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Tablel. Some soil physico-chemical propertices of experimental site at 0-30 cm depth

Organic mater E.C Silt Clay Sand pH K P N
(%) (ds.m™) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (%)
1.61 1.17 36.33 37.33 27.33 8.1 168 37.8 0.14

sl lajles oA Y dse
Table 2: The description of experiment treatments

Treatments Cropping system Description

C Monocrop Corn - monocrop

M Monocrop Mungbean — monocrop
C75Mys Intercrop Corn 75% + mungbean 25%
CsoMs Intercrop Corn 50 % + mungbean 50%
CysMs Intercrop Corn 25% + mungbean 75%
Ci0oMys Intercrop Corn 100% + mungbean 25%
CysM 00 Intercrop Corn 25% + mungbean 100%
C100Mso Intercrop Corn 100% + mungbean 50%
CsoM 00 Intercrop Corn 50% + mungbean 100%

uiLn INO+S,37X0 C25M75 ¢ uiLn Lo+, 1D C50M50 ¢ di'l“ IXYO+ 3 7V0 C75M25 ¢ uiba UAJB- caSM ¢ IPY) UAJB- custC
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'(GJ“J:“)JC;)).JA&L&;}.LG&é—ijjj‘.ﬂjﬁ))'bjojbuw%dujw;l_rdjv\?_

Table 3- Effect of various Corn and Mungbean intercropping treatments on weed of dry weight (g/ m-2).

Treatments Chenopodium Redroot Johnson Other Total
album Pigweed grass weeds weeds
C 188.93 a 80.45 a 35.16 a 17.88 a 322.4a
M 129.55 be 76.25 a 25.26a 12.1 ab 243.16 d
C75Mas 145.11b 94.55 ab 26.24 ab 8.34 be 2742 ¢
CsoMs, 157.23 ab 105.52 a 24.23 ab 3.64c 290.6 be
CysMjs 159.96 ab 89.52 be 28.15a 13.62 ab 291 be
Ci00Mys 123.34 be 6.05 de 14.76 be 7.63 bc 206.3 de
C»sM 00 130.52 be 6.88 cd 16.48 bc 6.69 ¢ 222.6d
Ci00Mso 103.99 cd 63.49 de 13.62 cd 439 ¢ 185.4 ¢
CsoM00 90.06 d 50.11e 5.34d 3.67c 149.1 f

Al sxe S| (51,15 P=0.05 c]aw 33 oSl (glasls diz 5037 b O g 2 J=1s s alie O oyl e Sle
Means within a column followed by the same letters are not significantly difference at the 0=0.05 (Duncan's multiple-range test).
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Table 4- Effect of various intercropping treatments on yield, yield components of corn and mungbean

Corn Mungbean
Number Number 1000
Grain yield Rowno. Grainno. No. of total 1000 grain Grain yield of pod grain
Treatments b . . 1 of seed .
Kgh™) perear  per row grain weight (g) (Kgh™) perplant weight
per pod (@)
C 7857.56 ¢ 11.53 ¢ 30470 351.31 be 3355a - - - -
M - - - - - 1905.07 a 29.0a 10.67 a 61.63 a

Ci5Mas 9953.33b 12.26 ¢ 36.17a 443.44 b 33843 a 55443 ¢ 21.33d 9.67 a 5323 ¢
CsoMsp 6379 cd 10.14 cd 28.7b 291.02 ¢ 3284 a 1053.77d 25.0 be 9.67 a 56.6 be
CysMos 357333 ¢ 9.07d 18.4 ¢ 166.88 d 336.1a 1417.7 ¢ 2333 cd 1033 a 56.67 be
Cio0Mas 1125433 a 14.11a 39.63 a 559.18 a 301.13 a 55037 e 20.67d 10.33 a 59 ab

CasM 00 3328.67 ¢ 10.01 cd 1623 ¢ 162.46 d 3182 a 1840.17 ab 27 ab 10.67 a 59.33 ab
C100Mso 1009033 b  13.33 ab 36.67a 488.8 ab 308.64 a 892.93d 26.33 ab 10.0 a 56.7 bc
CsoMi00 5874 d 10. 1cd 26.67b 269.36 ¢ 31773 a 1673.33b  27.33 ab 1033 a 55.7bc

Az s sxe S| g, P=0.05 c]a.~ 33 OS5 glasls diz O30T b O g2 2 J=1s s alie O oyl e ke
Means within a column followed by the same letters are not significantly difference at the 0=0.05 (Duncan's multiple-range test).

Table 5- Effect of various corn and mungbean intercropping treatments on partial and total lend
equivalent ratio (LER).

Treatments Corn (LER) Mungbean (LER) Total (LER)

C - - 1

M - - 1
CsMys 1.26 0.29 1.55¢cd
CsoMso 0.81 0.55 1.36 cd
CysMys 0.45 0.74 1.19d
C100Mas 1.43 0.28 1.71 ab
CsMg0 0.42 0.96 1.38 cd
C100Msg 1.29 0.46 1.75a
CsoMg0 0.84 0.87 1.71 ab

s I3 e Ml (61,13 P=0.05 de.» BR Jﬁ'b laals ki 35037 b O 52 2 J&1s 53 wlie O > 6lyls L;La;,,;fu'\.:a
Means within a column followed by the same letters are not significantly difference at the=0.05 (Duncan's multiple-range test).
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تاثیر کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی ذرت (Zea mays L.) و ماش (Vigna radiate L.)  بر عملکرد، اجزای عملکرد و زیست​توده علف​های هرز

Effect of additive and replacement intercropping series of corn (Zea mays L.) and mungbean (Vigna radiate L.) on yield, yield components and weed biomass


