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Vigna radiate( و ماش ).Zea mays L( تاثیر کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی ذرت L.(  بر 

 هاي هرزتوده علفعملکرد، اجزاي عملکرد و زیست

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

ينظر شهرام
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اسکندر زند، 
2

صادق اسدي، 
3

زرديفرید گل، 
4

 

 :چکیده

 به منظور بررسی اثر کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی ذرت  و ماش بر عملکرد، اجزاي عملکرد و 

 تیمار در 9 در قالب بلوك کامل تصادفی با سه تکرار و 1389-90هاي هرز آزمایشی در سال توده علفزیست

% 75، (M)، کشت خالص ماش (C)تیمارهاي آزمایشی کشت خالص ذرت . اي واقع در شیروان اجرا شدمزرعه

ذرت % 100، (C25M75)ماش % 75+ ذرت % 25، (C50M50)ماش % 50+ ذرت % 50، (C75M25)ماش % 25+ ذرت 

+ ذرت % 50، (C100M50)اش م% 50+ ذرت % 100، (C25M100)ماش % 100+ ذرت % 25، (C100M25)ماش% 25+ 

هاي هرز با یکدیگر توده علفنتایج نشان داد تیمارهاي مختلف از نظر کنترل زیست.  بود(C50M100)ماش % 100

هاي هرز را نسبت به تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی توانست وزن خشک علف. داري داشتنداختلاف معنی

ماش % 100+ ذرت % 50هاي هرز در تیمار  وزن خشک علفترینپایین. تیمارهاي جایگزینی بهتر کاهش دهد

(C50M100)تره، آمارانتوس ریشه قرمز و هاي هرز سلمهاین تیمار سبب کاهش وزن خشک علف.  به دست آمد

ماش % 25+ ذرت % 100بیشترین عملکرد ذرت در تیمار . جانسونگراس را در مقایسه به سایر تیمارها گردید

(C100M25) کیلوگرم در هکتار و بیشترین عملکرد ماش نیز در تیمار کشت خالص ماش 33/11254 با (M)  25و %

محاسبه نسبت .  کیلوگرم در هکتار مشاهده شد17/1840 و 07/1905به ترتیب با  (C25M100)ماش % 100+ ذرت 

 LER 75/1با  (C100M50)ماش % 50+ ذرت % 100 نشان داد که کشت مخلوط افزایشی (LER)برابري زمین 

توان به استفاده بهتر از منابع و کنترل که دلیل این برتري را می. باشدبیشترین نسبت برابري زمین را دارا می

 . هاي هرز نسبت دادعلف
 

 هاي هرز، نسبت برابر زمینتوده علفکشت مخلوط، ذرت، ماش، زیست: هاي کلیديواژه

  

مقدمه

ازبـیش کشـاورزي تولیـدات افزایشمواد غذایی،بودکموجمعیتافزونروزافزایشبهتوجهبا
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 زیـر کشـت،  سـطح افـزایش . یابـد مـی اهمیتپیش

 محصـول افزایشوسطحدر واحدعملکردافزایش

ــانواحــددر ــزایشســهزم ــداتروش اف  تولی

 درافـزایش محصـول  .شوندمیمحسوبکشاورزي

 دو گیـاه ازبیشـتر یادوکاشتطریقاززمانواحد

ــی ــدرزراع ــهکی ــردرمزرع ــاله ــاس ی

ــد  ــت چن ــتیزراع کش
ــز 1 ــذیر نی ــان پ ــت امک اس

)Mazaheri, 1994( . وجهـان جمعیـت افـزایش 

 بـه مبـرم نیـاز دنبـال آن بـه وطبیعـی منـابع تخریب

 اساسـی دنیـاي  مشکلاتازغذاییتولیداتافزایش

 .)Vandemeer, 1989( رونـد مـی شـمار بهامروز

 میـزان ایشافـز وزیر کشـت سطحافزایشکناردر

 ، زراعت)افزایش عملکرد(سطح واحددرمحصول

افـزایش  راهسـومین عنـوان بـه امـروزه کشـتی چند

 تـرین مهـم  از.اسـت شـده شـناخته زراعـی تولیدات

ــد ــتفوایـ ــزایش کشـ ــوط افـ ــدمخلـ تولیـ

 بـه دلیـل  کشـتی، تـک بـه نسـبت سـطح واحـد در

 نــور،ماننــدمحیطــیعوامــلازبهتــراســتفاده

 اســتخــاكدرموجــودمــواد غــذاییوآب

)Banik et al., 2006(. ــع  کشــتدردر واق

آب،محیطـی ماننـد  منـابع ازبهینهاستفادهمخلوط،

ارتفاع، نحـوه اختلافبهغذاییموادوخاكنور،

و نیـاز  زمینـی زیـر وهـوایی هـاي انـدام گرفتنقرار

بـه . شـود مـی دادهنسـبت گیاهـان متفـاوت غـذایی 

 فشـارهاي  هشکـا بـه مخلـوط کشـت طـورکلی، 

کـه اسـت شـده مشـاهده . کندمیکمکهرزعلف

هرزهايعلفبارقابتبرايمخلوطتوانایی کشت

ارقـام زراعـی، گیاهـان ماننـد ترکیـب  عـواملی بـه 

گیاهـان ازیـک سـهم هـر  گیاهی،تراکمانتخابی،

                                                
1 Multiple cropping

و فاصـله قـرار  ترتیـب مخلـوط، کشـت درزراعـی 

وضـعیت ووحاصـلخیزي یکدیگرازهاآنگرفتن

 ,Moody and Shett) داردبستگیرطوبتی خاك

1989) . 

