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  لوط ذرت وارزيابي عملكرد و اجزاي عملكرد در كشت مخ

  زميني سيب 

 
  1فرزاد حسين پناهي،عليرضا كوچكي، مهدي نصيري محلاتي، رضا قرباني

  چكيده

خاك در طـول فصـل رشـد زيـاد      انداز، در نواحي كه دماي هوا و زميني توسط يك گياه سايه كاهش دماي خاك و تعديل ميكروكليماي سيب

انداز مناسـب در   اند كه ذرت يك گياه سايه برخي مطالعات نشان داده. باشد است، يك راهكار زراعي مناسب جهت بهبود عملكرد اين گياه مي

ار و سه تكـرار  زميني تحت شرايط آب و هوايي مشهد با هفت تيم كشت مخلوط ذرت و سيب ارزيابياين آزمايش با هدف  .باشد اين راستا مي

 S، )زمينـي  كشـتي سـيب   تـك ( MP، )كشـتي ذرت  تـك ( MC ;تيمارهاي آزمايش شـامل . در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي اجرا گرديد

 Rو ) زمينـي در تيمـار نـواري    همپوشـاني رديفهـاي ذرت و سـيب   % 75و % 50، % 25به ترتيب با (  I  ،50 %I  ،75 %I% 25، )كشت نواري(

اي كـه بيشـترين و    زمينـي شـد، بـه گونـه     اندازي سبب افزايش سطح ويژه برگ سـيب  سايه نشان دادكه نتايج. بودند) فيكشت مخلوط ردي(

 Sزمينـي در تيمـار    با همپوشاني تـدريجي رديفهـاي ذرت و سـيب    .مشاهده شد  MPو Rكمترين مقدار متغير مذكور به ترتيب در تيمارهاي 

افزايش، و در مقابـل   نسبت به كشت خالص رديفها بيشتر فاصلهدر اثر عملكرد ذرت ) Rو   I ،50%I  ، 75%I %25يعني به ترتيب تيمارهاي (

تيمارهـاي آزمـايش حاصـل     LERداري بـين   اندازي بيش از حد ذرت كاهش يافت، در نتيجه اختلاف معنـي  زميني در اثر سايه عملكرد سيب

و جهـت حصـول    شـود  كشت خالص خود توصـيه نمـي   زميني در تراكم و سيببنابراين براساس نتايج اين آزمايش كشت همزمان ذرت . نشد

  .نتايج بهتر بايد تراكم ذرت را كاهش داد يا از سيستمهاي كشت تاخيري استفاده نمود

  

  .انداز، سطح ويژه برگ، نسبت برابري زمين تعديل ميكروكليما، سايه: كليدي هاي واژه

 

  مقدمه

يـك گيـاه منـاطق     ).Solanum tuberosum L( زميني سيب
يط دماي بالاي هـوا و خـاك   است كه وقتي تحت شرا همعتدل

كنــد، رشــد و عملكــرد آن شــديداً دچــار كــاهش   رشــد مــي
دماي بـالاي هـوا و خـاك در اوايـل فصـل      ). 11،10(شود مي

ــاه     ــاخير در ســبز شــدن و اســتقرار ضــعيف گي رشــد ســبب ت
درجـه   25ميـانگين دمـاي خـاك بيشـتر از     ). 17،10(شـود  مي

، همچنـين  )15(انـدازد  گراد سبز شـدن را بـه تـاخير مـي     سانتي
ل تبـدي  از دماي بالاي خاك در طول دوره حجيم شـدن غـده  

). 7(كنـد  مـي  هـا جلـوگيري   ساكارز به نشاسـته در درون غـده  
روكليماي گيـاه و  تحت چنين شرايطي ايجاد تغييرات در ميك

و بعد از شـروع مرحلـه   خنك كردن خاك در هنگام كاشت 
هايي  يزمين در سيب). 9(بخشد پيري عملكرد غده را بهبود مي

