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  چكيده

آزمايشي به صورت  (.Vigna unguiculata L) و لوبيا چشم بلبلي (.Panicum miliaceum L) ايهبه منظور بررسي كشت مخلوط ارزن دان
تيمارهـاي  . در پژوهشـكده كشـاورزي دانشـگاه زابـل انجـام گرفـت       1387-88هاي كامل تصادفي با شش تيمار و سه تكرار در سال زراعـي  طرح بلوك

% 100+ ارزن % 75لوبيا چشـم بلبلـي،   % 100+  ارزن %50لوبيا چشم بلبلي، % 100+ ارزن  % 25آزمايشي شامل كشت خالص ارزن، كشت خالص لوبيا، 
هـا نشـان داد كـه تيمارهـاي نسـبت مختلـف       آماري دادهواريانس نتايج حاصل از تجزيه . لوبيا چشم بلبلي بودند% 100 + ارزن% 100لوبيا چشم بلبلي و 

، )PAR( ، وزن خشك علف هرز، جذب تشعشع فعـال فتوسـنتزي  )LER( گونه، نسبت برابري زمين بر عملكرد دانه دو) P >% 1(كاشت اثر معني داري 
در   LERميـزان . بالاترين عملكرد دانه دو گياه ارزن و لوبيا از كشت خـالص آنهـا بدسـت آمـد    . محتوي رطوبت حجمي داشت )P >% 5( دماي خاك و

در خصـوص كنتـرل و   . باشـد برتري كشت مخلوط در مقايسه بـا كشـت خـالص مـي     دهنده اغلب تيمارهاي مخلوط بزرگتر از يك بود كه اين امر نشان
هـاي  ، به طوري كه كمترين وزن خشك علفهاي هرز الگوهاي مختلف كشت مخلوط نسبت به تك كشتي محصولات برتري نشان دادندمديريت علف
هـاي مختلـف   از نسـبت  PARبـالاترين ميـزان   ، PARمرحله اندازه گيـري   در هر چهار. بدست آمد لوبيا چشم بلبلي% 100 + ارزن% 100هرز از تيمار 

ر هـر دو مرحلـه   د كمترين ميزان دما و كمترين محتـوي رطوبـت خـاك   . حاصل شدلوبيا چشم بلبلي % 100 + ارزن% 100كشت مخلوط خصوصاً تيمار 
 .همين تيمار بدست آمداز  گيريهانداز

  
  نترل علف هرز، نسبت برابري زمينكشت مخلوط، ك ،عملكرد :كليدي هايواژه

 
    1  مقدمه

ي و با افزايش روز افزون جمعيـت جهـان و تخريـب منـابع طبيع ـ    
از  يكـي افزايش توليـدات غـذايي    محدود بودن اراضي مناسب كاشت،

به منظور پاسخ بنابراين . رودمشكلات اساسي دنياي امروز به شمار مي
زايش عملكرد گياهان زراعي اف ،به اين تقاضاي روزافزون منابع غذايي

در ). Javanshir et al., 2000( رسـد امري ضـروري بـه نظـر مـي    
هاي كشاورزي معمول و تك كشتي گرچه با بالا بردن افزايش سيستم

اند تا حدودي نيازهاي غذايي جمعيـت  محصول در واحد سطح توانسته
ها تمولي اين سيس ،رو به افزايش را در برخي نقاط جهان تأمين نمايند

 هـاي فسـيلي نيـاز دارنـد    به هزينه و انرژي فـراوان ناشـي از سـوخت   
)Javanshir et al., 2000( .  گرايش جديد جامعه جهاني به سـمت
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هاي مختلـف  كشاورزي پايدار در راستاي پايين آوردن استفاده از نهاده
ها و كودهـاي شـيميايي   هاي شيميايي شامل آفت كشخصوصاً نهاده

هـاي  كشت مخلـوط يكـي از مولفـه   ). Koocheki, 2001(باشد مي
كشـت  ). Koocheki, 2001( شـود كشاورزي پايدار محسـوب مـي  

توان نوعي كشاورزي فشرده در زمان و مكان به حسـاب  مخلوط را مي
-براي افزايش عملكرد گياهان زراعي به شكل ديگري نيـز مـي  . آورد

مان و مكان بـا  توان از عوامل محيطي بهره برد و آن استفاده بهتر از ز
 ,Prins & De Wit( باشـد گيري از سيستم كشت مخلوط مـي بهره

گزارش كردنـد   )Tsubo et al., 2005(تسوبو و همكاران  ).2005
 غـذا  پايـدار  توليـد  نقش مهمـي در  هالگوم كشت مخلوط غلات وكه 

همچنين كشورهاي توسـعه يافتـه    حال توسعه و دركشورهاي دربوژه 
 .دكنن ـايفـا مـي  محدوديت آب روبرو هسـتند   بامناطقي كه  مخصوصاً

در ارتبـاط بـا    )Mohammed et al., 2008(محمـد و همكـاران   
و  ).Panicum miliaceum L(ارزن سابقه كشـت مخلـوط دو گونـه    

داشتند كـه كشـت    اظهار) .Vigna unguiculata L(لوبياچشم بلبلي 
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ا و مخلوط اين دو گونه، كشت غالب در منـاطق سـاحلي غـرب آفريق ـ   
به عنوان گيـاه زراعـي غالـب در     ارزندر اين مناطق، . باشدسودان مي

تغذيه مردم و لوبيا چشم بلبلي به عنوان منبع غني از پـروتئين مطـرح   
اظهار داشتند كه كشـت مخلـوط غـلات و    ساير محققين نيز . باشدمي

