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  چکیده
 بیشتر از کشت خالصدر کشت مخلوط  تولید   اگر اجزاي کشت مخلوط در استفاده از منابع محیطی مکمل هم باشند،     
رقابت و انجام شد تا  1382سال اي در  مزرعهآزمایشیک . باشند از مهمترین منابع محیطی میعناصر غذایی .هد شدخوا

طرح پایه . اثرات مکملی اجزاي کشت مخلوط ذرت و لوبیا چشم بلبلی در مصرف عناصر غذایی مورد ارزیابی قرار گیرد
، کشت خالص ذرت )Cp(چشم بلبلی  ا شامل کشت خالص لوبیاتکرار براي مقایسه تیماره 3هاي کامل تصادفی در بلوك

)C( کشت مخلوط روي یک ردیف ،)M1(هاي جداگانه ، کشت مخلوط روي ردیف)M2 (و کشت مخلوط درهم )M3 ( بکار
لوبیا چشم بلبلی جایگزین  بوته 3 ذرت با بوته هر بود به طوري که بر اساس طرح جایگزینی ، کشت مخلوطاجزاي . رفت
نتایج نشان داد که جذب عناصر غذایی در کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص بود که این موضوع در تامین عناصر . شد

ي  لوبیا چشم بلبلی به دلیل ظرفیت تبادل کاتیونی بالاي ریشه.غذایی براي گیاهان زراعی بعدي باید مورد توجه قرار گیرد
در حالی که ذرت براي . داشت) کلسیم و منیزیم ( دوظرفیتیآن قدرت رقابت بیشتري نسبت به ذرت براي جذب عناصر

 در کلیه تیمارهاي کشت .جذب پتاسیم و فسفر قدرت رقابت بیشتري داشت که با سیستم گسترده ریشه آن مرتبط است
مخلوط، ذرت و لوبیا چشم بلبلی در مصرف عناصر غذایی از یک حالت مکملی نسبت به هم برخوردار بودند زیرا مجموع 

این امر، مزیت کشت مخلوط نسبت به کشت . عملکرد نسبی در کلیه تیمارهاي کشت مخلوط بزرگتر از یک بدست آمد
  .دهدخالص دو گونه در استفاده از یک عامل محیطی موثر بر افزایش تولید محصول را نشان می

  
  قابتذرت، کشت مخلوط، لوبیا چشم بلبلی، مصرف عناصر غذایی، نسبت ر :هاي کلیديواژه
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Abstract    

        If the intercropping components have a complementarity effect in consuming environmental 

resources, the crop production will be more in intercropping compared to sole crops. A field 

experiment was carried out in during 2003 to investigate the competition and complementarity 

between intercropped components of corn and cowpea in nutrient uptake. A randomized complete 

block design (RCBD) was employed to compare the treatments including cowpea sole crop (Cp), 

corn sole crop (C), within-row intercropping (M1), alternate intercropping (M2) and mixed 

intercropping (M3). Intercropping was conducted as replacement method, where one corn plant was 

replaced by three cowpea plants. The results indicated that nutrient uptake by intercropping was 

more than sole crop which should be noticified for nutrient supply of the next crops. Cowpea was 

more competitive than corn in absorbing divalent cations (Ca and Mg) for its high root cation 

exchange capacity. However, corn was more competitive for phosphorus and potassium which is 

related to its expanded root system. For all intercrops, relative yield total (RYT) was significantly 

higher than unity, indicating that corn and cowpea were complement for nutrient consumption. This 

shows the advantage of intercropping in consuming an effective environmental resource for 

production, compared to sole crops.                                   
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  مقدمه
 کشاورزي معمول و تک کشتی اگر هايدر سیستم     

 در واحد سطح توانسته است تا عملکردچه بالا بودن 
ي نیازهاي غذایی جمعیت رو به رشد را در برخی حدود

به طور  ها نه تنهامناطق تامین نماید، ولی این سیستم
و انرژي فراوان ناشی  مستقیم و غیر مستقیم به هزینه