بـه نسبتمخلوطکشتبرتريزیاديمحققان

ــالص ــته راخ ــان داش ــدبی ــی. ان ــارانول  همک

)Li et al., 1999(  کشـت درکـه انـد دادهنشـان 

ــاقلا  ــوط ب ــا (.Vicia faba L) مخل ــدم ب گن

(Triticum aestivum L.)،دانــهعملکــرد 

ــدم ــین هــم.یافــتافــزایشدرصــد40گن  چن

ــت ــوطکشــ ــامخلــ ــملوبیــ ــیچشــ  بلبلــ

 (Vigna unguiculata L.)ارزن معمـــولی و

(Panicum miliaceum L.)، نیمـه در نـواحی 

 درصد15تا13راارزندانهعملکردمالیخشک

ژو . (Hulet and Gosseye, 2000) دادافـزایش 

)Xu, 2007(ذرتمخلـوط  کشت بیان داشت در

افزایشدرصد43 تا26ذرتنهداعملکردباقلا،و

بـه راذرتعملکرد دانـه افزایشایشان. استیافته

بـه تثبیـت  وارگانیـک اسـیدهاي آزادسازيخاطر

 . دادندنسبتباقلاهايریشهدرنیتروژن

، بـه    کـش   محققان پس از چند دهه مصرف علف      

 ي محصولات کشـاورز   دی که تول  اند  دهی رس جهی نت نیا

 سـت ی ز يهـا  ی آلـودگ  لی ـ، بـه دل    مـواد  نیبا اتکا به ا   

ــرات مخــرب اکولوژیطــیمح ــ و اث ــ از پاکی  يداری

ــوردار ن ــتی لازم برخـ ــهیدر نت. سـ ــناخت جـ ــه شـ  بـ

 هرز بـه منظـور اتخـاذ     يها   رقابت علف  يها  سمیمکان

ــا روش ــ پايه ــددارتری ــد  آوردهي آن روتیری م  ان

)Banman, 2001(.  درمقاومـت بـروز دلیـل بـه 

 درشـیمیایی مـواد  بـه هـرز هـاي علـف وآفـات 

در جـایگزین هـاي روشدنبـال بـه بشرکشاورزي،

کشـت   باشـد، مـی هـرز هايعلفوآفاتمدیریت
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 هـاي علـف کـاهش بـراي هـا روشازیکیمخلوط

 .)Bulson et al., 1997( باشـــدمـــیهـــرز

 Majnoun Hosseini)حسـینی و کـولار   مجنـون 

and kolar, 2008)    در بررسی اثر سیسـتم کاشـت

 مـاش مشـاهده   (.Cajanus cajan L)هنـدي  لپـه  

نمودند که کاشت یک ردیف ماش در بـین خطـوط    

هـا  آن. هـرز گردیـد   لپه هندي باعث خفه شدن علف     

ــاش در       همچنــــین بــــا کاشــــت دو ردیــــف مــ

بین خطوط لپه هندي به این نتیجه رسیدند که کنترل          

ــف ــوثرتري  علـــ ــو مـــ ــه نحـــ ــرز بـــ ــاي هـــ  هـــ

ــی  ــام مــ ــرددانجــ ــاران . گــ ــاروترس و همکــ  کــ

)Carruthers et al., 1998 ( ــا کاشــت ســویا  ب

(Glycine max L.)    به صورت یک ردیـف و دو

ردیــف بــین خطــوط ذرت گــزارش کردنــد کــه بــه 

ــب  ــاس   100 و 73ترتی ــاهش بیوم ــث ک ــد باع  درص

 . هرز گردیدعلف

براي محاسـبه برتـري کشـت مخلـوط نسـبت بـه             

توان از شاخصـی بنـام نسـبت برابـري          کشتی می تک

زمین
1 )LER( تبهره جس ـ )Mazaheri, 1994( .

ــک      ــالاتر از ی ــین ب ــري زم ــبت براب ــه نس ــانی ک  زم

 باشد نشان دهنـده برتـري کشـت مخلـوط نسـبت بـه        

کشتی است ولی اگر کمتر از یک باشد کشـت           کت

کــه ایــن  خــالص ســودمندي بیشــتري دارد و زمــانی

هـیچ کـدام از ایــن دو    شـاخص برابـر بـا یــک باشـد    

. نــدسیســتم کشــت نســبت بــه یکــدیگر برتــري ندار 

طـی  ) Ghosh et al., 2006( گـوش و همکـاران  

آزمایشی که بر روي عملکرد و اجـزاي عملکـرد در    

 و (.Phaseolus vulgaris L)لوبیا کشت مخلوط 

ــد کــه در کشــت    ــد، نتیجــه گرفتن ــام دادن ســویا انج

                                                
1 Land equivalent ratio

ــک    ــه ت ــبت ب ــوط نس ــبت برابــري  مخل ــتی، نس  کش

ــین ــودمندي     زمـ ــانگر سـ ــه بیـ ــت کـ ــزایش یافـ  افـ

 ــ ــبت بـ ــوط نسـ ــت مخلـ ــوده تـــککشـ ــتی بـ  . کشـ

  یـز ن )Banik et al., 2006( بانیـک و همکـاران  

ــود    ــوط نخــ ــت مخلــ ــی در کشــ ــی آزمایشــ  طــ

 (Cicer arietinum L.)و گندم انجام دادند نتیجه 

نسـبت  گنـدم  ونخودمخلوطکشتدرکهگرفتند

 دهنـده نشـان  کـه اسـت یافتـه افـزایش زمینبرابري

  خـالص کشـت  بـه نسـبت مزیـت کشـت مخلـوط   

 با توجـه بـه نتـایج تحقیقـات قبلـی و فوایـد         .دباشمی

زراعت مخلوط، ارزیابی عملکرد درکشـت مخلـوط      

هــاي هــرز از ذرت و مــاش و پتانســیل کنتــرل علــف

در ایـن تحقیـق     . باشـد جمله اهداف این تحقیـق مـی      

دوگیاه ذرت و ماش براي بررسی سودمندي مخلوط        

 انتخـاب کشـتی از نظـر عملکـرد دانـه          نسبت به تـک   

 .شدند

 