 لگوم در كشاورزي ارگانيك و سنتي از اهميت خاصي برخـوردار اسـت  
)Prins & De Wit, 2005( . مشخص شد كه افزايش آزمايشي در

درصد در كشت مخلوط بـا   67به  50از  ).Zea mayz L( نسبت ذرت
، باعث افزايش عملكرد دانه ذرت در ).Phaseolus vulgaris L( لوبيا

و كل عملكرد دانه در كشت مخلـوط نسـبت بـه     شددرصد  10حدود 
در . )Saban et al., 2007( كشـت خـالص افـزايش داشـته اسـت     

به صورت مخلوط بـا ذرت  لوبيا زماني كه شد مشخص آزمايشي ديگر 
شود كه اين امر مي باعث بهبود جذب نيتروژن و فسفركشت شده بود 

سبب افزايش عملكرد دانه و علوفه ذرت در شرايط كشت مخلوط شده 
در سيســتم كشــت مخلــوط ارزن . )Zhang & Li 2003( اســت

 Vicia( بـا ماشـك زراعـي    ).Pennisetum glaucum L( نوتريفيـد 
sativa L.( كه عملكـرد مخلـوط در مقايسـه بـا      اين نتايج بدست آمد

بـالاتري  ) LER( 1نسـبت برابـري زمـين     كشت خالص محصـولات، 
داشته كه اين امر به دليل بهره گيري ارزن از بقاياي نيتروژن ماشـك  

 .)Sirousmehr et al. 2003( اي اسـت گونـه  بينو كاهش رقابت 
 Vicia( و بـاقلا  ).Teriticum aestivum L( در كشت مخلوط گندم

faba L.) (Ghanbari-Bonjar & Lee., 2003(  و در كشـت ،
ه دشمشاهده ) Tavassoli et al., 2010(قرمز  مخلوط ارزن و لوبيا

-كه عملكرد گونه غله در كشت مخلوط به مراتب بالاتر از كشت است
اين برتري را به كارائي بهتر استفاده دليل آنها . هاي خالص بوده است

از منابع مانند جذب آب، عناصر غذايي و جذب مؤثرتر نـور در كـانوپي   
  .اندگياهان تشكيل دهنده زراعت مخلوط نسبت داده

) محل اجراي آزمـايش (در نواحي گرمسير ايران از جمله سيستان 
 ـ وب از آب به عنوان يك عامل محدود كننده توليد بوده و استفاده مطل

. اي برخـوردار اسـت  آن در جهت كسب حداكثر توليد از اهميـت ويـژه  
مطالعه حاضر براي بررسي امكان كشـت مخلـوط ارزن و لوبيـا چشـم     

هـدف از  . شـد بلبلي در جهت افزايش عملكرد دانه در واحد سطح اجرا 
هاي مختلف در كشـت مخلـوط ارزن و   اين آزمايش، بررسي اثر تراكم

عملكرد دانـه، تعيـين محتـوي رطوبـت خـاك در       لوبيا چشم بلبلي بر
ميـزان  و  محاسـبه نسـبت برابـري زمـين    هاي مختلف كاشـت،  نسبت

  .باشدميجذب شده ) PAR( 2تشعشعات فعال فتوسنتزي
  

  هامواد و روش
طرح مطالعه و بررسي كشت مخلوط ارزن و لوبيا چشـم بلبلـي در   
                                                            
1- Land equivalent ratio 
2- Photosynthesis active radiation   

وهشـكده  در پژ 1387-88زراعـي   منطقه سيستان در ارديبهشت سال
كيلومتري جنوب شرقي شهرستان  35كشاورزي دانشگاه زابل واقع در 

عـرض   دقيقه شرقي و 41 درجه و 61طول موقعيت جغرافيايي  زابل با
انجـام   سـطح دريـا   از متـر  483ارتفاع  دقيقه شمالي با 54 درجه و 30

هواي منطقه بر اساس طبقه بندي كوپن در اقليم خشك  آب و .گرفت
 63مـدت بارنـدگي در منطقـه     ميـانگين دراز . قـرار دارد و بسيار گـرم  

. باشـد مـي  متـر ميلـي  4000متر و ميزان متوسط تبخيـر سـاليانه   ميلي
 گـراد و درجـه سـانتي   49گراد با حـداكثر  درجه سانتي 23 دماميانگين 
خاك محل آزمـايش داراي بافـت   . استگراد  درجه سانتي -7حداقل 

خصوصيات فيزيكـي  (باشد مي EC=  6/4و  pH=  01/8شني با -لوم
 ). ارائه شده است 1و شيميايي خاك محل آزمايش در جدول 

تيمـار و   شـش هاي كامل تصادفي با در اين مطالعه از طرح بلوك
كشـت  : تيمارهاي آزمـايش عبـارت بودنـد از   . تكرار استفاده گرديد سه

لوبيـا چشـم   % 100+ ارزن %  75خالص ارزن، كشـت خـالص لوبيـا،    
لوبيـا  % 100+ ارزن % 25لوبيا چشم بلبلي، % 100+  ارزن %50بلبلي، 

تيمارها از طريق . لوبيا چشم بلبلي% 100 + ارزن% 100چشم بلبلي و 
 18كرت بـه ابعـاد    ششهر بلوك شامل . روش افزايشي اعمال شدند

هـا يـك متـر و فاصـله بـين      فاصله بين كـرت . بود) 6×  3(متر مربع 
در هر كرت شش رديف كاشت بـا فاصـله   . ها دو متر انتخاب شدبلوك

 ـ متري قرار داشت، و فاصله بوتهسانتي 50 ف بـراي  ها بر روي هـر ردي
 10) بر حسب نـوع تيمـار  (متر و براي ارزن سانتي 10لوبيا چشم بلبلي 

