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  چكيده 
هاي كامل تصادفي بـا سـه   آزمايشي در قالب طرح بلوك) .Phaseolus spp(لوبيا  نواعو ا) .Zea mays L(مخلوط ذرت  كشتمنظور ارزيابي  به

، لوبيـا سـبز،   704كـراس  ها شامل كشت خالص ذرت سينگلتيمار. ا شداجر 1389ي تكرار در دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري در سال زراع
لوبيـا سـبز و لوبيـا     در اين آزمايش .در نظر گرفته شد 50:50نسبت به  مخلوط ذرت با انواع لوبيا لوبيا چيتي، لوبيا خنجري و كشت لوبيا سفيد، لوبيا قرمز،

و   =13/1LERترتيـب   بـه (نسبت برابـري زمـين   و ) كيلوگرم در هكتار 3/5674و  4/5734ترتيب به (چيتي دركشت مخلوط با ذرت از حداكثر عملكرد 
21/1LER=  (هاي رقابتي مشـخص گرديـد كـه لوبيـا قرمـز      با بررسي شاخص. برخوردار بودند)85/1k= (   لوبيـا سـفيد ،)41/2k=  (   و لوبيـا خنجـري

)80/2k= (  لوبيـا چيتـي در مخلـوط بـا ذرت     به  كه بيشترين ضريب غالبيتدر حالي ،برخوردار بودندنسبي  ضريب ازدحاماز حداكثر)02/0- A= (  تعلـق
ضـريب ازدحـام   علاوه حداكثر به  .برخوردار بودند)  =98/0CR و =CR 75/0ترتيب  به(لوبيا قرمز و لوبيا چيتي از حداكثر نسبت رقابت  همچنين. داشت
داشـت و بيشـترين ضـريب غالبيـت ذرت در كشـت مخلـوط ذرت بـا لوبيـا سـفيد           كشت مخلوط ذرت و لوبيا خنجري تعلـق به  ) =15/1K(ذرت  نسبي

)60/0+A=  (يا سبز و لوب)69/0+A=  (لوبيا قرمز و لوبيا چيتي با ذرت به نسـبت   كشت مخلوطرقابتي، هاي به شاخص با توجه ،در مجموع. مشاهده شد
  .ترين عملكرد برخوردار بودندبه از 50:50
  

  وزن بلال ،نسبت برابري زمينغالبيت، ، ، ضريب ازدحام نسبيتعداد غلاف :هاي كليديواژه
  

   1  مقدمه
رويـه  تخريب منابع آب و خـاك از پيامـدهاي كـاربرد بـي     امروزه

شمار به  كشاورزي رايج توليد در بخشهاي كودهاي شيميايي و روش
ايجاد تنوع نظام زراعي بـا كشـت دو يـا چنـد گيـاه       ،رواز اين. رودمي

منظور افـزايش تـوان زيسـتي و توليـد در شـرايط مطلـوب       به  زراعي
 ـ  امطلوب يـك مزيـت در راسـتاي    محيطي و تضمين آن در شـرايط ن

شـود  كشاورزي پايدار و رفع برخي مشكلات كشاورزي مدرن تلقي مي
)Poggio, 2005( .طـور سـنتي در   بـه   اگرچه كشت مخلوط از ديرباز

                                                            
، گـروه  دانشـگاه تبريـز، دانشـيار    ،پزشـكي آموخته گياهبه ترتيب دانش -4و  3، 2، 1

 فنـاوري كشـاورزي طبرسـتان، دانشـگاه علـوم     پژوهشكده ژنتيك و زيسـت زراعت، 
دانشـگاه علـوم كشـاورزي و    باغباني، آموخته كشاورزي و منابع طبيعي ساري، دانش

دانشگاه دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهي، دانشكده زراعي، منابع طبيعي ساري و 
 ايلام

  )Email: h.pirdashti@sanru.ac.ir                 :لنويسنده مسئو -(*

-هاي در حال توسعه نقش مهمي را ايفا ميتوليد غذا و معيشت كشور

 رفـع برخـي مشـكلات    منظـور بـه   اكنون از اين نظام كشـت هم، كند
 ;Walker & Ogindo, 2003(شـود  اسـتفاده مـي   كشاورزي مـدرن 

Tsubo, 2005(.   مـديريت برقـراري تـوازن و افـزايش    با اين وجـود 
استفاده از عوامل محيطـي ماننـد نـور، آب و مـواد غـذايي در      كارآيي 

-كنترل علـف از طرفي . سزايي داردبه  موفقيت اين نظام كشت نقش

باشد كه راي نظام كشت مخلوط ميهرز يكي از اهداف جانبي اجهاي
 ـبا افزايش تراكم گياهان زراعي در واحد سـطح و بـه    اسـتفاده از  ژه وي

هاي گياهي با فنولوژي و خصوصيات مورفولوژيـك متفـاوت كـه    گونه
عوامـل   كمترين رقابت را در يك آشيانه اكولوژيكي ثابت چـه از نظـر  

همـي در موفقيـت   گام م ،محيطي و چه از نظر زمان با هم ايجاد كنند
-كاهش رقابت بـين  ضعيت،در اين و. شودكشت مخلوط محسوب مي

شـود تـا دو گيـاه در    اي موجب ميگونهرقابت درونبه  اي نسبتگونه
 Mushagalusa et( نداشته باشـند  يكسان، رقابتاكولوژيكي آشيان 
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al., 2008 .(  
 ذرتويژه مخلوط حبوبـات و  به  و غلات بقولات وكشت مخلوط 

)Zea mays L.( در . باشدترين انواع كشت مخلوط مييكي از متداول
 Vigna unguiculata(اين راستا بررسي مخلوط لوبيا چشـم بلبلـي   

