
 
 1392سال / 4شماره  23 جلد / ارنشریه دانش کشاورزي و تولید پاید

 

 

  و ) Zea mays( الگوهاي کشت مخلوط ذرتو کیفیت علوفه در  عملکردارزیابی 
  ) Vigna sinensis(لوبیا چشم بلبلی 
  2و عبداله جوانمرد *1حمداله اسکندري

  
  29/2/92: تاریخ پذیرش    22/10/91: تاریخ دریافت

  استادیار گروه علمی کشاورزي، دانشگاه پیام نور-1
  دانشکده کشاورزي دانشگاه مراغه - اصلاح نباتاتاستادیار گروه زراعت و -2
  Email:ehamdollah@gmail.com  مسئول مکاتبه *
  

  چکیده
بر این اسـاس، یـک   . گیرداي براي تولید علوفه مورد استفاده قرار میکشت مخلوط غلات و لگوم به طور گسترده

و در رامهرمز انجام شد تا اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط بر تولید ماده خشک و کیفیت علوفه ذرت اي آزمایش مزرعه
ذرت و . تکـرار پیـاده شـد    3پایـه بلـوك هـاي کامـل تصـادفی در      آزمایش در قالب طـرح   . لوبیا چشم بلبلی ارزیابی شود

، کشـت  )M1( خلـوط روي یـک ردیـف   تیمار کشـت مخلـوط شـامل کشـت م     3تیمار کشت خالص و  2لوبیاچشم بلبلی در 
ترکیب کشـت مخلـوط بـر اسـاس طـرح      . کشت شدند) M3( و کشت مخلوط درهم) M2( مخلوط روي ردیف هاي جداگانه

در  )ذرت و لوبیـا چشـم بلبلـی   (اجزاي کشت مخلوط  نتایج نشان داد که  .ذرت بود 1لوبیا به  3جایگزینی و با نسبت ثابت 
وبت و عناصر غذایی خاك مکمل هم بودند کـه ایـن امـر باعـث افـزایش تولیـد مـاده        مصرف منابع محیطی شامل نور، رط

کیفیت علوفه ذرت و لوبیا چشم بلبلی بر حسب پروتئین خام تحت  .خشک در کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص شد
ایـن گیـاه در کشـت     تاثیر کشت مخلوط قرار گرفت به طوري که کیفیت علوفه ذرت به دلیل فراهمی بیشتر نیتـروژن بـراي  

مخلوط بهبود یافت در حالی که کیفیت علوفه لوبیا چشم بلبلی در کشت مخلوط به دلیل کاهش دسترسـی گیـاه بـه نـور و     
  .ژیکی ازت، کاهش یافت فسفر و در نتیجه کاهش تثبیت بیولو

  
  ذرت، کشت مخلوط، لوبیاچشم بلبلی تولید ماده خشک، پروتئین خام،: واژه هاي کلیدي
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Abstract 

Mixture of cereals and legumes are extensively used for forage production. Thus, an 

experiment was conducted in Ramhormoz to evaluate the effect of different planting patterns of 

intercropping on dry matter production and forage quality of maize and cow pea. The experiment 

was based on randomized complete block design in three replications. Maize and cow pea were 

planted in two sole crops and three intercropping including within row intercropping (M1), 

alternate-row intercropping (M2) and mixed intercropping (M3). Intercropping composition was 

based on replacement design with the ratio of three cow pea to one maize. Results showed that 

intercrop components had complementary effect in environmental resource consumption including 

light and soil moisture and nutrients which resulted in increasing dry matter production in 

intercropping compared to sole crops. Forage quality of maize and cow pea, in terms of crude 

protein, was affected by intercropping where maize forage quality was improved in intercropping 

due to more nitrogen availability. Forage quality of cow pea decreased in intercropping because of 

reducing light interception and phosphorus uptake, and as a result, biological nitrogen fixation. 
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   مقدمه

به عنوان یـک گیـاه زراعـی دو     )Zea mays( ذرت        
سومین گیاه زراعی مهم در ) اياي و علوفهدانه(منظوره 

. جهان است که در تغذیه انسان و دام نقـش مهمـی دارد  
-ژي زیادي براي دام تولیـد مـی     ي ذرت نه تنها انرعلوفه

 ايکند بلکه به دلیل عـدم داشـتن ترکیبـات مضـر تغذیـه     
مانند اسـید پروسـیک و اسـید اگزالیـک کـه در گیاهـانی       
مانند سورگوم وجـود دارنـد، در تمـامی مراحـل رشـد،      

 دهمـرده و همکـاران  (باشـد  توسط دام قابل مصرف می

ي ذرت همــواره بــه عنــوان یکــی از لــذا، علوفــه ).20 09
هاي حیوانات نشخوار مطرح بـوده اسـت کـه    کنندهتغذیه