 20، )درصـد ارزن  75(متـر  سـانتي  15، )درصـد ارزن  100(متـر  سانتي
در نظـر  ) درصـد ارزن  25(متر سانتي 40و ) درصد ارزن 50(متر سانتي

تراكم ارزن بر مبناي تعداد بوته بر روي هر رديف انتخـاب  ( گرفته شد
 30زمين محل آزمايش در اوايل بهـار قبـل از كاشـت تـا عمـق      . )شد

بلافاصله پس از انجام شخم زمين ديسك . متري شخم زده شدسانتي
ين عمليـات تسـطيح زم ـ  ) تسـطيح كننـده  (زده شد و با استفاده از لولر 

هايي با فاصله صورت گرفت و در نهايت به وسيله فاروئر جوي و پشته
  .متري بر روي زمين ايجاد گرديدسانتي 50

كيلـوگرم در هكتـار    200 زمـين مقـادير   به هنگـام آمـاده سـازي   
 كود سـولفات پتاسـيم و  كيلوگرم در هكتار   100 سوپرفسفات تريپل،

 آزمايشـي  هـاي كـرت ه به از منبع اور كيلوگرم در هكتار نيتروژن 100
كيلوگرم  25كود سرك در دو مرحله هر بار به ميزان  .داده شد مربوطه

 احـداثي  داخل شياردر ها  در هكتار كود اوره به صورت نواري پاي بوته
-K(اي مورد اسـتفاده  رقم ارزن دانه. شد اضافههاي آزمايشي كرت به

C.M.9 (   99ه خلـوص  و لوبيا چشم بلبلي توده محلـي زابـل بـا درج ـ 
 15كشــت محصــولات همزمــان و در تــاريخ . درصــد انتخــاب شــدند
بلافاصله پس از كاشـت محصـولات، زمـين    . ارديبهشت انجام گرفت

روز، آبيـاري صـورت    هشتآبياري گرديد و به دنبال آن به فاصله هر 
  .گرفت
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 )كمتري خاسانتي 0-30عمق (خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش  -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of experimental field (soil depth 0-30 cm)   
 بافت خاك

Soil Texture  
 (dS.m-1)هدايت الكتريكي

(dS.m-1)ECe 
 اسيديته

pH 
  (mg.kg-1)پتاسيم

K (mg.kg-1)   
  (mg.kg-1) فسفر 

P (mg.kg-1)  
  (mg.kg-1)كلسيم 

Ca (mg.kg-1)  
 شني –لوم 

Loam- sand  4.60  8.01  86.86 2.60 12.01 

  
PAR  و  55، 45، 35بـه ترتيـب   (رشد چهار مرتبه در طول فصل

 از PARبـراي انـدازه گيـري    . اندازه گيري شد) روز پس از كاشت 65
) DELTA – T DEVICESساخت آمريكـا مـدل   ( 1نورسنجدستگاه 

انجـام شـد    12-14 سـاعات  اندازه گيري نـور در فاصـله  . استفاده شد
)Ghanbari-Bonjar & Lee, 2003 .(    جهت ايـن كــار مــيزان

نـور در بالاي تاج پوشش و سطح خاك در چهار نقطه درون هر كرت 
درصد تابش فعـال  . به طور تصادفي اندازه گيري و ميانگين گرفته شد

  :محاسبه گرديد )1(معادله فتوسنتزي بر اساس 
PAR%= [1-(PARb/PARa)] × )1(معادله                     100   

نور فعـال فتوسـنتزي در پـايين تـاج     =  PARb :كه در اين معادله
  .باشدمي نور فعال فتوسنتزي در سطح تاج پوشش =PARaو  پوشش

گيري رطوبت بـه روش  جهت بررسي رطوبت خاك از روش اندازه
ارزن و لوبيـا در  (بـه  كاشـت دو مرت  در طـي دوره . حجمي استفاده شد

مرتبه اول نمونه گيري به ترتيب در مراحله شيري بودن دانه و تشكيل 
غلاف و در مرتبه دوم نمونه گيري هـر دو محصـول تقريبـاً در زمـان     

گيـري سـه روز پـس ار    هر مرتبـه نمونـه   )رسيدگي كامل قرار داشتند
هـاي  از كـرت  .)Tavassoli et al., 2010( شـد آبياري انجـام مـي  

سـانتي متـر    100اي به حجم سانتي متري، نمونه 30مختلف از عمق 
ايي برداشته شـده و تـوزين و سـپس بـه     مكعب بوسيله رينگ استوانه

درجه سانتي گـراد قـرار    105ساعت در آون با درجه حرارت  48مدت 
پس از خشك شدن و توزين مجدد، درصد رطوبـت حجمـي   . داده شد

  ):Alizadeh, 2004(ست آمد به د )2(معادله با استفاده از 

V
WWPv

21 −= )2(معادله                                       100 ×  

= W1، حجـم خـاك  =  V، جميحرطوبت = PV: كه در اين معادله
  .باشدمي وزن خاك خشك= W2  و  وزن خاك تر

همزمان با نمونه گيري (دماي خاك نيز دو بار در طول فصل رشد 
، در عمـق  )Tavassoli et al., 2010) (خـاك عيين رطوبـت  براي ت

بـراي  . سانتي متري، توسط دماسـنج خـاك انـدازه گيـري شـد      10-0
سـانتي   0-10گيري دماي خاك در سه نقطه هر كرت در عمـق  اندازه

دماي خاك نيز در . متري دما اندازه گيري و سپس ميانگين گرفته شد
 & Ghanbari-Bonjar(گيـري شـد   اندازه 12-14فاصله ساعت  