 کژی، بلکه از نظر اکولوهاي فسیلی نیاز دارنداز سوخت
مشکلات  کسريیت محیطی نیز موجب ایجاد و زیس

بنابراین، ). 1381  همکارانپیرزاد و (نداجدي شده
هاي زراعی باید بر اساس اصول اکولوژیک فعالیت

موضوع ثبات و پایداري در  صورت بگیرد تا
 کشت مخلوط،. تحقق یابد هاي کشاورزياکوسیستم
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  Zea mays                                                                                .....(69(ی اجزاي کشت مخلوط ذرت زان رقابت و مکملیارزیابی م

هاي پایدار در کشاورزي است که اي از نظامنمونه
برداري بیشتر اهدافی نظیر ایجاد تعادل اکولوژیک، بهره

 محیطی، افزایش تولید و کاهش خسارت آفات را ازمنابع
 به ،دستیابی به این اهداف). 1985ویلی (کند دنبال می

دلیل برهمکنش اجزاي کشت مخلوط و تفاوت در قدرت 
دویت  (باشدرقابت آنها در استفاده از منابع محیطی می

چرا که اگر ). 1986 و والدز و فرانسن 1995برگ و 
تفاده از منابع محیطی با هم اجزاي کشت مخلوط در اس

نسبت به زمانی که به صورت باشند،  تفاوت داشته
شوند، از منابع محیطی به طور موثر تر خالص کشت می

-کنند و در نتیجه محصول بیشتري تولید میاستفاده می
اعلام ) 1983(در این مورد، واهوا ). 1996جنسن (کنند 

 کشت کرد که در کشت مخلوط ذرت و لوبیا، اجزاي
 محیطی مکمل هم بوده اند، به مخلوط در مصرف منابع

طوري که جذب عناصر غذایی، به عنوان یکی ازمنابع 
. محیطی، در کشت مخلوط  بیشتر از کشت خال بود

نیز افزایش نسبت برابري ) 1992 (گآبراهام و سین
 به دلیل افزایش جذب ازمین در کشت مخلوط را اساس

 سایر مطالعات نشان داده .عناصر غذایی اعلام کردند
است هنگامی که کشت مخلوط تولید بالایی داشته است، 
جذب عناصر غذایی به میزان بیشتري صورت گرفته 

 و سیامه و همکاران 1994ري و روزاریو ادهووچ( است
1997.(        

هاي کشت مخلوط ممکن است بین      در سیستم
که از نظر خصوصیات فیزیولوژیک و  گیاهانی

ورفولوژیک تا حدودي یکسان هستند، جهت استفاده از م
اگر چه اثرات متقابلی . منابع محیطی رقابت بوجود بیاید

بین رقابت جهت کسب نور و عناصر غذایی وجود دارد، 
اما رقابت براي عناصر غذایی از رقابت براي نور مهم 

رقابت براي عناصر غذایی . )1994هینس و لی (تر است 
ه و ممکن است بین اجزاي کشت مخلوط بسیار مهم بود

). 2000قنبري بنجار (در مراحل اولیه رشد آغاز شود 
گزارش دادند که ) 1987(در این مورد، اوفاري و استرن 

غلات رقابت شدیدي براي فسفر  -در کشت مخلوط لگوم
با این حال، در . آیدت مخلوط بوجود میشبین اجزاي ک

 اجزاي کشت  ممکن است رقابت بینشرایط مناسب
هاي کشت به طوري که در سیستم. مخلوط کاهش یابد

ها قادرند ازت اتمسفري را غلات، لگوم -مخلوط لگوم
تثبیت کنند و بدین طریق باعث کاهش رقابت براي 

). 1996جنسن ( نیتروژن با گیاهان خانواده غلات شوند
نتیجه گرفت که باقلا ) 2000(در این مورد قنبري بنجار 

ر کشت مخلوط در استفاده از نیتروژن مکمل و گندم د
-بدست میهم هستند چرا که گندم نیتروژن را از خاك 