كنند پـس از بسـته شـدن كـانوپي      كه در نواحي گرم رشد مي
ايــن  افتدكــه كــاهش ســريعي در پوشــش كــانوپي اتفــاق مــي

در اثر توقف تشكيل برگهاي جديـد و كوتـاه بـودن     موضوع
در نتيجـه فضـاهاي خـالي ايجـاد      ،)18،9(باشـد  عمر برگها مي

شده در كانوپي سبب نفوذ مسـتقيم تشعشـعات خورشـيدي و    
خشــك شــدن ســريعتر خــاك و گــرم شــدن آن قــب آن متعا
زمينـي نيازمنـد    بنـدي سـيب   و از آنجا كه مرحله غده .شود مي

باشد، هـر گونـه افـزايش دمـاي      محيطي خنك و مرطوب مي
خــاك يــا ميكروكليمــا اثــر منفــي بــر عملكــرد غــده خواهــد  

خنك شـدن خـاك و    ملاحظه شد كه در آزمايشي. گذاشت
ي مالچ منجر به بهبود سبز شدن، حفظ رطوبت در اثر تيمارها

ــد   ــده ش ــرد غ ــتقرار و عملك ــي   ). 2(اس ــايج برخ ــين نت همچن
بـا   زمينـي  مطالعات نشان داده است كه كشـت مخلـوط سـيب   

  .به ترتيب دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهان زراعي و اعضاي هيئت علمي گروه زراعت دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد -1
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، راهكـار زراعـي مناسـبي در    انـداز مثـل ذرت   يك گياه سـايه 
زمينـــــي  ارتبـــــاط بـــــا تعـــــديل ميكروكليمـــــاي ســـــيب

  ).18،17،12،11،9،5،4،2(باشد مي
، زمينـي  سيب سته شده كانوپيكاشت تا بان از طرفي از زم

همــواره مقــاديري از تشعشــعات خورشــيدي بــه دليــل وجــود 
، كـه  )3(فضاهاي خالي در مزرعه، بدون اسـتفاده بـاقي مانـده   
شـود و   سبب اتلاف رطوبت خـاك و افـزايش دمـاي آن مـي    

). 2(گذارد زميني بر جاي مي اغلب اثرات منفي در رشد سيب
كه اگر يك گيـاه  اند ن زمينه ثابت نمودهعات در ايمطالبرخي 
انداز مثل ذرت در قالب يك سيستم مناسب مخلـوط، بـا    سايه
زميني  زميني رشدكند، ضمن تعديل ميكروكليماي سيب سيب
تلف شده را نيـز مـورد اسـتفاده     بخشي از تشعشعات تواند مي

  ).9(قرار دهد
در حاليكه تحقيقات در اين زمينـه بسـيار محـدود بـوده و     

كشـت مخلـوط   ،)8(گـردد   مـيلادي برمـي   1990كثراً به دهه ا
انداز مثـل ذرت، در نقـاط مختلفـي     زميني با گياهان سايه سيب

در . از جهان توسط كشاورزان به مرحله اجرا در آمـده اسـت  
زميني در مخلـوط بـا ذرت    سيب درصد 80 ،ينبي چ تان ههاس

ــه گياهــان    و ســويا توليــد مــي   در قالــب  مــذكورشــود، ك
دهـه  ( 2:2، )1960دهـه  ( 1:2، ) 1950دهـه  (  1:1هـاي   مسيست
و  )زمينــي و ذرت بــه ترتيــب تعــداد رديفهــاي ســيب ( ) 1970
بـه ترتيـب تعـداد    ( ) 1970حاصل ادامه تغييـرات دهـه   ( 1:2:1

در ). 5(شـوند  كشت مـي  )زميني، ذرت و سويا رديفهاي سيب
زمينــي عمــدتاً  نيجريــه، در فصــول خشــك و طــولاني ســيب 