 هامواد و روش

 در مزرعــه 1389-90آزمــایش در ســال زراعــی 

ــع در  ــیروان   10واق ــه ش ــومتري منطق ــان ( کیل خراس

ایـــن منطقــه در عـــرض  . انجـــام گرفــت )  شــمالی 

ــایی  ــه و 37جغرافی ــول  19 درج ــمالی و ط ــه ش  دقیق

 دقیقه شرقی قرار گرفته کـه       7 درجه و    57جغرافیایی  

.  متــــر اســــت1750ارتفــــاع آن از ســــطح دریــــا 

 لحـاظ شـده     1وصیات خاك منطقـه در جـدول        خص

هـاي کامــل  آزمـایش در قالـب طــرح بلـوك    .اسـت 

تیمارهـاي مخلـوط   . تصادفی در سه تکرار اجـرا شـد   

با استفاده از دو روش اجراي کشت مخلـوط، طـرح           

  2افزایشــی و روش جــایگزینی بــه شــرح جــدول     

قطعه آزمایشـی مـورد نظـر در اسـفند سـال            . باشدمی

زده شـد و در فـروردین سـال        شخم و دیسک     1389
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هـاي  کـرت .  بعد از دیسـک زدن تسـطیح شـد    1390

.  متـر بـود    5 ردیف کاشت به طول      6آزمایشی شامل   

در کلیه تیمارهاي کشت خـالص و مخلـوط ذرت و           

متر در روي    سانتی 10 و   20 به ترتیب با فواصل      ماش

. متر بین ردیف کشت شد     سانتی 75ردیف و فواصل    

 از مرکــز شی آزمــانیــدر ا مــورد اســتفاده يبــذرها

خراسـان  اسـتان   کشاورزي و منـابع طبیعـی        قاتیتحق

 هیبریـد ذرتاسـتفاده مـورد  ارقـام .شد هی تهرضوي

SC 704 ــود ــو ب ــم پرت ــاش رق ــات .  و م ــه عملی کلی

بـه ایـن ترتیـب کـه در         . کاشت با دسـت انجـام شـد       

تیمارهاي کاشت خالص ذرت، ایـن گیـاه در وسـط           

ش، ایـن گیـاه در   پشته و در تیمار کشـت خـالص مـا        

دوطــرف پشــته کاشــته شــد و در تیمارهــاي کشــت  

مخلــوط افزایشــی در هــر ردیــف کاشــت، ذرت در  

وسط پشته و ماش در دو طـرف همـان پشـته جهـت              

پوشـــش بهتـــر ذرت کاشـــته شـــد و در تیمارهـــاي  

جایگزینی با حذف نسبتی از تـراکم ذرت و کاشـت           

بـا  . معادل آن از لوبیا در دو طرف پشته کشت شدند         

ــه نت ــوجــه ب ــ ذرت کــه گیی غــذاازی ــن ی اصــلاهی  ای

 اوره و لــوگرمی ک400شــد،   محســوب مــیشآزمــای

 در هکتار نیاز کـودي   ومی فسفات آمون  لوگرمی ک 250

 کـود   لـوگرم ی ک 200 مقـدار    نی ـ که از ا   بوداین گیاه   

 بسـتر   هی ـاوره همراه با کود فسفره قبل از کاشت و ته         

ك  به صورت سـر    ی برگ 6-8 در مرحله    یبذر و مابق  

هـرز  ي  هـا    فلور علـف   يریگ  نمونه .و نواري داده شد   

در انتهاي فصل  متر ی سانت75×  75 ي کادرهالهیبوس

دو ، پــس از حــذف ) روز بعــداز کاشــت130(رشــد 

 ي متـر از ابتـدا و انتهـا        می هر کرت و ن    ي کنار فیرد

ــرد ــافی  ــيه ــوان حاش ــه عن ــط ب ــام هی وس ــد انج . ش

 بـه   ، علـف هـرز در هـر کـادر         يهـا    و بوته  ها  اهچهیگ

 مربـوط بـه     يها  سپس نمونه . تفکیک گونه تعیین شد   

 قـرار داده شـد و بـه    ییهـا  هر کرت در داخل پاکـت  

 در  گـراد  ی درجه سـانت   80 ي ساعت در دما   72مدت  

ــدار ــوزيآون نگه ــد نی و ت ــ. ش ــل از  کی ــه قب  هفت

 وســط هــر کــرت بــا فیــ ردســه از ییبرداشــت نهــا

ز  بوتــه ا10 از ابتــدا و انتهــا، هی متــر حاشــمیحــذف نــ

 ب انتخا ی به صورت تصادف    بوته از ماش     10ذرت و   

ــزا ــداد رد  يو اج ــامل تع ــه ش ــرد دان ــ عملک   درفی

ــه در رد   ــداد دان ــلال، تع ــ ب ــه،  وفی ــزار دان   وزن ه

ــه در   ــداد دان ــه، تع ــداد غــلاف در بوت  در ذرت و تع

.  شـد  يری ـگ  انـدازه غلاف و وزن هزار دانه در مـاش         

 افزار آمـاري  ها با استفاده از نرم        تجزیه واریانس داده  

SAS (Version 8.2) ــانگین ــا  و مقایســه می ــا ب ه

 درصـد انجـام     5استفاده از آزمون دانکـن در سـطح         

 .شد

 

