین فوایـــد کشــــت  از مهـــم
ــبت     ــطح نسـ ــد سـ ــد در واحـ ــزایش تولیـ ــوط افـ مخلـ
به تک کشتی، به دلیل اسـتفاده بهتـر از عوامـل محیطـی     
مانند نور، آب و مـواد غـذایی موجـود در خـاك اسـت      

)Banik et al., 2006 .(
ذرت یکی از گیاهانی است که بـه دلیـل سـازگاري    

تواند با گیاهان زیادي به صورت مخلـوط کشـت   بالا می
درصـد ذرت کشـت   60گـزارش شـده اسـت کـه     . شود

ــین بصــورت   ــاطق گرمســیري آمریکــاي لات شــده در من
). Francis and Decoteau, 1993(مخلوط انجام می شود 

صــاً بــه طــور معمــول کشــت مخلــوط غــلات خصو     
ــان   ــیعی از جهــ ــطح وســ ــات در ســ ــا حبوبــ ذرت بــ

و تحقیقات زیـادي روي آن صـورت گرفتـه    شده انجام 
منطقه جنوب اسـتان  ). Seran and Brintha., 2010(است 

کرمان از جمله شهرستان جیرفت از مناطق بسیار مسـتعد  
کاشت بـیش  . درواي کشت و تولید ذرت به شمار میبر
ــن 18از  ــار ذرت در ای ــزار هکت ــودن  ه ــی و دارا ب اراض

شرایط آب و هوایی مناسب امکان کشت دو بار آنرا در 
کشت زود هنگـام بهـاره ذرت   . سازدپذیر میسال امکان

در نیمــه دوم بهمــن مــاه و کشــت تابســتانه در مردادمــاه  
از طرفـی شـرایط آب و هـوایی خـاص     . گیـرد انجام می

یـز  ارج از فصل را نزمینی خبالاي تولید سیبتوانمنطقه 
زمینی در مناطق جنـوبی  کشت عمده سیب.باشددارا می

گیرد که درجه حـرارت هـوا بـالا    کشور زمانی انجام می
هـاي بـذري   ري از غـده بوده و باعـث از بـین رفـتن بسـیا    

هـا  نتـایج برخـی از آزمـایش   ). Darabi, 2008(شـود  مـی 
ــوط   ــت مخلــــ ــه کشــــ ــت کــــ ــان داده اســــ نشــــ

ذرت، راهکـار  انـداز مثـل  زمینی با یک گیاه سـایه سیب
زمینـی  زراعی مناسبی جهت تعدیل میکروکلیماي سـیب 

دمـاي بـالاي هـوا و خـاك در اوایـل     . شودمحسوب می
تـأخیر در سـبز شـدن و    باعـث ) اوایل پـاییز (فصل رشد 

Midmore(شـود  زمینی میاستقرار ضعیف گیاه سیب et

al., 1988;Vander Zagg and Demagante, 1990 .(
یــاه منــاطق معتدلــه اســت کــه     زمینــی یــک گ ســیب

کنـد،  وقتی تحت شرایط دمـاي بـالاي خـاك رشـد مـی     
ــه شـــدت کـــاهش مـــی  یابـــدرشـــد و عملکـــرد آن بـ

)Vander zagg and Demagante. 1988 .( ــولا و مـ
ــگ  ــابی ) Molla and Tekaling, 2010(تکالین در ارزی

زمینی و سورگوم را در مناطق گـرم  کشت مخلوط سیب
یوپی گزارش کردند که عملکرد و گرم و مرطوب در ات

،تن در هکتار بود089/21زمینی در کشت خالص سیب
ــت    ــرد آن در کشـــــ ــه عملکـــــ ــالی کـــــ در حـــــ

زمینـی بـا   درصد سـیب 100مخلوط با سورگوم به نسبت 
و 111/14درصـــد ســـورگوم بـــه ترتیـــب بـــه 25و 50

جمشـــیدي و . تـــن در هکتـــار کـــاهش یافـــت123/14
Jamshidi(همکاران  et al., 2008 ( حداکثر عملکرد غده

زمینـی  درصـد سـیب  75زمینی را از نسبت مخلـوط  سیب
کیلـوگرم در  20390درصد ذرت به میـزان  25با کشت 

کیلوگرم 8898هکتار و بالاترین عملکرد ذرت به میزان 
زمینــــیدرصــــد ســــیب50در هکتــــار را از کشــــت 

ــد 50و  ــزارش کردن ــد ذرت گ ــبت  . درص ــالاترین نس ب
ــین  ــري زم ــراکم ) 87/1(براب ــا 6از ت ــع ب ــه در مترمرب بوت

بوته در مترمربع لوبیا گزارش شده است 50و 40تراکم 
)Rezaei – Chianeh et al., 2011 .(   دهمـرده و همکـاران
)Dahmardeh et al., 2010 (  ــاده ــرد م ــالاترین عملک ب

کیلوگرم در هکتار از کشـت مخلـوط   30510خشک را 
درصد 100ي کشت هاذرت با لوبیا چشم بلبلی به نسبت

