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  چکیده
 دانشکده یمزرعه پژوهشی در در کشت مخلوط با باقلا، آزمایش هاي زراعی ذرتبررسی برخی ویژگی به منظور         

 به صورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایش.  اجرا گردید1386پوشان در سال کشاورزي دانشگاه تبریز واقع در خلعت
و هفت ، شش(ذرت خالص   کشتتیمارها شامل سه تراکم .تیمار پیاده شد 15 هاي کامل تصادفی در سه تکرار وبلوك
 تیماري براي دو ترکیب  9 و) بوته در متر مربع  50 و 40، 30( باقلا کشت خالصسه تراکم  ،) بوته در مترمربعهشت
 د آمده، اثر تراکم ذرت بر طول بلال، تعدابر اساس نتایج بدست. کشت مخلوط به روش افزایشی انجام شد. بودندگونه  

 در متر مربع ردیف دانه در بلال، تعداد  دانه در ردیف، تعداد دانه در بلال، عملکرد دانه در متر مربع و عملکرد بیولوژیک
 و وزن هزار دانه بر سایر صفات مورد بررسی در ذرت  تعداد ردیف دانه در بلال جزاثر تراکم باقلا به. دار شدمعنی
نتایج . دار بود عملکرد دانه در متر مربع و عملکرد بیولوژیک درمتر مربع معنیز برنیاثر متقابل . دار به دست آمد معنی

عملکرد دانه و .  افزایش یافتدر واحد سطح آزمایش نشان داد، با بالا رفتن تراکم ذرت در کشت خالص، عملکرد ذرت
-ذرت چندان تحت تاثیر تراکم ژیکعملکرد دانه و بیولو. هاي خالص بالا تر از مخلوط بدست آمددر کشتذرت بیولوژیک 

 به عنوان بوته باقلا 30شش بوته ذرت با تراکمی بنابراین تیمار  . قرار نگرفتندکشت مخلوط  درذرت با باقلا مختلفهاي 
  .گرددمیمعرفی داراي مزیت تولید کشت مخلوط 

  
   اجزاي عملکرد، باقلا، ذرت، عملکرد، کشت مخلوط: کلیديهاي واژه
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Abstract 
          In order to evaluate intercropping of maize (Zea mays L.) and faba bean (Vicia faba L.), a 

field experiment was conducted as factorial on the bases of randomized complete block design with 

three replications. Treatments were intercropped combinations of maize densities (6, 7 and 8 plant/ 

m2) and faba bean densities (30, 40 and 50 plant/ m2) and 6 sole-cropped treatments. Two species 

intercropped as additive series. Results revealed that the effects of maize density were significant on 

ear length, number of seed rows per ear, seeds per row and seeds per ear, grain yield of maize and 

biological yield of maize. The faba bean density significantly affected all measured traits of maize 

except the number of seed row per ear and100- maize kernel weight. The grain and biological yields 

of maize were significantly affected by interaction of maize and faba bean density. In 

monocropping, grain yield of maize increased, with increasing maize density at plant per square 

meter. The grain and biological yields of maize in intercropping were higher than those in mono 

cropping. However, plant density had not significant effect on grain and biological yields in 

intercropping. Intercropping rate of 6 maize and 30 faba-bean plants is introduced as advantageous 

system.  
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 مقدمه

شک، افزایش جمعیت و نیاز به تأمین غذاي بشر، بی
هاي کشاورزي مهمترین نیروي محرك در تغییر سیستم

با افزایش . و میزان فشردگی و وابستگی آنها بوده است
روبه رشد جمعیت انسان، درآینده تقاضاي جهانی براي 

براساس تجربیات . منابع غذایی نیز افزایش خواهد یافت

اورزي، مشخص شده که تولید زیاد و اخیر در کش
فشرده محصولات کشاورزي، بدون وجود آثار منفی بر 

-هاي طبیعی، کیفیت محیط و تهدید پایداري سیستمنظام
بنابراین نیاز به . هاي کشاورزي، غیر متحمل خواهد بود

هاي برخوردار از پایداري و طراحی و اجراي سیستم
از آنجایی که . ابدعملکرد بالا به تدریج افزایش می ی
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کشت مخلوط به عنوان یکی از سیستم هاي کشاورزي 
پایدار مطرح است، بنابراین تحقیقات علمی در این زمینه 
 به منظور پیشبرد اهداف مورد نظر مفید خواهد بود

کشت مخلوط عبارت از  ).1379جوانشیر و همکاران(
کشت توام دو یا چند گونه گیاهی در زمان ومکان 

در این سیستم  .)1989وان درمیر (مشخص است
گیرد افزایش محصول در بعد زمان و مکان صورت می

و گیاهان در تمام و یا بخشی از مراحل رشد با یکدیگر 
هایی کشت مخلوط نظامی با ویژگی. در رقابت هستند

اي، چرخه تقریباً بسته عناصر همچون تنوع زیاد گونه
رسایش خاك، غذایی، شیوع کمتر آفات، کنترل بهتر ف

عملکرد کم ولی با ثبات واستفاده کارآمدتر و بهتر از 
از آنجاکه این نظام ). 1989وان درمیر (باشد منابع می