L. ( ذرتو )Geren et al., 2008 Koocheki et al, 2009;  ماش ،
)Vigna radiata L. ( و ذرت)Yilmaz et al., 2008( باقلا ،)Vicia 

faba L. ( و جو)Agegnehu et al., 2006  (  بيانگر سودمندي نظـام
 .كشـتي گياهـان مـذكور بـوده اسـت     كشت مخلوط در مقايسه با تك
بـود وضـعيت حاصـلخيزي خـاك     به تثبيت نيتروژن توسط بقـولات و 

)Hauggaard-Nielsen et al., 2006(  ،استفاده كارآمد از منـابع آب ،
و ) Geren et al., 2008; Banik et al., 2006(خاك و نور خورشيد 

از  )Thobatsi, 2009(يي بالاتر استفاده از زمين و نيروي كـارگر  كارآ
كشـتي  نظـام تـك  بـه   هاي زراعي نسـبت مزاياي كشت مخلوط گونه

  .گزارش شده است
از جمله گياهـاني  ) .Phaseolus spp(لوبيا  و انواع مختلف  ذرت

و مازنـدران برخوردارنـد   اسـتان   هستند كه از سطح كشـت بـالايي در  
كشـت  از سـوي ديگـر    .شـوند كشتي توليد مـي صورت تكبه  معمولاً

 ،)Eslami Khalili et al., 2011(مخلوط گياهاني نظير جـو و بـاقلا   
و لوبيـــا چشـــم بلبلـــي    )(.Sesamum indicum Lكنجـــد 

)Hossenzadeh et al., 2012( جــو و شــنبليله ،)(Trigonella 

foenum–graecum L. )Mohammadi et al., 2012 (  و كنجـد و
برتـري   در منطقه ساري بيـانگر ) Motaghian et al., 2013(ريحان 

محققـان افـزايش چشـمگير     .كشتي بـود تككشت مخلوط نسبت به 
تبـع  هاي زراعي در واحد سطح و بـه  كل اندام هوايي گونه توده زيست

هـرز مزرعـه از طريـق كـاهش تعـداد، ارتفـاع و       هـاي آن كنترل علف
لوبيا چشم بلبلـي و   -هرز در كشت مخلوط كنجديهاتوده علف زيست

ترين عامـل مـؤثر بـر افـزايش كيفـي و عملكـرد       شنبليله را مهم -جو
 ;Hossenzadeh et al., 2012(محصــول گــزارش نمودنــد   

Mohammadi et al., 2012 (هدف اين پـژوهش بررسـي    ،بنابراين
انه سـام لوبيـا در   انـواع مختلـف  هاي رقابتي ذرت و عملكرد و شاخص

  .كشتي در نظر گرفته شدكشت مخلوط و تك
  

  هامواد و روش
اين آزمايش در مزرعه پژوهشي دانشگاه علوم كشاورزي و منـابع  

 1389سـال زراعـي   طبيعي ساري واقع در كيلومتر نـه جـاده دريـا در    

متـر، عـرض    -25ارتفاع محل آزمايش از سطح درياي آزاد . انجام شد
درجـه شـرقي    53ول جغرافيـايي آن  درجه شمالي و ط ـ 36جغرافيايي 

)GARMIN ,GPSmap(     و منطقه از نظر اقليمـي در زمـره منـاطق
 .بافت خاك مزرعه پژوهشي رسي سيلتي بود. معتدل مرطوب قرار دارد
 متر و درجـه حـرارت در طـول دوره   ميلي 600 متوسط بارندگي سالانه

ايش در آزم ـ. گراد نوسان داشتسانتيدرجه  38تا  4اين پژوهش بين 
هـا  تيمـار . هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شـد قالب طرح بلوك

، لوبيا سفيد، لوبيـا سـبز،   704شامل كشت خالص ذرت سينگل كراس 
لوبيا قرمز، لوبيا چيتي، لوبيا خنجري و كشـت مخلـوط ذرت بـا ارقـام     

سـازي  پـس از آمـاده  . در نظر گرفته شد 50:50مختلف لوبيا به نسبت 
صـورت  هاي گياهي بـه  گونه ،زراعيهاي به دستورالعملزمين مطابق 

-متر كشت گرديد به  3×6هايي به ابعاد هاي جايگزين در كرترديف

كشتي گياهان هاي مورد كشت در مخلوط و تككه تراكم گونهطوري
كشـت ذرت  . بوته در هكتار بود 53000و  26500ترتيب مورد نظر به 

صـورت همزمـان و بـا    به  1389ريور ماه شه 30و انواع لوبيا در تاريخ 
 100كـار رفتـه شـامل    در اين آزمايش كودهـاي بـه   . دست انجام شد

فسـفات تريپـل بـراي    كيلوگرم در هكتار اوره، سولفات پتاسيم و سوپر
كيلـوگرم در هكتـار    100كيلـوگرم در هكتـار اوره،    300انواع لوبيـا و  

در نظـر گرفتـه   رت سولفات پتاسيم و سوپر فسفات تريپل در كشـت ذ 
مقدار كود مورد نياز براي هر گونه گياهي با در نظر گرفتن نسبت . شد

. كاشت مخلوط در هر كرت و مطابق با آزمـون خـاك اعمـال گرديـد    
صورت دستي و در دو هرز نيز در طول دوره رشد به هايمبارزه با علف

رد و اي عملك ـدر پايان فصل رشد با حذف اثر حاشيه. مرحله انجام شد
اجزاي عملكرد ذرت شامل وزن خشك هر بلال، طول و قطـر بـلال،   

توده، عملكـرد دانـه و وزن صـد دانـه و نيـز خصوصـيات       وزن زيست
مورفولوژيك، عملكرد و اجزاي عملكرد انواع لوبيا شامل تعـداد شـاخه   