. درصد لوبیاي چشم بلبلی گـزارش کردنـد  100ذرت و 
ــرد  ــیب 44عملکـ ــده سـ ــار غـ ــن در هکتـ ــی درتـ زمینـ

بوتـه  38/2زمینی و ذرت از تـراکم  کشت مخلوط سیب
زمینـی و  بوته در مترمربع سیب76/4در مترمربع ذرت با 

)43/1–55/1(بــــالاترین نســــبت برابــــري زمــــین    
ــوط را    ــت مخلـ ــري کشـ ــتی  برتـ ــک کشـ ــبت تـ نسـ
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ــان داد  Al(نشـ – Dalain, 2009 .( ــد ــار و پالـ هوگـ
)Hugar and Palled., 2008 (   در ارزیابی کشـت مخلـوط

و 48/1برابـري زمـین را   تذرت با لوبیاي فرانسوي نسـب 
یــولاه و .گــزارش کردنــد35/1چشــم بلبلــی را لوبیــاي

Ullah(همکاران  et al., 2007 (  این نسبت را در مخلـوط
. گزارش کردند62/1سویا ذرت با

ــی  ــوأم ذرت  ) Darabi, 2004(دارابـ ــت تـ در کشـ
زمینی در کشت پاییزه گزارش کرد کـه  اي و سیبعلوفه

زمینـی در هـر دو کشـت خـالص و تـوأم      عملکرد سـیب 
ــیار پــایین و  کشــت مخلــوط  . غیــر اقتصــادي بــود  بس

انــداز مثــل ذرت در نقــاط زمینــی بــا گیاهــان ســایهســیب
ــان  ــه اجــرا  مختلفــی از جه ــه مرحل توســط کشــاورزان ب

درصـــد 80در اســـتان هـــوبی چـــین، .درآمـــده اســـت
لـــوط بـــا ذرت و ســـویا تولیـــد و زمینـــی در مخســـیب
2:2و ) 1960دهــه (1:2، )1950دهــه (1:1هــاي سیســتم

) زمینـی و ذرت هاي سـیب به ترتیب ردیف) 1970دهه (
,Jieming and Midmore(توسط جی مینـگ و میـدمور   

در ) Ossom, 2010(اوسـوم  . شـده اسـت  گزارش) 1990
زمینی شیرین و ذرت نسبت ارزیابی کشت مخلوط سیب

. نمـــودگـــزارش74/0و 77/0بـــین را برابـــري زمـــین 
Prakashy(پراکاشـی و همکـاران    et al., 2004 (  کـاهش

زمینـی را در  درصدي عملکـرد غـده سـیب   8/25تا 5/1
زمینی گـزارش  کشت مخلوط نسبت به تک کشتی سیب

. ردندک
زمینـــی قیمـــت ســـیبدر شـــرایط حاضـــر کشـــور، 

و بـا  بـوده  ر بخصوص در کشت زمسـتانه آن بسـیار متغی ـ  
تـوان بـا کشـت    مـی ،توجه به مشخص بودن قیمت ذرت

نوسـانات شـدید   خطـر آن با یـک گیـاه دیگـر،   مخلوط
هـا  قیمت و شرایط آب و هوایی نامناسب در برخی سـال 

ر آزمــایش دبــه همــین منظــور . تــا حــدي کــاهش دادرا 
اثر کشت مخلوط بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد    حاضر 

زمینی و ذرت در کشت بهـاره در جیرفـت   سیبگیاهدو 
.مورد ارزیابی قرار گرفته است

هامواد و روش
به منظور بررسی عملکرد دو محصول ذرت و سـیب  
زمینی در کشت مخلوط، آزمایشـی در دو سـال زراعـی    

ــ1388–89و 1389–90 ــات در مرکـــــ ز تحقیقـــــ
ایـن  .کشاورزي شهید مقبلی جیرفت و کهنوج اجرا شـد 

هـاي کامـل   تیمار در قالـب طـرح بلـوك   14آزمایش با 
ــایگزینی و روش     ــه روش ج ــرار ب ــه تک ــادفی در س تص

کشـت  : تیمارهـاي آزمـایش شـامل   . افزایشی انجـام شـد  
، دو )T2(زمینـی  ، کشت خالص سـیب )T1(خالص ذرت 
، دو ردیف )T3(ی یک ردیف سیب زمین+ ردیف ذرت 

، یـک ردیـف ذرت   )T4(دو ردیف سیب زمینی + ذرت 
دو + ، یک ردیف ذرت )T5(یک ردیف سیب زمینی + 

دو ردیـف  + ، دو ردیـف ذرت  )T6(ردیف سیب زمینی 
در ایـن اسـت کـه در    T4با T7تفاوت ) (T7(سیب زمینی 

T4  ــه ــراکم بوت ــراي هــر محصــول ت ــراکم 50ب درصــد ت
ــه در   ــوب در حالیکـ ــول T7مطلـ ــر دو محصـ ــراي هـ بـ

