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 در كشت مخلوط ذرت، اكوسيستمي اگروبر برخي خدمات  ای گونهاثر تنوع ارزيابي 

 تنفس و زيست توده ميکروبي ، نسبت برابری زمينعملکرد،  -2 سويا و ختمي

 پتانسيل ترسيب كربنو  خاك
 

 2مهدی نصیری محلاتی و 2علیرضا کوچکی*، 1فرانک نوربخش
 ،یدکتریاگرواکولوژیگروهزراعتدانشگاهفردوسیمشهددانشجو1

کدهکشاورزیدانشگاهفردوسیمشهداستادگروهزراعتدانش2

29/8/1931؛تاريخپذيرش:6/2/1931تاريخدريافت:

 1چکيده

هاایهایزراعیراحضورکشتمستترينعاملافزايشتنوعدراکوسیمحققینمهمازبسیاری: سابقه و هدف

توانددربهبودکارکردهاوافزايشتنوعمحصولاتازطريقکشتمخلوطمیدانند.هامیتمسمخلوطدراينسی
يندهايیکهازطريقشرايطوفرآ“بنابهتعريفخدماتاکوسیستمیعبارتندازثرباشد.ؤخدماتاکوسیستمیم

دهندتداومحیاتانسانراتضامینکاردهوهايیکهساختارآنراتشکیلمیهایطبیعیوگونهآناکوسیستم
خدماتاکوسیستمیبسیارمتنوعبودهودارایابعاداکولوژيکیوزيستمحیطی”.کنندنیازهایاوراتأمینمی

يکخاکاشارهنمود.بالاباردنتناوعگیااهیازهایبیولوژتوانبهافزايشفعالیتباشندکهازآنجملهمیمی
هایخاکشدهودرنتیجهفعالیتمیکروبیخاکطريقکشتمخلوطمنجربهافزايشجمعیتمیکروارگانیسم

.يابدبهعنوانيکیازکارکردهایاکوسیستمیبهبودمی
 

ت،سوياوختمایازلحاا سودمندیکشتمخلوطذراثرهدفازانجاماينمطالعهبررسیها:  مواد و روش

نسبتبرابریزمین،زيستتودهمیکروبیوهمچنینپتانسیلترسای کاربنباهعناوانکارکردهاایمختلاف
مزرعاههایکامالتصاادفیبااساهتکاراردراکوسیستمیبود.برایاينمنظورآزمايشیدرقال طرحبلوک

دردانشاکدهکشااورزیدانشاگاه1932-39عیسالزراتحقیقاتیدانشکدهکشاورزیدانشگاهفردوسیمشهد
تیمارهایآزمايشیشاملالگوهایمختلفکشتمخلوطسهگونهذرت،سويافردوسیمشهدبهاجرادرآمد.

رديفکاشتبود.تیمارهای6هرکرتآزمايشیشاملسطحبود.7هایجايگزينیدروختمیبراساسسری
رديفذرت،سوياوختمیباه2رديفسوياو1کشتمخلوطشاملکشتمخلوطسوياوذرتبهصورت

                                                             
  akooch@um.ac.ir :مکاتبهمسئول*
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رديافذرت،کشات2رديفختمایو1صورترديفختمی،ذرتوختمیبه2رديفسوياو1صورت
نسابتعملکارد،صفاتموردمطالعهشاملگونهبود.مخلوطسهگونهباهموهمچنینکشتخالصهرسه

برابریزمین،تنفسوزيستتودهمیکروبیخاکوهمچنینپتانسیلترسی کربنبود.
 

بدونوجودوبودکشتمخلوطبزرگترازيکدرتمامالگوهاینسبتبرابریزمیننتايجنشاندادکه: ها یافته

گرسودمندیکشتمخلوطنسبتبهکشتبیانامرربودکهاينیمتغی08/1تا01/1ایازدردامنه،دارتفاوتمعنی
هایچندکشتیهمچنینمنجربهافزايشتنفسوزيستتودهمیکروبیخاک.استفادهازسیستمباشدمیخالص

مدیاکسیدگرمیلی17/31)تنفسمیزانکهبیشترينطوریکشتیهريکازسهگونهگرديد،بهدرمقايسهباتک

درکشت(گرمدرکیلوگرمخاکمیلی91/820)وزيستتودهمیکروبیخاککربندرکیلوگرمخاکدرروز(

ختمیبهدستآمد.نتايجآزمايشهمچنینحاکیازافزايشپتانسیلترسای +سويا+مخلوطسهگانهذرت
هایمختلفکشتمخلوطبودوبیشترينپتانسیلترسی کربندرالگوهایثیرسیستمأکربندرخاکتحتت

کیلوگرمکربندر0/1502،1/9210،5/1187ترتی )بهمختلفکشتمخلوط،درکشتمخلوطذرتوختمی
افزايشتنوع،بنابراينبهعنوانيکپیشنهادکلیمشاهدهگرديد.بقايا(درصد100و70،90هکتاردرسناريوهای

یاکوسیستبهعنوانيکیازراهکارهایموثردرجهتافزايشخدماتتوانرامیگیاهیازطريقکشتمخلوط
گاذاریچناینخادماتیدرسی کربنمادنظرقاراردادهوارزشبهبودفعالیتمیکروبیوپتانسیلترهمچون
یخالصرابرایمطالعاتآتیتوصیهنمود.هایچندکشتیومقايسهآنهاباکشتهاسیستم

 

تواننتیجهگرفتکاهافازايشتناوعگیااهیازطرياقکشاتهایاينتحقیقمیباتوجهبهيافته :گیری نتیجه

تواندباهنوباهخاودموجا افازايشدکهمیوتواندمنجربهافزايشزيستتودهمیکروبیخاکشمخلوطمی
اگرچهافزايشزيستتودهمیکروبیممکناساتازطرفایخاکگردد،عناصرغذايیوحاصلخیزیچرخش
زيرادرشرايطافزايشزيستتودهمیکروبیخاک،سرعتتجزيهبهکاهشترسی کربندرخاکگردد،منجر

میزانترسای شودودرنتیجهسفرمیدیاکسیدکربنبیشتریوارداتمبقاياوتنفسمیکروبیافزايشيافتهو
شرايطمحیطیباههيابد،البتهبايدخاطرنشانکردکهفعالیتمیکروبیومیزانترسی کربنباهشمیکربنک

يکیديگرازکارکردهایمهمکشتمخلوط،افزايشپتانسایلترسای ويژهدماورطوبتبستگیزيادیدارد.
هاایمختلافکشاتادهازسیساتمتوانعنواننمودکهاستفباشدکهباتوجهبهنتايجاينآزمايشمیکربنمی

تواندگاممهمیدرراستایتعديلاثراتمنفیتغییراقلیممخلوطباافزايشپتانسیلترسی کربندرخاک،می
باشد.البتهلازمبهذکراستکهانتخابنوعگیاهاندرسیستممخلوطوهمچنینمیازانحفا بههمراهداشته

بقايایگیاهیدرخاک،نقشبسزايیدرموفقیتکشتمخلوطازلحا ترسی کربنخواهدداشت.
 