شهرام نظری1*، اسکندر زند2، صادق اسدی3، فرید گل​زردی4

چكيده:


به منظور بررسی اثر کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی ذرت  و ماش بر عملکرد، اجزای عملکرد و 
زیست​توده علف​های هرز آزمایشی در سال 90-1389 در قالب بلوک کامل تصادفی با سه تکرار و 9 تیمار در مزرعه​ای واقع در شیروان اجرا شد. تیمارهای آزمایشی کشت خالص ذرت (C)، کشت خالص ماش (M)، 75% ذرت + 25% ماش (C75M25)، 50% ذرت + 50% ماش (C50M50)، 25% ذرت + 75% ماش (C25M75)، 100% ذرت + 25% ماش(C100M25)، 25% ذرت + 100% ماش (C25M100)، 100% ذرت + 50% ماش (C100M50)، 50% ذرت + 100% ماش (C50M100) بود. نتایج نشان داد تیمارهای مختلف از نظر کنترل زیست​توده علف​های هرز با یکدیگر اختلاف معنی​داری داشتند. تیمارهای کشت مخلوط افزایشی توانست وزن خشک علف​های هرز را نسبت به تیمارهای جایگزینی بهتر کاهش دهد. پایین​ترین وزن خشک علف​های هرز در تیمار 50% ذرت + 100% ماش (C50M100) به دست آمد. این تیمار سبب کاهش وزن خشک علف​های هرز سلمه​تره، آمارانتوس ریشه قرمز و جانسونگراس را در مقایسه به سایر تیمارها گردید. بیشترین عملکرد ذرت در تیمار 100% ذرت + 25% ماش (C100M25) با 33/11254 کیلوگرم در هکتار و بیشترین عملکرد ماش نیز در تیمار کشت خالص ماش (M) و 25% ذرت + 100% ماش (C25M100) به ترتیب با 07/1905 و 17/1840 کیلوگرم در هکتار مشاهده شد. محاسبه نسبت برابری زمین (LER) نشان داد که کشت مخلوط افزایشی 100% ذرت + 50% ماش (C100M50) با 75/1= LER بیشترین نسبت برابری زمین را دارا می​باشد. که دلیل این برتری را می​توان به استفاده بهتر از منابع و کنترل علف​های هرز نسبت داد. 

واژه​هاي كليدي: کشت مخلوط، ذرت، ماش، زیست​توده علف​های هرز، نسبت برابر زمین

مقدمه


با توجه به افزايش روز افزون جمعيت و کمبود مواد غذايي، افزايش توليدات کشاورزي بيش از پيش اهمیت مي​يابد. افزايش سطح زير کشت، افزايش عملکرد در واحد سطح و افزايش محصول در واحد زمان سه روش افزايش توليدات کشاورزي محسوب مي​شوند. افزايش محصول در واحد زمان از طريق کاشت دو يا بيشتر از دو گياه زراعي در يک مزرعه در هر سال يا
 زراعت چند​کشتی
 نيز امکان پذير است (Mazaheri, 1994). افزايش جمعيت جهان و تخريب منابع طبيعي و به دنبال آن نياز مبرم به افزايش توليدات غذايي از مشكلات اساسي دنياي امروز به شمار مي​روند (Vandemeer, 1989). در كنار افزايش سطح زير كشت و افزايش ميزان محصول در واحد سطح (افزایش عملکرد)، زراعت چند كشتي امروزه به عنوان سومين راه افزايش توليدات زراعي شناخته شده است. از مهم​ترين فوايد کشت مخلوط افزايش توليد
 در واحد سطح نسبت به تک کشتي، به دليل استفاده بهتر از عوامل محيطي مانند نور،
آب و مواد غذايي موجود در خاک است
(Banik et al., 2006). در واقع در کشت مخلوط، استفاده بهينه از منابع محيطي مانند آب، نور، خاک و مواد غذايي به اختلاف ارتفاع، نحوه قرار گرفتن اندام هاي هوايي و زير​زميني و نياز غذايي متفاوت گياهان نسبت داده مي​شود. به طوركلي، كشت مخلوط به كاهش فشارهاي 
علف​هرز كمك مي​كند. مشاهده شده است كه توانايي كشت مخلوط براي رقابت با علف​هاي هرز به عواملي مانند تركيب گياهان زراعي، ارقام انتخابي، تراكم گياهي، سهم هر يك از گياهان زراعي در كشت مخلوط، ترتيب و فاصله قرار گرفتن آن​ها از يكديگر وحاصلخيزي و وضعيت رطوبتي خاك بستگي دارد (Moody and Shett, 1989). 

محققان زيادي برتري كشت مخلوط نسبت به خالص را بيان داشته​اند. لی و همکاران
(Li et al., 1999) نشان داده​اند که در کشت مخلوط باقلا (Vicia faba L.) با گندم (Triticum aestivum L.)، عملکرد دانه
گندم 40 درصد افزایش یافت. هم چنین
کشت مخلوط لوبیا چشم​بلبلی
 (Vigna unguiculata L.)و ارزن معمولی (Panicum miliaceum L.)، در نواحی نیمه خشک مالی عملکرد دانه ارزن را 13 تا 15 درصد افزایش داد (Hulet and Gosseye, 2000). ژو (Xu, 2007) بیان داشت در کشت مخلوط ذرت و باقلا، عملکرد دانه ذرت 26 تا 43 درصد افزایش یافته است. ایشان افزایش عملکرد دانه ذرت را به خاطر آزادسازي اسیدهاي ارگانیک و به تثبیت نیتروژن در ریشه​هاي باقلا نسبت دادند. 