  و بحثنتایج

 :هاي هرزتوده علفمجموع زیست

هاي هـرز   توده علف نتایج مقایسه میانگین زیست   

ي کشـت  مارهـا  بیـانگر آن اسـت کـه تی        3در جدول   

هـاي  فمخلوط افزایشـی توانسـت وزن خشـک عل ـ        

هرز را نسبت به تیمارهـاي جـایگزینی بهتـر کـاهش            

هـاي  تـوده علـف   رسدکاهش زیسـت  به نظر می  . دهد

هــرز در تیمارهــاي افزایشــی بــه علــت تــراکم بــالا و 

توده بیشتر باشد که باعث افزایش تـوان        تولید زیست 

. رقابتی این تیمارها در رقابت بـا علـف هـرز گردیـد        

 در )Movahedi dehnavi, 1999(دهنوي  موحدي

بررسی کشـت مخلـوط ذرت و لوبیـا و تـاثیر آن بـر               

هاي هرز بیان داشت که بهترین نتیجه از        کنترل علف 

تیمارهاي کشت مخلوط افزایشـی حاصـل شـد چـرا           

که در این حالت پوشش سطح زمین به دلیل افزایش          

. کاهـد هاي هرز می  زنی علف تراکم از رشد و جوانه    
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 نیـز  )Sanjani et al., 2010(ان سـنجانی و همکـار  

اظهــار داشــتند کــه در کشــت مخلــوط افزایشــی      

و لوبیـا  (.Sorghum bicolor L)اي سـورگوم دانـه  

بلبلی به دلیل رقابت بیشـتر بـراي منـابعی ماننـد             چشم

نــور، آب و مــواد غــذایی بــه طــور مــؤثرتري ســبب  

هــاي هــرز نســبت بــه تیمــار کشــت ســرکوب علــف

راي موفقیـت  با توجه به این نکـات ب ـ   . خالص گردید 

 هـرز افـزایش وزن خشـک        گیاه در رقابت بـا علـف      

. باشـد تولیدي گیاه زراعی یک راهکار مناسـب مـی        

دست آمـده بیشـترین وزن خشـک        ه  براساس نتایج ب  

 (C)هاي هرز مربوط به تیمار خالص ذرت        کل علف 

به ). 3جدول ( گرم در متر مربع بود 4/322با متوسط 

ناسـب در کشـت     رسد به دلیل عدم پوشش م     نظر می 

خــالص ذرت، نفــوذ نــور بــه داخــل پوشــش گیــاهی 

هـاي هـرز و     افزایش یافته و سبب رشد عـادي علـف        

در بررسـی کشـت     . ها گشت توده آن افزایش زیست 

و (.Cucumis sativus L)مخلــوط ذرت و خیــار 

 هـــاي هـــرز، کشـــت تـــاثیر آن بـــر کنتـــرل علـــف

مخلوط در مقایسه با کشت خالص برتـري نشـان داد          

)Ghanbari et al., 2006( . همچنین نتایج نشان داد

 و 4/185هاي هـرز بـا   که کمترین وزن خشک علف   

 گرم در مترمربع بـه ترتیـب مربـوط بـه تیمـار        1/149

+ ذرت % 50و (C100M50)  ماش % 50+ ذرت % 100

علـت  ). 3جـدول  (باشـد  می(C50M100)ماش % 100

ت تـوان بـه تـراکم بـالا، افـزایش زیس ـ          این امر را می   

ــان در      ــانوپی گیاه ــط ک ــع توس ــار تشعش ــوده، مه  ت

ــه  ــوط، جوانـ ــت مخلـ ــریع  کشـ ــعه سـ ــی و توسـ  زنـ

گـــوریتچ  و گـــومز. گیـــاه زراعـــی مـــاش دانســـت

)Gomez and Gurevitvh, 1998(اثـر  در بررسی

بـه علف هرزکنترلبرسویاوذرتمخلوطکشت

افزایشـی  مخلـوط کشتکهیافتند،دستنتیجهاین

رقابـت وزمـین تـر متـراکم وبهتـر پوشـش دلیلبه

 بـه نسـبت موجـود منـابع ازاسـتفاده بیشـتر بـراي  

مختلـف هـاي ترکیـب ودو گیـاه خـالص شـت ک

 هـاي علـف میـزان در کـاهش جـایگزینی مخلـوط 

 قنبــري و همکــاران . نمــودعمــلبهتــر هــرز

)Ghanbari et al., 2011(  در بررســی کشــت 

 گــزارش (.Cucurbita sp)مخلــوط ذرت و کــدو 

هـاي هـرز در تیمارهـاي    که وزن خشک علفدادند  

افزایشی کـاهش و در تیمارهـاي جـایگزین افـزایش           

ــرد  ــدا ک ــود    آن. پی ــتلاف را وج ــن اخ ــل ای ــا دلی  ه

با توجه بـه    .  هاي پهن و افقی کدو نسبت دادند      برگ

هـاي  این که در شـرایط طبیعـی مزرعـه انـواع گونـه            

شود و هم نتایجی    هاي هرز دیده می   مختلفی از علف  

تـوان افـزایش    دسـت آمـد، مـی     ه   در این تحقیق ب    که

تــوده گیاهــان زراعــی را بــه عنــوان یکــی از  زیســت

 هــاي اکولــوژیکی اساســی و مطمــئن در    رهیافــت

هاي کنترل تلفیقی علف هـرز بـه عنـوان یـک            برنامه

ــرل       ــراي کنت ــوان ب ــد و بت ــرح باش ــؤثر مط ــل م  عام

تـره، آمـارانتوس ریشـه قرمـز و     هاي هرز سـلمه   علف

 .  گراس تعمیم دادجانسون

 