هامیکروارگانیسمخدماتاکوسیستمی،چندکشتی،،تنوعگیاهی:كلیدی های واژه
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مقدمه
باشدمنجرباهايجاادسازیتنوعزيستیمیهایمرتبطباکشاورزیرايجکههمراهباسادهفعالیت

پذيربودهوباهناوعیناپايادارهايیشدهاستکهبهشدتنسبتبهمخاطراتمحیطیآسی نظامبوم

د،هاایطبیعای،درنتیجاهارتقاایتناوعزيساتیموجاونظاامکاهدرباومشوند.درحالیمحسوبمی

نظامطورطبیعیازداخلبومهانرژیوچرخهموادغذايیبهایحاصلازتنوعازطريقجريانکارکرد

سازیهایکشاورزیدرنتیجهفشردهنظام(.باتوجهبهاينکهقابلیتخودتنظیمیبوم1شوند)تنظیممی

هااتاثیرگاذارآنءهاادراحیااظامارتقاءتنوعزيستیدرايننبنابراينهاازبینرفتهاست،نظاماينبوم

هایکشاورزیمنجربهتنظیمجمعیتآفااتازطرياقکنتارلطبیعایاست.تنوعزيستیدربومنظام

هاایعناصارغذايیوحفا اتخااکازطرياقشودوهمچنینچرخاههامیحشراتآفتوبیماری

نظامماننادپاياداریخااک،بومسايرخدماتکهبهنوبهخودگرددهایريزموجوداتاحیامیفعالیت

(.27دهند)میکنترلفرسايشخاکوترسی کربنراافزايش

هاایهایزراعایراحضاورکشاتمستترينعاملافزايشتنوعدراکوسیمحققینمهمازبسیاری

افزايشتناوعمحصاولاتازطرياقکشاتمخلاوط(.1و21،91دانند)هامیتمسمخلوطدراينسی

بنااباهتعريافخادماتاکوسیساتمیثرباشد.ؤدربهبودکارکردهاوخدماتاکوسیستمیمتواندمی

هاايیکاهسااختارآنراهایطبیعیوگونهيندهايیکهازطريقآناکوسیستمشرايطوفرآعبارتنداز

خادمات.کنناددهنادتاداومحیااتانساانراتضامینکاردهونیازهاایاوراتاأمینمایتشکیلمی

باشاندکاهازآنجملاهمایعبودهودارایابعاداکولوژيکیوزيستمحیطایبسیارمتنویماکوسیست

باالاباردنتناوعگیااهیازطرياقکشاتهایبیولوژيکخاکاشارهنمود.توانبهافزايشفعالیتمی

هایخاکشدهودرنتیجهفعالیتمیکروبیخاکباهمخلوطمنجربهافزايشجمعیتمیکروارگانیسم

دربررساینیاز(2011(.تانگوهمکااران)23يابد)بهبودمیعنوانيکیازکارکردهایاکوسیستمی

نتیجهرسیدندکهافزايشتنوعمحصولاتهایمختلفکشتبهاينفعالیتمیکروبیخاکدرسیستم

هاایتاککشاتیبهصورتکشتمخلوطمنجربهافزايشزيستتودهمیکروبینسابتباهسیساتم

.(23)شودمی

يیدرباشادکاهنقاشبسازاديگرازخدماتاکوسیستمیمطرحمایترسی کربنبهعنوانيکی

درحالحاضارگرماايشزماین(.15و13دارد)ایوپديدهتغییراقلیمکاهشانتشارگازهایگلخانه

تارينمشاک تعناوانيکایازمهامهایباافزايشدیاکسیدکربنوديگرگازهاایگلخاناهدلیلهب
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هایکشاورزیتحتتاثیرپديدهتغییراگرچهدرقرنحاضرفعالیت(.7)باشدمحیطیمطرحمیزيست

ایازکشاورزیباکاهشانتشارگازهایگلخاناهدرعینحال،اما(26و10)اقلیمقرارخواهدگرفت

درکااهشاثاراتموثرینقشتواندکشاورزیوترسی کربن،میهایمختلفمديريتروشطريق

افازايشتناوعگیااهیازطرياقکشاتمخلاوطو(.درايانراساتا15،13)تغییراقلیمداشتهباشاد

افزايشپتانسیلترسای کاربنکارهایمديريتیدرجهتترينراهيکیازمهمهایچندکشتیسیستم

براباریترسای کاربندر1(بهافازايش2001کهتواتاسانوگوردون)طوریهب(.22و17)باشدمی

.(90)کشتیاشارهکردندهایکشتمخلوطدرمقايسهباتکسیستم

غذايیوهمچنینترسی کربنهادرچرخهعناصرجمعیتمیکروبیخاکونقشآناهمیتتوجهبه

شود.هامحسوبمیاکوسیستمازارکانمهمپايداریاگروعنوانيکیازراهکارهایتخفیفتغییراقلیم،به

ورکهطهمانشودوثردرحصولبهپايداریدرنظرگرفتهمیؤایيکیازراهکارهایمافزايشتنوعگونه

پیش شد ذکر تر بسیاری مهماز اکوسیتريمحققین در افزايشتنوع عامل حضورمستن را زراعی های

میتمسهایمخلوطدراينسیکشت مطالعاتمختلفدانندها اگرچهاثراتمستقیمکشتمخلوطدر .