محققان پس از چند دهه مصرف علف‌کش‌، به این نتیجه رسیده‌اند که تولید محصولات کشاورزی با اتکا به این مواد، به دلیل آلودگی‌های زیست محیطی و اثرات مخرب اکولوژیک از پایداری
 لازم برخوردار نیست. در نتیجه به شناخت مکانیسم‌های رقابت علف‌های هرز به منظور اتخاذ روش‌های پایدارتر مدیریت آن روی آورده‌اند (Banman, 2001). به دليل بروز مقاومت در آفات و علف​هاي هرز به مواد شيميايي در كشاورزي، بشر به دنبال روش​هاي جايگزين در مديريت آفات و علف​هاي هرز مي​باشد، كشت مخلوط يكي از روش​ها براي كاهش علف​​هاي هرز مي​باشد (Bulson et al., 1997).
مجنون​حسینی و کولار (Majnoun Hosseini and kolar, 2008) در بررسی اثر سیستم کاشت لپه هندی (Cajanus cajan L.) ماش مشاهده نمودند که کاشت یک ردیف ماش در بین خطوط لپه هندی باعث خفه شدن علف​هرز گردید. آن​ها همچنین با کاشت دو ردیف ماش در 
بین خطوط لپه هندی به این نتیجه رسیدند که کنترل علف​های هرز به نحو موثرتری
انجام می​گردد. کاروترس و همکاران (Carruthers et al., 1998) با کاشت سویا  (Glycine max L.)  به صورت یک ردیف و دو ردیف بین خطوط ذرت گزارش کردند که به ترتیب 73 و 100 درصد باعث کاهش بیوماس علف​هرز گردید. 

برای محاسبه برتری کشت مخلوط نسبت به تک​کشتی می​توان از شاخصی بنام نسبت برابری زمین
 (LER) بهره جست (Mazaheri, 1994). زمانی که نسبت برابری زمین بالاتر از یک
باشد نشان دهنده برتری کشت مخلوط نسبت به 
تک​کشتی است ولی اگر کمتر از یک باشد کشت خالص سودمندی بیشتری دارد و زمانی که این شاخص برابر با یک باشد هیچ کدام از این دو سیستم کشت نسبت به یکدیگر برتری ندارند. گوش و همکاران (Ghosh et al., 2006) طی آزمایشی که بر روی عملکرد و اجزای عملکرد در کشت مخلوط لوبیا (Phaseolus vulgaris L.) و سویا انجام دادند، نتیجه گرفتند که در کشت مخلوط نسبت به تک​کشتی، نسبت برابری
 زمین افزایش یافت که بیانگر سودمندی 
کشت مخلوط نسبت به تک​کشتی بود. 
بانیک و همکاران (Banik et al., 2006)  نیز 
طی آزمایشی در کشت مخلوط نخود
 (Cicer arietinum L.)و گندم انجام دادند نتيجه گرفتند كه در كشت مخلوط نخود و گندم نسبت برابري زمين افزايش يافته است كه نشان دهنده مزيت كشت مخلوط نسبت به كشت خالص 
مي​باشد. با توجه به نتایج تحقیقات قبلی و فواید زراعت مخلوط، ارزیابی عملکرد درکشت مخلوط ذرت و ماش و پتانسیل کنترل علف​های هرز از جمله اهداف این تحقیق می​باشد. در این تحقیق دوگیاه ذرت و ماش برای بررسی سودمندی مخلوط نسبت به تک​کشتی از نظر عملکرد دانه انتخاب شدند.

مواد و روش​ها

آزمایش در سال زراعی 90-1389 در مزرعه واقع در 10 کیلومتری منطقه شیروان (خراسان شمالی)  انجام گرفت. این منطقه در عرض جغرافیایی 37 درجه و 19 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 57 درجه و 7 دقیقه شرقی قرار گرفته که ارتفاع آن از سطح دریا 1750 متر است. خصوصیات خاک منطقه در جدول 1 لحاظ شده است. آزمایش در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. تیمارهای مخلوط با استفاده از دو روش اجرای کشت مخلوط، طرح افزایشی و روش جایگزینی به شرح جدول 2 
می​باشد. قطعه آزمایشی مورد نظر در اسفند سال 1389 شخم و دیسک زده شد و در فروردین سال 1390 بعد از دیسک زدن تسطیح شد. کرت​های آزمایشی شامل 6 ردیف کاشت به طول 5 متر بود. در کلیه تیمارهای کشت خالص و مخلوط ذرت و ماش به ترتیب با فواصل 20 و 10 سانتی​متر در روی ردیف و فواصل 75 سانتی​متر بین ردیف کشت شد. بذرهای مورد استفاده در این آزمایش از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی تهیه شد. ارقام مورد استفاده ذرت هيبريد SC 704 و ماش رقم پرتو بود. کلیه عملیات کاشت با دست انجام شد. به این ترتیب که در تیمارهای کاشت خالص ذرت، این گیاه در وسط پشته و در تیمار کشت خالص ماش، این گیاه در دوطرف پشته کاشته شد و در تیمارهای کشت مخلوط افزایشی در هر ردیف کاشت، ذرت در وسط پشته و ماش در دو طرف همان پشته جهت پوشش بهتر ذرت کاشته شد و در تیمارهای جایگزینی با حذف نسبتی از تراکم ذرت و کاشت معادل آن از لوبیا در دو طرف پشته کشت شدند. با توجه به نیاز غذایی ذرت كه گیاه اصلی اين آزمايش محسوب مي‌شد، 400 کیلوگرم اوره و 250 کیلوگرم فسفات آمونیوم در هکتار نياز كودي اين گياه بود كه از این مقدار 200 کیلوگرم کود اوره همراه با کود فسفره قبل از کاشت و تهیه بستر بذر و مابقی در مرحله 8-6 برگی به صورت سرک و نواري داده شد. نمونه‌گیری فلور علف‌های هرز بوسیله کادرهای 75  ×75 سانتی‌متر در انتهای فصل رشد (130 روز بعداز کاشت)، پس از حذف دو ردیف کناری هر کرت و نیم متر از ابتدا و انتهای ردیف​های وسط به عنوان حاشیه انجام شد. گیاهچه‌ها و بوته‌های علف هرز در هر کادر، به تفكيك گونه تعیین شد. سپس نمونه‌های مربوط به هر کرت در داخل پاکت‌هایی قرار داده شد و به مدت 72 ساعت در دمای 80 درجه سانتی‌گراد در آون نگهداری و توزین شد. یک هفته قبل از برداشت نهایی از سه ردیف وسط هر کرت با حذف نیم متر حاشیه از ابتدا و انتها، 10 بوته از ذرت و 10 بوته از ماش  به صورت تصادفی انتخاب و اجزای عملکرد دانه شامل تعداد ردیف در
 بلال، تعداد دانه در ردیف و وزن هزار دانه،
 در ذرت و تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه در ماش اندازه‌گیری شد. تجزیه واریانس داده‌ها با استفاده از نرم افزار آماری SAS (Version 8.2) و مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح 5 درصد انجام شد.