ــك ــتي  ت ــيكش ــا  م ــود، ام ــاراني در  ش ــاه و ب  در فصــول كوت
مثـل ذرت، سـورگوم، ارزن    يغلات ـبـا  هاي بسيار پايين  تراكم

 بـه صـورت مخلـوط كشـت     لوبيا چشم بلبلـي مانند  بقولاتيو
اين مخلوطها ذرت به تنهايي يا در   درصد 84شود،كه در  مي

زمينـي   سيب درصد 46( هاي ديگر وجود دارد مخلوط با گونه
زميني با مخلوط ذرت و سـورگوم و   سيب درصد 15با ذرت، 

) زميني بـا مخلـوط ذرت و لوبيـا چشـم بلبلـي      سيب درصد 23
زمينـي تحـت تـاثير     در ارتفاعات آند سيستم كشت سيب). 4(

ــرار دارد   ــه قــ ــايي منطقــ ــرض جغرافيــ ــاع و عــ ).13(ارتفــ
كشــتي، در  متــري، فقــط تــك 4000تــا  3000در ارتفاعــات  

 2500تـا   2000تـك كشـتي، در    متري عمدتاً 3000تا  2500
ــا    ــوط ب ــدتاً در مخل ــري عم ــدو، ذرت و  مت ــل ك ــاني مث گياه

ً مخلــوط بــا ذرت و در  اكثــرا 2300تــا  1850، در ســبزيجات

ــا  800 ــيب  1500ت ــري كشــت س ــي محــدود  مت ــا در زمين ، ام
زمينـي،   سـيب (تمامـاً بـه صـورت چندكشـتي      صورت كاشت

نـي كشـت   زمي يـا مخلـوط ذرت و سـيب   ) باقلا، ذرت و بـرنج 
  . شود مي

انداز بـا مـوانعي    زميني با گياهان سايه كشت مخلوط سيب
از جملــه ســاماندهي روشــهاي كاشــت، رقابــت طبيعــي گيــاه  

زمينـي بـر سـر نـور و آب و امكـان كشـت        انداز با سـيب  سايه
، كـه بسـيار تحـت تـاثير شـرايط      )9(مكانيزه آن همـراه اسـت  

دسترسـي   اكولوژيكي منطقه، امكانات كشاورزان، مخصوصاً
بــه نيــروي كــارگري و عوامــل ديگــر توليــد بــوده، و نيازمنــد 

لـذا ايـن آزمـايش بـا هـدف      . باشـد  مطالعات دقيق و جامع مي
زميني تحت شرايط  سنجي كشت مخلوط ذرت و سيب امكان

  .آب و هوايي مشهد اجرا گرديد

  ها مواد وروش

در مزرعــه تحقيقــاتي دانشــكده  1385آزمــايش در ســال 
كيلـومتري   10گاه فردوسـي مشـهد، واقـع در    كشاورزي دانش

15درجـه و   36 ;عرض جغرافيـايي ( جنوب شرقي شهر مشهد 
دقيقه شـرقي،   28درجه و  56 ;دقيقه شمالي و طول جغرافيايي

حـداكثر و حـداقل   . انجـام شـد  ) متر 985ارتفاع از سطح دريا 
درجه  -8/27و  42دماي مطلق سالانه در اين منطقه به ترتيب 

آزمايش با هفـت تيمـار و سـه تكـرار در     . باشد اد ميگر سانتي
تيمارهـاي  . قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي اجـرا گرديـد  

كشـتي   تـك ( MP، )كشـتي ذرت  تـك (  MC ;آزمايش شـامل 
بـه  (  I  ،50 %I  ،75 %I% 25، )كشـت نـواري  (  S، )زمينـي  سيب

همپوشــاني رديفهــاي ذرت و  % 75و % 50، % 25ترتيــب بــا  
) مخلـوط رديفـي  كشـت  (  Rو ) تيمـار نـواري  زمينـي در   سيب
،  704كـراس   بـراي ذرت از هيبريـد سـينگل   . )1شكل (بودند