دربرهمیناساس،کیدقرارنگرفتهاستأبررسیشدهاستولیمزايایآنبرخدماتاکوسیستمموردت

عنوانبهوتثبیتکنندهنیتروژن،ذرتC3عنوانيکگونهبهسهگروهکارکردیمتفاوت)سويااينتحقیق

وطصورتمخلومصرفکنندهنیتروژنوختمیبهعنوانيکگونهدارويی(برایکاشتبهC4يکگونه

بادوگانهوسه بررسیفعالیتمیکروبیخاکوهمچنینپتانسیلترسی کريندرگانهانتخابشدندتا

انقشکشتمخلوطذرت،سوياوختمیوي،آنباکشتخالصسهگونهچندکشتیومقايسههایسیستم

.خدماتمشخصگرددایبراينبهعبارتینقشتنوعگونه

 

 ها مواد و روش

)تانفسوخصوصیاتبیولاوژيکیخااککشتمخلوطبرعملکرد،الگوهایبررسیاثرمنظوربه

هآزمايشیدرمزرعخدماتاکوسیستمی،عنوانبهترسی کربنپتانسیلوزيستتودهمیکروبیخاک(

کیلومتریشار مشاهدبااعار 10واقعدرمشهددانشگاهفردوسیتحقیقاتیدانشکدهکشاورزی

385دقیقهشرقیوارتفاع96ودرجه53درجهشمالیوطولجغرافیايی16درجهو96جغرافیايی

به1932-39درسالزراعیباسهتکرارهایکاملتصادفی،بهصورتطرحبلوکمتریازسطحدريا

نهذرت،سوياوختمایاجرادرآمد.تیمارهایآزمايشیشاملالگوهایمختلفکشتمخلوطسهگو
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تیمارهایرديفکاشتبود.6سطحبود.هرکرتآزمايشیشامل7هایجايگزينیدربراساسسری

رديفذرت(،سويا2رديفسوياو1)2:1کشتمخلوطشاملکشتمخلوطسوياوذرتبهنسبت

ردياف1)2:1رديفختمی(،ذرتوختمایباهنسابت2رديفسوياو1)2:1وختمیبهنسبت

وهمچنینکشاتخاالصهارساه1:1:1مخلوطسهگونهبهنسبترديفذرت(،کشت2ختمیو

انادازیلازمبهذکراستکهانتخاباينالگوهاباتوجهبهارتفااعومساالهرقاباتوساايهگونهبود.

گیاهانصورتگرفتوسعیشدگیاهانیباارتفاعکمتردردوطرفگیااهیبااارتفااعبیشاترقارار

اندازیکاهشيابدتااثراتمفیدوساودمندیحضاورای،ارتفاعوسايهگونهگیرندتاتاثیررقابتبین

وفاصاله5/0هاوفاصلهبینکرت5/9×5ابعادهرکرتهادرکشتمخلوطبروزبیشتریيابد.گونه

هرساهگوناهکشتوسازیزمیندراوايلبهارمراحلآمادهمتردرنظرگرفتهشد.1بینتکرارهانیز

فاصلهبینورویرديفبرایذرتوختمیگرفت.انجام(بهصورتدستی)راواخرارديبهشتدنیز

بهعبارتیدرهر.(21)متردرنظرگرفتهشدسانتی10و60متروبرایسوياسانتی20و60بهترتی 

مخلاوط،رديفکاشتبهعنوانتراکممبنادرنظرگرفتهشدودرتیمارهایمربوطبهکشات6تیمار

صورترديف(کمشدهوباههمااننسابت)باهتعادادبستهبهتیمارموردنظر،ازتراکميکگیاه)به

وشامیايییمنظورمشخصنمودنخصوصیاتفیزيکبهرديفکمشده(گونهديگرجايگزينگرديد.

مدهاست.آ(1)برداریازخاکمزرعهانجامشدکهنتايجآندرجدولنمونه،خاک،قبلازکاشت
 

 .خصوصیات فیزیکوشیمیایی نمونه خاک مزرعه -1جدول 

Table 1. Physicochemical characters of soil sample. 
الکتريکیهدايت

)دسیزيمنسبرمتر(
Electrical 

conductivity
(ds.m

-1
) 

اسیديته
pH
 

نیتروژنکل

(درصد)
Total nitrogen 

فسفر
(mg.kg

-1
(

Phosphorus 

پتاسیم
(mg.kg

-1
(

Potassium 

کربنآلی

(درصد)
Organic 

carbon 

وزنمخصوص

)گرمبر اهری

مترمکع (سانتی
Bulk density

(gr. Cm
-3

) 

بافت
Soil texture 

2.35 8.64 0.065 25 213 0.55 1.4 
سیلتی-لومی

Silty- loam 



گیریازمیزانعناصرموجودبرایرشدسهپسازتعیینمیزانعناصرموجوددرخاکومیانگین

کودسوپرفسفات میزانکودلازمبرایتامینرشداولیهگیاهانبرآوردوکوددهیانجامشد. گونه،

باکاشتنیززمانسازیبهزمیندادهشدوهمکیلوگرمدرهکتاردرزمانآماده150تريپلبهمیزان
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کیلوگرمدرهکتارکودنیتروژونبهصورتاورهدرتمامکرت70 برداشتهایآزمايشیتوزيعشد.

ان شهريور( )پايان رشد فصل انتهای در گیاهان شد. بجام با زمان هم خاکرداشت، هایکرتاز

تعیینمیزانفعالیتمیکروبیخاکبهآزمايشی نمونهمنظور برداریصورتگرفتو داخلنمونه ها

منظوربررسیمیزانترسی کربن،میزانتولیدکربندرهربه.ندشدف سکيخبهآزمايشگاهمنتقل

درصدبقايای100و70،90راساسسناريوهایمختلفشاملبازگشتسهگونهگیاهیمحاسبهوب

لازمترسی کربنمحاسبهگرديد.پتانسیلمیزان،هایمختلفالگویکاشتگیاهیبهخاکدرسیستم

یهوايیمدنظراستکهمعمولاًهابهذکراستکهدرسناريوهایموردبررسیبرگشتبقايایاندام

جمعتو کشاورزان میسط آوری گردد. رشد فصل انتهای به5در گونه هر از صورتتصادفیبوته

وشدوتاحدامکانسعیشدکهگیاهانبهصورتکاملوهمراهباريشهازخاکبرداشتانتخاب

من آزمايشگاه نمونهتبه توزينقلشوند. و تقسیمشده ريشه هوايیو بخشاندام دو هایگیاهیبه

گونه هر برای صورتوزنی به ريشه به هوايی نهايتنسبتاندام در و گرديد.گرديدند محاسبه

اندازهباحذفاثرحاشیهعملکردهرسهگونهیندرزمانبرداشتهمچن بهصورتجداگانهمورد

ازبرایهرگیاه(NPPcمیزانتولیدخالصاولیهبراساسکربن)برایاينمنظورگیریقرارگرفت.