نتایج و بحث

مجموع زیست​توده علف​های هرز:

نتایج مقایسه میانگین زیست​توده علف​های هرز در جدول 3 بیانگر آن است که تیمارهای کشت مخلوط افزایشی توانست وزن خشک علف​های هرز را نسبت به تیمارهای جایگزینی بهتر کاهش دهد. به نظر می​رسدکاهش زیست​توده علف​های هرز در تیمارهای افزایشی به علت تراکم بالا و تولید زیست​توده بیشتر باشد که باعث افزایش توان رقابتی این تیمارها در رقابت با علف هرز گردید. موحدی​ دهنوی (Movahedi dehnavi, 1999) در بررسی کشت مخلوط ذرت و لوبیا و تاثیر آن بر کنترل علف​های هرز بیان داشت که بهترین نتیجه از تیمارهای کشت مخلوط افزایشی حاصل شد چرا که در این حالت پوشش سطح زمین به دلیل افزایش تراکم از رشد و جوانه​زنی علف​های هرز می​کاهد. سنجانی و همکاران (Sanjani et al., 2010) نیز اظهار داشتند که در کشت مخلوط افزایشی سورگوم دانه​ای  (Sorghum bicolor L.)و لوبیا چشم​بلبلی به دلیل رقابت بیشتر برای منابعی مانند نور، آب و مواد غذایی به طور مؤثرتری سبب سرکوب علف​های هرز نسبت به تیمار کشت خالص گردید. با توجه به این نکات برای موفقیت گیاه در رقابت با علف​ هرز افزایش وزن خشک تولیدی گیاه زراعی یک راهکار مناسب می​باشد. براساس نتایج به دست آمده بیشترین وزن خشک کل علف​های هرز مربوط به تیمار خالص ذرت (C) با متوسط 4/322 گرم در متر مربع بود (جدول 3). به نظر می​رسد به دلیل عدم پوشش مناسب در کشت خالص ذرت، نفوذ نور به داخل پوشش گیاهی افزایش یافته و سبب رشد عادی علف​های هرز و افزایش زیست​توده آن​ها گشت. در بررسی کشت مخلوط ذرت و خیار  (Cucumis sativus L.)و تاثیر آن بر کنترل علف​های هرز، کشت 
مخلوط در مقایسه با کشت خالص برتری نشان داد (Ghanbari et al., 2006). همچنین نتایج نشان داد که کمترین وزن خشک علف​های هرز با 4/185 و 1/149 گرم در مترمربع به ترتیب مربوط به تیمار 100% ذرت + 50% ماش   (C100M50)و 50% ذرت + 100% ماش  (C50M100)می​باشد (جدول 3). علت این امر را می​توان به تراکم بالا، افزایش زیست توده، مهار تشعشع توسط کانوپی گیاهان در 
کشت مخلوط، جوانه​زنی و توسعه سریع 
گیاه زراعی ماش دانست. گومز و گوريتچ (Gomez and Gurevitvh, 1998) در بررسي اثر کشت مخلوط ذرت و سويا بر کنترل علف هرز به اين نتيجه دست يافتند، که کشت مخلوط افزايشي به دليل پوشش بهتر و متراکم​تر زمين و رقابت بيشتر براي استفاده از منابع موجود نسبت به
کشت خالص دو گياه و ترکيب هاي مختلف مخلوط جايگزيني در کاهش ميزان علف هاي 
هرز بهتر عمل نمود. قنبری و همکاران
(Ghanbari et al., 2011) در بررسی کشت مخلوط ذرت و کدو (Cucurbita sp.) گزارش دادند که وزن خشک علف​های هرز در تیمارهای افزایشی کاهش و در تیمارهای جایگزین افزایش پیدا کرد. آن​ها دلیل این اختلاف را وجود 
برگ​های پهن و افقی کدو نسبت دادند.  با توجه به این که در شرایط طبیعی مزرعه انواع گونه​های مختلفی از علف​های هرز دیده می​شود و هم نتایجی که در این تحقیق به دست آمد، می​توان افزایش زیست​توده گیاهان زراعی را به عنوان یکی از رهیافت​های اکولوژیکی اساسی و مطمئن در  برنامه​های کنترل تلفیقی علف هرز به عنوان یک عامل مؤثر مطرح باشد و بتوان برای کنترل 
علف​های هرز سلمه​تره، آمارانتوس ریشه قرمز و جانسونگراس تعمیم داد.  