ــوره     ــم دو منظ ــك رق ــه ي ــه( ك ــه دان ــا دوره ) اي اي و علوف ب
باشــد، اســتفاده شــد، و بــراي  روز مــي 130تــا  110رســيدگي 

رس تـا ديـررس    زميني رقم آگريا كه يك رقـم متوسـط   سيب
سـازي زمـين در اوايـل     ات آمـاده عملي ـ. است انتخاب گرديد

30ارديبهشت ماه انجام شد و دو هفته قبل از كاشت به ميزان 
تن در هكتار كود دامي پوسيده شده به مزرعه اضـافه گرديـد   

كش  گونه كود شيميايي و يا آفت و تا آخر فصل رشد از هيچ
ارديبهشـت   20كاشت هر دو گونه همزمان و در .شداستفاده ن

تمام تيمارها هر كـرت شـامل ده پشـته بـا     در . صورت گرفت
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و فاصـله روي رديفهـا    همـديگر بـود   متـر از  سـانتي  75فاصـله  
متـر   سـانتي  25و در تمـام تيمارهـا   زراعـي  براي هـر دو گونـه   

دود منظور گرديد، در نتيجه تراكم كل تيمارهاي آزمايش ح
ــاي    53300 ــام تيماره ــار حاصــل شــدكه در تم ــه در هكت بوت

اكم مربـوط بـه ذرت و نصـف ديگـر     مخلوط نصـف ايـن تـر   
ــود مربــوط بــه ســيب ــين آبيــاري دو روز بعــد از  .زمينــي ب اول

د هـر هشـت روز يكبـار    كاشت شروع، و تـا آخـر فصـل رش ـ   
هـرز   علفهـاي  در طـول فصـل رشـد   . فـت گر آبياري صـورت  

نيمـي از هـر كـرت بـه     . شدند مزرعه به صورت دستي كنترل 
ز يك ماه پس از و ا هاي تخريبي اختصاص يافت گيري ونهنم

هـاي   كاشت تا اوايل رسيدگي، تقريباً هر دو هفته يكبار نمونه
تصادفي جهت محاسبه تغييرات سطح بـرگ و وزن خشـك،   

هـاي   در پايـان فصـل رشـد بوتـه     .گرديـد  تقل به آزمايشگاه من
مـورد   آننيمه ديگركرت جهت محاسـبه عملكـرد و اجـزاي    

و  27هاي  در تاريخعمليات برداشت نيز . استفاده قرار گرفتند
ــاه صــورت گرفــت  28 ــان داده .شــهريور م هــا توســط  در پاي
آنــاليز شــد و بــراي ارزيــابي مخلــوط از  MSTATCافــزار  نــرم

  .استفاده گرديد )LER(   شاخص نسبت برابري زمين
  

  نتايج و بحث

ــر عملكــرد بيولوژيــك ذرت    ــوط ب ــاثير تيمارهــاي مخل ت

تحت تاثير  ادي آن، اما عملكرد اقتص)1جدول (دار نبود معني
اي كـه تيمـار كشـت مخلـوط رديفـي       گونـه بـه   ،قرار گرفـت 

را در بــين  )تـن در هكتــار  47/4(عملكــرد اقتصــادي بيشـترين 
ــو    ــه خ ــوط ب ــاي مخل ــاص داد تيماره ــاير   د اختص ــين س و ب

. )2جدول (داري حاصل نشد تيمارهاي مخلوط اختلاف معني
. دليل اين مسئله اخـتلاف در شـاخص برداشـت تيمارهـا بـود     

مربـوط بـه تيمـار كشـت      )77/47(بيشترين شـاخص برداشـت  
بين شـاخص برداشـت سـاير تيمارهـاي     و  مخلوط رديفي بود

از . )2جــدول (داري وجــود نداشــت مخلــوط اخــتلاف معنــي
تيماركشـت مخلـوط   آنجائيكه فاصله تمام رديفهاي ذرت در 