هاي طبیعی گیاهی دارد لذا شباهت بیشتري به نظام
-روابط و اصول اکولوژي نیز در آن اثرگذارتر از نظام

 از برنامه یکشت مخلوط بخش. باشدمی هاي تک کشتی
یکی . هاي پایدار استوب زراعی در کشت اکوسیستمتنا

از مهمترین مزایاي کشت مخلوط در برابر کشت خالص 
این است که کشت مخلوط گیاهانی که در کنار هم 

دهند، تقریباً همیشه عملکرد سازگاري بیشتري نشان می
کل را در هکتار افزایش دهد که این امر ناشی از کاهش 

ها باهم است ازگاري بیشتر آنها بعلت سرقابت بین آن
شرط موفقیت کشت ). 1387کامکار و مهدي دامغانی (

هاي موجود در مخلوط به مخلوط این است که گونه
شکل متفاوتی از منابع استفاده و به عبارت دیگر 

این . هاي بوم شناختی متفاوتی را اشغال کنندآشیان
رشد واگرا موجب می شود گونه ها به شکل مکمل عمل 

هاي بنابراین در طراحی کشت مخلوط در نظام. کنند
پایدار به این نکته توجه داشت گیاهانی که بیشترین 
تفاوت را در استفاده از منابع دارند، سازگارترین 

در ). 1989وان درمیر ( در کشت مخلوط هستند گیاهان
دو دهه اخیر، رویکرد کشت مخلوط، که از دیرباز در 

اي داشته است، به اه ویژههاي سنتی جایگکشت بوم
-هاي نوین نیز مورد توجه قرار میتدریج در سیستم

 30 در چین ).1387کامکار و مهدي دامغانی ( گیرد 
هاي زراعی به چند کشتی اختصاص  درصد از کل زمین

 درصد لوبیا چشم 98در آفریقا ). 2003زانگ (دارد 

یکا  درصد لوبیا و در اوهایو آمر90 و در کلمبیا 1بلبلی
وان درمیر (شود   درصد سویا با ذرت کشت می57

هاي   درصد از زمین40در اسپانیا نیز حدود ). 1989
 سولیوان( کشت مخلوط اختصاص دارد زراعی به

طبق تحقیقات انجام شده در اکثر نقاط جهان، ). 2001
عملکرد کل در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص، 

 بیشتري نشان زمانی که گیاهان در کنار هم سازگاري
این امر ناشی از . دهند، افزایش نشان داده استمی

ها  تر بین آنها و سازگاري بیش کاهش رقابت بین آن
در آزمایشی که توسط ونزي ). 1386آینه بند (باشد  می

 مشاهده شد که کشت  صورت گرفت،) 2005(و همکاران 
. شود ذرت با باقلا موجب افزایش عملکرد دانه ذرت می

اند که در کشت مخلوط  نشان داده) 1999(همکاران لی و 
.  درصد افزایش یافت40باقلا با گندم، عملکرد دانه گندم

هم چنین کشت مخلوط لوبیا چشم بلبلی و ارزن، در 
 15  تا13نواحی نیمه خشک مالی عملکرد دانه ارزن را 

ذرت سومین ). 2000 هولت وگوسی(درصد افزایش داد 
سازگار به محدوده وسیعی از اي جهان و  محصول غله

سبت به شرایط محیطی است که عملکرد بیشتري را ن
باقلا نیز از . کند تولید میسایر غلات در شرایط یکسان

نظر برخورداري از مکانیسم تثبیت نیتروژن اتمسفري و 
اي مورد توجه  هاي دانه  بالا در بین لگوم تولید پروتئین

 این دو گیاه به منظور  ).2005 پرین و دوویت( قرار دارد
تأمین علوفه مورد نیاز براي تغذیه دام نیز مورد 

هاي اخیر تمایل به کشت در سال. گیرند استفاده قرار می
مخلوط غلات ـ حبوبات در مناطق معتدله وگرمسیري 

افزایش تمایل به کشت مخلوط . در حال افزایش است
ت ها نسبممکن است به علت مزایاي فراوان این سیستم

عملکرد بیشتر وافزایش کارایی . به تک کشتی باشد
به . باشداستفاده از منابع محیطی از اهم این مزایا می

 مخلوط در جهت تحقق  طور کلی با توجه به اهمیت کشت
اهداف کشاورزي پایدار، در این پژوهش، کشت مخلوط 
ذرت و باقلا مورد ارزیابی قرار گرفت تا بهترین ترکیب 

 ذرت و باقلا از نظر عملکردي همراه با تیماري مخلوط
ارزیابی کارایی این نوع سیستم زراعی به ویژه براي 

                                                
1 Cow pea 



 1390سال / 1  شماره 2/21جلد / دانش کشاورزي و تولید پایدارنشریه                                                ....       اغ و       رضائی، دب        4
 

 

 مشخص ،باشندمناطقی که دچار محدودیت منابع می
  .شود
 
 هاروش مواد و

 در ایستگاه 1386اي در بهار سال  آزمایش مزرعه
تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز واقع در 

 اجرا  اراضی کرکج دررق تبریزهشت کیلومتري ش
یا نیمه  اقلیم منطقه آزمایش نیمه استپی سرد و. گردید