وزن خشک سلمه​تره (Chenopodium album)

بر اساس نتایج حاصله علف هرز سلمه​تره در تمامی تیمارها بیشترین وزن خشک علف هرز را به خود اختصاص داده است. سهم وزن خشک آن نسبت به سایر علف​های هرز در تیمارهای مختلف بین 40 تا 60 درصد می​باشد (جدول 3). همچنین نتایج این تحقیق نشان می​دهد که وزن خشک این علف هرز در تیمارهای افزایشی کاهش یافت و تیمارهای جایگزینی و خالص نسبت به این علف هرز آسیب​پذیرتر می​باشند. بیشترین میزان وزن خشک سلمه​تره در تیمار کشت خالص ذرت (C)  با 93/188 گرم در مترمربع مشاهده شد. ولی با افزایش زیست​توده گیاهان زراعی از وزن خشک این علف هرز کاسته شد به نحوی که در تیمارهای 100 % ذرت + 50% ماش (C100M50) و 50% ذرت + 100% ماش  (C50M100)دارای کمترین مقدار خود بود، و نسبت به کشت خالص ذرت توانستند به ترتیب 45 و 52 درصد بیوماس سلمه​تره را کاهش دهند. مشاهدات عینی در این آزمایش حاکی از آن است که سلمه​تره بیشتر در قسمت​هایی از کرت رشد کرده است که فضای باز کافی وجود داشته و نور زیادی دریافت کرده است و این مشاهدات مبین این است که این علف هرز برای رشد و نمو طبیعی خود نیاز به درجه حرارت بالا و نور شدید دارد.

وزن خشک آمارانتوس ریشه قرمز (Amaranthus retoflexus)

همان طور که در جدول 3 نشان داده شده است بیشترین وزن خشک علف​های هرز آمارانتوس ریشه قرمز با 52/105 گرم در مترمربع مربوط به تیمار 50% ذرت + 50% ماش (C50M50) می​باشد، که از نظر آماری اختلاف معنی​داری با تیمارهای کشت خالص ذرت (45/80 گرم در مترمربع) و ماش (25/76 گرم در مترمربع) ندارد. قنبری و همکاران (Ghanbari et al., 2011) نیز با بررسی کشت مخلوط ذرت و کدو اظهار داشتند که بیشترین وزن خشک آمارانتوس مربوط به تیمارهای کشت خالص ذرت و کشت مخلوط جایگزینی 50% ذرت + 50% کدو به ترتیب با 8/867 و 7/848 کیلوگرم در هکتار می​باشد. همچنین مشاهده شد کشت​های مخلوط جایگزینی نسبت به کشت​های افزایشی آسیب​پذیر​تر می​باشد، به طوری که با افزایش تراکم ذرت و ماش سبب بهبود قدرت رقابتی گیاهان زراعی برای کاهش بیوماس علف هرز آمارانتوس گردید. نتایج نشان دهنده این موضوع است که کمترین وزن خشک آمارانتوس در تیمار افزایشی 50% ذرت + 100% ماش (C100M50) با 11/50 گرم در مترمربع مشاهده گردید که با تیمارهای کشت مخلوط افزایشی دیگر تفاوت معنی​دار مشاهده نگردید. در این راستا موحددهنوی (Movahedi dehnavi, 1999) نیز اظهار داشت که در تیمار کشت مخلوط افزایشی ذرت و لوبیا وزن خشک علف هرز آمارانتوس نسبت به کشت خالص ذرت گردید. همچنین ایتولیا و آگویو (Itulua and Aguyoh, 1998) گزارش کردند با افزایش تراکم لوبیا در کشت مخلوط با کلم وزن خشک علف هرز آمارانتوس به شدت کاهش یافت. 

وزن خشک جانسونگراس  (Sorghum halepense (L.) pers) و  سایر علف​های هرز

وزن خشک جانسونگراس در تیمارهای کشت خالص ذرت، ماش و نسبت​های مختلف جایگزینی دارای بیشترین وزن خشک علف هرز جانسونگراس بود (جدول 3). این نتایج نشان می​دهد که کاهش وزن خشک جانسونگراس تحت تاثیر افزایش تراکم ذرت و ماش قرار گرفته است. این کاهش وزن خشک جانسونگراس می​تواند به دلیل استفاده بهتر از عوامل محیطی مانند نور، آب و مواد غذایی موجود در خاک توسط گیاهان زراعی نسبت داد. کمترین وزن خشک جانسونگراس در تیمار 50% ذرت + 100% ماش (34/5 گرم در مترمربع) و تیمار 100% ذرت + 50% ماش (62/13 گرم در مترمربع) مشاهده شد. در حال حاضر این گیاه به عنوان یکی از ده علف​هرز مهم جهان مطرح است به نظر 
می​رسد افزایش زیست​توده گیاهان زراعی عامل مهمی در کنترل علف هرز جانسونگراس باشد. نتایج مقایسه میانگین مبین آن است که وزن خشک سایر علف​های هرز روند نامنظمی داشت و 
سری​های جایگزین و افزایشی تاثیر محسوسی بر وزن خشک علف​های هرز نداشت (جدول 3). 