توده و عملكرد دانه  فرعي، تعداد گره، تعداد و طول غلاف، وزن زيست
منظور ارزيـابي عملكـرد دو گيـاه در كشـت مخلـوط       به. تعيين گرديد

 LER1( ،LER(نسبت به كشت خالص، شاخص نسبت برابري زمـين  
 De Wit & Van den) (1(جزئي لوبيا از معادله  LERجزئي ذرت و 

Bergh, 1965 (استفاده شد:  
                                        )1( معادله

در كشت مخلوط  ذرتبت عملكرد نس: Yc /Yccكه در اين رابطه، 

                                                            
1- Land equivalent ratio (LER) 
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نسـبت عملكـرد   :  Yb/Ybbو ) ذرتجزئـي   LER( ذرتكشتي به تك
جزئي  LER(كشتي لوبيا هريك از انواع لوبيا در كشت مخلوط به تك

رقابت نسبي بـين دو محصـول بـا اسـتفاده از ضـرايب      . باشدمي) لوبيا
ي زيـر  هـا دو گونه از طريق معادله) A( 2و غالبيت) K( 1نسبي ازدحام

 :)Dhima et al., 2007(تعيين گرديدند 

  )2(معادله 
 

   )3(معادله 
  )4( معادله

  )5( معادله

  )6(معادله 
  )7(معادله 

               
در  لوبياارقام ذرت و  ترتيب عملكرد به: Ybbو  Ycc ،در اين روابط

    Zcلوط، در كشت مخ لوبياارقام ذرت و عملكرد : Yb و Ycكشتي، تك
  .باشددر كشت مخلوط مي لوبيا ارقام ذرت ونسبت كاشت : Zbو 

محاسبه ) 7(و ) 6(هاي گونه طبق معادلهدو 3شاخص نسبت رقابتي
 :)Dhima et al., 2007( گرديد

  )6(معادله 
  )7(معادله 
هـا  ها آزمـون نرمـال بـودن داده   آوري دادهجمعنهايت، پس از در 

 9.1 نسـخه  SASافـزار  ه و تحليـل آمـاري از نـرم   انجام و براي تجزي
)SAS Institute, 2004 (ها براي صفات ميانگينمقايسه  .استفاده شد

در سـطح   4دارحداقل اخـتلاف معنـي   روش آزموننيز به مورد ارزيابي 
  . انجام گرديددرصد  پنجاحتمال 
 

  نتايج و بحث
  ذرت در كشت مخلوط با لوبيا عملكرد و اجزايعملكرد 

ذرت در مرحلــه رســيدگي  در بررســي خصوصــيات زراعــي گيــاه
مشخص گرديد كه وزن خشك هر بلال در مخلوط ذرت فيزيولوژيك 

                                                            
1  - Relative crowding coefficient (K) 

2  - Aggresivity (A) 

3  - Competitive ratio (CR) 

4  - Least significant difference 

و  11/197ترتيـب بـا ميـانگين    و لوبيا قرمـز و ذرت و لوبيـا سـبز بـه     
كشـتي ذرت افـزايش   تـك بـه   درصد نسبت 15 گرم بيش از 24/221

وزن خشـك بـلال    يافت و مخلوط ذرت و لوبيـا خنجـري از حـداقل   
در ايـن آزمـايش قطـر و طـول     . برخوردار بود) گرم 48/152ميانگين (

 61/18متـر و  ميلي 58/43تا  55/40عددي  ترتيب در گسترهبلال به 
  ).1جدول (متر تحت تأثير نوع كشت قرار نگرفتند سانتي 56/21تا 

 كشت مخلوط ذرتبه  توده بوته ذرتحداكثر وزن زيستهمچنين 
و افـزايش  در بوته گرم  900لوبيا قرمز با ميانگين حدود و يا سبز لوببا 
كشتي ذرت تعلق داشت و بين مخلوط تيمار تكبه  درصدي نسبت ده

گرم  793و  780ترتيب با ميانگين  به(لوبيا چيتي و لوبيا سفيد با  ذرت
-داري از حيث اين ويژگي بـا تيمـار تـك   تفاوت آماري معني) در بوته

 با توجه ).1جدول (مشاهده نشد ) گرم در بوته 810انگين با مي(كشتي 
نتايج تجزيه واريانس تفاوت عملكرد بوته ذرت در مخلوط بـا انـواع   به 

كـه حـداكثر   طـوري به  دار بود،لوبيا در سطح احتمال يك درصد معني
و  ذرت گرم در بوته به مخلوط 67/189بوته ذرت، معادل عملكرد تك

-تـك بـه   درصدي عملكرد بوته نسـبت  28حدود لوبيا سبز با افزايش 

وبيـا  و ل البتـه عملكـرد ذرت در مخلـوط ذرت   . كشتي آن تعلق داشت
عملكـرد  لوبيا چيتي نيز بـا ميـانگين    و و ذرت لوبيا قرمز و سفيد، ذرت

مخلـوط  و ذرت كشـتي  تـك بـه   گرم در بوته نسبت 21/158بيش از 
كـه  رسـد  نظر ميه ب ).1جدول (برتري نشان داد  لوبيا خنجري و ذرت

 ,.Koocheki et al(ت نيتـروژن  يويژه ميزان تثببه  لوبيانواع ويژگي ا

يـن  در ا .مؤثر باشـد  ط با لوبياخلوذرت در م در مزيت عملكرد) 2009
عملكـرد و   بـود به )Geren et al., 2008(همكـاران  جـرن و  زمينـه  