:(10)محاسبهشد(1)معادلهطريق

NPPc= CP + CS + CR+CE                                                            (1)معادله            

باشدموجودمیکربنرصد(د15گرم)15/0براساسمنابعمختلفدرهرگرممادهخشکحدود

،،کاهوکلشوريشه(دانههایمختلفگیاه)محاسبهمیزانکربنموجوددربخش(.بنابراينبرای5)

شد:استفاده5تا2معادلاتاز

CP= انداماقتصادیعملکرد×15/0 (2)معادله                                                                                

CS= انداماقتصادی(عملکرد)  1-HI) / HI) × 15/0 (9)معادله                                                           

CR= انداماقتصادیعملکرد)  / S:R × HI) × 15/0 (1)معادله                                                          

CE= CR × 65/0 (5)معادله                                                                                             
 

تولیدخالصNPPcکهدراينمعادلات کربنموجوددرCPکربندرکلگیاه،اولیهبراساس: :

،:کربنموجوددرريشهCRشاخصبرداشت،:HI،:کربنموجوددرکاهوکلشCS،انداماقتصادی

S:Rوهوايیبهزيرزمینی:نسبتاندامCEاينکربنمقدارکه،باشدمی:کربنشاملترشحاتريشه
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 5مختلف)براساسمنابع 3و حدود 65( گرفته نظر در ريشه در موجود کربن برای.شددرصد

)اندازه اندرسون روش از میکروبی تنفس 9گیری ( گرديد. روشاستفاده بااز )تدخین( گازدهی

برایارزيابیسودمندیگیریشد.میکروبیخاکبهرهزيستتودهگیرینیزبرایاندازه(12کلروفرم)

برایمحاسبهاينشاخصازمعادلات،ازکشتمخلوط شاخصنسبتبرابریزمیناستفادهگرديد.

:(11)زيراستفادهشد

LERa = 
   

   
 

LERb = 
   

   
 

LER = LERa + LERb 



،نسابتبراباریزماینLERbوaگوناهبارای،نسبتبرابریزمینجزئیLERaدراينمعادلات

،Yaaدرکشتمخلاوط؛aگونهعملکرد،Yab.باشدمیزمیننسبتبرابریLER وbگونهبرایجزئی

درbگوناهعملکارد،Ybbدرکشتمخلاوط؛bگونهعملکرد،Ybaدرکشتخالص؛aعملکردگونه

)مادلخطایGLMباااساتفادهازبرناماهحاصلازآزمايشهایتجزيهواريانسدادهکشتخالص.

افازارنیازازنارمترسایمنمودارهااانجاامشاد.بارایSASver 9.1افزاردرنرمFعمومی(وآزمون

MS Excelهاباآزمونحداقلتفاوتمعنایومیانگینستفادهگرديدا(دارLSDدرساطحاحتماال)5

درصدمقايسهشدند.



 نتايج و بحث

کشتخالصايانگیااهنتايجآزمايشنشاندادکهبیشترينوکمترينعملکرددانهذرتدرعملکرد: 

کیلوگرمدانهدرهکتاردرتیمارکشتخاالصتولیادشادوکمتارين3276کهطوریدستآمد،بهبه

کیلاوگرمدرهکتاارحاصالشاد9530عملکرددانهذرتنیزدرکشتمخلوطباختمایباهمقادار

لوطدوگاناهوطورکلیعملکرددانهذرتدرکشتخالصاينگیاهبیشترازکشتمخ(.به2)جدول

هایمخلاوط)ياکترذرتدرکشتسهگانهاينگیاهباسوياوختمیبودکهباتوجهبهتراکمپايین

سومتراکمخالص(،اينعملکردبالاقابلانتظاربود.دربینتیمارهایمختلفکشتمخلوط،کشات

همچنینکشتمخلوطمخلوطذرتوسوياازعملکردبیشتریدرمقايسهبامخلوطذرتوختمیو

(.2ذرتوسوياوختمیبرخورداربود)جدول
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 عملکرد دانه گیاهان ذرت، سویا و ختمی در الگوهای مختلف كاشت. -2جدول 
Table 2. Seed yield of corn, Soybean and Marshmallow under different patterns of intercropping. 

 ذرت
Corn

سويا
Soybean

ختمی
Marshmallow

Corn        ذرت 9276 a - - 

Soybeanسويا - 2655 a - 

 Marshmallow - - 1170 a ختمی

Corn and Soybeanذرتوسويا 3812 b 1784 b - 

 Corn and Marshmallow 3590 b - 794 bذرتوختمی

 Soybean and Marshmallow - 1774 b 409 cسوياوختمی

ذرتوسوياوختمی
Corn and Soybean and Marshmallow 

3692 b 889 c 400 cd 

LSD (5%) 595.65 664.05 162.53 




کیلوگرمدرهکتارمشاهدهشد2655عملکرددانهدرکشتخالصآنبادرگیاهسويانیزبیشترين

هایمخلوطدوگانهبیشاترازعملکاردآندرکشاتمخلاوط(.عملکرددانهسويادرکشت2)جدول

هایمخلوطدوگانه)سويا+ذرتوهمچنینساويا(.تراکمگیاهسويادرکشت2گانهبود)جدولسه

ختمی(يکسومکشت+ذرت+گانه)سوياودرکشتمخلوطسه+ختمی(دوسومکشتخالص

گاناهراهایمخلوطدوگانهنسبتبهکشتساهبالاتربودنعملکرددانهدرکشتخالصبود،بنابراين

توانبهاينموضوعنسبتداد.می

دربینالگوهایمختلفکشت،کشتخاالصگیااهختمایبیشاترينعملکاردداناهراباهخاود

کیلاوگرمدرهکتاار1170ترتی میزانعملکرددانهدراينگیاهبرابربااکهبهطوریهاصداد،باختص

(.عملکرددانهختمیدرمخلوطباذرتبیشترازمیزانتولیادشادهدرکشات2دستآمد)جدولبه

اطرمخلوطباسويابود،اگرچهايناخت فعملکرددرايندوسیستمکشتمخلوط،بیشاترباهخا

کهدرکشتمخلوطباذرتتاراکمگیااهختمایدوطوریهتفاوتدرتراکمکشتگیاهختمیبود،ب

کهدرکشتمخلوطباسوياتراکمگیاهختمیيکسومکشاتسومکشتخالصآنبود،درصورتی

سوياکمتارين+ذرت+گانهختمیالگوهایمختلفکشت،کشتمخلوطسهخالصآنبود.دربین

 (.2کیلوگرمدرهکتارداشت)جدول101عملکرددانهختمیراباعملکردیبرابر
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وهاایونهسوياوختمیتحتتااثیرالگگدونسبتبرابریزمینجزئیبرایهر: نسبت برابری زمین

درصورتیکهالگوهایمختلفکاشتتاثیرمعنیداریبرمیازاننسابت.مختلفکاشتقرارگرفت

(.9ئیبرایگیاهذرتوهمچنیننسبتبرابریزمینجزئیکلنداشتند)جدولبرابریزمینجز
 

ثیر أتحت ت( LERt( و كل )LERpنسبت برابری زمین جزئی )نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -3 جدول

 .مخلوط سه گیاه ذرت، سویا و ختمی الگوهای مختلف كاشت
Table 3. The results of variance analysis (mean squares) for total and partial Land Equivalent Ratio 
under different patterns of corn, soybean and marshmallow intercropping. 