عملکرد و اجزای عملکرد دانه ذرت

براساس جدول 4 بالاترین میزان عملکرد دانه ذرت با 33/11254 کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار 100% ذرت + 25% ماش می​باشد. با توجه به این که زیست​توده علف هرز در این تیمار نسبت به کشت خالص ذرت (C) 30 درصد کاهش پیدا کرد، عملکرد دانه ذرت نیز نسبت به کشت خالص ذرت در حدود به 32 درصد افزایش پیدا کرد. 
نتایج به دست آمده با نتایج لانگ و همکاران (Long et al., 2001) که اظهار داشتند که در کشت مخلوط گندم با سویا عملکرد دانه 28 تا 30 درصد نسبت کشت خالص افزایش یافته مطابقت دارد. افزایش زیست​توده گیاهان زراعی سبب افزایش فشار رقابتی در تراکم​های بالاتر می​گردد. کشت مخلوط افزایشی سبب کاهش ریسک تولید دانه ذرت گردید. در این راستا منصوری و 
همکاران (Mansouri et al., 2011) نیز گزارش دادند که بیشترین عملکرد دانه ذرت در 
تیمار 100% ذرت + 20% لوبیا به دست آمد. لی و همکاران (Li et al., 1999) نیز در کشت 
گندم و باقلا نشان دادند عملکرد گندم 40 
درصد افزایش یافت. جمشیدی و همکاران (Jamshidi et al., 2011) نیز با بررسی کشت مخلوط ذرت و لوبیا چشم​بلبلی در نسبت​های مختلف بیان داشتند بیشترین عملکرد ذرت مربوط به تیمار 100% ذرت + 20% لوبیا می​باشد، آن​ها دلیل این افزایش عملکرد را قدرت بالا در کنترل 
علف​های هرز عنوان کردند. به نظر می​رسد علت بالا بودن عملکرد دانه ذرت در این تیمار به دلیل کنترل مناسب علف​های هرز نسبت به تیمارخالص و استفاده مؤثر از منابع رشدی در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص باشد. با توجه به این که وزن خشک علف​های هرز در تیمار افزایشی 50% ماش کمتر از تیمار افزایشی 25% ماش بود، می​توان نتیجه گرفت که در تیمار افزایشی 50% ماش، خود گیاه ماش نیز با ذرت رقابت کرده است. همچنین نتایج نشان می​دهد که کمترین عملکرد دانه ذرت مربوط به تیمار افزایشی 25% ذرت + 100% ماش (C25M100) و تیمار جایگزینی 25% ذرت + 75% ماش (C25M75) می​باشد. میزان کاهش عملکرد دانه ذرت را می​توان به میزان سایه​اندازی علف هرز در تیمار C25M75 و رقابت شدید ذرت و ماش، همچنین استفاده از منابع غذایی در اول فصل رشد توسط ماش به علت تراکم بالا و سایه​اندازی 
بوته​های ماش که موجب بالا رفتن تنفس و انتقال کمتر مواد فتوسنتزی به دانه​ها در تیمار  C25M100 نسبت داد. افزایش نسبت​های مختلف گیاهان زراعی در کشت مخلوط، وزن خشک علف هرز را کاهش می​دهد و عملکرد گیاه زراعی نیز مکمل عملکرد علف هرز است. نتایج مربوط به اجزای عملکرد ذرت در تیمارهای مختلف نشان داد که با افزایش نسبت ماش در مخلوط تعداد ردیف، تعداد دانه در ردیف و تعداد کل دانه کاهش می​یابد به طوری که کمترین اجزای عملکرد مربوط به تیمارهای 25% ذرت+ 75% ماش (C25M75)، 25% ذرت + 100% ماش (C25M100)، 50% ذرت + 100% ماش (C50M100)  و کشت خالص ذرت (C) باشد. (جدول 4). که به نظر می​رسد این کاهش به علت تشدید رقابت بین ماش و ذرت و سایه​اندازی توسط علف​های هرز باشد. در واقع می​توان نتیجه گرفت که واكنش تعداد دانه در بلال نسبت به شدت رقابت علف​هاي هرز يك رابطه منطقي است، زيرا استراتژي گياه جهت مقابله با تنش رقابت، عمدتاً كاهش تعداد دانه در بوته است تا بدين وسيله وزن دانه​ها ثابت مانده و بنيه كافي جهت جوانه​زني نسل آينده تامين شود. همچنین در مورد وزن هزار دانه بین تیمارها تفاوت معنی​داری مشاهده نگردید. گزارشات مشابهی نیز توسط محققان دیگری (Carruthers et al., 2006; Alhaji, 2008) وجود دارد. واهوما و همکاران (Wahuma et al., 1981) گزارشی نیز مبنی بر کاهش وزن هزار دانه ذرت، با افزایش تراکم ذرت و علف​های هرز ارائه داد. هانسن و شیبلز (Hansen and Shibles, 1978) نیز معتقدند که تغییرات تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه کمتر تحت تاثیر محیط قرار می​گیرند و از طریق ژنتیکی کنترل می​گردند. 

عملکرد و اجزای عملکرد دانه ماش

نتایج مقایسه میانگین نشان داد بالاترین عملکرد ماش با 07/1905 کیلوگرم در هکتار در تیمار کشت خالص ماش (M) مشاهده شد، که از نظر آماری اختلاف معنی​داری با تیمار 25% ذرت + 100% ماش (C25M100) ندارد (جدول 4). با افزایش سهم ماش (100:0) و (100:25) در کشت مخلوط و عدم سایه​اندازی و رقابت در جذب نور و عناصر غذایی و آب از عوامل افزایش عملکرد در ماش بود. عامل مهم دیگری که بر افزایش عملکرد ماش در این تیمارها اثرگذار بود، کاهش بیوماس علف هرز در این تیمارها به دلیل جوانه​زنی و توسعه سریع و وجود برگ​های پهن گیاه ماش می​باشد که با سایه​اندازی مانع نفوذ نور به داخل کانوپی گردید. پاندیتا و همکاران (Pandita et al., 2000) در مطالعات خود بر روی کشت مخلوط انواع لگوم​ها با ذرت نشان دادند، در کشت مخلوط ذرت و ماش بیشترین شاخص سطح برگ مربوط به کشت خالص ماش و تیمارهایی که نسبت ماش در کشت مخلوط کمتر بود. علت کاهش عملکرد ماش در تیمار 50% ذرت + 100% (C50M100) ماش را 
می​توان به افزایش سهم ذرت نسبت داد که به دلیل ارتفاع بالاتر ذرت سبب رقابت با ماش گردید. پس می​توان نتیجه گرفت میزان این سایه​اندازی با افزایش تراکم، افزایش می​یابد. افزایش تراکم بالاتر در این تیمار سبب افزایش اثرات رقابت دورن گونه​ای و در نتیجه کاهش عملکرد گردید. همچنین نتایج بیانگر آن است که کمترین عملکرد ماش نیز در تیمار 75% ذرت + 25% ماش و (C75M25) 100% ذرت + 25% ماش (C100M25) مشاهده گردید که نسبت به کشت خالص ماش در حدود 72 درصد کاهش نشان دادند. مظاهری و همکاران (Mazaheri et al., 2000) و جمشیدی و همکاران (Jamshidi et al., 2011) گزارش کردند کمترین عملکرد لوبیا در کشت مخلوط با ذرت مربوط به کشت مخلوطی بود که لوبیا کمترین تراکم (10%) را داشت. 