مـولي  لوبيا چشم بلبلي و لوبيا مع نواعاكيفيت ذرت در تركيب كشت با 
در پژوهش حاضـر حـداكثر   . كشتي آن گزارش نمودندتكبه  را نسبت

 41/20با ميانگين (شاخص برداشت ذرت به مخلوط ذرت و لوبيا سفيد 
بـر  . تعلق داشت) درصد 08/21با ميانگين (و ذرت و لوبيا سبز ) درصد

 ,.Eslami Khalili et al(اساس گزارش اسلامي خليلي و همكـاران  

-توده جو در كشت خـالص بـه    بوته و وزن زيستكعملكرد ت) 2011

درصد در مقايسه با مخلوط جو و باقلا به نسبت  14و  10ترتيب حدود 
كشتي جو و مخلوط مذكور اين محققان بين تك. كاهش يافت 50:50

داري مشـاهده  از لحاظ شاخص برداشت گياه جو تفاوت آمـاري معنـي  
) Jahani et al., 2008( جهـاني و همكـاران   زمينهدر همين . نكردند

و ) .Cuminum cyminum L(بررسي كشت مخلوط زيره سبز  ردنيز 
اظهار داشـتند كـه عملكـرد بيولوژيـك      ).Lens culinaris L(عدس 
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كشت خـالص آن  به  هاي مختلف كشت مخلوط نسبتزيره در تركيب
گزارش اين محققان، شاخص برداشت زيره سبز در  بنابر. افزايش يافت
و در تيمارهـاي مختلـف   ) درصد 55با ميانگين (حداكثر  كشت خالص

اشـميتك و  . بـوده اسـت  ) درصد 33با ميانگين (كشت مخلوط حداقل 
كشـت مخلـوط    در بررسينيز ) Schmidtke et al., 2004( همكاران

جو و عدس، حـداكثر شـاخص برداشـت جـو را در كشـت خـالص آن       
  .گزارش نمودند

لوبيا سبز و  لوبيا قرمز و ذرتو  ذرت، لوبيا خنجري و مخلوط ذرت
گــرم از حــداكثر وزن صــد دانــه ذرت  64/27الــي  98/25 در گســتره

گـرم، حـداقل    98/23كشتي با ميانگين برخوردار بودند و در تيمار تك
رقابـت درون  رسـد  نظـر مـي  به  ).1جدول (وزن صد دانه مشاهده شد 

هي يكـي از  پوشش گيـاهي گيـا   متر نور به تاجاي بيشتر و نفوذ كگونه
در اين راستا . باشدكشتي ذرت پايين بودن وزن صد دانه در تكدلايل 

 در) Eslami Khalili et al., 2011( اسـلامي خليلـي و همكـاران   
بررســي عملكــرد و اجــزاي عملكــرد دو گيــاه جــو و بــاقلا در ســري 

كشتي جو از و تك باقلا ٪5 0+جو ٪5 0جايگزيني مخلوط، بين تيمار
داري مشـاهده نكردنـد و   انه جو تفاوت آمـاري معنـي  لحاظ وزن صد د

جـو گـزارش    ٪25+ باقلا ٪75حداكثر وزن صد دانه جو را در تركيب 
 )Agegnehu et al., 2006( آگگنهو و همكارانبنابر گزارش . نمودند

هاي مختلف كشت مخلـوط افزايشـي   وزن هزار دانه جو در تركيب نيز
 . ا نشان ندادداري رجو و باقلا تفاوت آماري معني

  
  انواع لوبياو مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت در كشت مخلوط ذرت  -1جدول 

Table 1- Mean comparison of corn yield and yield components in intercropping of corn and bean types 

  هاويژگي

Parameters 
  

  تيمارها           

     Treatments  

 بلالوزن 
  )گرم(

)g( Ear 

weight 

طول بلال         
  ) متر سانتي(
)cm( Ear 

length   

   )متر ميلي(بلال  قطر
)mm( 

diameterEar    

توده اندام هوايي  زيست
)گرم در بوته(  

 Aerial biomass 
(g.plant-1) 

وزن دانه در گياه 
  )گرم در بوته(

Seed weight 
(g.plant-1) 

شاخص 
(%) برداشت  

Harvest 
index (%) 

 وزن صد دانه
)گرم(  

100-  seed  
weight  (g) 

)P (نسبت كاشت
Planting ratio (P)  

كشتي ذرتتك  

 sole cropping of 
corn 

166.91cd* 18.82 42.75 810.00b 136.72d 16.81c 23.98c 

لوبيا سفيد- ذرت 50:50  

50:50  corn-white 
bean 

182.85bc 19.81 41.71 793.33b 161.66b 20.41ab 25.45c 

لوبيا سبز- ذرت 50:50  

50:50 corn -bush bean  
221.24a 21.56 43.58 900.10a 189.67a 21.08a 27.51a  

لوبيا قرمز- ذرت 50:50  

50:50  corn -red 
kidney bean  

188.76bc 19.69 43.50 903.33a 159.75b 17.74bc 27.64a 

لوبيا چيتي- ذرت 50:50  

50:50  corn-pinto 
bean 

197.11ab 19.64 40.55 780.00b 158.21b 20.35ab 24.52bc 

لوبيا خنجري- ذرت 50:50  

 50:50  corn-sword 
bean  

152.48d 18.61 41.85 690.50c 127.90d 18.53abc 25.98a 

حداقل اختلاف معني دار 
)5(%  

 LSD (5%) 

30.15 3.00  4.61  78.64 19.98 

 منابع تغييرات
S.O.V 

F آزمون   
F Test 

طح احتمالس  
P value   ** ns ns ** ** * ** 

)درصد(ضريب تغييرات   
 CV (%) 

8.96 8.37 5.99 5.31 6.92 8.57 3.60 

  .باشندمي پنج درصددر سطح احتمال  LSDداري بر اساس آزمون هر عامل كه داراي حروف مشترك هستند، فاقد اختلاف آماري معنيبه  هاي هر ستون مربوطميانگين *
* Means in the same column of each factor followed by the same letter(s) were not significantly different according to LSD (P≤0.05). 