 خود زآورد، در حالی که باقلا بیشتر نیتروژن مورد نیا
در نتیجه، . کند ازت اتمسفري کسب میترا از راه تثبی

  .شودمی ث کاهش رقابت براي نیتروژن غیر آلیعبا
زراعی تحت تاثیر   محصولات عملکردهنظر به اینک     

-عوامل متعددي از جمله جذب عناصر غذایی قرار می
 کوشش شده است تا ضمن ارزیابی در این تحقیق ،گیرد

هاي کشت میزان مصرف عناصر غذایی در سیستم
اي ذرت و لوبیا خالص و مخلوط، اثر متقابل بین گونه

 ، مورد چشم بلبلی در رقابت براي این منبع محیطی مهم
این موضوع، در مشخص شدن علت . بررسی قرار گیرد

افزایش احتمالی تولید در کشت مخلوط نسبت به کشت 
  .باشدخالص حائز اهمیت می

  
  هامواد و روش

 در مزرعــه اي واقــع در 1382آزمــایش در تابــستان      
 31شمال غربی شهرستان رامهرمز با عرض جغرافیایی        

 39 درجــه و 49 دقیقــه و طــول جغرافیــایی 16درجــه و 
 میلی متـر    300متوسط بارندگی سالانه    . دقیقه انجام شد  

و اقلیم منطقه گـرم و خـشک بـا متوسـط دمـاي سـالانه           
در ایـن آزمـایش، کـشت       .  درجه سانتی گراد اسـت     5/26

مخلوط ذرت و لوبیا چـشم بلبلـی بـر اسـاس طـرح پایـه        
 تکـرار انجـام   3 تیمـار و  5بلوك هاي کامل تـصادفی بـا        

 الگـوي  3 تیمـار کـشت خـالص و    2ا شـامل    تیماره ـ. شد
  مختلـف کــشت مخلـوط بــا اسـتفاده از روش جــایگزینی   

در تیمارهاي کشت خالص، ذرت و لوبیا چشم بلبلی   . بود
با توجه به تراکم مطلوب آنها در کشت خالص، به ترتیب         

تـاجبخش  (مربـع   بوتـه در متـر  20 و  7/6در تراکم هـاي     
ــان اول 1375 ــوچکی و بنای ــدند )1372 ، و ک ــشت ش .  ک

 کشت مخلوط ذرت    شاملالگوهاي مختلف کشت مخلوط     
، کشت مخلـوط  )M1( چشم بلبلی روي یک ردیف و لوبیا

) M2( چشم بلبلی روي ردیف هاي جداگانـه  ذرت و لوبیا
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) M3( و کشت مخلوط درهـم ذرت و لوبیـا چـشم بلبلـی             
ــدبو ــتفاده از روش     . دن ــا اس ــوط ب ــشت مخل ــب ک ترکی

 هـر گیـاه در کـشت مخلـوط       تـراکم . جایگزینی اجرا شـد   
با توجه بـه تـراکم   . نصف تراکم آن در کشت خالص بود 

 مطلوب هر گیاه در کشت خالص، نـسبت ذرت بـه لوبیـا   
 بـود کـه بـر اسـاس     3 به 1چشم بلبلی در کشت مخلوط    

 بـذر  3آن در کشت هاي مخلوط با حذف هـر بـذر ذرت،     
چشم بلبلی به منظور کسب تراکم هاي مـورد نظـر    لوبیا
بنـابراین بـراي اجـراي کـشت مخلـوط         . زین آن شد  جایگ

روي یک ردیف، روي ردیـف هـاي کـشت خـالص ذرت،      
بذرها بصورت یک در میان حذف شدند و با حـذف هـر              

فضاي بـاقی مانـده    چشم بلبلی در  بذر لوبیا3بذر ذرت، 
ــد  ــرار داده ش ــف  . ق ــوط روي ردی ــشت مخل ــاي در ک ه