كشت خالص بود، گياهان ذرت اين تيمار بـه   رديفي دو برابر
نحو موثري از تشعشـع موجـود اسـتفاده كـرده، لـذا شـاخص       

كه اين افزايش بيشـتر ناشـي از   . برداشت آن افزايش پيدا كرد
بود، چـرا  و وزن دانه هر بلال  هاي هر بلال  افزايش تعداد دانه

. كه اختلاف بين وزن هزار دانه تيمارهاي مخلوط جزئـي بـود  
) 1(ن نتــايج كــاملاً منطبــق بــا نتــايج رضــوان بيــدختي      ايــ
كه در آزمـايش خـود روي كشـت مخلـوط ذرت و     ،باشد مي

از آنجا كه . لوبيا از تيمارهاي مشابه اين آزمايش استفاده كرد
ذرت  ،زمينـي  در مخلوط ذرت با گياهـاني مثـل لوبيـا و سـيب    

گياه غالب بوده و گياهان ديگر توان رقابـت بـا ذرت بـر سـر     
لـذا بـه احتمـال زيــاد      ،)14(خـي منـابع مثـل نـور را ندارنـد     بر

  زميني ؛ سيبPذرت و ؛ C. زميني در تيمارهاي آزمايش هاي ذرت و سيب نحوه قرارگيري رديف :1شكل 
 

  گيري شده در ذرت صفات اندازه) ميانگين مربعات(واريانس جدول تجزيه  :1جدول 
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هاي ذرت قبل از گلدهي نسبت به كشـت خـالص    رقابت بوته
كــاهش پيــدا كــرده و ايــن مســئله ســبب تشــكيل تعــداد دانــه  

ــن تيمــار شــده اســت   ــا همپوشــاني  .بيشــتري در بلالهــاي اي ب
ــيب   ــاي ذرت و س ــدريجي رديفه ــي  ت ــت  زمين ــار كش در تيم

  I ،50%I %25بــه ترتيــب تيمارهـاي  يعنــي ( مخلـوط نــواري  
،75%I   وR( آنها از هـم دو   ي تعداد رديفهاي ذرتي كه فاصله

شد افزايش پيـدا كـرد كـه حاصـل آن      برابر كشت خالص مي
اي كــه  بــود بــه گونــه LERافــزايش تــدريجي ســهم ذرت در 

و ) 56/0(كمتــــرين ســــهم كشــــت مخلــــوط نــــواريرتيما
را بـه خـود   ) 71/0(سـهم  بيشترين  كشت مخلوط رديفيمارتي

 LERالبتـــه در نهايـــت بـــين . )2جـــدول (اختصـــاص دادنـــد
ــايش اخـــتلاف معنـــي  داري حاصـــل نشـــد تيمارهـــاي آزمـ

زمينـي   كه دليل آن كاهش تدريجي عملكرد سيب )1جدول (
ــدريجي عملكــرد ذرت در تيمارهــاي    ــزايش ت ــر خــلاف اف ب

  .وط بودمخل
 زمينــي، كــه بــه مقــدار تغييــرات ســطح ويــژه بــرگ ســيب

گيـرد، نشـان دادكـه در طـول      زيادي تحت تاثير سايه قرار مي
بـه  فصل رشد بيشترين وكمترين مقدار آن بـه ترتيـب مربـوط    

كشت مخلـوط رديفـي و كشـت خـالص بـود و بـا        تيمارهاي
زمينـي در تيمـار    همپوشاني تـدريجي رديفهـاي ذرت و سـيب   

 ، I %25يعنــي بــه ترتيــب تيمارهــاي (  كشــت مخلــوط نــواري
50%I ، 75 %I  وR (  پيـدا كـرد    به تـدريج افـزايش )  2شـكل .(

نيز در آزمايش خود نتـايج مشـابهي   ) 11( ميدمور و همكاران
ــد  ــه دســت آوردن ــرار  . را ب معمــولاً برگهــايي كــه در ســايه ق