، سـه ردیـف   )در صد تراکم مطلـوب اسـتفاده شـد   100
، یــک ردیــف )T8(یــک ردیــف ســیب زمینــی + ذرت 
، ســه ردیــف )T9(ســه ردیــف ســیب زمینــی    + ذرت 

، دو ردیـف ذرت  )T10(دو ردیف سیب زمینـی  + ذرت 
چهار + ، دو ردیف ذرت )T11(سه ردیف سیب زمینی + 

ــی   ــیب زمین ــف س ــار ر)T12(ردی ــف ذرت ، چه دو + دی
دو ردیـف  + ، دو ردیف ذرت )T13(ردیف سیب زمینی 

در ایـن  T4و T7تفاوت ایـن تیمـار بـا    ) (T14(سیب زمینی 
ــه    ــراکم بوت ــار از ت ــن تیم ــد 100اســت کــه در ای در ص

درصــد مطلــوب بــراي ســیب 50مطلــوب بــراي ذرت و 
تـراکم مطلـوب بـراي هـر دو گیـاه      ). زمینی استفاده شـد 

ــیب ــی ذرت و س ــراکم  66500زمین ــار و ت ــه در هکت بوت
بوتـه در  66500هـاي خـالص بـراي هـر دو گیـاه      کشت

در کلیه تیمارها بجـز تیمـار،   . ندهکتار در نظر گرفته شد
T7 =133000 وT14 =99750   ــار، در بقیــه ــه در هکت بوت

بوته در هکتار 66500تیمارها تراکم دو گیاه در مخلوط 
راي محـل اج ـ خصوصـیات فیزیکوشـیمیایی خـاك    . بود

.در جدول یک ارائه شده استآزمایش
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نتایج تجزیه خاك محل اجراي آزمایش-1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil

بافت خاك
Texture

پتاسیم قابل جذب
K (Ava)(mg.kg-1)

فسفر قابل جذب
P (Ava) (mg.kg-1)

نیتروژن کل
)%(N

هدایت الکتریکی
Ec (dS.m-1)

صد اشباعدر
SP (%)pH

عمق
Soil depth (cm)

Sandy loam17070.031.18297.90 – 30
Loamy sand14040.031.02258.130 – 60

نتایج تجزیه خـاك در سـال دوم تقریبـاً مشـابه سـال      
زمینـی بـه   مصرف کودهاي شیمیایی براي سیب. اول بود

46، )پتاسـیم  از منبع سولفات(کیلوگرم پتاس 75میزان 
230و ) از منبــع ســوپر فســفات تریپــل(کیلــوگرم فســفر 

که تمامی کـود پتـاس و   ) کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره
کـود نیتـروژن در   یـک سـوم   فسفر همزکان با کاشت و 

هـا، مرحلـه دوم   درصـد بوتـه  70زمان سبز شدن حـدود  
باقیمانـده قبـل از گلـدهی بـه     و یـک سـوم   یک ماه بعـد  

رف شد و مصرف کودهاي شـیمیاي  صورت سرك مص
کـود  و یـک سـوم  در ذرت تمامی کـود فسـفر و پتـاس    

75نیتروژن همزمان با کاشت به صورت نواري به میـزان  
کیلـوگرم  46) از منبع سـولفات پتاسـیم  (کیلوگرم پتاس 

ــفر  ــل (فس ــفات تریپ ــع سوپرفس ــوگرم 180و ) از منب کیل
ومیـک س ـ کـه  ) از منبع اوره( نیتروژن خالص در هکتار 

ــه   ــروژن در مرحل ــود نیت ــا 5ک ــی و 7ت ــوم برگ ــک س ی
آذین به صورت سرك بـه  باقیمانده در مرحله ظهور گل

تــراکم بوتــه بــه T14و T7در تیمارهــاي . مصــرف رســید
. ترتیب دو بربـار و یـک و نـیم برابـر سـایر تیمارهـا بـود       
. مصرف کود نیز به همین نسبت بیشتر از بقیه تیمارها بود

زمینی ، و براي سیب704تفاده هیبرید رقم ذرت مورد اس
6هاي کاشت طول ردیف. رقم آریندا در نظر گرفته شد

متر، فاصله بین تیمارها یک جویچه نکاشت و فاصله بین 
مــاه در اوایــل دي. تکرارهــا دو متــر در نظــر گرفتــه شــد

هـا  زمینی با توجه به خطوط در نظر گرفته در کرتسیب
ماه در بهمن20ذرت در کشت و مابین آنها براي کشت 

گیري شده در ذرت شـامل صفات اندازه. نظر گرفته شد
ارتفاع بوته، تعداد ردیـف دانـه در بـلال، تعـداد دانـه در      

بـــراي ایـــن . زار دانـــه بودنـــدردیـــف بـــلال و وزن هـــ

گیاه که وضـعیت کـاملاً مشـابهی    5ها تعداد گیرياندازه
نتخـاب  هاي کرت داشتند بصورت تصادفی ابا سایر بوته

هاي حاصـل بـه عنـوان ارزش آن صـفت     و میانگین داده
ر سیب زمینـی  گیري شده دصفات اندازه. منظور گردید