هـا، در  ي مربوط بـه تغذیـه دام  هاعلاوه بر کاهش هزینه
ــادي دارد    ــت زی ــز اهمی ــا نی ــل و (رشــد مناســب آنه آنی

اگر چه ذرت عملکـرد بـالایی در تولیـد    ).  2000همکاران 
ماده خشک دارد، با ایـن حـال علوفـه ایـن گیـاه از نظـر       

گـرم در هـر کیلـوگرم    100کمتـر از  ( پروتئین فقیر اسـت 
مطلـوب و  در حالی که پروتئین براي رشـد  . )ماده خشک

همچنـین،  . تولید شیر کـافی توسـط دام ضـروري اسـت    
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هـاي موجـود در دسـتگاه    کتريبا پروتئین براي فعالیت 
گوارش حیوانات نشخوارکننده که مسوول هضم علوفـه  

ضـروري اسـت    نیـز  باشـند مصرف شده توسط دام می
دلیـل محتـواي پـروتئین پـایین،     به ). 2000قنبري بنجار (

ذرت منجر به تولید رضایت بخش  استفاده تنها از علوفه
جــوانمرد و همکــاران (شــود هــا نمــیدر بســیاري از دام

بنابراین، در شـرایطی کـه علوفـه تولیـد شـده از      ). 1391
هـاي پروتئینـی   استفاده از مکمل باشدنظر پروتئین فقیر 

یک روش مناسب بـراي افـزایش کیفیـت    . ضروري است
از گیاهــان  از نظــر محتــواي پروتئینــی، اســتفاده علوفــه

باشد کـه از نظـر محتـواي پروتئینـی     می خانواده بقولات
از جملـه ایـن    .)2005راس و همکـاران  ( .باشـند غنی مـی 
یـک گیـاه    ،)Vigna sinensis(لوبیا چشم بلبلـی   گیاهان

یکساله از خـانواده بقـولات بـا  محتـواي پروتئینـی بـالا       
بـه   توانـد بـا ذرت  کـه مـی  اسـت   ،)حدود دو برابر ذرت(

شود تـا ضـمن افـزایش محتـواي     کشت مخلوط رت صو
هــاي مربــوط بــه هــا، هزینــهژیم غــذایی دام پروتئینــی ر

ــزایش  ــل  اف ــزودن مکم ــق اف ــه از طری ــت علوف ــاي کیفی ه
   .پروتئینی را نیز کاهش دهد

رشد دو یا چند گیاه زراعی به طور همزمـان در یـک        
مکان در طول یک فصل رشد که کشت مخلـوط خوانـده   

فوایــد ) 2007فینانــدز آپاریســیو و همکــاران (شــود مــی
کشت مخلوط باعـث  . زیادي نسبت به کشت خالص دارد

بهبود مصـرف منـابع طبیعـی،  کـاهش خسـارت آفـات،       
هاي هرز، افزایش حاضلخیزي خاك از کاهش رشد علف

طریق افزودن نیتروژن، پایداري تولید و افزایش عملکـرد  
ــی  ــه م ــت علوف ــدیس و(شــود و کیفی ــاران  لیتورجی همک

تحقیقــات زیــادي در خصــوص تولیــد علوفــه در ). 2006
تونیولـو و  . هاي کشت مخلوط انجام شـده اسـت  سیستم

کشت مخلـوط ذرت و  گزارش دادند که ) 1987(همکاران 
سویا باعث افزایش کیفیـت علوفـه تولیـد شـده بـه دلیـل       

و  جــوانمرد. شــودافــزایش محتــواي پــروتئین خــام مــی
بررسـی کشـت مخلـوط ذرت بـا      نیز با) 2009(همکاران 

هاي مختلف، نتیجه گرفتنـد کـه مـاده خشـک تولیـد      لگوم
هاي کشت شده و عملکرد پروتئین خام در تمامی ترکیب 

. مخلوط در مقایسه با کشت خـالص ذرت افـزایش یافـت   
ــاران  ــل هضــم  ) 2009(دهمــرده و همک ــاده قاب ــدار م مق

بیشتري در کشت مخلوط ذرت و لوبیـا چشـم بلبلـی در    
  .ایسه با کشت خالص ذرت مشاهده کردندمق

ژیکی و مورفولوژیکی بین اجـزاي   هاي فیزیولوتفاوت     
کشت مخلوط، توانایی آنها در استفاده از منابع محیطـی  

ژیکـی   براي مثال، تثبیت بیولو. دهدرا تحت تاثیر قرار می
تواند رقابـت بـراي نیتـروژن در    ها، میازت توسط لگوم

ایـن  . مـوثر باشـد  لگوم -لوط غلاتهاي کشت مخسیستم
ي تولیـد شـده را تحـت    موضوع می تواند کیفیـت علوفـه  

بـه عنـوان یکـی از     -تاثیر قرار دهد چرا که پروتئین خام
بـه   -ي کیفیـت علوفـه  مهمترین فاکتورهاي تعیـین کننـده  