  دارعدم تفاوت معني: nsدرصد و  يكو  پنجدار در سطح احتمال ترتيب معنيبه **: و * 
* and **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively and ns: Non significant. 
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انـواع   عملكـرد  و اجزايعملكرد خصوصيات مورفولوژيك، 

  لوبيا در كشت مخلوط با ذرت 
لوبيـا در دامنـه وسـيعي از تغييــرات     عانـو بنـابر گـزارش موجـود ا   

تـوان پتانسـيل   محيطي، از پتانسيل عملكرد بالايي برخوردارند اما مـي 
سازگاري گياه با شرايط موجود ماننـد فصـل   به  نوطتوليد عملكرد را م

ــي دانســت     ــاه زراع ــديريت گي ــود و م ــرارت، فتوپري ــه ح ــد، درج رش
)Bagheri, 2001(.   خصوصـيات  هـا و  بين ارقام مختلف لوبيا بـا نيـاز

داري هاي آماري بسيار معنـي بيولوژيك متفاوت در اين آزمايش تفاوت
اجزاي عملكـرد مشـاهده    و هاي مورفولوژيك، عملكرداز حيث ويژگي

لوبيا قرمـز و لوبيـا   به  حداكثر ارتفاع بوته بر اين اساس). 2جدول (شد 
 83/287و  58/260ترتيـب بـا ميـانگين     به(با ذرت  چيتي در مخلوط

ترتيـب  مذكور به  ارقام كشتيتكبه  نسبت كهتعلق داشت ) مترسانتي
يـن آزمـايش   در ا). 2جـدول  (درصد افزايش نشان داد  38و  26حدود 
در در نقش قيم براي ارقام رونده مـذكور   )SC 704( بلند ذرت رقم پا

كـه  در حـالي . شـت دا سـزايي بـه   رشد گياه و افزايش جذب نور نقش
كشتي و مخلوط داري از حيث اين ويژگي بين تكتفاوت آماري معني

البتـه ارقـام مـذكور از    . لوبيا سبز و لوبيا خنجري با ذرت مشاهده نشد
در اين راسـتا آگگنهـو و    ).2جدول (قل ارتفاع بوته برخوردار بودند حدا

حداكثر ارتفـاع بوتـه بـاقلا در    ) Agegnehu et al., 2006(همكاران 
+ بـاقلا  % 50مخلوط  وكشتي باقلا تيمارهاي تك مخلوط با جو را در

  .جو گزارش نمودند% 100
ميـانگين  كشـتي بـا   صورت تـك به  لوبيا، لوبيا چيتي عانودر بين ا

گره در ساقه اصلي از حداكثر تعداد گره و لوبيا سبز در هـر   46عددي 
و لوبيـا خنجـري در   ) كشـتي و مخلـوط بـا ذرت   تك(دو حالت كشت 

از حداقل تعداد گـره سـاقه    گره 5/14الي  8 گسترهمخلوط با ذرت در 
لوبيا به  ه فرعيخاشهمچنين حداكثر تعداد ). 2جدول (برخوردار بودند 

و لوبيـا  ) كشـتي و مخلـوط بـا ذرت   تـك (ر هر دو حالت كشـت  سبز د
و حـداقل  ) شـاخه  5/4بيش از با ميانگين (خنجري در مخلوط با ذرت 

لوبيـا   ،)كشتي و مخلـوط بـا ذرت  تك(لوبيا قرمز به  فرعي هخاشتعداد 
 )هخاش ـ كمتر از سـه با ميانگين ( چيتي و لوبيا سفيد در مخلوط با ذرت

  ).2جدول (تعلق داشت 
بـا  لوبيا سبز در مخلوط  كشتي ولوبيا سفيد در تكآزمايش  ينا در

غـلاف از حـداكثر تعـداد     23و حـدود   19ترتيب با ميـانگين  ذرت به 
ارقام به  كمترين تعداد غلافكه برخوردار بودند در حالي غلاف در بوته

و لوبيا  )كشتيتك(لوبيا چيتي ) كشتي و مخلوط با ذرتتك(لوبيا قرمز 
غـلاف در   14 الي 70/10عددي  در گستره) خلوط با ذرتم(خنجري 

-تعداد غلاف در گياه را مهم پژوهشگران ).2جدول (بوته تعلق داشت 

عملكرد لوبيا عنوان كردند و يكي از دلايل عمده  درترين پارامتر مؤثر 
كشتي را كـاهش  تكبه  كاهش عملكرد لوبيا در كشت مخلوط نسبت

تبـع آن  بـه   اي وگونهدليل رقابت درونبه  ههاي بارور در گياتعداد گل
همچنـين   ).Koocheki et al., 2009(كاهش تعداد غـلاف دانسـتند   

و كشتي لوبيا سفيد، لوبيا قرمز، لوبيا چيتـي  حداكثر طول غلاف در تك
-در حالي مشاهده شد) مترسانتي 11با ميانگين بيش از (لوبيا خنجري 

 08/7و  60/5ترتيـب   به(در مخلوط با ذرت لوبيا سبز و لوبيا سفيد  كه
حسيني  اين راستا در .از حداقل طول غلاف برخوردار بودند) مترسانتي

حـداقل ارتفـاع بوتـه و طـول      )Hosseini et al., 2003( و همكاران
 Pennisetum(اي ارزن علوفـه در مخلوط بـا   غلاف لوبيا چشم بلبلي

americanum L.(ذكور مشاهده كردندكشتي گياه م، را در تك .  
 بـه (كشـتي  وبيا چيتي در مخلوط بـا ذرت و تـك  ل اين آزمايشدر 