هاي متوسط دما و بارندگی میانگین خشک بوده و
 10سالیانه در طی یک دوره ده ساله به ترتیب برابر 

. متر گزارش شده است میلی271گراد ودرجه سانتی
ابلیت ق. باشدخاك محل آزمایش از نوع شنی لومی می

 52/0معادل ) EC(هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع 
 3/7 خاك در حدود  pHمیزان دسی زیمنس بر متر و

  .است
 کودهاي سوپر فسفات و نیتروژن ،    قبل از کاشت

 کیلو گرم در هکتار به 30 و 180  به مقادیربه ترتیب
بذور باقلاي تیپ .  به خاك اضافه شدآغازینعنوان کود 

از مرکز تحقیقات بود،  ارقام محلی تبریز  از کهبهاره
 قبل از کاشت با این بذور.  تهیه شدکشاورزي تبریز

بذور .  آغشته گردید 1 ریزوبیوم لگومینوزارومباکتري
 اردیبهشت ماه 15باقلا و ذرت به صورت همزمان در 

عایت ربا  متري زیر سطح خاك و سانتی چهاردر 
 طرف دوب در مورد نظر و در محل داغا هايتراکم

دو در هاي خالص، باقلا  در کشت. پشته کشت گردیدند
ردیف در طرفین هر پشته و ذرت در یک ردیف کشت 

جین علفهاي هرز به طور مرتب انجام وعملیات . شدند
آزمایش . شد وآبیاري نیز در هر هفته یکبار اجرا گردید

هاي کشت مخلوط از نوع افزایشی در قالب طرح بلوك
 . سه تکرار پیاده شد و تیمار15 ی درکامل تصادف

هفت ، شش(ذرت خالص   کشتتیمارها شامل سه تراکم
 کشت خالصسه تراکم  ،) بوته در متر مربعهشتو 

 ترکیب  نه و)  بوته در متر مربع50 و 40، 30(باقلا 
 رقم مورد استفاده ذرت از .بودندتیماري براي دو گونه 

اد کشاورزي تیپ متوسط رس تهیه شده از سازمان جه

                                                
1 Rhizobium leguminozarum 

رقم مورد . استان آذربایجان غربی ـ شهرستان نقده بود
 باقلا از ارقام محلی تبریز بود که از سازمان استفاده

بذور باقلا قبل از . تحقیقات کشاورزي تبریز تهیه شد
ها توسط سم در برابر بیماريکاشت جهت حفاظت 

عملیات کاشت به صورت  .بنومیل ضد عفونی شدند
 تراکم مورد نظر ایجادبراي  اي انجام شد ودستی و کپه
.  برگی ذرت و باقلا تنک شدندسه الی چهاردر مرحله 

 و درهر واحد آزمایشی کرت 45آزمایش در کل شامل 
فاصله .  متر بود3×4ردیف و ابعاد هر کرت پنج شامل 

 سانتی متر در نظر 60خطوط کاشت براي هر دو گیاه 
کاشت براي ذرت  خط پنجگرفته شد وهر کرت شامل 

بین واحدهاي آزمایشی .  خط کاشت براي باقلا بود10و
 سانتی متر فاصله گذاشته 120دو ردیف نکاشت معادل 

بذور به ترتیب در مرحله رسیدگی با رطوبت وزنی . شد
 درصد براي باقلا برداشت 15 درصد  براي ذرت و 14

  ویک برداشت بوسیله دست و با حذف، خطوط .شدند
ه یک متر از ابتدا و انتهاي هر واحد آزمایشی،  بعلاوپنج

بوته ها از کف بریده و با ریسمان کنفی . صورت گرفت
-همراه غلاف هب(در آزمایشگاه، برگ . بندي شدندبسته

-تین درجه سا75، و ساقه جدا، و به آونی با دماي )ها
 ساعت براي 72 ساعت براي برگ و غلاف، 12(گراد 
پس از شمارش . زین شدند، منتقل و سپس تو)ساقه

تعداد بلال، تعداد دانه در بلال، تعداد ردیف دانه در بلال 
 14و تعداد دانه در ردیف بلال، عملکرد دانه در رطوبت 

 میانگین وزن(وزن هزار دانه از رابطه . درصد تعیین شد
 .بدست آمد) 10×اي توده تصادفی صد دانههشت
به صورت هاي آماري شامل تجزیه واریانس  تجزیه

. فاکتوریل و بر پایه طرح بلوکهاي کامل تصادفی بود
با آزمون چند دامنه اي دانکن در ها مقایسه میانگین

قابل ذکر است که .  درصد انجام شدیکسطح احتمال 
 در دو قسمت ها میانگینهتجزیه واریانس و مقایس

به طوري که در هر قسمت به . مجزا انجام گرفت
ري یک بار سه سطح خالص همراه نه ترکیب تیما

تجزیه  ذرت و بار دیگر سه سطح خالص باقلا مورد
 ، MSTATCافزارهاياز نرم. و تحلیل قرار گرفتند

SPSS، Word وEXCEL  هاي  براي انجام آزمون
  .ها استفاده شدآماري و رسم نمودارها و جدول
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  نتایج و بحث
 ارتفاع بوته ذرت