درجه 

آزادی
df 

LERp 
LERt 

Total Land 

Equivalent Ratio 
ذرت
Corn 

سويا
Soybean 

ختمی
Marshmallow 

 *Block 2(2)بلوک
0.0002 ns 0.0108 ns 0.0059 ns 0.0216 ns 

 Planting pattern 2(3) 0.0004 ns 0.1122 ** 0.1107 ** 0.0025 nsالگویکاشت
 Error 4(6) 0.0009 0.0045 0.0038 0.0049خطا

 باشد.می LERt گردرجهآزادیبرایصفتبیاناعدادداخلپارانتز*

* The numbers in parenthesis indicating of the df for LERt. 


داریبرنسبتبرابریزمیننداشتندبااينوجودثیرمعنیأباوجوداينکهالگوهایمختلفکاشتت

گرگانهبزرگترازيکبودکهبیاندرتمامالگوهایکشتمخلوطدوگانهوسهنسبتبرابریزمینمیزان

(.1)جدولباشدمیسودمندیکشتمخلوطنسبتبهکشتخالصدرتمامالگوهایکشت

ذرت +کشتمخلوط مقدار بیشترين زمینسويا برابری کشتنسبت ساير به نسبت هایرا

دستآمد.به089/1دراينسیستمکشتبرابربانسبتبرابریزمینطوريکهمیزانهمخلوطداشت،ب

وهمکاران) نسبت2000کاريوترز سويا، تیمارهایکشتمخلوطذرتبا همه در بیانکردندکه )

بزرگترازيکبودونسبتبرابریزمیندردامنه تا1ایازبرابریزمیندرکشتمخلوطبرابريا

عملکردبیشترینسبتبههایمخلوطذرتهاگزارشکردندکهتمامکشت(.آن6قرارداشت)69/1

(درکشتمخلوطذرتولوبیاگزارشکردکهمقادير2001تککشتیذرتداشتند.رضوانبیدختی)

(.21افزايشپیداکرد)3/1نسبتبرابریزمیندرکشتمخلوطرديفیدوگونهتا
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مخلتوط سته گونته    های مختلف كشتت   ( در سیستمLERt( و كل )LERpنسبت برابری زمین جزئی ) -4جدول 

 ذرت، سویا و ختمی.

Table 4. Total and partial Land Equivalent Ratio in differnet patterns of multiple cropping of Corn, 

Soybean and Marshmallow. 
 LERp LERt 

Total Land 
Equivalent 

Ratio 

ذرت

Corn 

سويا
Soybean 

ختمی

Marshmallow 



ذرتوسويا
Corn and Soybean 

0.411 a 0.672 a - 1.083 a

ذرتوختمی
Corn and Marshmallow 

0.387 a - 0.679 a 1.066 a

سوياوختمی
Soybean and Marshmallow 

- 0.668 a 0.350 b 1.018 a

ذرتوسوياوختمی
Corn and Soybean and 
Marshmallow 

0.398 a 0.335 b 0.343 b 1.076 a

 LSD (5%) 0.069 0.152 0.141 0.141 



گیاهازخاانوادهويکگیاهازخانوادهبقولاتهایکشتمخلوطشامليکدربسیاریازآزمايش

کشتیداشتهودرنتیجاهنسابتبراباریبالاتریدرمقايسهباتکنسبتاً،کشتمخلوطعملکردغ ت

دلیالتوانادتثبیاتبیولاوژيکینیتاروژنباهامرمیکهدلیلاينهابیشترازيکبودهاستزمیندرآن

ایبرایجذبعناصرغذايیوافزايشروابطهمیااریبایندوگونهحضوربقولات،کاهشرقابتبین

وژن،بهعلتسازگاریباالگوهایمتفاوتکشتوتوانايیتثبیتنیتربقولات(.اصولا20ً)گونهباشد

(21)ارتاجپوششگیاهیبهبودساخت،(،ازسویديگر19شوند)باعثافزايشحاصلخیزیخاکمی

تارينعلاتساودمندیتوانمهامرامی(8)وعناصرغذايی(18)ويژهنوروریمنابعبهوافزايشبهره

هاایيشعملکردگیاهانزراعایدرسیساتمطورکلیافزامعرفینمود.بهغ ت -بقولاتهایمخلوط

هاایمخلاوطبارایافازايشجاذبومصارف رفیاتگوناه،اغل ازطريقبهباودکشتمخلوط

نیازدرکشاتنسبتبرابریزمینکمترينمیزان(.11)شودمیهاحاصلفیزيولوژيکمنابعتوسطآن

(.1)جدولمشاهدهشد018/1ختمیبهمیزان+مخلوطسويا

الگوهایمختلفکاشتبرنتايجتجزيهواريانسنشاندادکهاثر: توده میکروبی خاک تنفس و زیست

(.5داربود)جدولمیزانتنفسوزيستتودهمیکروبیخاکمعنی
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ثیر الگوهتای  أتحتت تت  توده میکروبتی ختاک    نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( تنفس و زیست -5 جدول

 مختلف كاشت مخلوط سه گیاه ذرت، سویا و ختمی.
Table 5. The results of variance analysis (mean squares) for soil microbial respiration and biomass 

under different patterns of corn, soybean and marshmallow intercropping. 
درجهآزادی 

  df 

تنفسمیکروبی
Soil microbial respiration

تودهمیکروبیزيست
Soil microbial biomass

 Block 2 2.509 بلوک
ns 526.1 

ns 
 Planting pattern 6 896.7 الگویکاشت

** 148875 
** 

 Error 12 6.201 703.3 خطا
 



خاکتحتت تنفسمیکروبی بیشترين که داد آزمايشنشان أنتايج الگوهای مختلفکشتثیر

کربندرکیلوگرماکسیدگرمدیمیلی17/31ختمیبا+سويا+تگانهذرمربوطبهکشتمخلوطسه

(.6خاکدرروزبود)جدول


 الگوهای مختلف كشت سه گیاه ذرت، سویا و ختمی. درتنفس و زیست توده میکروبی خاک  -6جدول 

Table 6. Soil microbial respiration and biomass in differnet patterns of intercropping of Corn, 
Soybean and Marshmallow. 