بـه   کشت هـر ردیـف ذرت یـک ردیـف            به ازاي جداگانه،  
بنابراین در یـک  . چشم بلبلی اختصاص یافت کشت لوبیا

هاي اول، سوم و پـنجم بـه کـشت           پشته، پشته  6کرت با   
 ذرت و پشته هاي دوم، چهارم و ششم بـه کـشت لوبیـا             

در کـشت مخلـوط درهـم،      . چشم بلبلی اختـصاص یافـت     
 و بـه  3 بـه  1چشم بلبلی به نـسبت   بذرهاي ذرت و لوبیا

ه در کـشت خـالص بـا هـم          تعداد نـصف تـراکم هـر گیـا        
سـپس بذرپاشـی بـدون نظـم مـشخص و        . مخلوط شدند 

  .الگوي خاص، در تمام سطح کرت صورت پذیرفت
 ذرت  704در این تحقیق از بذر هیبرید سینگل کراس              

از تیـپ   ) ايدانـه اي و علوفـه     (که یک هیبرید دو منظوره      
 درجـه روز دمـا نیـاز        1700 -2300دیررس است و بـه      

بـذور ذرت قبـل از      . استفاده شـد  ) 1375،  خشتاجب(دارد  
 در هـزار ضـد عفـونی        3کشت با ویتـاواکس بـه نـسبت         

چـشم بلبلـی    همچنین در این تحقیق از بـذر لوبیـا  . شدند
 اسـتفاده شـد کــه رقمـی زودرس بـا رشــد     29005رقـم  

به ). 1372کوچکی و بنایان اول     ( نامحدود و رونده است   
 و نیمه خشک     خشک قمناط دلیل زودرسی، این رم براي    

چـشم   بذور لوبیـا ).  1387ري قپارسا و با(مناسب است 
کشت قبلی  . بلبلی قبل از کشت با بنلیت ضد عفونی شدند        

 25مزرعه گندم بود که پس از برداشت، زمـین تـا عمـق              
-قبل از کاشت، جهـت جمـع      . سانتی متري شخم زده شد    

 جهـت تـامین عناصـر    .آوري بقایا از دندانه استفاده شـد    
 هـر  K2O و N ،P2O5مورد نیاز گیاهان، عناصـر     غذایی  

 کیلوگرم در هکتار به مزرعه اضـافه و  70کدام به میزان  
در اول مـرداد  . با کمک دیسک کاملا با خاك مخلوط شـد  

 سـانتی متـر   50 در زمین پـشته هـایی بـه عـرض         1382
 6 متـر و شـامل    5/3 × 5/4 کـرت هـر   ابعاد  . ایجاد گردید 

یک پـشته در هـر طـرف بـه          .  سانتی متري بود   50پشته  
فاصله روي ردیـف در     . عنوان حاشیه در نظر گرفته شد     
 30چشم بلبلی به ترتیب  کشت خالص براي ذرت و لوبیا

چـشم بلبلـی    کاشـت ذرت و لوبیـا  .  سانتی متر بود10و 
ام  و بـا دســت انج ــ1382بطـور همزمــان در اول مــرداد  

 بعـد از کـشت صـورت        اولین آبیـاري بلافاصـله      . گرفت
 زمانی انجام گرفـت کـه       هاي بعدي معمولاً  آبیاري. تگرف

چرا کـه بـر اسـاس نظـر         . هر دو گیاه نیاز به آب داشتند      
غلات و لگوم در کشت مخلوط     ) 1987(اوفاري و استرن    

 .دهنـد آب را به طور مـساوي مـورد اسـتفاده قـرار مـی             
  .بود روش آبیاري بصورت  جوي و پشته

به منظور تولید علوفـه        از آنجا که در این تحقیق ذرت 
ــري     ــه خمی ــه مرحل ــیدن آن ب ــس از رس ــد، پ ــشت ش  ک