، میـانگین وزن غـده و ارتفـاع   بوتـه تعداد غـده در  شامل
گیــــري عملکــــرد در بــــراي انــــدازه. بوتــــه بودنــــد

هــاي مخلــوط حــداقل دو خــط ذرت و دو خــط  کشــت
ــادل    ــطحی معــ ــی از ســ ــیب زمینــ ــعمت5/7ســ رمربــ

) پس از حذف یـک متـر از ابتـدا و انتهـاي هـر ردیـف      (
بـر اسـاس تـک    LERنسبت برابـري زمـین   . برداشت شد

کشتی هاي ذرت و سیب زمینی با استفاده از رابطـه زیـر   
:)Mazaheri, 1998(محاسبه شد

LER= Yab / Yaa+ Yba / Ybb )1              (
ــس از جمــع ــا آوري دادهپ ــاري ب ــا، محاســبات آم ه

به صورت مرکب دو سـاله و  Mstatcاستفاده از نرم افزار 
. مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن انجام شد

نتایج و بحث
نتایج تجزیـه واریـانس عملکـرد و اجـزاي عملکـرد      

زمینـی در مجمـوع دو   ذرت در کشت مخلـوط بـا سـیب   
ســال آزمــایش حــاکی از آن اســت کــه اثــر تیمارهــا بــر 

انـه، وزن هـزار دانـه و ارتفـاع بوتـه در سـطح       عملکرد د
احتمال یک درصد و بر تعداد دانـه در ردیـف بـلال در    

رسـد به نظر می. دار بودندسطح احتمال پنج درصد معنی
وییهــواوآبلحــاظشیآزمــابـر حــاکمطیشــراکـه 
وهـا تفاوتحاصلشیآزماياجراسالدودریتیریمد

. تیمارهاي آزمایشی بـود تغییرات ایجاد شده ناشی از اثر 
با توجه بـا پـایین بـودن درجـه حـرارت در سـال اول در       
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1388–89هاي زراعی در سال) کشت زود هنگام بهاره(زمینی اي در کشت مخلوط با سیبتجزیه واریانس مرکب عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانه-2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for maize grain yield and yield components in intercropping with potato (early planting in spring) (2009 and 2010)

)MS(میانگین مربعات
درجه آزادي

d.fمنابع تغییرS. O. V
ارتفاع بوته

Plant height
وزن هزار دانه

1000 kernal weight
تعداد دانه در ردیف
Kernal.row-1

تعداد ردیف در بلال
No. row.ear-1

عملکرد دانه
Grain yield

Yearسال 1**73.041*23.705*4.154**59483.5*0.462
Yearتکرارسال 121.026496.87323.7951.1791.1804  Replication

2422.190**4196.97**496.513*3.788 ns4.461**12تیمارTreatment
120.434ns2480.40*258.513 ns1.955 ns6.219*12 تیمارسالYear  treatment
Errorخطاي آزمایش527.915688.608960.2052.2213.34948

1388–89زراعی هاي در سال) کشت زود هنگام بهاره(زمینی در کشت مخلوط با ذرت تجزیه واریانس مرکب عملکرد و اجزاي عملکرد سیب-3جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for potato tuber yield and yield components in intercropping with maize (early planting in spring) (2009 and 2010)

)MS(میانگین مربعات
درجه آزادي

d.fمنابع تغییرS. O. V
متوسط وزن غده

Mean tuber weight
تعداد غده در بوته

Tuber.plant-1
عملکرد غده

Tuber yield
554.900 ns1.282 ns4.870 ns1 سالYear
Yearتکرارسال 501.5053.1336.4654  Replication

1928.338**1.138 ns54.797**12تیمارTreatment
2468.217**1.649 ns8.836**12 تیمارسالYear  treatment

Errorخطاي آزمایش543.2211.3972.60348
ns :دارغیر معنیns: Not significant

and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *دار در سطح احتمال پنج و یک درصدبه ترتیب معنی: **و*
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افشانی به نحو مطلوب انجام و زمان گلدهی ذرت، گرده
تـأثیر  . عملکرد نسبت به سـال دوم افـزایش داشـته اسـت    

ــی ــت مخلــوط بــا     معن دار عملکــرد دانــه ذرت در کش
گیاهانی نظیر لوبیا که ارتفـاع بوتـه کمـی دارنـد توسـط      

Rezaei(رضــایی چیانــه و همکــاران  Chianeh et al.,

نتـایج تجزیـه واریـانس    . نیز گـزارش شـده اسـت   ) 2011
زمینی در کشت مخلوط عملکرد و اجزاي عملکرد سیب

با ذرت نشان داد که در مجموع دو سـال اثـر تیمارهـاي    
آزمایش بر عملکرد غده و متوسـط وزن غـده در سـطح    

دار معنـی ). 3جـدل  (دار بـود  احتمال یک درصـد معنـی  
زمینــی بــا ذرت کشــت مخلــوط ســیبشــدن تیمارهــاي

Jamshidi(توسط جمشیدي و همکـاران   et al., 2008 ( و
دار شدن عملکرد دانـه ذرت و وزن هـزار دانـه آن    معنی