. طور مستقیم به محتواي نیتروژنـی علوفـه بسـتگی دارد   
سی اثر الگوهاي بر این اساس، آزمایش زیر با هدف برر

مختلف کشت مخلوط بر تولیـد مـاده خشـک و همچنـین     
کیفیت علوفه ذرت و لوبیا چشم بلبلی بر اساس محتواي 

  .پروتئین خام آنها انجام شد
            

  مواد و روش ها
در مزرعــه اي واقــع در  1382آزمــایش در تابســتان      

 31با عرض جغرافیایی  شمال غربی شهرستان رامهرمز
 39درجــه و  49دقیقــه و طــول جغرافیــایی  16ه و درجــ

میلی متـر   300متوسط بارندگی سالانه . دقیقه انجام شد
و اقلیم منطقه گـرم و خشـک بـا متوسـط دمـاي سـالانه       

در ایـن آزمـایش، کشـت    . درجه سانتی گراد اسـت  5/26
مخلوط ذرت و لوبیا چشم بلبلـی بـر اسـاس طـرح پایـه      

تکـرار انجـام    3ار و تیم ـ 5بلوك هاي کامل تصـادفی بـا   
الگـوي   3تیمـار کشـت خـالص و     2تیمارهـا شـامل   . شد

 1مختلف کشت مخلـوط بـا اسـتفاده از روش جـایگزینی    
در تیمارهاي کشت خالص، ذرت و لوبیا چشم بلبلی . بود

با توجه به تراکم مطلوب آنها در کشت خالص، به ترتیب 
تـاجبخش  (بوتـه در متـر مربـع     20و  7/6در تراکم هاي 

. کشـــت شـــدند) 1372و کــوچکی و بنایـــان اول   1375
را کشـت مخلـوط ذرت و    الگوهاي مختلف کشت مخلوط

                                                 
1Replacement design 
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، کشـت مخلـوط   )M1( لوبیاچشم بلبلی روي یـک ردیـف  
) M2( ذرت و لوبیاچشم بلبلی روي ردیف هاي جداگانـه 
 )M3( و کشت مخلوط درهـم ذرت و لوبیـا چشـم بلبلـی    

از روش ترکیب کشت مخلوط بـا اسـتفاده   . تشکیل دادند
تـراکم هـر گیـاه در کشـت مخلـوط      . جایگزینی اجرا شـد 

با توجه بـه تـراکم   . نصف تراکم آن در کشت خالص بود
ــه     ــاه در کشــت خــالص، نســبت ذرت ب ــر گی ــوب ه مطل

بـود کـه بـر     3بـه   1در کشـت مخلـوط    لوبیاچشم بلبلی
اساس آن در کشت هاي مخلوط با حذف هـر بـذر ذرت،   

کسب تراکم هاي مـورد   به منظور بذر لوبیاچشم بلبلی 3
بنــابراین بــراي اجــراي کشــت  . شــد نظــر جــایگزین آن

، روي ردیف هاي کشـت خـالص   مخلوط روي یک ردیف
و بــا  یـک در میــان حـذف شـدند   ذرها بصـورت  ب ـ، ذرت

بـذر لوبیاچشـم بلبلـی در فضـاي      3حذف هر بذر ذرت، 
در کشت مخلـوط روي ردیـف   . باقی مانده قرار داده شد

ت هـر ردیـف ذرت یـک ردیـف بـه      هاي جداگانه، با کش ـ
بنـابراین در یـک   . کشت لوبیاچشم بلبلی اختصاص یافت

پشته، پشته هاي اول، سوم و پـنجم بـه کشـت     6کرت با 
ــت     ــه کش ــم ب ــارم و شش ــاي دوم، چه ــته ه ذرت و پش

مخلــوط در کشــت . بلبلــی اختصــاص یافــتچشــم لوبیا
 3بـه   1درهم، بذرهاي ذرت و لوبیاچشم بلبلی به نسبت 

در کشت خالص بـا هـم   اد نصف تراکم هر گیاه و به تعد
سپس بذرپاشـی بـدون نظـم مشـخص و     . مخلوط شدند

  .الگوي خاص، در تمام سطح کرت صورت پذیرفت
در ایـــن تحقیـــق از بـــذر هیبریـــد ســـینگل کـــراس      
704)SC704 ( ذرت که یک هیبرید دو منظوره )  دانـه اي

 1700 -2300از تیـپ دیـررس اسـت و بـه     ) و علوفه اي
. استفاده شد )1375 تاجبخش( رجه روز دما نیاز دارد د

در  3بذور ذرت قبل از کشـت بـا ویتـاواکس بـه نسـبت      
همچنـین در ایـن تحقیـق از بـذر     . هزار ضد عفونی شدند

اســتفاده شــد کــه رقمــی  29005لوبیاچشــم بلبلــی رقــم 
کــوچکی و ( زودرس بــا رشــد نامحــدود و رونــده اســت