 )Chenopodium album(تره وزن خشک سلمه

تـره در  بر اساس نتایج حاصـله علـف هـرز سـلمه       

تمامی تیمارها بیشترین وزن خشک علف هرز را بـه           

ســهم وزن خشــک آن . خــود اختصــاص داده اســت

هاي هـرز در تیمارهـاي مختلـف    نسبت به سایر علف 

مچنـین  ه). 3جـدول  (باشـد   درصد مـی  60 تا   40بین  

دهد کـه وزن خشـک ایـن    نتایج این تحقیق نشان می  

علــف هــرز در تیمارهــاي افزایشــی کــاهش یافــت و 

تیمارهاي جایگزینی و خالص نسـبت بـه ایـن علـف            

بیشـترین میـزان وزن     . باشـند پـذیرتر مـی   هرز آسـیب  
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  (C)تره در تیمـار کشـت خـالص ذرت        خشک سلمه 

 ولــی بــا.  گــرم در مترمربــع مشــاهده شــد93/188بــا 

توده گیاهـان زراعـی از وزن خشـک         افزایش زیست 

این علف هرز کاسته شد به نحوي کـه در تیمارهـاي     

+ ذرت  % 50 و   (C100M50)ماش  % 50+ ذرت   % 100

داراي کمترین مقـدار خـود   (C50M100)ماش % 100

بـود، و نســبت بــه کشـت خــالص ذرت توانســتند بــه   

تـره را کـاهش    درصد بیوماس سـلمه 52 و 45ترتیب  

مشاهدات عینی در این آزمایش حـاکی از آن         . ددهن

هـایی از کـرت     تـره بیشـتر در قسـمت      است که سلمه  

رشد کرده است که فضاي باز کافی وجـود داشـته و     

نور زیادي دریافت کرده است و این مشاهدات مبین         

این است که این علف هرز براي رشد و نمو طبیعـی            

 .ردخود نیاز به درجه حرارت بالا و نور شدید دا

 

Amaranthus)وزن خشک آمارانتوس ریشه قرمز 

retoflexus) 

 نشان داده شده اسـت      3همان طور که در جدول      

هــاي هــرز آمــارانتوس بیشــترین وزن خشــک علــف

 گـرم در مترمربـع مربـوط بـه          52/105ریشه قرمز بـا     

باشــد،  مــی(C50M50)مــاش % 50+ ذرت % 50تیمــار 

تیمارهـاي   داري بـا  که از نظر آماري اخـتلاف معنـی       

ــالص ذرت  ــت خ ــع45/80(کش ــرم در مترمرب و )  گ

ــاش  ــع 25/76(م ــرم در مترمرب ــدارد)  گ ــري و . ن قنب

 نیز بـا بررسـی   )Ghanbari et al., 2011(همکاران 

ــه     ــتند ک ــار داش ــدو اظه ــوط ذرت و ک ــت مخل کش

مربوط به تیمارهاي   آمارانتوس  بیشترین وزن خشک    

 کشــت مخلــوط جــایگزینی کشــت خــالص ذرت و

 7/848 و   8/867کدو به ترتیب بـا      % 50 + ذرت% 50

همچنـین مشـاهده شـد      . باشـد کیلوگرم در هکتار می   

هـاي  هاي مخلوط جایگزینی نسبت بـه کشـت       کشت

باشـد، بـه طـوري کـه بـا          تـر مـی   پذیرافزایشی آسیب 

افــزایش تــراکم ذرت و مــاش ســبب بهبــود قــدرت  

رقابتی گیاهان زراعی بـراي کـاهش بیومـاس علـف           

ــدهــرز آمــارانتوس  ــده ایــن  . گردی ــایج نشــان دهن نت

موضوع است که کمتـرین وزن خشـک آمـارانتوس          

ــار افزایشـــــی  مـــــاش % 100+ ذرت % 50در تیمـــ

(C100M50) گـــرم در مترمربـــع مشـــاهده 11/50 بـــا 

گردید که با تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی دیگر        

ــی ــاوت معن ــدتف ــاهده نگردی ــتا . دار مش ــن راس در ای

 نیــز )Movahedi dehnavi, 1999(موحــددهنوي 

اظهار داشت که در تیمـار کشـت مخلـوط افزایشـی            

ــارانتوس   ــرز آم ــک علــف ه ــا وزن خش ذرت و لوبی

همچنین ایتولیا  . نسبت به کشت خالص ذرت گردید     

 گـزارش  )Itulua and Aguyoh, 1998(و آگویـو  

کردند با افزایش تـراکم لوبیـا در کشـت مخلـوط بـا       

کلم وزن خشک علـف هـرز آمـارانتوس بـه شـدت             

 . کاهش یافت

 

Sorghum halepense)وزن خشک جانسونگراس  

(L.) pers)هاي هرز سایر علف  و 

وزن خشک جانسونگراس در تیمارهـاي کشـت        

هاي مختلف جـایگزینی    خالص ذرت، ماش و نسبت    

داراي بیشترین وزن خشک علف هرز جانسونگراس       

دهـد کـه کـاهش      این نتایج نشان می   ). 3جدول  (بود  

ــو  ــک جانس ــزایش   وزن خش ــاثیر اف ــت ت نگراس تح

ایـن کـاهش    . تراکم ذرت و ماش قرار گرفتـه اسـت        

تواند به دلیـل اسـتفاده   وزن خشک جانسونگراس می 

بهتر از عوامل محیطی مانند نور، آب و مواد غـذایی           

. موجود در خاك توسط گیاهـان زراعـی نسـبت داد        

% 50کمتــرین وزن خشــک جانســونگراس در تیمــار 

و تیمار  ) گرم در مترمربع   34/5(ماش  % 100+ ذرت  

)  گـرم در مترمربـع     62/13(ماش  % 50+ ذرت  % 100

در حال حاضر این گیاه به عنـوان یکـی        . مشاهده شد 
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هــرز مهــم جهــان مطــرح اســت بــه نظــر  از ده علــف