زمینی توسـط حسـین پنـاهی و    در کشت مخلوط با سیب
Hosseinpanahi(همکـاران   et al., 2009 (   گـزارش شـده

ایســه مق. اســت کــه بــا نتــایج ایــن تحقیــق مطابقــت دارد
عملکــرد و اجــزاي عملکــرد ذرت در مجمــوع دو ســال 

زمینی در کشت بهـاره نشـان   آزمایش در مخلوط با سیب
ــه ذرت از تیمارهــاي   ــالاترین عملکردهــاي دان داد کــه ب

زمینـی یـک و ذرت سـه    سیب: هاي کاشتنسبت ردیف
)T8(زمینی یـک و ذرت دو  ، سیب)T3(   کشـت خـالص ،

ــ، ســـــیب)T1(ذرت  و ) T10(ه زمینـــــی دو و ذرت ســـ
، بـــه ترتیـــب )T13(زمینـــی دو و ذرت چهـــار  ســـیب

ــدار   ــه مقـ 8840و 10480، 10810، 11140، 11690بـ
).4جـــدول (حاصـــل شـــد  ) کیلـــوگرم در هکتـــار (

زمینی یک و هاي مخلوط سیبعملکرد ذرت در کشت
)T3(زمینـــی یـــک و ذرت دو و ســـیب) T8(ذرت ســـه 

ــالص ذرت   ــت خــ ــتر از کشــ ــر  ) T1(بیشــ ــود، هــ بــ
ــ ــی چنــ ــاوت معنــ ــن تفــ ــودد ایــ ــار . دار نبــ T8تیمــ

880حدود ) زمینیسه ردیف ذرت با یک ردیف سیب(
.کیلوگرم دانه بیشتري نسبت به کشت خالص داشت

، 7/16بــه ترتیــب (بــالاترین تعــداد ردیــف در بــلال 
ــه دســـــت آمـــــدT3و T8، از تیمارهـــــاي )2/16 .بـــ

T13و T3 ،T1بیشترین تعداد دانه در ردیف از تیمارهـاي  

. حاصـــل شـــد) دانــه 8/41و 0/43، 5/43بــه ترتیـــب  (
ــه از تیمــار   T11و T5 ،T1 ،T4 ،T3بیشــترین وزن هــزار دان

بـه دسـت   ) گرم337و 355، 373، 375، 378به ترتیب (
ها نسـبت  عملکرد دانه ذرت در فاصله بیشتر ردیف. آمد

به تک کشتی آن افزایش پیدا کرد و در مقابل عملکـرد  
اندازي بیش از حد ذرت کـاهش  اثر سایهزمینی درسیب

،در تیمارهاي کشت مخلـوط رسد که بنظر می. پیدا کرد
ذرت ) زمینـی سـیب (هاي کاشت با افزایش تعداد ردیف

از نور خورشید استفاده بیشتري کرده و از طریق افزایش 
در بلال و تعداد دانه در ردیف بـلال و  دانه تعداد ردیف 
میـدمور  . کردانه بیشتري تولید عملکرد د،وزن هزار دانه

Midmore(و همکـاران   et al., 1988 (   گـزارش کردنـد
زمینـی و ذرت در تیمارهـایی   که در کشت مخلوط سیب

عملکـرد  ،هاي کاشت دو محصول یکسان بودکه نسبت
داري اندازي ذرت به طـور معنـی  زمینی در اثر سایهسیب

هـایی  نسبت به تک کشتی کاهش پیدا کرد، اما در تیمار
درصد کـل تـراکم مخلـوط    20که تراکم ذرت بیش از 

بـه ترتیـب تعـداد    1:11و 1:9، 1:6، 1:4هاي نسبت(نبود 
زمینـی  عملکـرد سـیب  ) زمینـی و ذرت هاي سـیب ردیف

شـرایط  مشابه با تک کشتی آن بود کـه دلیـل آن بهبـود   
ــیب ــاي ســــــ ــر میکروکلیمــــــ ــی در اثــــــ زمینــــــ

ــدازي ذرت اعــلام شــدســایه کــاران جمشــیدي و هم. ان
)Jamshidi et al., 2008 ( بــــالاترین عملکــــرد

زمینـی حـدود   دانه ذرت را در کشت مخلـوط بـا سـیب   
گـزارش  1:1کیلوگرم در هکتار از نسبت کاشت 8898

ایـن  . کشـتی آن برتـري داشـت   کردند که نسبت به تک
. مطابقت داردحاضرموضوع با نتایج تحقیق 

 ــ ــه میـ ــرد   مقایسـ ــزاي عملکـ ــرد و اجـ انگین عملکـ
ــایش در کشــت  یبســ ــی در مجمــوع دو ســال آزم زمین

نیبـالاتر کـه دادنشـان ) بهـاره کشـت (ذرتبامخلوط
خـالص کشـت (T2مـار یتازین ـزمیبیس ـغدهعملکرد

دستبهکتاردرلوگرمیک16010مقداربه)ینزمیبیس
کیلوگرم در 14670با عملکرد غده T9تیمار باکهآمد