شم بلبلی قبل از کشت بـا  بذور لوبیاچ). 1372بنایان اول 
کشت قبلی مزرعه گندم بود کـه  . بنلیت ضد عفونی شدند

سـانتی متـري شـخم     25پس از برداشت، زمین تا عمـق  

قبل از کاشت، جهت جمع آوري بقایـا از دندانـه   . زده شد
در زمین پشته هایی به  1382در اول مرداد . استفاده شد

 5/4×  5/4ابعاد کرت . سانتی متر ایجاد گردید 50عرض 
یک پشـته در  . سانتی متري بود 50پشته  6متر و شامل 

فاصـله  . هر طرف به عنوان حاشـیه در نظـر گرفتـه شـد    
روي ردیف در کشـت خـالص بـراي ذرت و لوبیاچشـم     

کاشـت ذرت و  . سانتی متر بـود  10و  30بلبلی به ترتیب 
و بـا   1382لوبیاچشم بلبلی بطور همزمان در اول مرداد 

اولـین آبیـاري بلافاصـله بـا بعـد از       .تدست انجام گرف ـ
زمـانی   و آبیاري بـه طـور معمـول   . کشت صورت گرفت

چـرا کـه    .انجام گرفت که هر دو گیاه نیاز به آب داشـتند 
غلات و لگوم در ) 1987(بر اساس نظر اوفاري و استرن 

کشت مخلوط آب را به طور مساوي مورد استفاده قـرار  
نشـت  (  و پشـته روش آبیاري بصورت  جوي . می دهند

آب از داخل جوي به سمت محـل قـرار گیـري بـذر روي     
  .بود) پشته

ــار در ) PAR(1تشعشــعات فعــال فتوســنتزي         دو ب
، پس از بسته شدن کـانوپی در فواصـل   طول فصل رشد

-SFبا استفاده از دستگاه نورسنج مدل  12 -14ساعات 
80T جهت این کار میزان نور در بالاي. اندازه گیري شد 

نقطــه کــه بطــور تصــادفی  5کــانوپی و ســطح خــاك در 
  .انتخاب شده بود، درون هر کرت اندازه گیري شد

آب خـاك تحـت    از آنجا که انتظار می رفت تعـادل         
تاثیر سیستم هاي کاشـت قـرار بگیـرد، پـس از رسـیدن      

سـانتی   30ریشه هاي ذرت و لوبیا چشم بلبلی بـه عمـق   
محتـوي آب   دوره رشـد، هفتـه پایـانی    3متري، در طول 

پیتـر  ( خاك دو بار و هر بار در روز سوم بعد از آبیاري
سـانتی متـري    25در عمـق صـفر تـا     )1999و همکاران 

 اعلام می دارد کـه   شسلر در این مورد. اندازه گیري شد
اکثر ریشه هاي دائمی ذرت در هفته دهم بعـد از رویـش   

نورمحمــدي و ( ســانتی متــري مــی رســند 30بــه عمــق 
نقطـه مختلـف در هـر کـرت نمونـه       3از  ).1377کارانهم

گیري صورت گرفت و از مخلوط نمونـه هـا یـک نمونـه     

                                                 
1PAR=Photosynthetically Active Radiation 
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براي تعیین محتوي رطوبتی خاك به روش وزنی مـورد  
 10دماي خاك نیز در عمق صفر تـا  . استفاده قرار گرفت

نقطـه،   3سانتی متري دو بار در طول فصـل رشـد و در   
  .ددر تمام کرت ها اندازه گیري ش

از آنجا که در این تحقیق ذرت به منظور تولید علوفه      
ــري      ــه خمی ــه مرحل ــیدن آن ب ــس از رس ــد، پ ــت ش کش

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

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

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

درجـه سـانتی گـراد قـرار      70ساعت در درجه حـرارت  
. شک کل براي هر بوته محاسـبه گردیـد  و وزن خ گرفتند

سـیاب  آ) دانه، بـرگ و سـاقه  (سپس کلیه بافت هاي گیاه 
هـا بـا   محتـواي نیتـروژن نمونـه   . وبا هم مخلـوط شـدند  

درصد پروتئین  وگیري استفاده از دستگاه کجلدال اندازه
محاسـبه    25/6لضـرب  نیتـروژن در عـدد    صحا باخام 
براي تهیه خاکستر از نمونه هاي آسیاب شـده، یـک   . شد

سـاعت در کـوره بـا     5گرمی جـدا و بـه مـدت     10نمونه 
جــذب . نتی گــراد قــرار داده شــددرجــه ســا 600دمــاي 

عناصر غذایی بـا انـدازه گیـري میـزان عناصـر  فسـفر،       
ــا   پتاســیم، کلســیم و منیــزیم در خاکســتر تهیــه شــده ب