و لوبيـا سـفيد در   ) گرم در بوتـه  33/154و  20/142ترتيب با ميانگين 
تـوده   زيسـت  حـداكثر ) گـرم در بوتـه   00/139با ميـانگين  (كشتي تك

يا خنجري و لوب لوبيا سفيد، لوبيا سبز كهدر حالي ؛گياهي را توليد كردند
 از حـداقل ) گـرم در بوتـه   72كمتـر از   با ميانگين(در مخلوط با ذرت 

  ). 2جدول (گياهي برخوردار بودند توده  زيست
رقم لوبيـا  به  بوتهيا، بيشترين عملكرد تكبول نواع مختلفدر بين ا

و  75/46ترتيب با ميـانگين   به(و مخلوط با ذرت كشتي  تك چيتي در
 بوتـه در اين آزمايش عملكـرد تـك  . لق داشتتع) گرم در بوته 70/54

 48و  41ترتيب حـدود  به  لوبيا سفيد و لوبيا خنجري در كشت خالص
-امـا بـين تـك    ،درصد در مقايسه با كشت مخلوط افزايش نشـان داد 

بوتـه  لوبيـا قرمـز از لحـاظ عملكـرد تـك     لوبيا سبز و  كشتي و مخلوط
همچنين بين تعـداد   ).2جدول (داري مشاهده نشد تفاوت آماري معني

و لوبيـا  ) =81/٠r**(غلاف در بوته و عملكرد دانه ارقـام لوبيـا سـفيد    
ها داده(داري مشاهده شد همبستگي مثبت و معني) =86/٠r**(چيتي 

شـود  مشـاهده مـي   2طور كه در جدول همان ).نشان داده نشده است
ت لوبيا چيتي و لوبيا سبز در مخلوط بـا ذر به  حداكثر شاخص برداشت

 تعلق داشت كه نسـبت ) درصد 56/44و  53/39ترتيب با ميانگين  به(
 .درصد افزايش نشان داد 23 بيش از كشتي ارقام مذكورتيمار تكبه 
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  هاي رقابتيكارآيي استفاده از زمين و شاخص
ميانگين  باذرت كشتي تكبه  در اين آزمايش حداكثر عملكرد دانه

سـبز،   لوبيـا ت و مخلوط ذرت با داش كيلوگرم در هكتار تعلق 2/7287

 كيلوگرم در هكتار 2/5203بيش از ميانگين با  و لوبيا قرمزلوبيا چيتي 
كشتي ارقام لوبيا از حداكثر عملكرد دانه در بين انواع مخلوط و نيز تك

 ). 3جدول (برخوردار بودند 

 
  ذرتبا وط لوبيا در كشت مخل نواعمقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد ا -2جدول 

Table 2- Mean comparison of bean types yield and yield components in intercropping with corn 

  هاويژگي
Parameters     

  

  اتيماره

Treatments  

ارتفاع گياه 
  )مترسانتي(

Plant 
height 
(cm) 

 تعداد غلاف
Pod 

number 

 تعداد شاخه
Branch 
number  

 تعداد گره
Nod 

number  

طول غلاف 
)مترسانتي(  

Pod length 
(cm) 

توده زيست  
  اندام هوايي

 )گرم در بوته(

Aerial biomass 
(g.plant-1) 

گرم (وزن دانه در گياه 
  )در بوته

  
Seed weight per 
plant (g.plant-1) 

شاخص 
(%) برداشت  

Harvest 
index 
(%) 

)P(نسبت كاشت
)P( Planting ratio  

كشتي لوبيا سفيدتك  

Sole cropping of 
white bean 

لوبيا سفيد- ذرت 50:50  

50:50 corn- white 
bean 

68.00c*  
 

184.00b  

29.56cd 
 

33.42bcd 

41.10bc  
 

24.10fg  
  

139.00a  
 

72.11e  

12.35a  
 

7.08ef  

19.00a  
 

15.00cd  

3.66bc  
 

2.00e  
  

21.00cd  
 

23.45c  

كشتي لوبيا سبزتك  

Sole cropping of 
bush bean 

لوبيا سبز- ذرت 50:50  
50:50 corn bush 

bean 

45.5cd 
 

39.30cd  
  

33.61bcd  
 

44.56a  

33.95cde  
 

25.50efg  

101.00c  
 

57.36e  

10.33bc  
 

5.60f  

17.00c  
 

22.50a  

4.50ab  
 

4.83a  

14.50de  
 

9.20e  

كشتي لوبيا قرمزتك  

Sole cropping of red 
kidney bean 

لوبيا قرمز- ذرت 50:50  

50:50 corn- red 
kidney bean 

192.35b  
 

260.50a  
  
  

33.12bcd  
 

36.39bc  

37.20cd  
 

32.97cdef  

112.33c  
 

90.59c  

11.96ab  
 

9.43de  

10.70d  
 

13.45cd  

2.33de  
 

2.17de  

39.00b  
 

31.76b  

كشتي لوبيا چيتيتك  

Sole cropping of 
pinto bean 

لوبيا چيتي- ذرت 50:50  

50:50 corn-pinto 
bean 

178.75b  
 

287.85a  

30.29cd  
 

39.53ab  

46.75ab  
 

54.79a  

154.33a  
 

142.20a  

12.33a  
 

9.00cd  

13.00cd  
 

15.33c  

3.00cd  
 

2.33de  

46.00a  
 

34.70b  

كشتي لوبيا خنجريتك  

Sole cropping of 
sword bean 

لوبيا خنجري- ذرت 50:50  
50:50 corn-sword 

bean 

64.5cd  
 

37.5c  
  
  