داري نداشت ولـی نسـبت بـه سـایر    هکتار اختلاف معنی
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1388–89هاي زمینی در سالمقایسه میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت در کشت مخلوط با سیب-4جدول 
Table 4. Mean comparison for grain yield and yield components of maize in intercropping with potato (2009 and 2010)

ارتفاع بوته
Plant height (cm)

وزن هزار دانه
1000 kernal weight (g)

تعداد دانه در ردیف
No. kernel.row-1

تعداد ردیف در بلال
No. row.ear-1

عملکرد دانه
Grain yield (kg.ha-1)تیمارهاي آزمایشیTreatments

245a375ab43.0ab14.7abc10810ab خالص(ذرت(Maize (sole) (T1)
Potato (sole) (T2)) خالص(زمینی سیب-----

222abc355abc43.5a16.2ab11140a 2زمینییک سیب+ دو ذرتMaize +1Potato (T3)
210abcd373ab38.2cde15.5abc9600abc 2زمینیسیبدو + دو ذرتMaize +2Potato (T4)
203abcd378a38.7cde15.7abc7010cde 1زمینییک سیب+ یک ذرتMaize +1Potato (T5)
197bcd356abc37.7cde14.7abc4630de 1زمینیدو سیب+ یک ذرتMaize +2Potato (T6)
183ab335abc36.8de14.5bc6390cde 2زمینیسیبدو+ دو ذرتMaize +2Potato (T7)
228ab363abc41.5abc16.7a11690a 3زمینییک سیب+ سه ذرتMaize +1Potato (T8)

207abcd339abc34.5e14.3bc3970c 1زمینیسه سیب+ یک ذرتMaize +3Potato (T9)
189bcd327bc41.17abc15.3abc10480ab 3زمینیسیبدو+ سه ذرتMaize +2Potato (T10)
215abc337abc39.0bcd15.2abc6560cde 2زمینی سه سیب+ دو ذرتMaize +3Potato (T11)
194bcd322cd40.7abcd14.5bc5390de 2زمینیچهار سیب+ دو ذرتMaize +4Potato (T12)
198bcd340abc41.8abc15.5abc8840abc4زمینیدو سیب+ ذرت چهارMaize +2Potato (T13)
169d281d37.8cde13.8c7780bcd 2زمینیدو سیب+ دو ذرتMaize +2Potato (T14)

داري ندارندرصد تفاوت معنیاي دانکن در سطح احتمال پنج د، براساس آزمون چند دامنههایی که داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letters(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test
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جـدول  (تیمارها تک کشتی برتر از کشت مخلـوط بـود   
ــاهش ). 5 ــت ک ــوط را   عل ــاي مخل ــرد در تیماره عملک

زمینـی  تـوان در کـاهش تعـداد ردیـف کشـت سـیب      می
عنــوان نمــود کــه بــه کشــت ذرت اختصــاص داده شــده 

ــانگین. اســت ــی می ــه معن ــده در بوت ــداد غ ــود و تع دار نب
گـرم مربـوط   4/106، 5/110متوسط وزن غـده  بالاترین 

چهـار (T12و ) زمینـی تک کشتی سـیب (T2به تیمارهاي 
بــــه ) ذرتفیـــ ـرددووینـــ ـزمیبیســـ ـفیـــ ـرد

1388- 89هاي زمینی در مخلوط با ذرت در سالمقایسه میانگین عملکرد غده و اجزاي عملکرد سیب-5جدول 
Table 5. Mean comparison for tuber yield and yield components of potato in intercropping with maize (2009

and 2010)
وزن غده

)g(Tuber weight
غده در بوته

Tuber.plant-1
عملکرد غده

Tuber yield (kg.ha-1)تیمارهاي آزمایشیTreatments
Maize (sole) (T1))خالص(ذرت ---

110.5a4.2ab16010aخالص(زمینی سیب(Potato (sole) (T2)
78.3abc3.2b6260c 2زمینییک سیب+ دو ذرتMaize +1Potato (T3)
45.4c3.9ab8010bc 2زمینیدو سیب+ دو ذرتMaize +2Potato (T4)
68.1abc3.9ab7630bc 1زمینییک سیب+ یک ذرتMaize +1Potato (T5)
74.2abc3.9ab9730b 1زمینیدو سیب+ یک ذرتMaize +2Potato (T6)
66.1abc4.1ab8130bc 2زمینیدو سیب+ دو ذرتMaize +2Potato (T7)
80.6abc3.8ab8440bc 3زمینییک سیب+ سه ذرتMaize +1Potato (T8)
98.3ab3.8ab14670a 1زمینیسه سیب+ یک ذرتMaize +3Potato (T9)
84.4abc4.6ab7170bc3زمینیدو سیب+ ه ذرت سMaize +2Potato (T10)
88.8ab4.3ab8730bc 2زمینیسه سیب+ دو ذرتMaize +3Potato (T11)