تعیـین  ) AA100مـدل  ( "دستگاه جذب اتمی"استفاده از 
اجــزاي کشــت مخلــوط در  میــزان مکملــی اجــزاي. شــد

مجمـوع  "گیري شـاخص  با اندازه منابع محیطیمصرف 
  ):1990ویلی، (تعیین شد   "نسبی عملکرد

      RYT = (Yab / Yaa) + (Yba / Ybb) 
لوبیا چشم بلبلـی  عملکرد ماده خشک  Yabدر این رابطه، 

لوبیـا چشـم    عملکرد ماده خشـک  Yaaدر کشت مخلوط، 
ذرت در عملکرد ماده خشک  Ybaبلبلی در کشت خالص، 

ذرت در کشـت   عملکرد ماده خشک Ybbو  کشت مخلوط
  . باشدمی خالص

ها بـر اسـاس طـرح پایـه بلـوك      هتجریه واریانس داد     
درصــد و بــا  5هــاي کامــل تصــادفی در ســطح احتمــال 

بـراي   .انجـام گرفـت   MSTATCاستفاده از نـرم افـزار   
میانگین ها، آزمون چنـد دامنـه اي دانکـن بکـار      مقایسه 

  .رفت
  

    نتایج و بحث
  عملکرد علوفه

میانگین مربعـات و جـدول   جدول یک درجه آزادي و      
مقایسه میانگین ها در مورد اثر سیستم هاي مختلـف   دو

 ، )درصـد (، رطوبـت خـاك  )درصـد (کاشت بر جـذب نـور  
و  عناصــر غــذایی  ،)درجــه ســانتی گــراد(دمــاي خــاك

  .را نشان می دهدعملکرد علوفه 
  

و عملکرد  جذب عناصر غذایی ،)انتی گراددرجه س( دماي خاك) درصد( ، رطوبت خاك)درصد( جذب نور جزیه واریانست -1 جدول
  .هاي مختلف کاشتستمیدر س) تن در هکتار(علوفه 

درجه   منابع تغییر
  آزادي

عملکرد   جذب عناصر غذایی  دماي خاك  رطوبت خاك  جذب نور
  علوفه

 مرحله    
  اول

 مرحله
  دوم

مرحله 
  اول

مرحله 
  دوم

مرحله 
  اول

مرحله 
    P K  Ca  Mg  دوم

  72/0  74/5  1/1  95/13  21/20  27/0  79/0  9/1  9/1  55/0  67/16  2  تکرار

سیستم 
  9/11*  2/1360*  83/1628*  6/428*  85/816*  08/5*  12/ 59*  1/28 *  1/28 *  711/ 03*  644/ 75 *  4  کاشت

  58/0  00/1  27/29  91/65  91/65  42/0  54/0  3/2  3/2  39/2  15  8  خطا

  درصد 5معنی دار در سطح احتمال *: 
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  ، )درصد(رطوبت خاك )درجه سانتی گراد(دماي خاك  ،)درصد(گین ها در مورد اثر سیستم هاي کاشت بر جذب نورمقایسه میان -2جدول
 )تن در هکتار(و وزن خشک علوفه  عناصر غذایی

سیستم 
وزن خشک   جذب عناصر غذایی  دماي خاك  رطوبت خاك  جذب نور  کاشت

  علوفه
مرحله   

  اول
مرحله 
  دوم

مرحله 
  اول

مرحله 
  دوم

مرحله 
  ولا

مرحله 
    P K  Ca  Mg  دوم

Cp a8/63  b3/78  b0/28  a9/28  b1/10  a9/15  c58/56  b59/24  b85/83  b4/24  c13/6  

M1  a4/69  a2/98  b3/28  b6/27  b1/7  b4/9  a76/96  a65/50  a10/95  a5/59  a47/10  

M2  a4/66  a5/97  b9/27  b5/27  b9/7  b5/11  a31/97  a48/51  a70/98  a20/65  a13/11  
M3 
 

a2/64  a1/97  b1/27  b5/26  b5/9  b2/12  a85/99  a70/56  a01/96  a60/58  a16/10  

M b3/32  c1/62  a5/30  a0/30  a9/13  a8/16  b66/88  a14/49  c20/41  c20/12  b70/8  
  .بر اساس آزمون دانکن حروف مشابه در هر ستون تفاوت آماري ندارند

Cp :کشت خالص لوبیا چشم بلبلی .M1 :کشت مخلوط روي یک ردیف .M2 :  کشت مخلوط روي ردیف هـاي جداگانـه .M3 :   کشـت مخلـوط
  .کشت خالص ذرت: M. درهم

  
تحـت تـاثیر   ) PAR( جذب تشعشعات فعال فتوسنتزي   

 بـه دلیـل   ).2و1جـدول  ( سیستم هاي کشت  قرار گرفـت 
اختلاف در آرایش شاخ و برگ و شـکل کـانوپی، ذرت و   