                                                            
1- Sun scan 

Lee, 2003.(  
اي كـه   در مرحلـه (برداري به منظور تعيين عملكرد دانـه   در نمونه 

ــه ــاي ارزن  دان ــه دره ــوژيكي   مرحل ــيدگي فيزيول ــتند  رس ــرار داش ) ق
)Tavassoli et al., 2010( متر طـولي و   سههاي آزمايشي از كرت

كشـت   براي ارزيـابي  .متر مربع از هر كرت برداشت شد 6 در مجموع
براي محاسبه نسبت برابري زمـين از  . استفاده گرديد LERمخلوط از 

  :استفاده شد )3(معادله 
LER = YIM/YSM+YIB/YSB  3(معادله(  

بــه ترتيــب عملكــرد ارزن در : YSMو  YIM: كــه در ايــن معادلــه
به ترتيب عملكرد لوبيا در مخلوط : YSBو  YIBو  مخلوط و تك كشتي

    .باشدمي و تك كشتي
باشد كشت مخلوط نسبت به تك كشتي  LER=1ر صورتي كه د

باشد كشت مخلـوط نسـبت بـه     LER<1در موقعي كه . برتري ندارد
باشـد   LER>1در حـالتي كـه   . باشـد كشت خالص داراي برتري مـي 

كشت مخلوط در مقايسه با سيستم تـك كشـتي از عملكـرد كمتـري     
  ).Willey, 1979(برخوردار است 

هاي هـرز، در زمـان برداشـت    ن خشك علفبراي اندازه گيري وز
نهايي گياه ارزن و لوبيا به همان صورت كه بـراي دانـه ايـن دو گيـاه     

هـاي هـرز نيـز نمونـه گيـري      برداري صورت گرفت، براي علف نمونه
). متر مربع از هر كـرت  6متر طولي و در مجموع  سهيعني (انجام شد 

هـاي  ه گونـه هاي هرز بدين صورت بـود ك ـ محاسبه وزن خشك علف
آوري شـده، وزن تـر آنهـا محاسـبه شـد و در      مختلف علف هرز جمـع 

گـرم   400هاي هرز به طور تصـادفي بـه وزن   اي از علفنهايت نمونه
گراد به مدت درجه سانتي 70انتخاب شده و در آون الكتريكي با دماي 

  .)Ghanbari, et al. 2007( ساعت خشك گرديد 48
 SASافـزار   اي بدسـت آمـده از نـرم   ه ـبراي تجزيه واريانس داده

ها نيـز بـا آزمــون دانكـن در سـطح       ينـميانگ مقـايسه. استفـاده شـد
  .درصد انجام گرفت 5احتمال 
  

  نتايج و بحث
  عملكرد دانه ارزن -

هـاي مــختلف كاشــت بــر عــملكرد دانــه ارزن       اثـر نسبــت 
 33/1020(بــالاترين عملكــرد دانــه ارزن . )P >% 1( ودـدار بــ مـــعني
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از تيمار كشـت خـالص ارزن بدسـت آمـد و سـاير      ) كيلوگرم در هكتار
 جدول(ي داشت دار هاي كاشت با كشت خالص آن تفاوت معنينسبت

تواند از يك طرف به وجود تراكم كمتـر گياهـان در   اين برتري مي). 2
در همچنـين  . هاي مخلوط مرتبط باشـد ها نسبت به كشتتك كشتي

وري از منـابع محيطـي   جهت بهره ايبين گونه تيمار ميزان رقابتاين 
هايي كه براي دو هاي مخلوط به علت محدوديتدر كشت. كمتر است

شود، عملكرد دو گياه زراعي از كشت خالص آنها گياه زراعي ايجاد مي
كيلـوگرم   418(همچنين كمترين عملكرد دانـه ارزن  . كمتر بوده است

لوبيا چشم بلبلي % 100+ ن ارز% 25از تيمار كشت مخلوط ) در هكتار
از علل اصلي كاهش عملكرد دانه در اين تيمار، ). 2 جدول(بدست آمد 

كاهش تراكم گياه زراعي ارزن است كه ايـن موضـوع باعـث كـاهش     
له ااين مس ـ. هاي بارور و در نهايت پانيكول ارزن شده استتعداد پنجه

 .دارد مطابقـت  )Bryan & Moteru, 1978(برايان و موترو  با نظر
 ارزننيز در مطالعـه   )Tavassoli et al., 2010(توسلي و همكاران 

كشـت  در  ارزن و لوبيـا كه عملكـرد دانـه    ندمشاهده كرد لوبيا قرمزو 
  .است مخلوط هاياز كشت خالص بيشتر

  
  عملكرد دانه لوبيا چشم بلبلي -

هاي مخـتلف كاشـت تأثير مشابهي بر همـانند گـياه ارزن، نسبت
توجـه بـه    بـا  . درصد داشت 1دانه لوبيا چشم بلبلي در سطح  عملكرد
مشخص شد كه بيشترين عملكـرد دانـه لوبيـا چشـم بلبلـي       2جدول 

از تيماركشت خالص لوبيا بدسـت آمـد و   ) كيلوگرم در هكتار 66/812(
ايـن  . بين اين تيمار با ساير تيمارها تفاوت معنـي داري وجـود داشـت   

به دليـل عـدم   اين دليل كه در اين تيمار  نتيجه دور از انتظار نيست به
اي تمامي منـابع موجـود در اختيـار لوبيـا چشـم      رقابت بين گونهوجود 

تحت اين شرايط هر بوته، از منـابع در  بنابراين . بلبلي قرار گرفته است
تواند يكي ار كه اين موضوع ميكرده  رابرداري بهره بيشتريندسترس 