106.4ab4.9a9530b 2زمینیچهار سیب+ دو ذرتMaize +4Potato (T12)
86.6abc4.3ab6040c 4زمینیدو سیب+ چهار ذرتMaize +2Potato (T13)
98.5ab3.9b7040bc 2زمینیدو سیب+ دو ذرتMaize +2Potato (T14)

داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی، براساس آزمون چند دامنهکه داراي حروف مشترك هستندهایی در هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letters(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s
Multiple Range Test

کشت مخلوطتیمارهاي زمینی در نسبت برابري زمین براي عملکرد دانه ذرت و سیب-6جدول 
Table 6. Land Equivalent Raito (LER) in maize and potato intercropping treatments

(LER)نسبت برابري زمین
مجموع
Total

زمینیسیب
Potato

ذرت
Maizeتیمارهاي آزمایشیTreatments

2Maize +1Potato (T3)زمینییک سیب+ دو ذرت 1.420.391.03
2Maize +2Potato (T4)زمینیدو سیب+ دو ذرت 1.390.500.88
1Maize +1Potato (T5)زمینییک سیب+ ک ذرت ی1.160.490.65
1Maize +2Potato (T6)زمینیدو سیب+ یک ذرت 1.060.630.42
2Maize +2Potato (T7)زمینیدو سیب+ دو ذرت 1.100.500.59
3Maize +1Potato (T8)زمینییک سیب+ سه ذرت 1.600.521.08
1Maize +3Potato (T9)زمینیسه سیب+ یک ذرت 1.280.890.39
3Maize +2Potato (T10)زمینیدو سیب+ سه ذرت 1.420.450.97
2Maize +3Potato (T11)زمینیسه سیب+ دو ذرت 1.150.540.68
2Maize +4Potato (T12)زمینیچهار سیب+ دو ذرت 1.090.590.50
4Maize +2Potato (T13)زمینیدو سیب+ چهار ذرت 1.190.370.81
2Maize +2Potato (T14)زمینیدو سیب+ دو ذرت 1.160.440.72
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زمینیمقادیر عملکرد نسبی و نسبت برابري زمین براي عملکرد در کشت مخلوط ذرت با سیب-7جدول 
Table 7. Relative yield and yield eqivalent ratio (LER) for by yield in intercropping of maize and potato

)2(عملکرد نسبی کل 
Total

Relative yield (2)

)1(عملکرد نسبی کل 
Total

Relative yield (1)

معادل کل عملکرد
Total

equivalent yieldLER
عملکرد نسبی

Relative yield

زمینیعملکرد سیب
Potato tuber yield

(kg.ha-1)
عملکرد نسبی

Relative yield

عملکرد دانه ذرت
Maize grain yield

(kg.ha-1)تیمارهاي آزمایشیTreatments
Maize (sole) (T1))خالص(ذرت 10010810---10.81--
Potato (sole) (T2))خالص(زمینی سیب--16.01-10016010--

2Maize +1Potato (T3)زمینییک سیب+ دو ذرت 108.6160.917.41.4239626010311140
2Maize +2Potato (T4)زمینی دو سیب+ دو ذرت 109.9162.917.611.39508010899600

1Maize +1Potato (T5)زمینییک سیب+ یک ذرت 92.0136.314.731.14487630667100
1Maize +2Potato (T6)زمینیدو سیب+ یک ذرت 89.0132.814.361.04619730434630
2Maize +2Potato (T7)زمینیدو سیب+ دو ذرت 91.0134.314.521.10518130596390

3Maize +1Potato (T8)زمینییک سیب+ سه ذرت 125.7186.220.131.6053844010811690
1Maize +3Potato (T9)زمینیسه سیب+ یک ذرت 116.4172.418.641.289114670373970
3Maize +2Potato (T10)زمینیدو سیب+ سه ذرت 110.2163.217.651.424571709710480

2Maize +3Potato (T11)زمینیسه سیب+ دو ذرت 96.5141.415.291.15548730616560
2Maize +4Potato (T12)زمینیچهار سیب+ دو ذرت 93.2138.014.921.09599530505390
4Maize +2Potato (T13)زمینیدو سیب+ چهار ذرت 92.9137.614.881.19376040828880
2Maize +2Potato (T14)زمینیدو سیب+ دو ذرت 92.6137.114.821.16447040727780

Total Relative yield (1): Main crop is maizeمحصول اصلی ذرت :)1(عملکرد نسبی کل 
:Total Relative yield (2)زمینیمحصول اصلی سیب:)2(عملکرد نسبی کل  Main crop is potato
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20390(زمینـی عملکرد غـده سـیب  حداکثر. دست آمد
1بـه  3هاي کشت مخلوط از نسبت)کیلوگرم در هکتار

ــیب( ــی س ــط) ذرت–زمین ــاران  توس ــیدي و همک جمش
)Jamshidi et al., 2008 (نیز گزارش شده است.