تواننـد در جـذب   مـی لوبیا چشم بلبلی در کشت مخلـوط  
PAR  نـوري کـه توسـط    . کارایی بیشتري داشته باشـند

ذرت جذب نمی شود، در پایین کانوپی توسط لوبیاچشم 
بلبلی جذب می شود و در نتیجه موجب افـزایش کـارایی   

در  در کشـت مخلـوط، خصوصـاً   . می گردد PARجذب 
ح برگ بیشتري توزیع می طمراحل اولیه رشد نور در س

مخلـوط در تبـدیل   شود که باعث افزایش کـارایی کشـت   
نتایج مشـابهی در  . تشعشعات فعال فتوسنتزي می گردد

ــورد جــذب بیشــتر   ــوط توســط   PARم در کشــت مخل
قنبـري و  . تعدادي از محققان دیگر نیز گزارش شده است

اعلام کردند که کشت مخلـوط گنـدم و بـاقلا،    ) 2000(لی 
PAR  را با کارایی بیشتري نسبت به کشت خالص جذب

خورشیدي که ممکن است به می کند، چرا که تشعشعات 
خاطر رشد کم گندم در ابتـداي فصـل و پیـري بـاقلا در     
انتهاي فصل هدر رود، می تواند با کشت مخلوط گندم و 

-یافتـه . باقلا با کارایی بیشتري مورد استفاده قرار گیرد
  .تایج تحقیق حاضر همخوانی داردهاي این محققین با ن

محتوي رطویتی خاك بطور معنی داري تحـت تـاثیر        
محتـوي  ). 2و  1جـدول  ( سیستم هاي کشت قرار گرفـت 

هـاي  رطوبتی خاك در کشت خالص ذرت بالاتر از کشت
از ایـن  بین الگوهاي مختلف کشـت مخلـوط   . مخلوط بود

ین وجود تفاوت ب ـ. تفاوت معنی داري وجود نداشت نظر
اي، اجــزاي کشــت مخلــوط از نظــر خصوصــیات ریشــه 

، باعث می شود که کشـت مخلـوط   خصوصاً عمق ریشه
از حجم بیشتري از خـاك بـراي جـذب آب و بـا کـارایی      

و  1999پیتــــر و همکــــاران ( بـــالاتر اســــتفاده کنــــد 
از آنجـا کـه دمـاي خـاك در زیـر کـانوپی       ). 1993واهوا

ذرت کشت هاي مخلوط از دماي خاك در کشت خـالص  
ــود ــر ب ــوي  )2جــدول ( کمت ــر محت ــدار کمت ــابراین مق ، بن

رطوبتی خاك در تیمارهاي کشت مخلوط در مقایسـه بـا   
یـل تبخیـر بیشـتر از    کشت خالص ذرت نمی تواند بـه دل 

سطح خـاك باشـد، بلکـه کشـت هـاي مخلـوط بـه دلیـل         
سیستم ریشه اي فشرده تر قادرنـد آب را از لایـه هـاي    

روفیل خـاك در مقایسـه   خاك جذب کنند و باعث شوند پ
و  آهـلاوات . با کرت هاي کشت خالص خشک تـر باشـد  

که در کشت مخلوط گنـدم   ندگزارش داد) 1985( آهاراما
ــر    ــوط از نظـ ــت مخلـ ــزاي کشـ ــاوت اجـ ــدس، تفـ و عـ

تفاده از س ـخصوصیات ریشه اي، باعث افزایش کارایی ا
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یافته هاي این محقق بـا نتـایج   . آب و افزایش عملکرد شد
  .همخوانی دارد آزمایش حاضر

کلسـیم، منیـزیم،   (جـذب عناصـر غـذایی    به طور کلی      
هاي کشت مخلوط بیشـتر از  در سیستم) پتاسیم و فسفر

هـاي  بـا ایـن حـال، در سیسـتم    .  کشت هاي خالص بـود 
کشتی که ذرت وجود داشت جـذب عناصـر غـذایی یـک     

هـایی کـه لوبیـا    و در سیسـتم ) فسفر و پتاسـیم (ظرفیتی 
ود داشـت جــذب عناصــر دو ظرفیتــی  چشـم بلبلــی  وج ــ

ــزیم( ــت) کلســیم و منی ــود یاف ــتفاده از . بهب ــذب و اس ج
عناصر غذایی توسط گیاهان زراعی باید تا حد امکان بـا  

ایـن امـر در سیسـتم هـاي     . کارآیی بالا صـورت بگیـرد  
کشت مخلوط می تواند بـا اثـرات مکملـی اجـزاي کشـت      
مخلوط در جستجوي عناصـر غـذایی در طـول پروفیـل     

اك بــه دلیــل تفــاوت در عمــق توســعه ریشــه، جــذب  خــ
عناصري که در کشـت هـاي خـالص در دسـترس نمـی      
باشند و یا به دلیل تفاوت در طول دوره ي رشد اجـزاي  