تـوده گیاهـان زراعـی عامـل        رسد افزایش زیست  می

. مهمــی در کنتــرل علــف هــرز جانســونگراس باشــد

ن آن است که وزن خشـک      نتایج مقایسه میانگین مبی   

ــف  ــایر عل ــت و    س ــامنظمی داش ــد ن ــرز رون ــاي ه ه

هاي جـایگزین و افزایشـی تـاثیر محسوسـی بـر        سري

 ). 3جدول (هاي هرز نداشت وزن خشک علف

 

عملکرد و اجزاي عملکرد دانه ذرت

 بـالاترین میـزان عملکـرد دانـه         4براساس جدول   

 کیلـوگرم در هکتـار مربـوط بـه          33/11254ذرت با   

بـا توجـه بـه      . باشدماش می % 25+ ذرت  % 100ر  تیما

توده علف هرز در این تیمار نسبت بـه         این که زیست  

ــدا  30 (C)کشــت خــالص ذرت   درصــد کــاهش پی

کرد، عملکرد دانه ذرت نیز نسبت به کشـت خـالص       

.  درصــد افــزایش پیــدا کــرد32ذرت در حــدود بــه 

دســت آمــده بــا نتــایج لانــگ و همکــاران ه نتــایج بــ

)Long et al., 2001 ( کــه اظهــار داشــتند کــه در

 30 تـا    28کشت مخلوط گندم با سویا عملکرد دانـه         

درصد نسبت کشت خـالص افـزایش یافتـه مطابقـت           

ــزایش زیســت. دارد ــوده گیاهــان زراعــی ســبب  اف ت

. گـردد هاي بالاتر مـی   افزایش فشار رقابتی در تراکم    

کشت مخلوط افزایشی سبب کاهش ریسـک تولیـد         

ــه ذرت  ــددانـ ــوري و  . گردیـ ــتا منصـ ــن راسـ  در ایـ

گـزارش   نیـز  )Mansouri et al., 2011(همکـاران  

 دادنــــد کــــه بیشــــترین عملکــــرد دانــــه ذرت در 

لـی و   . دسـت آمـد   ه  لوبیا ب ـ % 20+ ذرت  % 100تیمار  

  نیـــز در کشـــت )Li et al., 1999(همکـــاران 

  40گنـــدم و بـــاقلا نشـــان دادنـــد عملکـــرد گنـــدم 

ــزایش یافـــت  ــد افـ ــ. درصـ ــیدي و همکـ اران جمشـ

)Jamshidi et al., 2011(  نیــز بـا بررســی کشــت 

ــم  ــا چش ــوط ذرت و لوبی ــبت مخل ــی در نس ــاي بلبل ه

مختلف بیان داشتند بیشـترین عملکـرد ذرت مربـوط         

ها دلیل  باشد، آن لوبیا می % 20+ ذرت  % 100به تیمار   

ــرل      ــالا در کنت ــدرت ب ــرد را ق ــزایش عملک ــن اف  ای

سـد علـت    ربه نظر مـی   . هاي هرز عنوان کردند   علف

بالا بودن عملکرد دانه ذرت در ایـن تیمـار بـه دلیـل              

هاي هرز نسبت به تیمارخالص و      کنترل مناسب علف  

ــابع رشــدي در کشــت مخلــوط   اســتفاده مــؤثر از من

با توجه به این کـه وزن  . نسبت به کشت خالص باشد    

مـاش  % 50هاي هرز در تیمار افزایشـی       خشک علف 

توان نتیجـه  د، میماش بو % 25کمتر از تیمار افزایشی     

مـاش، خـود گیـاه      % 50گرفت که در تیمار افزایشی      

همچنـین نتـایج    . ماش نیز با ذرت رقابت کرده اسـت       

دهد که کمترین عملکرد دانه ذرت مربـوط        نشان می 

ــی   ــار افزایشــ ــه تیمــ ــاش % 100+ ذرت % 25بــ مــ

(C25M100)  ــایگزینی ــار جـ % 75+ ذرت % 25 و تیمـ

میزان کاهش عملکرد دانه    . باشد می (C25M75)ماش  

اندازي علـف هـرز در      توان به میزان سایه   ذرت را می  

ــار  ــاش،   C25M75تیمـ ــدید ذرت و مـ ــت شـ  و رقابـ

همچنین استفاده از منابع غـذایی در اول فصـل رشـد            

ــالا و ســایه  ــه علــت تــراکم ب ــدازي توســط مــاش ب  ان

هاي ماش که موجب بـالا رفـتن تـنفس و انتقـال          بوته

 C25M100هـا در تیمـار      اد فتوسنتزي بـه دانـه     کمتر مو 

ــبت داد ــبت . نس ــزایش نس ــان  اف ــف گیاه ــاي مختل ه

زراعی در کشت مخلوط، وزن خشک علف هرز را         

دهد و عملکرد گیـاه زراعـی نیـز مکمـل           کاهش می 

نتـایج مربـوط بـه اجـزاي        . عملکرد علف هرز اسـت    

عملکرد ذرت در تیمارهاي مختلف نشان داد کـه بـا           

 ماش در مخلوط تعداد ردیف، تعـداد        افزایش نسبت 

یابـد بـه    دانه در ردیف و تعداد کل دانه کـاهش مـی          

ــه    ــوط ب ــرد مرب ــزاي عملک ــرین اج طــوري کــه کمت
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% 25، (C25M75)مــاش % 75+ ذرت% 25تیمارهــاي 