دار معنیرت    اثر تراکم ذرت روي ارتفاع بوته ذ
، پورتقی )1378(، پیرزاد )1377(عطري  ).1جدول  (نبود

  و ابو حسین و همکاران)1382(طایفه نوري  ، )1382(
  . نیز نتایج مشابهی را گزارش کرده اند)2005(

هاي مختلف باقلا روي ارتفاع بوته ذرت   اثر تراکم
  بدست آمددارمعنیدر سطح احتمال یک درصد 

 باقلا در هايتراکم خالص ذرت و بین کشت). 1جدول(
ي از نظر ارتفاع بوته دارمعنی اختلاف کشت مخلوط

 مختلف باقلا در هايتراکم ولی مشاهده شد، ذرت
داري  تفاوت معنیاین صفت مخلوط، از نظر هايکشت

اختلاف میان کمترین و بیشترین  .)2جدول(نداشتند 
برون  ناشی از رقابت  در کشت مخلوطارتفاع بوته ذرت

اي است که موجب کاهش ارتفاع بوته ذرت در گونه
در کشت ) 2007( تونا و اورکا. استشده  چنین شرایطی

مخلوط ماشک با یولاف گزارش کرده اند که کاهش یا 
ت رقابت بین دو گیاه افزایش ارتفاع بوته گیاهان به شد

ارتفاع بوته در صورت رقابت  به طوري که .بستگی دارد
 بالاتر در کشت مخلوط  هايتراکم در خصوصبه شدید، 

سایه اندازي  که  دلیل آن را می توان به  .ابدیافزایش می
عدم افزایش ارتفاع  .نسبت دادها بوته بین ابت نوريرقو 

 به دلیل  احتمالاً،هاي بالاتر از حد مطلوببوته در تراکم
د فتوسنتزي بر اثر محدودیت آب و محدودیت تولید موا

در کشت ). 1977 مول و کامپرس(ی است عناصر غذای
 مخلوط سورگوم  و)1989یانوسا( سویا -مخلوط ذرت 

 و ارتفاع بوته ذرت ، )1377 راعی (و شبدر برسیم
  این گیاهاندر کشت خالص بلندتر از ارتفاعسورگوم 

در کشت مخلوط ) 2008(الحاجی .  بوددر کشت مخلوط
ست ذرت و لوبیا چشم بلبلی نتیجه مشابهی را بد

یکی از دلایل  )2005( ابو حسین و همکاران. آوردند
ها را به لگوماع بوته گیاهان را در مخلوط با کاهش ارتف

خاطر رقابت براي جذب نیتروژن توسط گونه غیر لگوم 
شاید اختلاف ارتفاع گیاه در کشت خالص  . نسبت دادند

 آب اي نور، رقابت بر دلیلدر مقایسه با کشت مخلوط به
غذایی باشد که گیاهان به خاطر رقابت برون و مواد 

 مظاهري( اي از ارتفاع کمتري برخوردار هستندگونه
1377(.  

  
   در بوته ذرتتعداد برگ

- نشان داد که تراکم)1جدول ( نتایج تجزیه واریانس     
  همانند اثر متقابل تراکم ذرت در هاي مختلف ذرت

  . نبوددارمعنیتراکم باقلا بر تعداد برگ در بوته ذرت 
   .کرده استنتیجه مشابهی را گزارش نیز  ) 1386 ( برقی
 ذرت در  در بوتهاثر تراکم باقلا روي تعداد برگ     

 تفاوت). 1جدول (  شددارمعنی درصد یکسطح احتمال 
 در هاي باقلا در بین کشت خالص ذرت و تراکمدارمعنی

  در بوتهبیشترین تعداد برگ مشهود بود،کشت مخلوط 
 و کمترین آن از کشت مخلوط ذرت در کشت خالص

 در کشت هاي مختلف باقلابین تراکم، ولی بدست آمد
 دارمعنی تفاوت ذرتدر بوته  تعداد برگ مخلوط از نظر
طبق گزارش ابو حسین و . ).3جدول( وجود نداشت

کاهو، -پیاز–در کشت مخلوط لوبیا ) 2005( همکاران
نتیجه . الص بدست آمدتعداد برگ لوبیا کمتر از کشت خ

در کشت ) 1985( مشابهی توسط عبدلجواد و همکاران
آنان کاهش . مخلوط ذرت با سویا گزارش شده است

 تعداد برگ ذرت را به خاطر کاهش ارتفاع بوته ذرت
در مخلوط با سویا نسبت ) هاعدم افزایش رشد میانگره(

 در ز آنجایی که بین ارتفاع بوته و تعداد برگا. دادند
ارتفاع  کاهش شاید. وجود دارد نزدیکی  همبستگیوتهب

 رقابت ناشی ازبوته و تعداد برگ ذرت در کشت مخلوط 
   .بوده استاي ون گونهرب
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  هاي مختلف میانگین صفات مورد بررسی ذرت با تراکم-2جدول 
  صفات مورد بررسی