آهــلاوات و ). 1990ویلــی، ( قــق یابــد حکشــت مخلــوط ت
گزارش دادند که به دلیل تفاوت در حجم ) 1985( آهاراما

عناصر غذایی به توسعه ریشه، گندم و عدس براي جذب 
صورت مکمل عمل می کننـد و لـذا امکـان جـذب بیشـتر      

در تحقیق حاضـر، بـه   . آورندعناصر غذایی را فراهم می
نظر می رسد تفاوت در میزان توسعه عمقـی و جـانبی و   
همچنین افزایش تراکم ریشه ها در کشت مخلوط ذرت و 

چشم بلبلـی، باعـث افـزایش میـزان جـذب عناصـر        لوبیا
مقایسه با کشت خـالص ایـن دو گیـاه زراعـی     غذایی در 
  شده است

وزن خشک تولید شده در کشت مخلوط بطور معنـی       
 داري بیشتراز کشت خالص لوبیاچشم بلبلی و ذرت بود

بین الگوهـاي مختلـف کشـت مخلـوط از     ). 2و  1جدول (
. داري وجود نداشت نظر تولید ماده خشک اختلاف معنی
برابـر   2/1ي مخلـوط  میانگین وزن خشک در کشـت هـا  

برابر کشت خالص لوبیا چشـم   7/1کشت خالص ذرت و 
  . بلبلی بود

، رطوبـت و  جذب بیشتر تشعشعات فعال فتوسـنتزي      
تواند در کشت مخلوط می )2جدول ( عناصر غذایی خاك

علت تولید بیشتر علوفه در کشت مخلوط نسبت به کشت 
) 1985( و آهارامـا  و آهلاوات) 1990(ویلی. خالص باشد

اعلام کردند چنانچه گیاهان در کشت مخلـوط در نحـوه   
استفاده از منـابع محیطـی متفـاوت عمـل کننـد، عملکـرد       

خلوط به دلیـل اسـتفاده بهتـر از منـابع محیطـی      مکشت 
در تحقیـق حاضـر، اجـزاي کشـت     . افزایش خواهد یافـت 

مخلوط در استفاده از منابع محیطی مکمل هم بودند چرا 
بیشـتر از یـک بدسـت    ) RYT(نسبی  که مجموع عملکرد

متوسط مجموع عملکرد نسـبی انـدازه گیـري شـده     . آمد
 37/1سیستم کشـت مخلـوط بـراي وزن خشـک      3براي 

بــود کــه نشــان مــی دهــد ذرت و لوبیــا چشــم بلبلــی در 
در نتیجـه ایـن   . استفاده از منابع محیطی مکمل هم بودند

گیاهان حـداقل بطـور جزیـی از منـابع مختلـف اسـتفاده       
 بنابراین کشت مخلوط ذرت و لوبیا چشم بلبلی. کرده اند

درصد کـارایی بیشـتري    37در استفاده از منابع محیطی 
توانـد علـت   کشت خـالص دارد و ایـن امـر مـی    نسبت به 

هــاي کشــت افــزایش عملکــرد مــاده خشــک در سیســتم 
مجمـوع  .  هاي خـالص باشـد  مخلوط در مقایسه با کشت

در مـورد  کشـت خـالص   عملکرد نسبی بالاتر نسـبت بـه   
ماریوتی و (غلات  –بسیاري از کشت هاي مخلوط لگوم 

ــاران  ــزارع) 2011همک ــا  و م ــلات  –لوبی ــریس و  (غ ه
ــی 1987ناتاراجــان  ــنس و رون ــاري و  1989، هلنی و اوف

    .گزارش شده است) 1987استرن 
  

  کیفیت علوفه
بر حسـب گـرم در   (حتواي پروتئین خام ذرت م

لگوهاي مختلف کشت مخلـوط  در ا) کیلوگرم ماده خشک
به طور معنی داري بیشتر از کشت خالص ذرت بود امـا  
بین الگوهاي مختلف کشت مخلـوط از ایـن نظـر تفـاوت     

بنـابراین، کیفیـت علوفـه ذرت    . معنی داري وجود نداشت
  . بر حسب پروتئین خام در کشت مخلوط بهبود یافت

ین لوبیا چشم بلبلـی بـر حسـب پـروتئ     کیفیت علوفه       
هاي مختلـف  خام به طور معنی داري تحت تاثیر سیستم

به طوري که در کشت خالص کیفیـت  . کاشت قرار گرفت
. هاي مخلوط بـود علوفه لوبیا چشم بلبلی بیشتر از کشت
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به عبارت دیگر، کشت مخلوط باعث کاهش کیفیت علوفـه  
  ). 3جدول(لوبیا چشم بلبلی بر حسب پروتئین خام شد 

خلوط عامل مهمـی اسـت کـه تثبیـت     سیستم کشت م     
ریرکاسم (دهد ها را تحت تاثیر قرار میازت توسط لگوم