 (mg CO2 kg-1 day-1تنفسمیکروبی)
Soil microbial respiration

(mg kg-1زيستتودهمیکروبی)
Soil microbial biomass

Cornذرت 52.15 e 303.17 d 

Soybeanسويا 64.10 d 246.37 e 

 Marshmallow 42.28 f 258.54d eختمی

Corn and Soybeanذرتوسويا 75.61 b 505.59 c 

ذرتوختمی
Corn and Marshmallow 

54.01 e 291.63 de 

سوياوختمی
Soybean and Marshmallow 

70.26 c 634.15 b 

ذرتوسوياوختمی
Corn and Soybean and 
Marshmallow 

94.17 a 820.34 a 

LSD (5%) 4.43 47.18 




درنیزاکسیدکربندرکیلوگرمخاکدرروزگرمدیمیلی28/12کمترينتنفسمیکروبیبهمیزان

هاایسیساتممچنادگوناهدرأحضاورتاوکلایطور(.به6دستآمد)جدولکشتخالصختمیبه
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شاتکهجزتککشتیگرديدوبهایسیستمتبهمخلوطمنجربهافزايشتنفسمیکروبیخاکنسب

گرمدیاکسیدکربندرکیلوگرمخاکدرروز(کهمیازانتانفسمیلی01/51مخلوطذرتوختمی)

کربندرکیلوگرمخاکدرروز(گرمدیاکسیدمیلی10/61ترازکشتخالصسويا)میکروبیآنکم

هاابرخاوردارفسبالايینسبتبهکشتخالصگوناهبود،سايرالگوهایمختلفکشتمخلوطازتن

لیلافازايشتناوعگیاهااندرتوانبهدتنفسمیکروبیدرکشتمخلوطرامی،بنابراينافزايشبودند

(نیزافزايشتانفسمیکروبای2019)عزيزیوهمکاران(.6)جدولکشتیبیاننمودهایچندسیستم

کشاتیمنجارباهافازايشخاکراباافزايشتنوعگیاهانزراعیگزارشنمودندوبیانکردندکهچند

(باهنتاايج2010.لینوهمکاران)(1)گردددرمقايسهباتککشتیگیاهانمیتنفسمیکروبیخاک

کشتمخلوطگندمبابادامزمینیرانسبتبهمشابهیدستيافتندوافزايشتنفسمیکروبیخاکدر

اکولوژيک فرآيندهای کننده کنترل میکروبی فرآيندهای.(16)کشتخالصهردوگونهگزارشکردند

غذايی عناصر چرخه تنظیم مسئول میکروبیخاک جمعیت باشند.می خاک حاصلخیزی و دراکوسیستم

باه گونهبدين و عهدهداشتهبر را مهمی نقش گیاه برای غذايی عناصر ساختن درفراهم و است خاک در

(در2011تاناگوهمکااران)(.2شاود)عنوانيکیازخدماتمهماکوسیستمیدرنظارگرفتاهمای

مختلفکشتبهايننتیجهرسایدندکاهافازايشتناوعهایسیستمبررسیفعالیتمیکروبیخاکدر

هاایسیساتمتاودهمیکروباینسابتباهمحصولاتبهصورتکشتمخلوطمنجربهافزايشزيست

.ايانمحققاانافازايشدوبراباریدرمیازانزيساتتاودهمیکروبایرادر(23)شاودمیکشتیتک

ودلیالهااگازارشنمودنادخالصآندرمقايسهباکشتبقولاتکشتمخلوطغ تباهایسیستم

هااوتناوعبیشاترمیکروارگانیسامکشاتمخلاوطراهایسیستمتودهمیکروبیدربالاتربودنزيست

هایموجاوددرريزوسافرخااککتریخواریدربینمیکروارگانیسمپیچیدگیروابطشکارگریوبا

هایمنجربهافزايشجمعیتمیکروارگانیسمبالابردنتنوعگیاهیازطريقکشتمخلوطبیاننمودند.

غاذايیودرنتیجاهیعناصارهاخاکشدهودرنتیجهفعالیتمیکروبیخاککهمنجربهايجادچرخه

بنابراين(.23يابد)شود،بهعنوانيکیازکارکردهایاکوسیستمیبهبودمیبهبودحاصلخیزیخاکمی

گرددکهغذايیوحاصلخیزیخاکمیشعناصربودچرخبهبودفعالیتمیکروبیدرخاکمنجربهبه

تواندافزايشتولیداتکشاورزیوبهبودوضعیتاقتصادیکشاورزانرابهعنوانياکبهنوبهخودمی

ختمی+سويا+کشتمخلوطسهگانهذرتجنبهديگرازخدماتاکوسیستمیبهدنبالداشتهباشد.

درصادی7/122و3/16،6/80ترتی منجربهافزايشختمیبهکشتیذرت،سوياودرمقايسهباتک
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سهمخلوطدربینالگوهایمختلفکشتمخلوط،کشت(.6درتنفسمیکروبیخاکگرديد)جدول

تاودهطوريکاهمیازانزيساتهختمیدارایبیشترينزيستتودهمیکروبیبود،ب+سويا+گانهذرت

دستآمدکهنسابتباهگرمدرکیلوگرمخاکبهمیلی91/820سیستمکشتبرابربامیکروبیدراين

تاودهدرصددرمیزانزيست9/217و3/292،6/170ترتی افزايشکشتیذرت،سوياوختمیبهتک

یمخلاوطهااگیریشدهدرکشتتودهمیکروبیاندازهيست(.ز6میکروبیخاکراباعثشد)جدول

(.کشات6کشتیسوياوختمیبیشاترباود)جادولتکهایسیستمدستآمدهدرانبهدوگانهازمیز

تاودهمیکروبایگرمدرکیلوگرمخاک(ازمیزانزيساتمیلی69/231ختمی)+طدوگانهذرتمخلو

گارمدرکیلاوگرمخااک(برخاوردارباود،درمیلی17/909سهباکشتخالصذرت)کمتریدرمقاي

ختمای+گارمدرکیلاوگرمخااک(وساويامیلای53/505ساويا)+مخلوطذرتکشتکهصورتی

تودهمیکروبیبیشترینسبتبهتاککشاتیذرتگرمدرکیلوگرمخاک(دارایزيستیمیل15/691)

کشتیدرمقايسهچندهایسیستمگزارشکردندکه(نیز2010ريوستوهمکاران)(.6بودند)جدول

اساکاتو.(25)تودهمیکروبیبیشتریبرخوردارهستندازجمعیتوزيستهاباکشتخالصگونه

کشتمخلوطهایسیستموجمعیتمیکروبیدرتودهزيست(دلیلاصلیبیشتربودن2012همکاران)

والوهمکااران.(28)کردندبیانهاويژهفسفربرایمیکروارگانیسمبهرافراهمیبیشترعناصرغذايی

هایمیکروبایخااکمارتبطمعتقدندکهبیشترخدماتوکارکردهایاکوسیستمیبهفعالیت(2001)

هستندوبهبودفعالیتمیکروبیخاکرادلیلاصلیافزايشبسیاریازخادماتاکوسیساتمیمطارح

توانادمنجارباهکهکشتمخلوطمایکردعنوانتوانبنابراينازديدگاهاکوسیستمیمی.(92)کردند

ساايرايانموضاوعرسادنظارمایباهخاکگرددکاهکارکردبیولوژيکیدربخشريزوسفرافزايش

رامنجار،افزيشتولیادو...حاصلخیزیخاک،غذايیچرخشعناصرکارکردهایاکوسیستمهمچون

خواهدشد.