  تراکم ذرت
  )تعداد بوته در مترمربع(

  طول بلال
  )مترسانتی(

  دانه در بلالتعداد 
تعداد ردیف دانه در 

  بلال
تعداد دانه در ردیف 

  ذرت
6   a84/18   a25/374   a15/14   a41/29  
7   a04/18   a17/357   a60/14   a75/28  
8   b31/16   b25/319   b39/13   b08/25  

  . درصد هستند1دار در سطح احتمال هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
  
  

  هاي مختلف باقلاهاي خالص و مخلوط ذرت با تراکم میانگین صفات مورد بررسی ذرت در کشت-3جدول 
  صفات مورد بررسی

تعداد (تراکم باقلا 
  )بوته در مترمربع

 ارتفاع بوته ذرت
  )مترسانتی(

تعداد برگ در 
  بوته

  طول بلال
  )مترسانتی(

  تعداد دانه در بلال
تعداد دانه در 
  ردیف ذرت

0   a95/132   a91/15   a95/21   a89/421   a33/32  
30     b31/96   b97/13   b29/16   b45/340   b89/26  
40   b71/101   b67/13   b51/16   b44/338   b78/25  
50    b44/100   b48/13   B19/16   c11/300       b26  

  . درصد هستند1ال دار در سطح احتمهاي با حروف متفاوت داراي اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
  

  طول بلال
 روي طول بلال  تراکم باقلا و تراکم ذرت     اثر

نبود  دارمعنی هاآنمتقابل   اثراتلیوبود،  دارمعنی
با افزایش تراکم ذرت از طول بلال به طور . )1 جدول(

 هاي از نظر آماري بین تراکم. ي کاسته شددارمعنی
. هده نشدي مشادارمعنی بوته اختلاف هفت و شش

بوته در متر مربع و  شش بیشترین طول بلال به تراکم
 بوته در متر مربع مربوط بود هشتکمترین آن به تراکم 

در آزمایش خود  )1982( رمیسون و لوکاس ).2جدول(
 که با افزایش تراکم ذرت، طول رسیدندبه این نتیجه 

در کشت مخلوط ) 1382( طایفه نوري .بلال کم می شود
 نیز به نتیجه مشابهی دست  بیا چشم بلبلیذرت با لو

هاي شاید یکی از دلایل کاهش طول بلال در تراکم. یافت
 بر سر جذب ايگونهبالاي ذرت، تشدید رقابت درون 

بیشترین طول بلال در .  آب و نور باشد،عناصر غذایی
کشت خالص و کمترین آن در کشت مخلوط مشاهده 

 مختلف باقلا در هايتراکم ولی از نظر آماري بین ،شد

داري وجود نداشت کشت مخلوط اختلاف معنی
-تراکم  اثر)1382(بنا به گزارش طایفه نوري ). 3جدول(

بود و  دارمعنی مختلف لوبیا روي طول بلال ذرت هاي
با افزایش  تراکم لوبیا، طول بلال ذرت کاهش یافت که 

ه شده  نسبت دادايگونه به رقابت برون  نیز کاهشاین
  .تاس

  
   در بلال دانهتعداد ردیف

 در بلال در  دانهتعداد ردیف برتراکم ذرت  اثر 
 در .)1جدول(  شددارمعنیدرصد یک سطح احتمال 

دانه  بوته در متر مربع، کمترین تعداد ردیف هشتتراکم 
 بوته در متر مربع، هفتوشش در بلال و در تراکم 

با . بیشترین تعداد ردیف دانه در بلال به دست آمد
 در متر  بوتههشت به  بوتههفت از  ذرتافزایش تراکم

ولی از نظر یافت، مربع، تعداد ردیف در بلال کاهش 
هفت  و شش هايتراکمي بین دارمعنیآماري اختلاف 

رمیسون و  .)2جدول(  وجود نداشت در متر مربعبوته
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  خودهايطی آزمایش) 1384 (فتحی و )1982(لوکاس 
،  ذرتکه با افزایش تراکم مشاهده کردند روي ذرت

 این امر به دلیل رقابت .تعداد ردیف در بلال کاهش یافت
هاي مختلف و در جهت اي ذرت در تراکمدرون گونه

  .کسب نور بوده است
دانه  ردیف مختلف باقلا بر تعداد هايتراکماثر      

 )1377(عطري  ).1جدول (  نشددارمعنیدر بلال ذرت 
به نتیجه وي کشت مخلوط  رنیز در آزمایش خود 

 هايتراکم، اثر )1382(پورتقی اما، . مشابهی دست یافت
 روي  در کشت مخلوط با ذرت رامختلف لوبیا چیتی

در .  گزارش کرددارمعنیذرت تعداد ردیف در بلال 
 با افزایش تراکم لوبیا چیتی از تعداد ردیف  ويآزمایش
  . کاسته شد در بلال

  
  تعداد دانه در بلال

تعداد دانه در  مختلف ذرت روي هايتراکم  اثر    
  بوددارمعنی درصد یکدر سطح احتمال  بلال

 در هر بلال دانه با افزایش تراکم ذرت، تعداد. )1جدول(
تعداد دانه در بیشترین . کاهش یافت دارمعنیبه طور 

بوته در متر مربع و کمترین آن در  شش در تراکم بلال
-تراکمبین . مربع حاصل گردید بوته در متر هشتتراکم 
 دارمعنی بوته در متر مربع اختلاف هفتو  شش هاي