در بین تیمارهای مختلف، کشت خالص ماش (M) با 29 غلاف در بوته بیشترین تعداد غلاف بود (جدول 4). که از نظر آماری اختلاف معنی​داری با تیمارهای افزایشی (C100M50)، (C25M100) و (C50M100) ندارد (جدول 4). به نظر می​رسد افزایش تعداد غلاف در این تیمارها به دلیل کاهش رقابت درون​گونه​ای و همچنین در تیمار کشت خالص ماش به دلیل کاهش وزن خشک علف هرز باشد. وولی و همکاران (Wooly et al., 1993) با بررسی دوره بحرانی کنترل علف هرز در لوبیا سفید اظهار داشت که تعداد غلاف حساس​ترین جزء عملکرد در رابطه با علف هرز می​باشد. همچنین کمترین تعداد غلاف در بوته، مربوط به تیمارهایی است که سهم ماش در کشت مخلوط کاهش 
می​یابد. نتایج نشان داد تعداد دانه در غلاف با
ثبات​ترین جزء عملکرد می​باشد زیرا نتایج مقایسه میانگین نشان می​دهد که اختلاف معنی​داری بین تیمارهای مختلف از نظر تعداد دانه در غلاف مشاهده نمی​شود (جدول 4). بیشترین وزن هزار دانه در تیمار کشت خالص ماش و کمترین نیز مربوط به تیمار 75% ذرت + 25% ماش (C75M25) می​باشد. همچنین بین سایر تیمارها تفاوت معنی​داری مشاهده نگردید (جدول 4). 

ارزیابی سودمندی کشت مخلوط

همانطور که در جدول 5 مشاهده می​شود بالاترین LER جزیی ذرت مربوط به تیمار 100% ذرت + 50% ماش (C100M50) می​باشد. به نظر 
می​رسد یکی از دلایل بالا بودن LER جزیی ذرت، اثر مثبت ماش باشد، زیرا این گیاه لگوم با تثبیت ازت و سایه​اندازی مناسب باعث کاهش وزن خشک علف هرز و افزایش عملکرد دانه ذرت گردید. همچنین بالاترین LER جزیی ماش مربوط به تیمار 25% ذرت + 100% ماش (C25M100) 
می​باشد، که دلیل اصلی آن تراکم بالاتر ماش نسبت به ذرت و تراکم پایین ذرت می​باشد که منجر به عدم رقابت بین این دو گیاه زراعی گردید. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که نسبت برابری زمین کل در کلیه تیمارهای مورد بررسی بالاتر از یک بود. بالاترین نسبت برابری زمین در تیمار 100% ذرت + 50% ماش (C100M50) و کمترین نیز در تیمار 25% ذرت + 75% ماش (C25M75) مشاهده گردید (جدول 5). افزایش تدریجی نسب برابری زمین 
در سری​های افزایشی نسبت به جایگزینی 
حاکی از تولید نسبتاً خوب ذرت و ماش 
در این تیمارهاست. علت این موضوع می​تواند 
به دلیل رشد مستقیم ذرت و رونده ماش باشد
که تاثیر کمتری بر یکدیگر داشته​اند. جان و مینی (John and Mini, 2005) با بررسی کشت مخلوط بامیه  (Abelmoschus esculentus L.)​​با لوبیا چشم​بلبلی با به دست آوردن 24/2= LER  سودمندی کشت مخلوط را ثابت کرد. مولیک و همکاران (Mulik et al., 1993) نیز اظهار
 داشتند که در کشت مخلوط آفتابگردان (Helianthus annuus L.) و لوبیای سودانی (Cajanus cajan CL.) نسبت برابری زمین به 23/1 افزایش یافت. 

جدول 1- برخي ويژگي​هاي فيزيكو- شيميايي خاك محل آزمایش در عمق صفر تا 30 سانتیمتری

Table1. Some soil physico-chemical propertices of experimental site at 0-30 cm depth

		N 
(%)




		P 
(ppm)

		K
(ppm)

		pH

		Sand 
(%)

		Clay
 (%)

		Silt
 (%)

		E.C
 (ds.m-1)

		Organic mater
 (%)