 برداشـت دو گیـاه بـه طـور همزمـان           )1387اسمعیلیان  (
در ایـن تـاریخ لوبیـا       .  انجام شـد   1382 مهر   21درتاریخ  

در . چشم بلبلی نیز به رسیدگی فیزیولوژیک خود رسـید        
- انـدام ،مرحله برداشت، پس از حـذف اثـرات حاشـیه اي    

 و به ی گیاه با دست از سطح هر کرت برداشت       هاي هوای 
 48 در آون بـه مـدت        نمونـه هـا   .  شـدند  نوع گونه تفکیک  

 درجـه سـانتی گـراد قـرار     70ساعت در درجـه حـرارت      
) دانـه، بـرگ و سـاقه   (هاي گیـاه     سپس کلیه بافت   .گرفتند

بـراي تهیـه خاکـستر از       . آسیاب وبا هـم مخلـوط شـدند       
 گرمـی جـدا و بـه      10 یک نمونـه     ،هاي آسیاب شده  نمونه
 درجه سانتی گـراد  600 ساعت در کوره با دماي       5مدت  

  میـزان جذب عناصر غذایی با اندازه گیري .قرار داده شد 
خاکـستر  عناصر  فـسفر، پتاسـیم، کلـسیم و منیـزیم در             

مـدل  ( "دسـتگاه جـذب اتمـی     "  بـا اسـتفاده از     تهیه شـده  
AA100 (  قـدرت رقابـت لوبیـا چـشم بلبلـی          . تعیین شـد
 و میزان مکملی ایـن گیاهـان در مـصرف           ه ذرت نسبت ب 

 هـاي  شـاخص  گیـري  انـدازه اعناصر غذایی به ترتیـب ب ـ  
تعیـین شـد    " مجمـوع عملکـرد نـسبی   " و "نسبت رقابت "
  ):1979ویلی، (
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CRcp = (Yab / Yaa ÷ Yba / Ybb) × Zab / Zb  
RYT = (Yab / Yaa) + (Yba / Ybb) 

 بلبلــی  نــسبت رقابــت لوبیــا چــشمCRcpدر ایــن رابطــه 
 میزان جذب عناصـر غـذایی توسـط         Yabنسبت به ذرت،    

 میـزان جـذب   Yaaلوبیا چـشم بلبلـی در کـشت مخلـوط،      
عناصر غذایی توسط لوبیا چشم بلبلی در کشت خـالص،       

Yba         میزان جذب عناصـر غـذایی توسـط ذرت در کـشت 
 میزان جذب عناصر غذایی توسـط ذرت در       Ybbمخلوط،  

مـین کـه در کـشت        نسبتی از سـطح ز     Zabکشت خالص،   
 نـسبتی  Zba ،اختصاص یافت مخلوط به لوبیا چشم بلبلی

از سطح زمین که در کشت مخلـوط بـه ذرت اختـصاص         
 از آنجا که .باشند مجموع عملکرد نسبی می    RYT و یافت

براي دو گونه در کـشت مخلـوط بـه          ) CP(نسبت رقابت   
 بـراي یـک   CRباشد، لـذا محاسـبه      صورت دو جانبه می   

این شاخص، مقدار دقیـق     ). 1990ویلی   (گونه کافی است  
کنـد یـک    مـشخص مـی   چـرا کـه  ،دهدمینشان   رارقابت

 همچنـین،   .گونه چند برابر گونه دیگر قدرت رقابـت دارد        
 نسبی بیشتر از یک باشد      درکدر صورتی که مجموع عمل    

کــه اجــزاي کـشت مخلــوط در مــصرف  دهـد  مــینـشان  
  .عناصر غذایی از نقش مکملی برخوردارند

-     تجزیه واریانس داده ها بر اساس طـرح پایـه بلـوك           
هــاي کامــل تــصادفی و بــا اســتفاده از نــرم افـــزار       