لحا آماریت: ترسیب كربن معنیأالگوهایمختلفکاشتاز میزانتولیدخالصاولیهثیر داریبر

بیشترينمیزانتولید(.7(وهمچنینسناريوهایمختلفترسی کربنداشتند)جدولNPPcکربن)

کربن) میزانNPPcخالصاولیه بینالگوهایمختلفکشتمربوطبهکشتخالصذرتبه در )

(.8کیلوگرمکربندرهکتاربود)جدول8/3530
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تحت ( LERt( و كل )LERpنسبت برابری زمین جزئی )نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -7جدول 

 تاثیر الگوهای مختلف كاشت مخلوط سه گیاه ذرت، سویا و ختمی.
Table 7. The results of variance analysis (mean squares) for total and partial Land Equivalent Ratio 

under different patterns of corn, soybean and marshmallow intercropping. 

درجه 

آزادی
 df

NPPc 
 Carbon sequestrationترسی کربن

%بقايا90
30% residues

%بقايا70
70% residues

%بقايا100
100% residues 

 Block 2 40060 ns 1933 ns 11628 ns 25538 ns بلوک
الگویکاشت

 Planting pattern 
6 13306389** 426126 ** 1499257 ** 2743791 ** 

 Error 12 63360 5268 37184 80651                            خطا



( و همچنین میزان ورود كربن به ختاک تحتت ستناریوهای مختلتف     NPPcتولید خالص اولیه كربن ) -8جدول 

 ختمی.ترسیب كربن در الگوهای مختلف كشت سه گونه ذرت، سویا و 
Table 8. Net primary production of carbon and soil carbon content under different scenarios of 
carbon sequestration in differnet patterns of intercropping of Corn, Soybean and Marshmallow.  


NPPc 

(Kg C ha-1)

(Kg C. ha-1)ترسی کربن

Carbon sequestration 

90%بقايا
30% residues

70%بقايا
70% residues

100%بقايا
100% residues

Cornذرت 9590.8 a 1944.8a 3928.7a 5416.6a 

Soybeanسويا 3860.7 c 877.2d 1899.4d 2666.0d 

 Marshmallow 3980.9 c 1054.0c 2425.7c 3454.4cختمی

Corn and Soybeanذرتوسويا 6670.6 b 1423.6b 2982.8b 4152.1b 

ذرتوختمی
Corn and Marshmallow 

6474.9 b 1487.5b 3210.1b 4502.0b 

سوياوختمی
Soybean and Marshmallow 

3964.5 c 951.2cd 2111.7cd 2982.2cd 

سوياوختمیذرتو
Corn and Soybean and 

Marshmallow 

6594.7 b 1463.0b 3114.3b 4352.8b 

LSD (5%) 447.80 129.13 343.05 505.22 


 

کیلاوگرم7/9860(درکشتخالصساويامعاادلNPPcکمترينمیزانتولیدخالصاولیهکربن)

میزانتولیاددربینانواعمختلفکشتمخلوطنیزبالاترين(.8کربندرهکتاربهدستآمد)جدول
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کیلاوگرمکاربندرهکتاار(و6/6670درکشتمخلاوطذرتوساويا)(NPPcخالصاولیهکربن)

کیلاوگرم5/9361درکشتمخلوطساوياوختمای)(NPPcمیزانتولیدخالصاولیهکربن)کمترين

تودهبیشاترذرتمنجارباهباالاترباودنتولیاددزيستتولی(.8کربندرهکتار(مشاهدهشد)جدول

خالصاولیهکربندرکشتخالصذرتدرمقايسهباسايرالگوهایمختلفکشتگردياد.بناابراين

(NPPcتولیدخاالصاولیاهکاربن)کشتمخلوطیکهيکیازاجزاءآنذرتبود،میزانهایسیستم

کشت،ورودیکربنومیزانترسی کربندرخاکنیزبراساسسناريوهایمختلف.داشتندیبیشتر

بالادارایبالاترينمیزانترسی کربندر(NPPcمیزانتولیدخالصاولیهکربن)دلیلخالصذرتبه

خاکدرتمامسناريوهایموردبررسیبود.لازمبهذکراستکهباافزايشدرصدحف بقايایگیاهی

نتیجهپتانسیلترسی کربندرخاکافزايشنشاانداد،بطوريکاهمیزانورودیکربنودر،درخاک

درصدبقايادرخاکنسبتبهسايرسناريوهاازبیشاترينمیازانترسای کاربن100یحف سناريو

عنوانيکیازعواملمهمدرافزايشپتانسیلحف بقايایگیاهیدرخاکبه(.8برخورداربود)جدول

کلیبیشترينپتانسیلترسی کربندرالگوهایمختلفطوربه(.99است)ترسی کربنگزارششده

و70،90کاهدرصاورتحفا طوریهکشتمخلوطدرکشتمخلوطذرتوختمیحاصلشد،ب

کیلاوگرم1502و1/2910،5/1187درصدبقايایگیاهیبهترتی پتانسیلترسی کربنمعادل100

.(8درهکتاربرآوردگرديد)جدول

مختلافکشاتمخلاوطهاایسیساتمترسی کربندرهرسهسناريویموردبررسیدرپتانسیل

70،90تحتسناريوهایکهکشتسويادرمخلوطباذرتطوریه،ببیشترازکشتخالصسويابود

بهدرصدودرمخلوطباختمی7/55و57،9/62منجربهافزايشدرصدحف بقايا،بهترتی 100و

کشاتیدرصدیدرمیزانپتانسیلترسی کربننسبتبهتک3/11و2/11،1/8باعثافزايشترتی 

و3/69،8/66افازايشترتیا باهکشتسويادرمخلوطباذرتوسويانیز(.8)جدولسوياگرديد

نتاايج(.8درصدیدرپتانسیلترسی کربنرانسبتبهکشتخالصسوياباعثشد)جادول9/69

هاایسیساتم(نیزحاکیازاينبودکهکشتمخلوطدرمقايسهباا2006مطالعاتپیچلوهمکاران)