   تعداد دانه در بلالکاهش ). 2جدول(مشاهده نشد 
 هايتراکمتواند ناشی از کوتاهتر شدن طول بلال در می

بالا و در نتیجه کاهش تعداد دانه در هر ردیف بلال 
 به داخل کانوپی  از نفوذ نور،زیرا با افزایش تراکم. باشد

 محدودیت در مورد دریافت تشعشع شود وکاسته می
 از قبیل ها در نهایت تعداد اندامهاي زایشیتوسط برگ

). 1384فتحی  ( را کاهش می دهدتعداد دانه در بلال
نتایج   به)1992(ه چاس و )1988(رتیتوکاگو و گاردن

گزارش کردند که با افزایش مشابهی دست یافتند و 
- معنیبه طور   ذرت تعداد دانه در بلال ازتراکم ذرت

  .شودي کاسته میدار
 بر تعداد دانه در  نیز مختلف باقلاهايتراکماثر      

 بین کشت خالص و ).1جدول  (بود دارمعنی  ذرتبلال
کشتهاي مخلوط از نظر تعداد دانه در بلال اختلاف 

 در  تعداد دانه در بلالبیشترین. ي وجود داشتدارمعنی
کشت خالص ذرت و کمترین آن در کشت مخلوط از 

 بوته باقلا در متر مربع  بدست آمد، اما از نظر 50تراکم 
 بوته  40 و 30داري بین تراکم هاي آماري اختلاف معنی

در ) 2006(  سابکوویز).3جدول(باقلا وجود نداشت 
ش کرد که تعداد کشت مخلوط تریتکاله با باقلا، گزار

دانه در هر سنبله تریتیکاله با افزایش تراکم باقلا به طور 
وي علت این امر را به دلیل . ي کاسته می شوددارمعنی

رقایت دو گونه بر سر منابع محیطی از قبیل نور، آب و 
 )1378(و پیرزاد ) 1377( عطري .مواد غذایی نسبت داد

کاهش تعداد . ندکرده ا مشابهی را ارائه هاينیز گزارش
دانه در بلال می تواند ناشی از کاهش طول بلال در 

 .نتیجه افزایش تراکم باقلا و رقابت با این گیاه باشد
  

 تعداد دانه در ردیف
 درصد روي یک     اثر تراکم ذرت در سطح احتمال 

  بدست آمد  دارمعنیتعداد دانه در ردیف ذرت 
انگین ها مشاهده با توجه به نتیجه مقایسه می). 1جدول (

شد که با افزایش تراکم ذرت از تعداد دانه در ردیف به 
به طوري که بیشترین تعداد . ي کاسته شددارمعنیطور 

بوته و کمترین آن در شش دانه در ردیف در تراکم 
از نظر آماري .  بوته در متر مربع بدست آمدهشتتراکم 

در  بوته هفت و ششهاي داري بین تراکماختلاف معنی
تیتو کاگو و گاردنر ). 2جدول(متر مربع وجود نداشت

 و فتحی) 1382(،  طایفه نوري )1992(، اسچه  )1988(
با افزایش . نیز به نتایج مشابهی دست یافتند)  1384(

 تعداد دانه در هر ردیف و طول بلال کاهش می ،تراکم
-گونهیابد که این امر را می توان به تشدید رقابت درون 

  .داد نسبت اي
عداد دانه در  مختلف باقلا روي تهايتراکم     اثر 

- معنی درصد یکدر سطح احتمال ردیف بلال ذرت نیز 
هاي بین کشت خالص ذرت و کشت). 1جدول ( شد دار

ي دارمعنیمخلوط از نظر تعداد دانه در ردیف اختلاف 
بیشترین تعداد دانه در ردیف ذرت در . وجود داشت

از نظر تعداد دانه در ردیف . کشت خالص بدست آمد
هاي مخلوط  مختلف باقلا در کشتهايتراکمذرت بین 

دلیل کاهش ). 3جدول(ي وجود نداشت دارمعنیاختلاف 
 ،تعداد دانه در ردیف ذرت در کشت مخلوط با باقلا

   بین این دو گونه زراعی ايگونهوجود رقابت برون 
  .باشدمی
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  وزن هزار دانه
منابع تغییر بر وزن هزار دانه      اثر هیچ یک از 

گزارشات مشابهی نیز ). 1جدول  ( نبوددارمعنیذرت 
کاروترس و ، 1377 عطري(محققان دیگري توسط 

  و الحاجی1386  برقی،1382پورتقی،  2000همکاران 
ی نیز مبنی بر یولی گزارش ها.  در دسترس است)2008

ئه ، با افزایش تراکم ذرت ارا ذرت دانههزارکاهش وزن 
کاهش ). 1376 پیرزاد  و1987افري واسترن(شده است 

 ناشی ازآن اغلب  با افزایش تراکم  ذرت دانههزاروزن 
بر سر استفاده از منابع  ايگونهرقابت درون تشدید 

 مختلف قادر است  هايتراکم در ذرت. موجود بوده است
دانه هایی با که از مواد فتوسنتزي  بهره لازم را ببرد و 