% 100+ ذرت  % 50،  (C25M100)ماش  % 100+ ذرت  

.  باشـد (C)و کشت خـالص ذرت   (C50M100)ماش 

رسد این کـاهش بـه علـت        یکه به نظر م   ). 4جدول  (

اندازي توسط  تشدید رقابت بین ماش و ذرت و سایه       

تـوان نتیجـه گرفـت    در واقع می. هاي هرز باشد علف

شـدت بـه بـلال نسـبت  دردانـه تعـداد که واکـنش 

است، زیـرا  منطقیرابطهیکهرزهايعلفرقابت

عمـدتاً رقابـت، تـنش بامقابلهجهتگیاهاستراتژي

وزنوسـیله بدینتااستدر بوتهدانهتعدادکاهش

نسلزنیجهت جوانهکافیبنیهوماندهثابتهادانه

 همچنین در مـورد وزن هـزار دانـه    .شودتامینآینده

. داري مشــاهده نگردیــدبــین تیمارهــا تفــاوت معنــی

ــري     ــان دیگ ــط محقق ــز توس ــابهی نی ــات مش گزارش

(Carruthers et al., 2006; Alhaji, 2008) وجود 

 (Wahuma et al., 1981)  واهوما و همکـاران .دارد

گزارشی نیز مبنی بر کاهش وزن هزار دانه ذرت، بـا           

. هــاي هــرز ارائــه دادافــزایش تــراکم ذرت و علــف

 نیـز  )Hansen and Shibles, 1978(هانسن و شیبلز 

معتقدند کـه تغییـرات تعـداد دانـه در غـلاف و وزن              

نـد و از    گیرصد دانه کمتر تحت تاثیر محیط قرار می       

 . گردندطریق ژنتیکی کنترل می

 

عملکرد و اجزاي عملکرد دانه ماش

نتایج مقایسه میانگین نشان داد بالاترین عملکـرد        

ــا   ــاش ب ــار   07/1905م ــار در تیم ــوگرم در هکت  کیل

 مشـاهده شـد، کـه از نظـر          (M)کشت خالص مـاش     

ــا تیمــار آمــاري اخــتلاف معنــی + ذرت % 25داري ب

با افـزایش   ). 4جدول  (دارد   ن (C25M100)ماش  % 100

در کشت مخلوط و    ) 100:25(و  ) 100:0(سهم ماش   

اندازي و رقابـت در جـذب نـور و عناصـر            عدم سایه 

غـذایی و آب از عوامـل افـزایش عملکـرد در مــاش     

عامل مهم دیگري که بر افزایش عملکرد مـاش         . بود

در این تیمارها اثرگذار بود، کـاهش بیومـاس علـف           

زنی و توسعه سریع    ا به دلیل جوانه   هرز در این تیماره   

باشـد کـه بـا    هاي پهن گیـاه مـاش مـی      و وجود برگ  

. اندازي مانع نفوذ نور به داخل کـانوپی گردیـد         سایه

ــدیتا و همکــاران   در )Pandita et al., 2000(پان

هـا  مطالعات خود بر روي کشت مخلوط انواع لگـوم        

با ذرت نشان دادند، در کشت مخلوط ذرت و مـاش          

ــه کشــت  بیشــت ــوط ب ــرگ مرب رین شــاخص ســطح ب

خالص ماش و تیمارهایی که نسبت مـاش در کشـت           

علـت کـاهش عملکـرد مـاش در         . مخلوط کمتر بود  

ــار  ــاش را (C50M100)% 100+ ذرت % 50تیمـــ   مـــ

توان به افزایش سهم ذرت نسبت داد که به دلیـل           می

پـس  . ارتفاع بالاتر ذرت سبب رقابت با ماش گردید       

انــدازي بــا ت میــزان ایــن ســایهتــوان نتیجــه گرفــمــی

افزایش تراکم بالاتر   . یابدافزایش تراکم، افزایش می   

ــت دورن    ــرات رقاب ــزایش اث در ایــن تیمــار ســبب اف

. اي و در نتیجـــه کـــاهش عملکـــرد گردیـــدگونـــه

همچنین نتایج بیانگر آن است که کمتـرین عملکـرد          

مــــاش و % 25+ ذرت % 75مـــاش نیـــز در تیمـــار    

(C75M25) 100 % مـــــــاش % 25 +ذرت(C100M25) 

مشاهده گردید که نسبت به کشت خـالص مـاش در           

مظـاهري و   .  درصـد کـاهش نشـان دادنـد        72حدود  

 و جمشیدي و )Mazaheri et al., 2000(همکاران 

 گزارش کردند )Jamshidi et al., 2011(همکاران 

کمترین عملکـرد لوبیـا در کشـت مخلـوط بـا ذرت             

ا کمتـرین   مربوط بـه کشـت مخلـوطی بـود کـه لوبی ـ           

 . را داشت%) 10(تراکم 

در بین تیمارهاي مختلف، کشـت خـالص مـاش          

(M)  غلاف در بوته بیشترین تعداد غـلاف بـود   29 با 
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داري بـا   که از نظر آماري اختلاف معنی     ). 4جدول  (