33.93bcd  
 

27.14d  

31.10def  
 

15.85g  

91.67c  
 

58.40e  

13.33a  
 

9.00cd  
  

16.00c  
 

14.00cd  
  

3.66bc  
 

5.33a  

20.30cd  
 

8.00e  

حداقل اختلاف معني دار 
)5(%  

 LSD (5%) 

0.07 8.89 28.2 1.71 4.59 0.89 7.66 29.59 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 سطح احتمال
P value 

F آزمون  

F Test

**  **  **  **  **  **  **  **  

)درصد(ضريب تغييرات   
 CV (%) 

12.75  15.08  16.20  10.50  17.18  15.49  17.87  12.70  

  .باشندميدرصد  پنج در سطح احتمال LSDداري بر اساس آزمون هر عامل كه داراي حروف مشترك هستند، فاقد اختلاف آماري معنيبه  هاي هر ستون مربوطميانگين *
* Means in the same column of each factor followed by the same letter(s) were not significantly different according to LSD (P≤0.05). 

  درصد يكدار در سطح احتمال معني**: 
**: significant at 1% probability levels                    
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مشخص شـد كـه كشـت    ) LER(با محاسبه نسبت برابري زمين 

ــوط ــبز و  ذرت مخل ــا س ــي و  و ذرت ) =13/1LER( لوبي ــا چيت  لوبي
)21/1LER= (  يي استفاده از زمـين  فزايش كارآدرصد ا 13با بيش از

. كشتي دو گونـه گرديدنـد  تكبه  بود عملكرد مخلوط نسبتبه موجب
و  ذرت مخلـوط همچنين كاهش قابل توجه نسبت برابـري زمـين در   

)  =75/0LER( لوبيـا خنجـري   و ذرتو  ) =89/0LER( لوبيـا سـفيد  
ايـن   كشـتي تـك دي كشت مخلوط در مقايسـه بـا   عدم سودمن بيانگر
دهد كه سهم هر دو گونـه  نتايج نشان مي). 3جدول (باشد مي گياهان

در  ؛درصد بوده اسـت  50 بيش ازلوبيا چيتي و  ذرت گياهي در مخلوط
 لوبيا سبزو  ذرتدر مخلوط ) جزئي =LER 75/0(كه نقش ذرت حالي

در ايـن راسـتا    .باشـد مي )جزئي =LER 44/0(تر از لوبيا سبز رنگپر 
يي كـارآ بـا بررسـي    )Agegnehu et al., 2006( آگگنهو و همكاران

توجـه نسـبت   استفاده از زمين در مخلوط جـو و بـاقلا، افـزايش قابـل    
+ بـاقلا % 5/62جـو و  % 100+ بـاقلا % 50برابري زمين را در تركيـب  

) Haymes & Lee, 1999(هـايمز و لـي   . جو گزارش نمودند% 100
ر بررسي كشت پاييزه گندم و لوبيـا اظهـار داشـتند كـه عملكـرد      نيز د

 غير از تركيب گندم) 1-08/1در دامنه (مخلوط و نسبت برابري زمين 
هـاي ديگـر كشـت    در نسـبت )  =28/1LER( 50:50با نسبت  لوبياو 

اره ايـن  به ـ كـه در كشـت  در حـالي  ؛را نشان نداد افزايش چشمگيري
رد و نسـبت برابـري زمـين در اكثـر     توجه عملك ـمخلوط، افزايش قابل

شـرايط آب و   پژوهشـگران اين . هاي كشت گزارش شده استتركيب
هوايي منطقه در فصل كشت، مورفولوژي گياه و عوامل مديريتي را از 

در  .گذار بر سودمندي كشت مخلوط بيان داشـتند هاي مهم تأثيرمؤلفه
بيـانگر  ) Yilmaz et al., 2008(اين راستا گزارش ييلماز و همكـاران  

ذرت و  50:50نسـبت  در  )=LER 6/1( افزايش نسبت برابري زمـين 
 . باشدمي لوبيا معمولي

در اين آزمايش ذرت در مخلوط با لوبيا خنجري از حداكثر ضريب 
برخـوردار بـود و در مخلـوط بـا لوبيـا سـبز       )  =15/1K(نسبي ازدحام 

ين اساس ر همب. مشاهده شد)  =36/0K(نسبي حداقل ضريب ازدحام 
ترتيـب از حـداكثر   به  لوبيا نيز لوبيا خنجري و لوبيا چيتي عانودر بين ا

)80/2K=  ( و حداقل)73/0K=  ( برخوردار بودندنسبي ضريب ازدحام 
اين مطلب بيانگر رقابت شديد بـين دو گونـه زراعـي ذرت و لوبيـا      كه

  .خنجري است
بيـانگر  كه ضريب غالبيت گونه بـا علامـت مثبـت    اينبه  با توجه

 ,.Yilmaz et al(غالبيـت آن گونـه در تركيـب مخلـوط مـي باشـد       

گياه  شود كهمشاهده مي 4هاي جدول ، بنابراين بر اساس داده)2008
در  غالبگونه ) 69/0 تا 02/0 در گستره( مثبتضريب غالبيت ذرت با 

كه حـداكثر ضـريب غالبيـت    طوريبه  .بوده استمخلوط با انواع لوبيا 
 69/0(و لوبيـا سـبز   ) =A 60/0(ت مخلوط با لوبيا سـفيد  ذرت در كش

A= (وبيا چيتي در مخلـوط  ل، لوبيا عانوهمچنين در بين ا. دست آمده ب
  . از بيشترين ضريب غالبيت برخوردار بود) =A -02/0(با ذرت 