تفاوت در عمق توسعه ریشه، میـزان  ). 1988و همکاران 
توسعه جانبی و تراکم ریشه عواملی هسـتند کـه میـزان    
رقابت اجزاي کشت مخلوط براي جذب عناصر غذایی را 

) آزمـایش ذرت  در ایـن (غلات .  تحت تاثیر قرار می دهد
معمولا ارتفاع بیشتري از لگوم ها دارند و نسبت به آنهـا  
رشد سریعتر و تراکم ریشـه بیشـتري دارنـد کـه باعـث      

هـا قــدرت رقابــت  شــود غـلات در مقایســه بـا لگــوم  مـی 
بیشتري براي جذب عناصر غذایی بویژه عناصر غـذایی  

کار و همکـاران  (تک ظرفیتی مانند نیتروژن داشته باشند 
-ن امر باعث مـی ای ).2000و کاروترز و همکاران  1998

نیتروژن اتمسفري  جهت رفع نیازهاي خود هاشود لگوم
هوگارد نیلسـن و همکـاران    1996جنسن (را تثبیت کنند 

که به عنوان اثرات تسهیل کنندگی اجـزاي کشـت   ) 2001
بـدین معنـی کـه ذرت و لوبیـا     . شودمخلوط شناخته می

. ژن مکمل هم عمل می کنندچشم بلبلی در مصرف نیترو
-ذرت نیتروژن مورد نیاز خـود را از خـاك بدسـت مـی    

آورد و لوبیا چشم بلبلی نیز از اتمسفر بـه عنـوان منبـع    
از آنجـا کـه تـراکم    . کنـد تامینن کننده ازت اسـتفاده مـی  

کشت ذرت در الگوهاي مختلف کشـت مخلـوط کمتـر از    
هـاي ذرت در کشـت   کشت خالص، بنـابراین بـراي بوتـه   

مخلوط نیتروژن بیشتري فراهم بوده که ایـن امـر باعـث    

هاي ذرت و در نتیجـه  افزایش محتواي نیتروژن در بافت
-اي  ایـن گیـاه مـی   افزایش پروتئین خام و کیفیت علوفـه 

تشعشـعات فعـال فتوسـنتزي و فسـفر بـه عنـوان        . شود
دوعامــل مهــم و ضــروري بــراي تثبیــت ازت اتمســفري 

). 1993کیتینگ و کـاربري  (ند اها عنوان شدهتوسط لگوم
بنابراین، کاهش فراهمی این عوامـل محیطـی بـه کـاهش     

از آنجا که قدرت رقابـت ذرت  . شودتثبیت ازت منجر می
بـه  . اسـت  از لوبیا چشـم بلبلـی   بیشتر براي جذب فسفر

طور کلی غلات قدرت رقابت بیشتري براي جذب عناصر 
و  2000ري قنب ـ(تک ظرفیتی در مقایسه با لگوم ها دارند 

بنابراین، فراهمی فسفر بـراي   .)1390اسکندري و قنبري 
لوبیا چشـم بلبلـی در الگوهـاي کشـت مخلـوط کمتـر از       

همچنـین در کشـت مخلـوط،    . باشـد کشت خالص آن می
ذرت به دلیل ارتفاع بیشتر، جذب نور توسط لوبیا چشـم  

به عبارت دیگر، فراهمی دو عامل . دهدبلبلی را کاهش می
تثبیت ازت اتمسفري توسط لوبیـا چشـم بلبلـی    موثر در 

در کشت مخلوط کاهش یافت که منجر به کـاهش تثبیـت   
ازت توسط لوبیا چشم بلبلی و کاهش محتواي ازت و در 

شـود   نتیجه پروتئین خام در مقایسه با کشت خالص می
که به معنـی کـاهش کیفیـت علوفـه ایـن گیـاه در کشـت        

تفـاوت معنـی   . باشـد مخلوط نسبت به کشت خالص مـی 
داري بین الگوهاي مختلف کشت مخلوط از نظر تاثیر بر 
کیفیت علوفـه ذرت و لوبیـا چشـم بلبلـی مشـاهده نشـد       

   .)3جدول(
  

  ذرت و لوبیا چشم بلبلی در الگوهاي ) گرم در کیلوگرم ماده خشک(محتواي پروئتئین خام   -3جدول
  .کشت مخلوط و کشت خالص

  وتئین خام لوبیا چشم بلبلیپر  پروتئین خام ذرت  سیستم کاشت
Cp ---  131  
M1  101  113  
M2  102  117  
M3  100  111  
M  76  ---  

LSD (0.05)  43/3  7/7  
Cp :کشت خالص لوبیا چشم بلبلی .M1 :کشت مخلوط روي یک ردیف .M2 :کشت مخلوط روي ردیف هاي جداگانه .M3 : کشت مخلوط
  .کشت خالص ذرت: M. درهم
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