MSTATC  اي دانکـن در   آزمون چند دامنه   . انجام گرفت

هـا بکـار    سطح احتمال پنج درصد براي مقایسه میـانگین       
  .رفت

  
  نتایج و بحث

) کلسیم، منیزیم، پتاسیم و فسفر    (جذب عناصر غذایی         
هـاي کاشـت قـرار     داري تحت تاثیر سیستم   به طور معنی  

هـاي  جذب کلـسیم و منیـزیم در کـشت    ). 1جدول  (گرفت  
بیشتر از کـشت خـالص ذرت   داري معنیمخلوط به طور   

بین داري  معنیتفاوت  ). 2جدول  (و لوبیا چشم بلبلی بود      
الگوهاي مختلف کشت مخلوط در جذب کلسیم و منیزیم         

یم و منیزیم در کشت خـالص       عناصر کلس . وجود نداشت 
لوبیا چشم بلبلی در مقایـسه بـا کـشت خـالص ذرت بـه               

الگوهــاي مختلــف کــشت . میــزان بیــشتري جــذب شــدند
مخلوط و کشت خالص ذرت، عناصـر غـذایی پتاسـیم و            
فسفر را به میزان بیشتري نسبت به کشت خـالص لوبیـا       

بـین الگوهـاي مختلـف کـشت        . چشم بلبلی جـذب کردنـد     
الص ذرت از نظر جذب پتاسیم تفاوت       مخلوط و کشت خ   

داري وجود نداشت، اما از نظر جذب فـسفر تفـاوت        معنی
  ).2دول ج(داري داشتند معنی

  
  هاي مختلف کشت در سیستم)کیلوگرم در هکتار (ذاییغ جذب عناصر تجزیه واریانس -1 جدول

  جذب عناصر غذایی
 

  
  منابع تغییر

  
درجه 
  آزادي

  
P 

K Mg Ca 

  74/5  1/1  95/13  21/20  2  تکرار
  2/1360*  83/1628*  6/428*  85/816*  4  سیستم کاشت
  1  27/29  91/65  91/65  8  خطا

  27/2  52/6  46/17  25/9    )درصد(ضریب تغییرات 
  دار در سطح احتمال پنج درصدمعنی*            
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  )کیلوگرم در هکتار(ایی هاي مختلف کاشت بر میزان جذب عناصر غذتاثیر سیستمایسه میانگین ق م -2جدول 

   جذب عناصر غذایی
  

  سیستم کاشت

  
  
P K Mg Ca 

Cp c58/56  b59/24  b85/83  b4/24  
M1  a76/96  a65/50  a10/95  a5/59  
M2 a31/97  a48/51  a70/98  a20/65  
M3  a85/99  a70/56  a01/96  a60/58  
C  b66/88  a14/49  c20/41  c20/12  

Cp            :شم بلبلی      کشت خالص لوبیا چM1  :     کشت مخلوط روي یک ردیفM2  :هاي جداگانه  کشت مخلوط روي ردیف  
                 M3  : کشت مخلوط درهم                   C :کشت خالص ذرت  

  .باشدن میدانک ايدامنهبیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون چند  در هر ستون حروف متفاوت 
  

جذب و استفاده از عناصر غذایی توسط گیاهان      
. زراعی باید تا حد امکان با کارآیی بالا صورت بگیرد

تواند با اثرات  کشت مخلوط میهاياین امر در سیستم
مکملی اجزاي کشت مخلوط در جستجوي عناصر غذایی 
در طول پروفیل خاك به دلیل تفاوت در عمق توسعه 

هاي خالص در  عناصري که در کشتریشه، جذب
ي باشند و یا به دلیل تفاوت در طول دورهدسترس نمی

). 1990ویلی ( قق یابد حرشد اجزاي کشت مخلوط ت
گزارش دادند که به دلیل ) 1985(آهلاوات و همکاران 

تفاوت در حجم توسعه ریشه، گندم و عدس براي جذب 
ذا امکان کنند و لعناصر غذایی به صورت مکمل عمل می
  .آورندجذب بیشتر عناصر غذایی را فراهم می