از سـوي ديگـر در   . باشـد واحد سـطح  افزايش عملكرد دانه در  عوامل
كشت هاي مخلوط، عملكرد دانه لوبيا چشم بلبلي كـاملاً تحـت تـاثير    

و بـه مـوازات افـزايش تـراكم ارزن از      اسـت تراكم ارزن قـرار داشـته   
بـه همـين دليـل    . عملكرد دانه لوبيا چشم بلبلـي كاسـته شـده اسـت    

لـوگرم در  كي 66/404(كمترين ميزان عملكرد دانه لوبيا چشـم بلبلـي   
لوبيا چشـم بلبلـي بدسـت آمـده     % 100+ ارزن % 100از تيمار ) هكتار
از سوي ديگر نقش غالبيت ارزن در مقابل لوبيا چشـم بلبلـي را   . است

هـا، غـلات   عموماً در كشت مخلوط غلات و لگـوم . نبايد ناديده گرفت
در اين شرايط . )Mazaheri, 1998( كنندنقش گياه غالب را ايفا مي

گـردد و در كشـت   ايي از منابع موجود نصيب گياه غله مـي دهسهم عم
. مخلوط ارزن و لوبيا چشم بلبلي نيز ارزن از اين قاعده مستثني نيسـت 

به همين دليل با افزايش تراكم ارزن، از ميزان عملكرد دانه لوبيا چشم 
در بررسي عملكرد دانه در كشت مخلوط ارزن . بلبلي كاسته شده است

در كشت  و) Hosseini et al., 2000( بيا چشم بلبليلواي و علوفه
نتـايجي   )Banik et al., 2006( مخلوط گندم و لوبيا چشـم بلبلـي  

  .گزارش كردندتحقيق مشابهي با اين 
  

بر اساس عملكرد دانه ارزن و لوبيا  مقايسه نسبت برابري زمين
  چشم بلبلي

بـر  ) LER(ن ـبت برابري زميـاسبه شده نسـادير محـمق 3  جدول
 همان. دهدنشان مي و لوبيا چشم بلبلي را هاي ارزناساس تك كشتي

بيشـتر از   مخلـوط  هـاي كليه كشت در LERشود طور كه مشاهده مي
از تيمـار  ) LER= 52/1(نسبت برابـري زمـين    بيشترين .باشدمي يك
 نـظر از% 52د كه ـآم  بدستلوبـيا چشم بلبـلي % 100+  ارزن 100%
  .دهدبت به كشت خالص افزايش نشان ميلكرد دانه نسـعم

 
 هاي مختلف كاشت بر عملكرد دانه ارزن و لوبيامقايسه ميانگين تيمارهاي نسبت -2جدول 

Table 2- Mean comparison of intercropping treatments on seed yield of millet and cowpea  
 تيمارها

Treatments ارزن عملكرد دانه 
Seed yield of millet 

)kg.ha-1(  

 عملكرد دانه لوبيا
Seed yield of cowpea 

)kg.ha-1(  
 هاي اختلاطنسبت

Intercropping 
 ارزن

Millet  
 لوبيا

Cowpea
100 100e418.08b 707.33 
50 100713.33 dc 590.66 
75 100819.01 cd 437.03 

100  100996.05 b404.66 e 
100 0 1020.33 a - 
0 100 - 812.66 a 

 آماري هستند )P>% 5( هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معني دارميانگين
Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% level of probability.  
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بـا   ارزنين تيمـار  در اتواند به اين دليل باشد كه اين برتري مي -

و  هاي هرز جلوگيري نمـوده  از تبخير آب و رشد علف مناسبپوشش 
 %50تيمارهاي مخلـوط افزايشـي   . ش گيـاه غالـب را داشـته استـنق

 لوبيا چشم بلبلي% 100+  ارزن %75 و لوبيا چشم بلبلي% 100+  ارزن
 ارزن %100پس از تيمـار   38/1 و 41/1برابر  LERبا مقدار به ترتيب 

ترين ـكم ـ .را دارنـد  LERر يدابيشترين مق ـلوبيا چشم بلبلي % 100+ 
 ارزن% 25 افزايشـي نيـز از تيمـار   ) LER= 28/1(نسبت برابري زمين 

 اسـت  نتوانسـته  در اينجـا ارزن . حاصل شـد  لوبيا چشم بلبلي% 100+
هـاي هـرز   از رشد علف پوشش مناسبي را در سطح خاك ايجاد كند و

 ين همان طور كـه مشـاهده مـي شـود در كليـه     بنابرا .نمايدجلوگيري 
  .بيش از واحد گرديده است LER تيمارها

نيـز در كشـت    )Ghanbari et al., 2007(قنبري و همكـاران  
هـاي كاشـت   با نسـبت  ).Cucumis sativus L( خياربا  ذرت مخلوط

را از تيمـار   LERبـالاترين   مختلف، بيشـترين عملكـرد كـل ميـوه و    
ــوط افزايشــي  ــار %100+ ذرت% 100مخل ــه دســت آورد خي ــدب در  .ن

م ـتراك ـ )Shetty & Rao, 1981(شـتي و رائـو    آزمـايشي ديــگر 
 Sorghum bicolor( لوط سـورگوم ـت مخـي در زراعـاهان زراعـگي
L.( و دال عــدس )Cajanus Cajan L.( مشــاهده  را تغييــر داده و

ژانـگ   .افزايش يافت LER ، ميزانكردند با افزايش تراكم گياه زراعي
)Zhang, 2007(  پنبـه  كشـت مخلـوط گنـدم و   در )Gossypium 

hirsutum L.(  گندم % 35+ پنبه % 65كه نسبت مخلوط نشان دادند
نسبت به تك كشـتي دو گيـاه    )LER=39/1( بالاتري داراي عملكرد