انـواع لوبيـا   بـا   با بررسي نسبت رقابت دو گونـه در مخلـوط ذرت  
) =98/0CR(لوبيـا چيتـي   و )  =75/0CR(لوبيا قرمز  شد كه مشخص

با ذرت از حداكثر نسبت رقابت برخـوردار بودنـد و حـداقل    در مخلوط 
در مخلوط با ذرت تعلق )  =49/0CR(رقم لوبيا سفيد به  نسبت رقابت

لوبيـا در   عانـو در اين آزمايش نسبت رقابت ذرت در مخلوط با ا .داشت
بـا   .نگرفت تحت تأثيركشت مخلوط قرار 07/2تا  02/1عددي  گستره

ذرت در كشت مخلوط از توان رقابتي بالاتري در مقايسه بـا   د،وجواين
در ايـن زمينـه ييلمـاز و همكـاران     ). 3جدول (برخوردار بود  لوبيا انواع

)Yilmaz et al., 2008 (    افـزايش غالبيـت و نسـبت رقابـت ذرت در 
 را عامل 50:50به نسبت  ).Vigna radiata L( ماش و ذرتمخلوط 

عملكـرد در حـداكثر سـهم     واقعـي د عملكرد ذرت دانستند و افت بوبه
دليـل كـاهش   بـه   را) 50:100بـه نسـبت    ماش و ذرتمخلوط (ذرت 

 .نسبت رقابت و غالبيت گياه گزارش نمودند

 
  گيريتيجهن

عملكرد و اجزاي  ،ز بررسي خصوصيات مورفولوژيكانتايج حاصل 
ثير تيپ رشدي ارقام لوبيا وضوح بيانگر تألوبيا و ذرت به  عانواعملكرد 

ايـن   سـودمندي و واكنش كاملاً متفاوت دو گونه گياهي در مخلوط و 
نظام كشت در مخلوط ذرت و لوبيا سبز و نيز ذرت و لوبيا چيتي بـوده  

توجه و سودمندي مخلوط ذرت و لوبيـا  كه عملكرد قابلطورياست به 
) =13/1LERو  كيلوگرم در هكتار 4/5734ترتيب با ميانگين  به(سبز 

توده، شاخص برداشت و وزن صد دانه ذرت در منوط به افزايش زيست
مجاورت لوبيا سبز و افزايش چشمگير تعداد غلاف و شاخص برداشت 

درصــدي  43انــداز گيــاه ذرت بــا وجــود كــاهش لوبيــا ســبز در ســايه
در ايـن آزمـايش   . كشتي دانستتوده اين گياه در مقايسه با تك زيست

ــا چيتــي  اســتفاده از زمــينرآيي كــا افــزايش ــوط ذرت و لوبي در مخل
)21/1LER=  (تـوده   توجه ارتفاع بوته، توليد زيستنيز با افزايش قابل

بنابراين . قابل توجيه است تبع آن جذب كارآمد نور در مخلوطبالا و به 
 .رسدنظر ميبه 
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  وبيا و ذرتهاي رقابتي در كشت مخلوط انواع لمقايسه ميانگين شاخص -4جدول 
Table 4- Mean comparison of competitive indices in intercropping of corn with bean type 

 نسبت رقابتي
CR 

 ضريب غالبيت 
A value  م نسبيضريب ازدحا  

K value 
هاويژگي   

Characters 
  

 ذرت
Corn 

 انواع لوبيا
Bean types 

 
 ذرت
Cor

n 
 انواع لوبيا

Bean types 
 ذرت 

Corn 
 انواع لوبيا

Bean types 

اتيماره   
Treatments 
         

        
(P) نسبت كاشت  

Planting ratio (P)   

2.03a 0.50b  0.60a -0.60c  0.68b 2.41ab* 
لوبيا سفيد- ذرت 50:50  

50:50 corn-white bean 
لوبيا سبز - ذرت 50:50   

2.07a 0.54b  0.69a -0.69c  0.36c 1.73b 
50:50 corn-bush bean 

لوبيا قرمز- ذرت 50:50           

1.41ab 0.75ab  0.33
b -0.33b  0.69b 1.85ab 

50:50 corn-red kidney bean 
    لوبيا چيتي- ذرت 50:50

1.04b 0.98a  0.02c -0.02a  0.66b 0.73c 
50:50 corn-pinto bean 

   لوبيا خنجري- ذرت 50:50

1.88a 0.60b  0.41
b -0.41b  1.15a 2.80a 50:50 corn-sword bean 

%)5(حداقل اختلاف معني دار   0.93 0.16  0.17 0.17  0.26 0.83  
LSD (5%) 

      F    F Testآزمون    
 منابع تغييرات

S.O.V 
 

NS *  ** **  ** ** 
 سطح احتمال

P value 

26.18 20.27  
21.3

3 21.33  12.23 27.68 
)درصد(ضريب تغييرات   

(%) CV  
  .باشندمي پنج درصد در سطح احتمال LSDداري بر اساس آزمون هر عامل كه داراي حروف مشترك هستند، فاقد اختلاف آماري معنيبه  هاي هر ستون مربوطانگينمي* 

* Means in the same column of each factor followed by the same letters were not significantly different according to LSD (P≤0.05). 

  دارعدم تفاوت معني: nsدرصد و  يكو  پنجدار در سطح احتمال ترتيب معنيبه **: و * 
* and **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively and ns: Non significant  

 
كه تأثير تيپ رشدي در موفقيت رقابت بـين دو گونـه گيـاهي در    

توان در مطالعات بعـدي بـراي   و از آن مي سزائي داردبه  مخلوط تأثير
 .بيني عملكرد اين گياهان در كشت مخلوط استفاده نمودپيش
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