AL(دالاین -آل – Dalain, 2009 ( بالاترین عملکرد
تـن در  5/35زمینی را در تیمار تک کشتی به میزان سیب

زمینی در کشـت  که با عملکرد سیببدست آوردهکتار
بوتـه  38/2(هـاي  زمینـی بـا تـراکم   خلوط ذرت و سیبم

بـا عملکـرد   ) سیب زمینی در متر مربعبوته 76/4و ذرت 
کـاهش  . نداشـت داري تفاوت معنی،در هکتارتن5/25

ــه   عملکــرد ســیب ــا ذرت ب ــوط ب ــی در کشــت مخل زمین
کاهش تابش خورشیدي و کـاهش سـطح بـرگ نسـبت     

Sharaiha(داده شده است  et al., 2004.(پنـاهی و  حسین
Hossein Panahi(همکـاران  et al., 2009 (  در ارزیـابی

جذب و کارایی مصرف نور در کشـت مخلـوط ذرت و   
هـاي  هر چه تعداد ردیفزمینی گزارش کردند که سیب

انـداز مسـتقیم ذرت   زمینـی در زیـر سـایه   بیشتري از سیب
یابدمیکاهش بیشتر کارایی مصرف نور گیرد،قرار 

ــري   ــبت براب ــه ذرت و  نس ــر دو گون ــراي ه ــین ب زم
زمینــی بــه صــورت جداگانــه محاســبه گردیــده و ســیب

زمینـی غالـب بـود   مشخص شد که گیـاه ذرت بـر سـیب   
بـراي  42/1( بالاترین نسـبت برابـري زمـین    ). 6جدول (

نتـایج  . نـد بود)T4براي تیمار 39/1وT10و T3تیمارهاي 

شـان  نمعادل عملکرد کل و عملکردهاي نسبیمربوط به
عنـوان گیـاه اصـلی در نظـر     که ذرت بهشرایطیدر داد

T10درصد و در تیمار 60حدود T3د، در تیمار گرفته ش

درصد کشـت  62حدود T4درصد و در تیمار 63حدود 
و در صـــورتی کـــه  همخلـــوط بـــه نفـــع ذرت بـــود   

د، عنوان محصول اصلی در نظر گرفتـه ش ـ زمینی به سیب
10حــدود T10تیمــار دردرصــد، 9حــدود T3در تیمــار 
ــد و  ــار در درص ــدود T4تیم ــز ح ــع  10نی ــه نف ــد ب درص

ــیب ــود س ــی ب ــب . زمین ــوع ترکی ــف  در مجم ــاي مختل ه
–آل ). 7جـدول  (مخلوط به نفـع ذرت بـود   هايکشت

AL(دالاین  – Dalain, 2000 (    گزارش کـرد کـه کشـت
کشـتی برتـري   زمینی نسبت به تکمخلوط ذرت و سیب

) 43/1–55/1(را LERمقـادیر  نامبرده بالاترین. داشت
با نتایج حاصل از ایـن تحقیـق مطابقـت    که گزارش کرد 

.دارد
در مجموع در کشت زودهنگام بهاره کشت مخلوط 

یـک  : هـاي کاشـت  زمینی با نسـبت ردیـف  ذرت و سیب
زمینی با سه ردیف ذرت و تیمار سه ردیـف  ردیف سیب

ف تیمار یک ردیبا زمینی و دو ردیف ذرت همراه سیب
بـه علـت بـالاتر بـودن     ،زمینـی بـا دو ردیـف ذرت   سیب

مقادیر نسبت برابـري زمـین در منطقـه اجـراي آزمـایش      
.تر از سایر تیمارها بودندمناسب
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Effect of maize and potato intercropping on yield and yield components in early
spring planting in Jiroft region

Afsharmanesh, Gh. R.1

ABSTRACT
Afsharmanesh, Gh. R. 2013. Effect of maize and potato intercropping on yield and yield components in early spring

planting in Jiroft region. Iranian Journal of Crop Sciences. 14(4):333-345. (In Persian).

To determine the effect of intercropping of maize with potato on yield, yield components of two crops and

land equivalent ratio (LER), a field experiment was conducted in Shahid Moghabeli Agricultural Research

Center of Jiroft and Kahnooj, Iran, in 2010 and 2011 cropping seasons. The experiment was grown as early-

planting in spring. The experimental treatments included; maize sole cropping (T1), potato sole cropping (T2) and

intercropping of potato: maize with planting row ratios: 1:2 (T3), 2:2 (T4), 1:1 (T5), 2:1 (T6), 2:2 (T7, in which

100% plant density  was used for maize and 100% was used for potato), 1:3 (T8), 3:1 (T9), 2:3 (T10), 3:2 (T11),

4:2 (T12), 2:4 (T13), 2:2 (T14 in which 100% plant density was used for corn and 50% was used for potato). The

experimental design was randomized complete block design with three replications. Results showed that the

highest maize yield (11690 kg ha-1) was obtained in treatment T8 (1 row of potato and 3 rows of maize) which

was higher than that in maize sole cropping. The highest potato tuber yield (16010 kg ha-1) was produced in

potato sole cropping.  The highest LER was obtained in T8 (1.61). It is concluded that potato:maize intercropping

with planting row ratios of 1:3 was more suitable in early spring planting in Jiroft region in Iran.

Keyword: Sole cropping, Intercropping, Planting row ratio and Land equivalent ratio.
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