توان به دليل بالاتر بودن جذب مي را باشد كه اين افزايش عملكردمي
اي نسبت كمتر بودن رقابت بين گونه و هرز هايعلف كنترل بهتر نور،

  .نسبت داد ايبه درون گونه
  

  هاي هرزوزن خشك علف -
هـاي هــرز   هاي مختلف كاشت بر وزن خشك علـف تاثير نسبت

ــود  ـــعني دار ب ــدول  ).P >% 1(م ــاي   4ج ــانگين تيماره   مقايســه مي
-هاي هرز را نشان ميهاي مختلف كاشت بر وزن خشك علفنسبت
هاي مختلف كاشـت  در بيـن تيـمارهاي نسبتتوجه به جدول  با. دهد

 )كيلوگرم درهكتـار  1/730(هاي هرز كمترين ميزان وزن خشك علف
بدسـت   چشم بلبلـي لوبيا % 100+ ارزن % 100از تيمار كشت مخلوط 

آمد و بين اين تيمار با ديگر تيمارهاي كشت مخلوط وكشـت خـالص   
بيشـترين  . داري مشـاهده شـد   تفـاوت معنـي  چشم بلبلي ارزن و لوبيا 

نيـز از   )كيلوگرم درهكتار 56/1217(هاي هرز ميزان وزن خشك علف
تيمار كشت خالص لوبيا چشم بلبلي حاصل شد و تفـاوت معنـي داري   

بـا توجـه بـه    . مشاهده نشـد  بين اين تيمار با تيمار كشت خالص ارزن
ي تـوان اظهـار داشـت كـه تيمارهـا     مي 4نتايج بدست آمده از جدول 

كشت مخلوط در مقايسه با كشت خالص از قدرت كنتـرل علـف هـرز    
تواند به افزايش تراكم گياهان اين برتري مي .بالاتري برخوردار هستند

به طوري كه با افـزايش سـهم    ،هاي مخلوط نسبت داده شوددر كشت
هـاي هـرز   هاي كشت مخلـوط از وزن خشـك علـف   ارزن در سيستم

لوبيـا  % 100+ ارزن % 100كشت مخلوط كاسته شده است و در تيمار 
در بررسـي كشـت    .به كمترين مقـدار خـود رسـيده اسـت     چشم بلبلي

، ارزن )Ghanbari-Bonjar & Lee, 2003(مخلوط گندم و باقلا 
و در كشــت مخلــوط ) Tavassoli et al., 2010(و لوبيــا قرمــز 

نشـان دادنـد   ) Sanjani et al., 2009(سورگوم و لوبيا چشم بلبلي 
تـر  هاي هرز به پايينوزن علف ،با افزايش تراكم گياهي در مخلوط كه

موحـدي    .از سطح به دست آمده از كشت خالص هر يك از آنها رسيد
نيـز  ) Movahhedi Dehnavi et al., 2001(دهنوي و همكاران 

هاي هرز در تيمارهـاي افزايشـي بـه    نشان دادند كه وزن خشك علف
آلفـورد و  . يابـد هي كـاهش مـي  پوشـش گيـا   علت افـزايش تـراكم و  

 ذرت و مخلوط كشت بررسي در )Alford et al., 2003(همكاران 
  . دست يافتند مشابه نتايج به هرز هايعلف كنترل بر لوبيا

 
 نسبت برابري زمين بر اساس عملكرد دانه -3جدول 

Table 3- LER based on seed yield  
 تيمارها

Treatment  عملكرد نسبي ارزن 
Relative yield of millet 

)RYm(  

 عملكرد نسبي لوبيا
Relative yield of cowpea 

)RYb(  
  نسبت برابري زمين

LER  
 هاي اختلاطنسبت

Intercropping  
 ارزن

Millet 
  لوبيا

Cowpea 
25 100 0.409d* 0.870a 1.279d 
59 100 0.699c0.730b 1.429b 
75 100 0.802b 0.540c 1.342c 
100 100 0.976a 0.500d 1.476 a 

 .هستند آماري )P >% 1(ستون فاقد تفاوت معني دار هاي داراي حروف مشابه در هر ميانگين*
Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 1% level of probability.* 
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 هاي هرز هاي مختلف كاشت بر وزن خشك علفمقايسه ميانگين تيمار نسبت -4جدول 
Table 4- Mean comparison intercropping treatments on weed dry weight   

 تيمارها
Treatments هاي هرزوزن خشك علف 

dry weight of weeds 
 )kg.ha-1(  

 هاي اختلاطنسبت
Intercropping 

 ارزن
Millet  

 لوبيا
Cowpea

25 100998.8 d 
50 100892.4 c 
75 100815.4 d 
100 100730.1 e 
100 01152.8 a 
0 1001217.5 a 

 .هستند آماري )P >% 1(معني دار هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت ميانگين
Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 1% level of probability.  

  
 مكملـي گياهـان   به تركيـب  را هرز علف تراكم كاهش علت آنها
علف با رقابتي گياهان زراعي توان افزايش باعث مخلوط، كه در زراعي
ــاي ــرز ه ــي ه ــودم ــد  ش ــبت دادن ــاران   .نس ــاماراجيوا و همك س

)Samarajeewa et al., 2006( عنـوان  به ارزن كشت مخلوط در 
بـه   ارزن كـه  كردنـد  گـزارش  ).Glycine max L( ياسو با همراه گياه
 طـور  بـه  اي هـرز هعلف رشد از است قادر بالا زني پنجه قدرت سبب