		0.14

		37.8

		168

		8.1

		27.33

		37.33

		36.33

		1.17

		1.61





جدول 2-  شرح تیمارهای آزمایشی

		Description

		Cropping system

		Treatments



		Corn - monocrop

		Monocrop

		C



		Mungbean – monocrop

		Monocrop

		M



		Corn 75% + mungbean 25%

		Intercrop

		C75M25



		Corn 50 % + mungbean 50%

		Intercrop

		C50M50



		Corn 25% + mungbean 75%

		Intercrop

		C25M75



		Corn 100% + mungbean 25%

		Intercrop

		C100M25



		Corn 25% + mungbean 100%

		Intercrop

		C25M100



		Corn 100% + mungbean 50%

		Intercrop

		C100M50



		Corn 50% + mungbean 100%

		Intercrop

		C50M100





Table 2: The description of experiment treatments

:C کشت خالص ذرت ؛ M:کشت خالص ماش ؛ C75M25 75% ذرت+25% ماش ؛   C50M50 50% ذرت+50% ماش ؛  C25M75 25% ذرت+75% ماش

C100M25 100% ذرت+25% ماش ؛ C25M100 25% ذرت+100% ماش ؛ C100M50 100% ذرت+50% ماش ؛ C50M100 50% ذرت+100%  ماش

جدول 3- اثر تیمارهای مختلف کشت مخلوط ذرت و ماش بر وزن خشک علف​های هرز (گرم در مترمربع).

Table 3- Effect of various Corn and Mungbean intercropping treatments on weed of dry weight (g/ m-2).

		Treatments

		Chenopodium album

		Redroot Pigweed

		Johnson


grass

		Other


weeds

		Total


weeds



		C

		188.93 a

		80.45 a

		35.16 a

		17.88 a

		322.4 a



		M

		129.55 bc

		76.25 a

		25.26 a

		12.1 ab

		243.16 d



		C75M25

		145.11 b

		94.55 ab

		26.24 ab

		8.34 bc

		274.2 c



		C50M50

		157.23 ab

		105.52 a

		24.23 ab

		3.64 c

		290.6 bc



		C25M75

		159.96 ab

		89.52 bc

		28.15 a

		13.62 ab

		291 bc



		C100M25

		123.34 bc

		6.05 de

		14.76 bc

		7.63 bc

		206.3 de



		C25M100

		130.52 bc

		6.88 cd

		16.48 bc

		6.69 c

		222.6 d



		C100M50

		103.99 cd

		63.49 de

		13.62 cd

		4.39 c

		185.4 e



		C50M100

		90.06 d

		50.11 e

		5.34 d

		3.67 c

		149.1 f





 میانگین​های دارای حرف مشابه در داخل هر ستون طبق آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح P=0.05 دارای اختلاف معنی​دار نیستند.

Means within a column followed by the same letters are not significantly difference at the α=0.05 (Duncan's multiple-range test). 

جدول 4- اثر تیمارهای مختلف کشت مخلوط بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت و ماش

Table 4- Effect of various intercropping treatments on yield, yield components of corn and mungbean

		

		Corn

		Mungbean



		Treatments

		Grain yield

(Kg h-1)

		Row no.


per ear

		Grain no.


per row

		No. of total grain

		1000 grain weight (g)

		Grain yield


(Kg h-1)

		Number of pod per plant




		Number of seed


per pod

		1000 grain weight (g)



		C

		7857.56 c

		11.53 c

		30.47 b

		351.31 bc

		335.5 a

		-

		-

		-

		-



		M

		-

		-

		-

		-

		-

		1905.07 a

		29.0 a

		10.67 a

		61.63 a



		C75M25

		9953.33 b

		12.26 c

		36.17 a

		443.44 b

		338.43 a

		554.43 e

		21.33 d

		9.67 a

		53.23 c



		C50M50

		6379 cd

		10.14 cd

		28.7 b

		291.02 c

		328.4 a

		1053.77 d

		25.0 bc

		9.67 a

		56.6 bc



		C25M75

		3573.33 e

		9.07 d

		18.4 c

		166.88 d

		336.1 a

		1417.7 c

		23.33 cd

		10.33 a

		56.67 bc



		C100M25

		11254.33 a

		14.11 a

		39.63 a

		559.18 a

		301.13 a

		550.37 e

		20.67 d

		10.33 a

		59 ab



		C25M100

		3328.67 e

		10.01 cd

		16.23 c

		162.46 d

		318.2 a

		1840.17 ab

		27 ab

		10.67 a

		59.33 ab



		C100M50

		10090.33 b

		13.33 ab

		36.67 a

		488.8 ab

		308.64 a

		892.93 d

		26.33 ab

		10.0 a

		56.7 bc



		C50M100

		5874 d

		10. 1 cd

		26.67 b

		269.36 c

		317.73 a

		1673.33 b

		27. 33 ab

		10.33 a

		55.7 bc





میانگین​های دارای حرف مشابه در داخل هر ستون طبق آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح P=0.05 دارای اختلاف معنی​دار نیستند.

Means within a column followed by the same letters are not significantly difference at the α=0.05 (Duncan's multiple-range test). 

جدول 5- اثر تیمارهاي مختلف کشت مخلوط ذرت و ماش بر نسبت برابري زمین (LER) جزئی و کل.

Table 5- Effect of various corn and mungbean intercropping treatments on partial and total lend equivalent ratio (LER). 

		Treatments

		Corn (LER)

		Mungbean (LER)

		Total (LER)



		C

		-

		-

		1



		M

		-

		-

		1



		C75M25

		1.26

		0.29

		1.55 cd



		C50M50

		0.81

		0.55

		1.36 cd



		C25M75

		0.45

		0.74

		1.19 d



		C100M25

		1.43

		0.28

		1.71 ab



		C25M100

		0.42

		0.96

		1.38 cd



		C100M50

		1.29

		0.46

		1.75 a



		C50M100

		0.84

		0.87

		1.71 ab





    میانگین​های دارای حرف مشابه در داخل هر ستون طبق آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح P=0.05 دارای اختلاف معنی​دار نیستند.

Means within a column followed by the same letters are not significantly difference at the=0.05 (Duncan's multiple-range test). 
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