ــی   ــاي افزایشـــ  و (C25M100)، (C100M50)تیمارهـــ

(C50M100) ــدارد ــدول ( ن ــی ). 4ج ــر م ــه نظ ــد ب رس

 در این تیمارها به دلیل کـاهش        افزایش تعداد غلاف  

ــت درون ــهرقاب ــین در تیمــار کشــت  گون اي و همچن

خالص ماش به دلیل کاهش وزن خشک علف هـرز          

 بـا  )Wooly et al., 1993(وولی و همکـاران  . باشد

بررسی دوره بحرانی کنترل علف هرز در لوبیا سـفید   

تـرین جـزء    اظهار داشت کـه تعـداد غـلاف حسـاس         

همچنـین  . باشـد  علـف هـرز مـی      عملکرد در رابطه با   

کمترین تعداد غلاف در بوته، مربوط بـه تیمارهـایی          

 اســت کــه ســهم مــاش در کشــت مخلــوط کــاهش   

 نتــایج نشــان داد تعــداد دانــه در غــلاف بــا. یابــدمــی

باشد زیـرا نتـایج مقایسـه       ترین جزء عملکرد می   ثبات

داري بـین   دهد کـه اخـتلاف معنـی      میانگین نشان می  

ــف  ــاي مختل ــلاف   تیماره ــه در غ ــداد دان ــر تع  از نظ

بیشترین وزن هزار دانه    ). 4جدول  (شود  مشاهده نمی 

در تیمار کشت خالص ماش و کمترین نیز مربوط به          

. باشــد مــی(C75M25)مــاش % 25+ ذرت % 75تیمــار 

داري مشاهده  همچنین بین سایر تیمارها تفاوت معنی     

 ). 4جدول (نگردید 

 

 ارزیابی سودمندي کشت مخلوط

ــان ــدول  هم ــه در ج ــی 5طور ک ــاهده م ــود  مش ش

% 100 جزیـی ذرت مربـوط بـه تیمـار           LERبالاترین  

ــاش % 50+ ذرت  ــی(C100M50)م ــد م ــر  . باش ــه نظ  ب

 جزیـی ذرت،  LERرسد یکی از دلایل بالا بودن   می

اثر مثبت ماش باشد، زیرا ایـن گیـاه لگـوم بـا تثبیـت               

ــایه ــاهش وزن    ازت و س ــث ک ــدازي مناســب باع ان

 افــزایش عملکــرد دانــه ذرت خشــک علــف هــرز و

 جزیی مـاش مربـوط   LERهمچنین بالاترین   . گردید

  (C25M100)مــــاش % 100+ ذرت % 25بــــه تیمــــار 

باشد، که دلیل اصلی آن تراکم بالاتر ماش نسبت         می

باشـد کـه منجـر بـه     به ذرت و تراکم پایین ذرت مـی   

نتـایج  . عدم رقابت بین این دو گیـاه زراعـی گردیـد          

نشان داد که نسبت برابري زمین کـل  مقایسه میانگین   

. در کلیه تیمارهاي مورد بررسی بـالاتر از یـک بـود            

+ ذرت  % 100بالاترین نسبت برابري زمین در تیمـار        

% 25 و کمتـرین نیـز در تیمـار          (C100M50)ماش  % 50

 مشــــاهده گردیــــد (C25M75)مــــاش % 75+ ذرت 

 افــزایش تــدریجی نســب برابــري زمــین ). 5جــدول (

ــري ــاي در سـ ــایگزینی  هـ ــه جـ ــبت بـ ــی نسـ  افزایشـ

 حــــاکی از تولیــــد نســــبتاً خــــوب ذرت و مــــاش 

 توانــد علــت ایــن موضــوع مــی. در ایــن تیمارهاســت

ــده مــاش باشــد   بــه دلیــل رشــد مســتقیم ذرت و رون

جـان و مینـی     . انـد که تاثیر کمتري بر یکدیگر داشته     

)John and Mini, 2005( با بررسی کشت مخلوط 

ــه  ــا (.Abelmoschus esculentus L)بامی ــا لوبی ب

ــم ــت آوردن  چشـ ــه دسـ ــا بـ ــی بـ   LER =24/2بلبلـ

مولیـک و   . سودمندي کشت مخلـوط را ثابـت کـرد        

  نیـــز اظهـــار)Mulik et al., 1993(همکـــاران 

  داشـــتند کـــه در کشـــت مخلـــوط آفتـــابگردان    

(Helianthus annuus L.) ــودانی ــاي سـ  و لوبیـ

)Cajanus cajan CL.( نســبت برابــري زمــین بــه 

 . فزایش یافت ا23/1
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  سانتیمتري30خاك محل آزمایش در عمق صفر تا یمیایی ش-فیزیکوهايویژگی برخی-1جدول 

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

 

 

 

   شرح تیمارهاي آزمایشی-2جدول 

Table 2: The description of experiment treatments

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

C100M25 100 %ماش ؛ % 25+ذرتC25M100 25 %ماش ؛ % 100+ذرتC100M50 100 %ماش ؛ % 50+ذرتC50M100 50 %ماش %100+ذرت  

 

 

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

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 

 .دار نیستند داراي اختلاف معنیP=0.05اي دانکن در سطح ر ستون طبق آزمون چند دامنههاي داراي حرف مشابه در داخل ه میانگین

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

 

 

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 

Description Cropping systemTreatments

Corn - monocrop MonocropC 
Mungbean – monocrop MonocropM 

Corn 75% + mungbean 25%IntercropC75M25

Corn 50 % + mungbean 50% IntercropC50M50 
Corn 25% + mungbean 75% IntercropC25M75 

Corn 100% + mungbean 25% IntercropC100M25 
Corn 25% + mungbean 100% IntercropC25M100 

Corn 100% + mungbean 50% IntercropC100M50

Corn 50% + mungbean 100% IntercropC50M100
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 لکرد و اجزاي عملکرد ذرت و ماش اثر تیمارهاي مختلف کشت مخلوط بر عم-4جدول 

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 

 .دار نیستند داراي اختلاف معنیP=0.05اي دانکن در سطح هاي داراي حرف مشابه در داخل هر ستون طبق آزمون چند دامنهمیانگین

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

 

 .کلو جزئی)LER (زمینبرابرينسبتبرو ماشذرتمخلوطکشتمختلفتیمارهاياثر-5جدول

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 
                              

 .دار نیستند داراي اختلاف معنیP=0.05اي دانکن در سطح هاي داراي حرف مشابه در داخل هر ستون طبق آزمون چند دامنه    میانگین

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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