  .باشد مؤثر آنها جمعيت در كاهش و آورده عمل به ممانعت چشمگيري
  

  جذب تشعشع فعال فتوسنتزي -
هاي كشت قرار جذب تشعشع فعال فتوسنتزي تحت تاثير سيستم 

جذب شده در  )PAR(ميزان تابش فعال فتوسنتزي  .)P >% 5(گرفت 
چشم بلبلي در بالاتـرين مـيزان خـود لوبيا % 100 +ارزن % 100 تيمار

ساير تيمارهاي كشت مخلـوط و كشـت هـاي     با بـود و بين اين تيمار
خالص ارزن و لوبـيا چـشم بلبلي تـفاوت مـعني داري وجـود داشــت  

 35(هد كه در مراحـل اوليـه رشـد    دايـن رونـد نـشان مي). 5جدول (
چشم بلبلـي قـادر   لوبيا % 100 +ارزن % 100 ، تيمار)روز بعد از كاشت

نسبت به كشت خـالص ارزن  %) 52(را به طور مؤثرتري  )PAR(است 
در . هاي مخلوط جذب نمايـد و كشت %)28(و لوبيا چشم بلبلي  %)22(

هـان در مراحـل   كه گيا )روز بعد از كاشت 45(گيري مرحله دوم اندازه
 ،بـود  مياني رشد خود قرار داشتند و كانوپي گياهان تقريباً بسـته شـده  

هاي خالص لوبيا چشم بلبلـي و  هاي مخلوط در مقايسه با كشتكشت
در مرحله سـوم  . را بطور معني داري بيشتر جذب نمودند )PAR(ارزن 
د كه گياهان در مراحل نهـايي رش ـ ) روز بعد از كاشت 55(گيري اندازه

هاي مخلـوط و  بود كشت خود قرار داشتند و كانوپي گياهان بسته شده
چشـم بلـبلي هــم چــنان   لوبيا % 100 +ارزن % 100بخصوص تيمار

را  PAR هاي خالص لوبـيا چشــم بلبــلي و ارزن  در مقايسه با كشت

در مرحلـه چهـارم   . نماينـد بيشـتر جـذب مـي    %)81(بطور معني داري 
با توجه به اين موضـوع كـه   ) روز بعد از كاشت PAR )65گيري اندازه

ارزن و لوبيا چشم بلبلي در مراحل انتهايي رشـد خـود قـرار داشـتند و     
ميـزان جـذب    ،بنـابراين  .سطوح فتوسـنتزكننده آنهـا رو بـه زوال بـود    

)PAR(  در حد چشمگيري كاهش يافت) علـت بـالا بـودن    ). 5جدول
هـاي مخلـوط   كشتدر كانوپي  )PAR(جذب تشعشع فعال فتوسنتزي 

تواند به دليـل اخـتلاف در آرايـش شـاخ و     ها مينسبت به تك كشتي
نوري كه توسـط ارزن  . برگ و شكل كانوپي در گياه ارزن و لوبيا باشد

شود، در پايين كانوپي توسط لوبيا جذب و مـوجب افــزايش  جذب نمي
نتايج مشابهي در مورد افزايش جـذب  . شودمي )PAR(راندمان جذب 

در كشت مخلوط، توسط محققان ديگـر گـزارش شـده     )PAR(ر بيشت
، در تحقيـق  )Ghanbari et al., 2007(قنبري و همكـاران   .اسـت

هاي هـرز  روي كشت مخلوط ذرت و خيـار و تـأثير آن بر كنترل علف
 بيشترين ميزان جذب تشعشـع فعـال فتوسـنتزي   نتيجه گيري كرد كه 

  ايـن برتـري   كـه   باشـد يم ـ خيار% 100 + ذرت% 100مربوط به تيمار
در . باشـد پوشـش سـطح زمـين مـي    و  زيـاد  به دليـل تـراكم  تواند مي

-Ghanbari(بونجـار و لـي    -قنبـري  تحقيقات انجـام شـده توسـط   
Bonjar & Lee, 2003( و  مشاهده شد كه در كشت مخلوط گندم

با كارايي بيشتري نسـبت بـه كشـت     باقلا، تشعشعات فعال فتوسنتزي
، چرا كه تشعشعات خورشيدي كه ممكن اسـت  خالص جذب مي گردد

به خاطر رشد كم گندم در ابتداي فصل و پيري باقلا در انتهاي فصـل  
به هدر رود، مي تواند با كشت مخلوط گندم و باقلا با كارايي بيشتري 

 ,.Tavassoli et al(توسـلي و همكـاران    .مورد استفاده قرار گيـرد 
ز نتـايج مشـابهي بـا ايـن     در كشت مخلوط ارزن و لوبيا قرم ـ )2010

  .آزمايش گزارش كردند
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 (%) )PAR(هاي مختلف كاشت بر جذب تشعشعات فعال فتوسنتزي مقايسه ميانگين تيمار نسبت -5جدول 
Table 5- Mean comparison of intercropping treatments on PAR (%)  

 تيمارها
Treatments 

 تشعشعات فعال فتوسنتزي
PAR 

 لاطهاي اختنسبت
Intercroppingمرحله اول 

The first 
sampling  

 مرحله دوم
The second 
sampling 

 مرحله سوم
The third 
sampling 

 مرحله چهارم
The fourth 
sampling ارزن 

Millet  
 لوبيا

Cowpea
25 10032 c47 d68 c 47 bc 
50 10040 b52 c73 b 49 abc 
75 10041 b56 b75 b 55 ab 
100 10052 a62 a81 a 56 a 
0 10028 d41 e65 d 43 c 

100 022 e37 f55 e 40 c 
 هستند آماري )P >% 5(معني دار هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت ميانگين

Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 1% level of probability 
  

  رطوبت حجمي خاك -
خاك به طور معني داري  گيري رطوبت حجميهر دو مرحله اندازه

هاي مختلف كاشـت قـرار   درصد تحت تاثير نسبت 1در سطح احتمال 
هـاي  گيـري، در بـين تيمارهـاي نسـبت    در هر دو مرحله اندازه. گرفت

هـاي كشـت   مختلف كاشت كمترين مقدار رطوبـت خـاك از سيسـتم   
هـاي  هاي كشت مخلوط بـا سيسـتم  مخلوط بدست آمد و بين سيستم

، 6بـا توجـه بـه جـدول     . داري وجود داشتكشت خالص تفاوت معني
  كمتــرين مقــدار محتــوي رطوبــت حجمــي خــاك در هــر دو مرحلــه  

لوبيـا چشـم   % 100+ ارزن % 100گيري از تيمار كشت مخلـوط  اندازه
گيري از كشت خالص دو مرحله اندازه بلبلي و بالاترين مقدار آن در هر

اي متفـاوت  اصولاً مخلوط گياهاني با سيسـتم ريشـه  . حاصل شد ارزن
مقـدار كمتـر رطوبـت    . شودباعث حداكثر جذب آب و  مواد غذايي مي

تواند ها نميخاك در تيمارهاي كشت مخلوط در مقايسه با تك كشتي
تـراكم بـالاي    وجـود  به دليل تبخير رطوبت از سطح خاك باشد بلكـه 

سـبب  تـر  كـانوپي فشـرده  گياهان در كشت مخلـوط و تشـكيل يـك    
افزايش تعرق از سطح جامعه گياهي و در نتيجـه جـذب بيشـتر آب از    

 بونجــار و لــي-قنبــري  .شــودمــي هــاي مختلــف خــاكيــهســطح لا
)Ghanbari-Bonjar & Lee, 2003(    در بررسي كشـت مخلـوط

در  )Tavassoli et al., 2010(توسلي و همكـاران   گندم و باقلا، و
هاي مخلـوط در  كشت مخلوط ارزن و لوبيا قرمز نشان دادند كه كشت

توانـد از حجـم بيشـتري از آب    مـي مقايسه با تك كشتي محصـولات  
ي كشـت  به عبارتي اگـر اجـزا   .برداري كندخاك با كارايي بالاتر بهره

 اي متفـاوت باشـند، در ايـن صـورت،    مخلوط از نظر خصوصيات ريشه
خـاك بـه نحـو كارآمـدتري      تواند از آب موجـود در كشت مخلوط مي

هـاي كشـت   بالاتر بودن محتوي آب خاك در سيسـتم  .استفاده نمايد
هـاي كشـت   خالص خصوصاً كشت خالص ارزن در مقايسه با سيسـتم 

اي تواند علاوه بر تراكم كمتر گياهـان، بـه سيسـتم ريشـه    مخلوط مي
 ,Mazaheri(ا ارتبـاط داده شـود   تر گياه ارزن نسبت به لوبي ـسطحي
1998(  
      

  اندازه گيري دماي خاك -
  هـاي مختلـف كاشـت اثـر معنـي داري بـر هـر دو مرحلـه         نسبت

در هـر   6 جدولبا توجه به  .)P >% 1(خاك داشتند  گيري دماياندازه
گيري دماي خـاك، بيشـترين ميـزان دمـاي خـاك از      دو مرحله اندازه

% 100قدار آن از تيمار كشـت مخلـوط  كشت خالص ارزن و كمترين م
هـاي كشـت   لوبيا چشم بلبلي بدست آمد و بين سيستم% 100+ ارزن 

درصـد   1مخلوط با كشت خالص تفاوت معني داري در سطح احتمـال  
تر بـودن دمـاي خـاك در الگوهـاي مختلـف      دليل پايين. وجود داشت

تواند به دليـل جـذب بيشـتر    ها ميكشت مخلوط نسبت به تك كشتي
هـا در طـي فصـل    كشت مخلوط در مقايسه با تك كشـتي  ور بوسيلهن

رشد باشد، بنابراين جذب بيشتر نور توسط تاج پوشش باعـث افـزايش   
به عبـارتي مــيكروكليماي درون    .شودسايه و كاهش دماي خاك مي

كـانوپي سيستم هاي كـشت به دلـيل تغيير دماي كـانوپي بـه علـت    
 ,.Tavassoli et al(توسلي و همكاران . يابدسايه اندازي، تغيير مي

در تحقيقي روي كشت مخلـوط ارزن و لوبيـا قرمـز نتـايجي      )2010
  .مشابه با اين آزمايش گزارش كردند
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  هاي مختلف كاشت بر درصد رطوبت حجمي و دماي خاكمقايسه ميانگين تيمار نسبت  -6جدول 
Tale 6- Mean comparison of intercropping treatments on volumetric moisture percentage and soil temperature 

 تيمارها
Treatmnts  رطوبت حجمي خاك 

Volumetric moisture of soil (%) 
  دماي خاك

Soil temperature 
(Centigrade degree)  

 هاي اختلاطنسبت
Intercropping  

 ارزن
Millet  

 لوبيا
Cowpea گيري اولاندازه 

First measurement 
 گيري دومندازها

Second measurement 
 گيري اولاندازه

First measurement 

 گيري دومندازها
Second 

measurement 
25 100 12.1 c11.2 c24.8 c 23.4 b 
50100 7.6 d6.8 d23.3 d 21.5 c 
75100 6.7 e6.2 e23.3 d 21.6 c 

100100 5.4 f5.1 f21.3 e 19.4 d 
0100 15.9 b13.7 b25.3 b 25.4 a 

1000 16.0 a14.2 a28.4 a 25.5 a 
 .هستند آماري )P > 01/0(معني دار هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت ميانگين

Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 0.01 level of probability 
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