 درصد تفاوت در 25وجود حداقل ) 1975(بیکر        
  بین گیاهان زراعی را برايدر  رشديطول دوره

 نظر جذب عناصر غذایی کشت مخلوط از سودمندي
رسد تفاوت در تحقیق حاضر، به نظر می. داندلازم  می

 و همچنین افزایش بی  و جانیدر میزان توسعه عمق
چشم   در کشت مخلوط ذرت و لوبیاریشه هاتراکم 

 باعث افزایش میزان جذب عناصر غذایی در ،بلبلی
. مقایسه با کشت خالص این دو گیاه زراعی شده است

در کشت مخلوط نسبت به جذب بیشتر عناصر غذایی 
ي نیز گزارش شده ط محققان دیگرکشت خالص توس

و کودهري و ) 1983(وسط واهوا  فسفر تاز جمله .است
، پتاسیم در کشت مخلوط ذرت و لوبیا)1994(روزاریو 

،  در کشت مخلوط ذرت و نخود)1974(توسط دلال 

 در کشت مخلوط ذرت و )1983(کلسیم توسط واهوا 
 در کشت )1974( و منیزیم توسط دلال لوبیا چشم بلبلی

که در بنابراین، از آنجا . مخلوط ذرت و لوبیا چشم بلبلی
کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص مقدار بیشتري 

، تامین عناصر شودمی از خاك خارج از عناصر غذایی
غذایی مورد نیاز براي سایر محصولاتی که بعد از کشت 

شوند، نیازمند مخلوط ذرت و لوبیا چشم بلبلی کشت می
 نسبت به مصرف میزان بیشتري از عناصر غذایی

 کدام از گیاهان زراعی مزبور هاي تک کشتی هرحالت
   .باشدمی

 براي )CRcp( لوبیا چشم بلبلی به ذرت      نسبت رقابت
بیشتر از ) P<0/05(داري معنیکلسیم و منیزیم به طور 

 الگوي کشت 3در هر  CRcpمیانگین ). 3جدول (یک بود 
 بود 3/1 و 5/1زیم به ترتیب یمخلوط براي کلسیم و من

رقابت لوبیا چشم بلبلی براي دهد قدرت که نشان می
  برابر ذرت3/1 و 5/1زیم به ترتیب یجذب کلسیم و من

 قدرت رقابت ذرت نسبت به لوبیا چشم بلبلی .باشدمی
)CRc(داري معنی به طور  و فسفر براي جذب پتاسیم
)P<0/05 (بود  یکبیشتر از ) که میانگینِ آن) 3جدول 

اسیم و  براي جذب پتدر الگوهاي مختلف کشت مخلوط
ذرت دهد میبود که نشان   4/1 و 2/1 فسفر به ترتیب

در جذب این عناصر یک ظرفیتی، قدرت رقابت بیشتري 
  .نسبت به لوبیا چشم بلبلی دارد
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  . تاثیر الگوهاي  مختلف کشت در قدرت رقابت اجزاي کشت مخلوط براي جذب عناصر غذایی-3جدول
 LSD  میانگین M1 M2 M3  سیستم کاشت

CRcp2/0  5/1  3/1  6/1  2/1  اي منیزیم بر  
CRcp3/1  3/1  3/1  3/1   براي کلسیم  ns  
CRc2/1  2/1  1/1  3/1   براي پتاسیم  ns 

CRc3/0  4/1  4/1  6/1  2/1   براي فسفر  
CRcp :قدرت رقابت لوبیا چشم بلبلی نسبت به ذرت      CRc :قدرت رقابت ذرت نسبت به لوبیا چشم بلبلی  

M1:ف کشت مخلوط روي یک ردی       M2 :هاي جداگانه کشت مخلوط روي ردیف   M3 : کشت مخلوط درهم 

ns :دارغیر معنی  
  

، سرعت رشد گیاه زراعی، تراکم رشد يدورهطول 
کاشت، تفاوت در عمق ، توسعه و تراکم ریشه از جمله 
عواملی هستند که بر میزان رقابت بین اجزاي کشت 