 تولید نماید مختلف هايتراکمن وزن مشابه در میانگی
  .)1387مودب شبستري و مجتهدي (

  
  عملکرد دانه ذرت

ها در  ذرت و باقلا و اثر متقابل آنهايتراکم     اثر 
 درصد روي عملکرد دانه ذرت در یکسطح احتمال 

 و هفتتراکم هاي ). 1جدول (دار بود   واحد سطح معنی
 کشت خالص ذرت از نظر  بوته در متر مربع درهشت

- معنیعملکرد دانه در یک گروه قرار داشتند و به طور 
در مجموع میانگین . ها بودندي برتر از سایر گروهدار

عملکرد تراکم ها در کشت خالص بیشتر از تیمارهاي 
بین تیمارهاي کشت مخلوط از نظر . کشت مخلوط بود

عملکرد دانه ذرت اختلاف چندانی وجود نداشت 
در کشت خالص ذرت چون فقط، رقابت درون ). 1شکل(

اي حاکم است، عملکرد اقتصادي خیلی تحت تأثیر  گونه
گیرد، ولی در کشت مخلوط، وجود رقابت  قرار نمی

اي باعث کاهش عملکرد نسبت به کشت  برون گونه
در بین کشت هاي خالص کمترین . خالص شده است

 بود که بوته در متر مربعشش عملکرد مربوط به تراکم 
. دلیل اصلی آن، کاهش تعداد بلال در واحد سطح است

شاید یکی از دلالیل کاهش عملکرد دانه ذرت در کشت 
خالص در مقایسه با کشت مخلوط را به خاطر کاهش 
فضاي لازم براي رشد و به دنبال آن رقابت به خاطر 

کارتروس و همکاران ( آب، مواد غذایی و نور نسبت داد
در کشت مخلوط ذرت ) 1994( همکاران پیلبم و). 2000

با لوبیا، بالا بودن عملکرد دانه ذرت در کشت خالص را 

نتایج مشابهی در . اند بیشتر از مخلوط گزارش کرده
 نخود - سویا،  ذرت - لوبیا، ذرت-کشت مخلوط ذرت 

 )2006(لوپن توسط چیفتچی و همکاران - سویا–و ذرت 
و ) 2008( و همکاران لینگاراجو) 2007( مابح و همکاران

تومار . گزارش شده است) 2000( کارتروس و همکاران
علت کاهش عملکرد ذرت در کشت ) 1988(و همکاران 

ها براي  مخلوط با لگوم هاي دانه اي را به رقابت لگوم
جذب عناصر غذایی یا کمبود انتقال نیتروژن نسبت 

در برخی از تحقیقات به افزایش خطی در . اند داده
 اشاره شده د دانه ذرت با افزایش تراکم ذرتعملکر
 نیز در )1377(عطري ). 1993 کاردوس و همکاران(است 

تحقیقی روي کشت مخلوط ذرت با لوبیا گزارش کرد که 
با افزایش تراکم ذرت، عملکرد دانه ذرت نیز افزایش می 

 نیز نتایج مشابهی )1986(و لوکاس ) 1384(فتحی . یابد
در کشت مخلوط همیشه عملکرد . را گزارش کرده اند

به عنوان مثال لانگ . یابد دانه گیاهان مخلوط کاهش نمی
نشان دادند که در کشت مخلوط گندم ) 2001(و همکاران 

 درصد نسبت به 30 تا 28با سویا، عملکرد دانه گندم 
) 1999(لی و همکاران . کشت خالص افزایش یافته بود

 دادند که عملکرد نیز در کشت مخلوط گندم و باقلا نشان
گزارش کرد ) 2007(زي .  درصد افزایش یافت40گندم تا 

 26که در کشت مخلوط ذرت و باقلا، عملکرد دانه ذرت 
ایشان افزایش عملکرد .  درصد افزایش یافته است43تا 

دانه ذرت را به خاطر آزادسازي اسیدهاي ارگانیک و به 
 این .هاي باقلا نسبت دادند تثبیت نیتروژن در ریشه

اسیدها، فسفر غیر محلول خاك را به حالت محلول در 
  آورده و به همراه نیتروژن در اختیار ذرت قرار 

  .دهندمی
هاي مختلف   در تحقیق حاضر عملکرد ذرت در تراکم
هاي مختلف  باقلا تقریباً مشابه بود و تحت تأثیر تراکم

 این امر را شاید بتوان به رقابت کمتر. باقلا قرار نداشت
باقلا با ذرت، نیتروژن تثبیت شده توسط گرههاي باقلا 
و استفاده بهینه ذرت از عناصر غذایی در کشت مخلوط 

  .با باقلا نسبت داد
  

   بیولوژیکعملکرد
 ذرت و باقلا در سطح احتمال هايتراکم     اثرات 

 یک درصد، و اثر متقابل آنها در سطح احتمال یک
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 بود دارعنیمدرصد روي عملکرد بیولوژیک ذرت 
کشت خالص ذرت با تراکم  (a2تیمار هاي ). 1جدول (

کشت خالص ذرت با  (a3و ) بوته در متر مربعهفت 
با بیشترین عملکرد بیو ) بوته در متر مربعهشت تراکم 