گيري موثرتر از  گيرند داراي ضخامت كمتري جهت بهره مي
رسد كـه افـزايش سـطح     بنابراين به نظر مي). 16(باشند نور مي

زميني در تيمارهاي مخلـوط ناشـي از ايـن     ژه برگهاي سيبوي
  .باشد عامل مي

در  زمينـي  سـيب  بيشترين و كمتـرين عملكـرد بيولوژيـك   
كشــت بــين تيمارهــاي مخلــوط بــه ترتيــب مربــوط بــه تيمــار  

وكشـت  ) هكتـار تـن مـاده خشـك در     88/4(مخلوط نـواري  
و بـين   بـود ) ماده خشـك در هكتـار  تن  04/3(مخلوط رديفي

. )4جـدول  ( داري وجـود نداشـت   تيمارها اختلاف معنيساير 
از آنجائيكه اختلاف بين تعداد ساقه در متر مربع، تعـداد غـده   

دار  درهربوته ونهايتاً شاخص برداشت تيمارهاي مخلوط معني
، لذا عملكرد اقتصادي تيمارها كاملاً متناسـب  )3جدول (نبود

و كمتـرين   اي كـه بيشـترين   با عملكرد بيولوژيك بود به گونه
كشــت هــاي عملكــرد اقتصــادي بــه ترتيــب مربــوط بــه تيمار 

كشـت مخلـوط   و) رغده در هكتـا  تن 64/13(  مخلوط نواري
در  چـه بـر خـلاف آن   . بـود ) تن غده درهكتـار  35/9( رديفي

  زميني و ذرت در كشت مخلوط سيب LERمقادير عملكرد، اجزاي عملكرد ذرت و  :2جدول 

  .داري با يكديگر ندارند اختلاف معني LSDباشند بر اساس آزمون  هايي كه در هر ستون و براي هر صفت داراي حروف مشابه مي ميانگين -

- LER ; نسبت برابري زمين 

زميني در تيمارهاي مخلوط و كشت  تغييرات  سطح ويژه برگ سيب :2شكل

  زميني خالص سيب

  

 www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  27        1388سال  ،1، شماره 7جلد مجله پژوهشهاي زراعي ايران، 

  

  

  

  

  

  

با همپوشاني تدريجي رديفهـاي ذرت و   مورد ذرت گفته شد
ترتيـب   يعنـي بـه  (  كشـت مخلـوط نـواري   ارزميني در تيم سيب

زمينـي   عملكـرد سـيب   )Rو   I ،50%I  ،75%I %25مارهـاي  تي
بيش از حد ذرت روي  اندازي كاهش يافت كه دليل آن سايه

زمينـي   طوريكه نهايتـاً سـهم سـيب   به زميني بود،  كانوپي سيب
ــر   LERدر  ــه زيـ ــوط بـ ــاي مخلـ ــام تيمارهـ ــاهش  5/0تمـ كـ

عملكـرد ذرت در تيمارهـاي    در كل هر چه). 4جدول (يافت
نسـبت بـه كشـت     رديفهـا بيشـتر بـين   فاصله  اسطهبه ومخلوط 

زمينـي مـانع بـالا     ، كاهش عملكرد سيبخالص افزايش يافت
دار بـين   تيمارها به بيشتر از يـك و اخـتلاف معنـي    LERرفتن 

و رسـد كـه كشـت همزمـان ذرت      لـذا بـه نظـر مـي    . آنها شـد 
اثـرات مثبتـي بـر     زميني در تـراكم كشـت خـالص آنهـا     سيب

مركـز   هـاي  آزمـايش . واحد سطح نـدارد لكرد در افزايش عم
نشان داد كه جهت حصول بيشترين  )9(زميني المللي سيب بين

  منفعت از كشت مخلوط 
زمينـي بايـد در    انـداز، سـيب   زمينـي بـا گياهـان سـايه     سيب