غلات . گذارندمخلوط در مصرف عناصر غذایی تاثیر می
، رشد داراي ارتفاع بیشترها  لگومکه در مقایسه با

  درباشند، میاي گسترده ترسریعتر و سیستم ریشه
 از جمله فسفر و پتاسیم  غذاییجذب برخی عناصر

). 1998لمان و همکاران ( بیشتري دارند یقدرت رقابت
فسفر یک عنصر غذایی غیر متحرك در خاك است و 

هاي در حال رشد، با که ریشه شودمیتنها زمانی جذب 
 که حاوي شکل قابل جذب این مواد آلی و یا غیر آلی

اعلام ) 1983(واهوا . عنصر هستند، تماس برقرار کند
کرد که کاهش جذب فسفر در کشت مخلوط توسط 

 هاي ذرت است کهریشه ي رقابت باجهیلوبیا، در نت
 ي از خاكاند و قادرند حجم بیشترتوسعه بیشتري یافته

 هینس و .را براي جذب این عنصر غذایی جستجو کنند
نیز گزارش دادند که به طور کلی قدرت ) 1994(لی 

–در رابت براي فسفر در کشت مخلوط لگومها لگوم
تر است و این امر، به دلیل وجود غلات از غلات ضعیف

 از طرف .باشدتفاوت در مورفولوژي ریشه ي آنها می
 برابر 2 حدود هال کاتیونی ریشه لگومدیگر، ظرفیت تباد
گیاهی که ). 2000قنبري بنجار ( باشدریشه غلات می

شتر باشد، قادر است یونی آن بیظرفیت تبادل کات
عناصر دو ظرفیتی را به مقدار بیشتري جذب کند 

به همین دلیل، قدرت ). 1990 و کارادوس 1980هینس (
رفیتی رقابت لوبیا چشم بلبلی در جذب عناصر دو ظ

در حالی که قدرت . کلسیم و منیزیم بیشتر از ذرت بود
رقابت ذرت براي جذب عناصر پتاسیم و فسفر بیشتر از 

  . لوبیا چشم بلبلی بود
هاي کشت در سیستمها لگومبه طور کلی 

مخلوط در مقایسه با غلات، قدرت رقابت کمی براي 
 به جذب عناصر یک ظرفیتی دارند و این امر

 ظرفیت تبادل کاتیونی این گیاهان نسبت  ومورفولوژي
  ).1997کوهري و روزاریو ( شودمیداده 

     میزان مکملی اجزاي کشت مخلوط در مصرف 
ز مجموع عملکرد نسبی اعناصر غذایی، با استفاده 

). 4جدول (گیري شد که بزرگتر از یک بود اندازه
 3متوسط مجموع عملکرد نسبی اندازه گیري شد براي 

 35/1کشت مخلوط براي جذب عناصر غذایی سیستم 
رت و لوبیا چشم بلبلی در ذدهد میبود که نشان 

به عبارت . استفاده از عناصر غذایی مکمل هم بودند
دیگر کشت مخلوط ذرت و لوبیا چشم بلبلی در استفاده 

 درصد کارآیی بیشتري نسبت به 35از عناصر غذایی، 
  .کشت خالص دارد
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  هاي کشت مخلوط بر مجموع عملکرد نسبی در مصرف عناصر غذایییستم تاثیر س-4جدول
RYTسیستم کاشت     براي مصرف عناصر غذایی  P  

K Mg Ca 
M1 35/1  38/1  29/1  36/1  
M2 41/1  35/1  41/1  30/1  
M3 35/1  35/1  29/1  3131/1  
  32/1  33/1  36/1  37/1  میانگین
LSD ns ns  ns  ns  

M1 :ف       کشت مخلوط روي یک ردیM2 :هاي جداگانه    کشت مخلوط روي ردیفM3 : کشت مخلوط درهم  
                     ns :غیر معنی دار  
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