کشت خالص  (a1تیمار . لوژیک در یک گروه قرار گرفتند
نیز با تیمارهاي )  بوته در متر مربعششذرت با تراکم 

a1b1  ،a1b2 ، a2b1 و a2b2دیگري بعد از گروه   در گروه 
همچنین روند تغییرات عملکرد ). 2شکل( اول قرار گرفتند

. بیولوژیک در کشت خالص مشابه با عملکرد دانه بود
اي  در کشت خالص ذرت چون تنها رقابت درون گونه
هاي  حاکم است، بنابراین عملکرد بیولوژیک در تراکم

کاهش عملکرد . گیرد ثیر قرار نمیبالاتر زیاد تحت تأ
کشت خالص  بیولوژیک ذرت در کشت مخلوط نسبت به

اي ذرت  توان به رقابت برون گونه در این آزمایش را می
) 1385( نتیجه آزمایش خرمی وفا. با باقلا نسبت داد

نشان داد که عملکرد بیولوژیک ذرت در کشت مخلوط  

  اورکا تونا و.نسبت به کشت خالص کاهش می یابد
به ترتیب در کشت ) 1999( و پاتل و همکاران)2007(

مخلوط ماشک با یولاف و نخود با خردل گزارش کرده 
اند که عملکرد بیولوژیکی هر یک از گیاهان کشت شده 

ي در مقایسه با دارمعنیدو گیاه به طور  در مخلوط این
در کشت مخلوط . ها کاهش یافته استکشت خالص آن

 30، عملکرد بیولوژیکی سویا تا سویا با سورگوم
 درصد نسبت به کشت خالص این گیاه کاهش یافت

محققین مختلف، علت کاهش ). 2006وش و همکاران ق(
عملکرد بیولوژیک را به خاطر رقابت نوري بین اجزاي 

طایفه نوري . عملکرد  در کشت مخلوط گزارش کرده اند
در نیز گزارش کرد که عملکرد بیولوژیک ذرت ) 1382(

کشت خالص بیشتر از کشت مخلوط با لوبیا است و با 
افزایش تراکم لوبیا از عملکرد بیولوژیک ذرت به طور 

 .شودداري کاسته می معنی
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ترکیبات تیماري
شکل1- عملکرد دانه ذرت در کشت هاي خالص و مخلوط ذرت با باقلا در سطوح مختلف   
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a1 : بوته ذرت در واحد مترمربع6تراکم  ، a2 : بوته ذرت در واحد مترمربع و 7تراکم a3: بوته ذرت در واحد مترمربع8 تراکم   
b1 : ته باقلا در واحد مترمربع،  بو30تراکمb2 : بوته باقلا در واحد مترمربع و 40تراکم b3 : بوته باقلا در واحد مترمربع 50تراکم  

  .درصد هستند1 در سطح احتمال دارمعنیهاي با حروف متفاوت داراي اختلاف میانگین
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ترکیبات تیماري 
 شکل2-   عملکرد بیولوژیک ذرت در کشت خالص و مخلوط با باقلا در سطوح مختلف ترکیبات تیماري 
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a1 : بوته ذرت در واحد مترمربع6تراکم  ، a2 : مترمربع و  بوته ذرت در واحد7تراکم a3: بوته ذرت در واحد مترمربع8 تراکم   
b1 : بوته باقلا در واحد مترمربع، 30تراکم b2 : بوته باقلا در واحد مترمربع و 40تراکم b3 : بوته باقلا در واحد مترمربع50تراکم  

 .درصد هستند1 در سطح احتمال دارمعنیاي با حروف متفاوت داراي اختلاف میانگین
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  تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی ذرت در کشت مخلوط ذرت و باقلا به همراه کشت خالص ذرت-1جدول 

  
 (MS)میانگین مربعات 

  
            صفات

  
   

درجه    منابع تغییر
  آزادي

  ارتفاع
  بوته ذرت

تعداد برگ 
  در

  بوته ذرت
  طول بلال

  تعداد ردیف
  دانه در بلال

  تعداد دانه
 لالدر ب

  تعداد دانه در
  ردیف ذرت

وزن هزار دانه 
  ذرت

عملکرد دانه 
  ذرت

  عملکرد بیولوژیک
  ذرت

  ns20/610   ns74/0   ns89/0   ns84/0   ns69/1226   ns27/0   ns19/2180  ns 60/370  **37/21013  2  تکرار

  ns07/51  ns39/0  ** 20  **6/4  ** 02/9509  ** 33/65   ns86/1738  **13/37415  **2/322338   2  تراکم ذرت

  ns94/0   **6/23644  ** 10/86   ns05/4236  **50/317609  **61/420228   29/71 **  32/11 **  88/2567**  3  تراکم باقلا

× تراکم ذرت 
  تراکم باقلا

6  ns37/104   ns04/1   ns83/1   ns11/0   ns13/2287   ns51/4   ns2/680  **73/11211  **28/18909  

  88/5588  08/839  33/1645  43/2  97/993  37/0  89/1  58/0  98/256  22  خطاي آزمایش

ضریب 
  (%)تغییرات 

  86/14  33/5  71/7  25/5  9  63/5  93/22  30/13  43/15  

ns           درصد1دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی**  و  

 