ســيل و  از طرفــي. تــراكم كشــت خــالص خــود كشــت شــود
نشـان دادنـد كـه در    ) 12(و ميدمور وهمكـاران ) 15(همكاران

  زميني سيبگيري شده در  صفات اندازه) ميانگين مربعات(جدول تجزيه واريانس  :3جدول 

  

تراكم گيـاه   ،زميني انداز با سيب ط يك گياه سايهكشت مخلو
كـل  % 70اي بايـد در نظـر گرفتـه شـود كـه       انداز به گونه سايه

تشعشعات موجود جهت حفظ ميزان عملكرد غده به ازاي هر 
. زميني منتقل شـود  بوته نسبت به تك كشتي، به كانوپي سيب

داد  انـداز را افـزايش   توان تراكم گياه سايه تنها در صورتي مي
اي كـه هرچـه    كه از سيستمهاي تاخيري استفاده شود، به گونه

انـداز بيشـتر شـود بايـد تـاريخ كاشـت آنـرا         تراكم گياه سـايه 
) 4(در آزمـايش فنكـو و همكـاران   ).9(تاخير انداخت بيشتر به

ــك  كــه ذرت و ســيب ــي در تراكمهــاي نزدي و  33000( زمين
بـا   )ذرت زمينـي و  براي سيب به ترتيب بوته در هكتار 25000

جهت تعيـين بهتـرين تـاريخ كاشـت ذرت،      هم مخلوط شدند
هفتـه پـس از كاشـت     4و  3، 2، 1هـاي صـفر،    ذرت در زمان

تـاخير   هنتايج آنها نشان داد كه هـر چ ـ . زميني كشت شد سيب
زمينـي   بيشتري در كاشت ذرت صورت گرفت عملكرد سيب

افزايش بيشتري پيدا كرد و كشـت همزمـان ايـن دو گيـاه در     
باعث افزايش درآمد خالص نسـبت بـه    ذكر شده،هاي  راكمت

تكميلي خود بـه   هاي نامبردگان در آزمايش. تك كشتي نشد
اين نتيجه رسـيدند كـه در صـورت كشـت همزمـان دو گيـاه       

  دار غيرمعني p< ،ns 01/0و >p 05/0دار در سطح  به ترتيب معني ** و *

 

  زميني و ذرت در كشت مخلوط سيب LERزميني و  مقادير عملكرد، اجزاي عملكرد سيب :4جدول 

 

  .داري با يكديگر ندارند اختلاف معني LSDباشند بر اساس آزمون  كه در هر ستون و براي هر صفت داراي حروف مشابه ميهايي  ميانگين -

- LER ;  نسبت برابري زمين  
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بوتـه در هكتـار باشـد چـرا      16500تراكم ذرت نبايد بيشتر از 
اندازي بيش از حـد   سايه  كه افزايش بيشتر تراكم ذرت سبب

در  .دهـد  زميني شـده و عملكـرد آنـرا كـاهش مـي      ي سيبرو
ــاران    ــدمور و همكــ ــايش ميــ ــه ذرت و  )12(آزمــ زمانيكــ

رت همزمـان و در تـراكم كشـت خـالص     زميني بـه صـو   سيب
زميني در تيمارهـاي مخلـوط    عملكرد سيب ،كشت شدند آنها
ي دار بـه طـور معنـي   انـدازي بـيش از حـد ذرت،     اثر سـايه در 

امـا در تيمارهـايي كـه     پيدا كرد،نسبت به تك كشتي كاهش 
يعنــي ( كــل تـراكم مخلــوط نبـود  % 20تـراكم ذرت بيشـتر از   

، به ترتيب تعـداد رديفهـاي    1:11و  1:9،  1:6، 1:4هاي  نسبت
زميني مشابه و حتـي بيشـتر    عملكرد سيب) زميني و ذرت سيب

از تك كشتي بود كه دليل آن بهبـود شـرايط ميكروكليمـاي    
اندازي ذرت، بـدون تـاثير منفـي سـايه      يهزميني در اثر سا سيب