کشتیپتانسیلبالايیدرترسی کربندرخاکوکاهشغلظتدیاکسایدکاربناتمسافردارنادتک

کشتمخلوطهایسیستمبرابریترسی کربندر1(نیزبهافزايش2001.تواتاسانوگوردون)(22)

کشتمخلوطجزالگوهایمختلفکشتمخلوط،بهدربین.(90)کشتیاشارهکردنددرمقايسهباتک

کشتیهرسهگونهازپتانسیلترسای کاربنبیشاتریدرمقايساهبااچندهایسیستمسوياوختمی،
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پتانسایل.بیشاترينوکمتارين(8)جدولکشتیختمیتحتسناريوهایمختلفبرخورداربودندتک

ترتی مربوطبهکشتخالصذرتدرساناريویترسی کربنتحتالگوهاوسناريوهایمختلفبه

90کیلوگرمکربندرهکتار(وکشتخاالصساويادرساناريویحفا 6/5116حف بقايا)100%

(.8کیلوگرمکربندرهکتار(بود)جدول2/877درصدبقايا)

یهايسیستمرسددرنظرمیدرگیاهذرت،بهبالا(NPPc)میزانتولیدخالصاولیهکربنباتوجهبه

ياباد.افزايشمیعنوانيکیازاجزاءآنباشد،پتانسیلورودودرنتیجهترسی کربنکهگیاهذرتبه

منظاورافازايشکاارايیترسای کاربندرکشااورزی،(بیاننمودندکاهباه2010وانگوهمکاران)

صورتتناوبزراعیوکشتمخلوطبايدطوریطراحیشاوندکاهباامختلفکشتبههایسیستم

لیوباتوجهطورکبه.(99)افزايشتولیدبیوماس،پتانسیلورودوترسی کربندرخاکافزايشيابد

برع وهنحویصورتپذيردکهبايدبهکشتهایسیستمتوانبیانکردکهطراحیبهنتايجآزمايشمی

تولیادخاالصاولیاهکاربنهاادارایاجازاءآنعبارتیتنوعگیاهیباالا،گیاهیوبهگونهحضورچند

(NPPc)دلیلتناوعبرافزايشپتانسیلترسی کربنازلحا کمی،بهتاازاينطريقع وه،دنبالاباش

باهجاربقايایبرگشتیبهخاک،ازلحا کیفینیزبهبوديابد.زيراتنوعبقاياایبرگشاتیباهخااکمن

گارددزايشچرخهعناصرغاذايیدرخااکمایودرنتیجهافهایخاکافزايشتنوعمیکروارگانیسم

،نوعوpH(.هرچندمیزانترسی کربننهايیدرخاکبهعواملمتعددیازجملهرطوبت،دما،23)

تجزيهبقاياهایموجوددرخاک،نوعومقداربقايایگیاهیودرنهايتسرعتمقدارمیکروارگانیسم

،میازانکاربنبیشاتریدربهخاککربنورود(،ولیبااينوجودباافزايشپتانسیل29بستگیدارد)

وانگوهمکارانالبتهتواندمنجربهتخفیفتغییراقلیمگردد.کهبهنوبهخودمیشودمیخاکترسی 

کهع وهبارکااهشوباشدمیکهترسی کربندرخاکيکفعالیتچندکارکردیند(معتقد2010)

تعديلتغییراقلیم،منجربهکاهشفرسايشخاک،افزايشتولیاد،حاصالخیزیخااکوبهباودتناوع

رودکهباافزايشتنوعگیاهیازطريقکشتمخلوطع وهبر.بنابراينانتظارمی(99)شودمیزيستی

یزارتقاءيابد.سايرکارکردهایاکوسیستمن،ترسی کربنافزايشپتانسیل

 

 كلي گيري نتيجه

افازايشفعالیات و اسات خااک در غاذايی عناصار چرخاه تنظیم مسئول میکروبیخاک جمعیت

نتايجمطالعهحاضرنشانداد(.92باشد)میمیکروبیدرخاکمنشاءبهبودسايرکارکردهایاکوسیستم

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1931(، 1) نشريه توليد گياهان زراعي، جلد نهم

81 

میکروبایخااکراداراباود.ختمیبیشترينتنفسوزيستتاوده+سويا+کهکشتسهگانهذرت

تاودهمنجرباهافازايشزيساتتواندمیکشتیهایچندتوانبیانکردکهاستفادهازسیستمبنابراينمی

تواندبهنوبهخودسايرکارکردهایاکوسیستمهمچاونافازايشچارخشکهمیگرددمیکروبیخاک

یاينتحقیقحاکیازايانهانینيافتههمچ.رابهدنبالداشتهباشدعناصرغذايیوحاصلخیزیخاک

ختمیبیشترينپتانسیلترسی +بودکهدربینالگوهایمختلفکشتمخلوط،کشتمخلوطذرت

کشاتاکوسیستمیمارتبطباايکیديگرازکارکردهایمهمکربندرخاکرابهخوداختصاصداد.

توانعنواننمودکهنتايجاينآزمايشمیباشدکهباتوجهبهمخلوط،افزايشپتانسیلترسی کربنمی

توانادگاامهایمختلفکشتمخلوطباافزايشپتانسیلترسی کربندرخاک،میاستفادهازسیستم

بنااباهتعريافخادماتاکوسیساتمیشااملمهمیدرراستایتعديلاثراتمنفیتغییراقلیمباشاد.

تضمینکنندوبنابراينبهیطبیعیتداومحیاتانسانراهاشودکهازطريقاکوسیستمفرآيندهايیمی

تواندامکانبهبودکارکردهایمی،عنوانيکمدلازاکوسیستمطبیعیرسدکهکشتمخلوطبهنظرمی

البتهلازمبهذکراستکهانتخابنوعگیاهاندرسیستممخلوطوهمچنیناکوسیستمیرافراهمآورد.

یدرخاک،نقشبسزايیدرموفقیتکشتمخلوطازلحاا ترسای کاربنمیزانحف بقايایگیاه

هایکشتمخلوطیکهيکیسیستمدراينآزمايشنیزمشخصگرديدکهکهطوریهبخواهدداشت.

عنوانيکپیشانهادبنابراينبهند.بالاترينپتانسیلترسی کربنبرخورداربودازاجزاءآنذرتبود،از

ثردرجهتؤعنوانيکیازراهکارهایمتوانبهگیاهیازطريقکشتمخلوطرامیعکلی،افزايشتنو

سای کاربنمادنظرقااراردادهوافازايشخادماتیهمچاونبهباودفعالیاتمیکروبایوپتانسایلتر

هاایخاالصرابارایهاباکشاتکشتیومقايسهآنیچندهاگذاریچنینخدماتیدرسیستمارزش

نمود.مطالعاتآتیتوصیه
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