  .گزارش شد
و نشـان داد كـه كشـت همزمـان ذرت      طور كلي نتـايج  به
، باعث بهبـود  زميني در تراكم معمول كشت خالص آنها سيب

ــيب  ــرد ســ ــي  عملكــ ــدزمينــ ــايش  . نشــ ــه در آزمــ اگرچــ
ــان ذرت )6(كيمــاني ــراكم  و ســيبكشــت همزم ــي در ت زمين

ــه د     ــي ب ــايج مثبت ــا نت ــالص آنه ــت خ ــا   كش ــت، ام ــال داش نب

انـد كـه بـراي حصـول نتـايج       هاي ديگري نشان داده آزمايش
انداز را كاهش داد يا از سيسـتمهاي   بهتر بايد تراكم گياه سايه

ــود   ــتفاده نم ــاخيري اس ــرايط آب و ). 12،9،4(كشــت ت در ش
بــه درون  انــداز  هــوايي مشهدكشــت تــاخيري گيــاه ســايه    

ني فصـل  روش مناسـبي نيسـت، زيـرا بخـش پايـا      زمينـي  سيب
كنـد، كـه دمـاي     رشد ذرت به اوايل فصل پـاييز برخـورد مـي   

. نيسـت  4Cپايين هوا در ايـن زمـان مناسـب رشـد يـك گيـاه       
زميني در  بعلاوه هدف اصلي ، كه تعديل ميكروكليماي سيب

اوايل فصل رشد، جهت بهبود سبز كردن واسـتقرار آن باشـد  
يري اما به احتمال خيلي زياد كشـت تـاخ  . حاصل نخواهد شد

در ايــن . زمينــي در درون ذرت مناســب و عملــي باشــد ســيب
مرحله پرشدن غده همزمان بـا اواخـر تابسـتان و اوايـل      حالت
، كــه دمــاي هــوا تقليــل يافتــه و مناســب رشــد شــود مــي پــاييز
ــي مــي ســيب ــا و   زمين باشــد، ضــمن اينكــه ذرت هــم از دماه

تمـام ايــن  . كنـد  تشعشـعات بـالاي ابتــداي فصـل اسـتفاده مــي    
ات نيازمنـد مطالعـات دقيـق جهـت انتخـاب مناســبترين      فرضـي 
و تعيين بهترين زمـان   ام از نظر سازگاري و دوره رسيدگيارق

ــوط      ــه مخل ــر دو گون ــت ه ــل كاش ــراكم و فواص ــت، ت كاش
  . باشد مي
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     Abstract 

Modification of soil temperature and canopy microclimate of potato is an appropriate factor, where soil 
temperature during the growing season is high. Using a shade crop such as corn has been proved to be 
a proper tool to overcome this problem. An attempt was made to evaluate the potato/corn intercropping 
under climatic conditions of Mashhad. An experiment was conducted with different combination of 
corn and potato: MC(corn monoculture), MP(potato monoculture), S(strip intercropping), I 25%, I 
50%, I 75%(with the potato/corn rows overlapping of 25%, 50% and 75% in the strip treatment) and 
R(row intercropping), in a randomized complete block design with three replications. The results 
showed that shading caused to an increase in specific leaf area of potato in such a way that the 
maximum and minimum value of this variable was related to R and MP treatments, respectively. With 
the gradual overlapping of the potato/corn rows in strip treatment (i.e I 25%, I 50%, I 75% and R, 
respectively), the corn yield increased as the result of higher rows distance than sole crop, in contrast 
potato yield decreased as the result of corn overshading. Consequently there was no significant 
difference between the experimental treatments LER. Therefore according to the results of this 
experiment the simultaneous planting of corn and potato with their sole crop density is not 
recommended, and in order to achieve better results, the corn density most be decreased, or 
alternatively relay intercropping systems could be used.   
 

Key words: Microclimate, shading, specific leaf area, land equivalent ratio. 

1- Contribution from College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. 
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