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 چکیده

 کشاورزي به رسیدن براي اساسی راهکارهاي از در کشت مخلوط یکی منابع محیطی از استفاده که بهبوداز آنجایی اهداف:

در کشت مخلوط افزایشی  S.C 704فیزیولوژیک ذرت  منظور بررسی برخی خصوصیات اکوپایدار است، بر این اساس به

 این آزمایش انجام گردید.با گیاه ماش 

 

 6381طی تابستان سال  تکرار با شش تیمار و چهار تصادفی کامل هايبلوک طرح آزمایش بر مبناي ها:روشمواد و 

 -افزایشی ذرت مخلوط کشت مختلف هاينسبت آزمایش شامل دزفول اجرا گردید. تیمارهاياي در منطقه مزرعهصورت به

)شاهد(  و کشت خالص ذرت( ماش به تراکم مطلوب ذرتدرصد از تراکم مطلوب گیاه  01و  01، 31، 01، 61افزودن )ماش 

 .بود

 

دوام سطح  برگ، سطح ماش بر شاخص -نتایج نشان داد که اثر تیمارهاي مختلف کشت مخلوط افزایشی ذرت ها:یافته

دار بود. اما سرعت تشعشع معنی مصرف کارایی و ماده خشک تشعشع، سرعت رشد محصول، تجمع جذب برگ، میزان

دار تیمارهاي آزمایش قرار نگرفت. در این تحقیق، با افزایش تراکم ماش مقادیر صفات مورد تحت تأثیر معنیرشد نسبی 

بیشتر شد. در این میان، تیمار کشت مخلوط افزایشی  ذرت خالص کشت به نسبت کشت مخلوط تیمارهاي در کلیه ارزیابی

، جذب تشعشع روز( -LAI 061(، دوام سطح برگ )09/0گیري از مقادیر بیشتر شاخص سطح برگ )ماش با بهره %01ذرت+

گرم بر مترمربع در روز( و سرعت  60/31مگاژول بر مترمربع در روز(، سرعت رشد محصول ) 60/69فعال فتوسنتزي )

 01/6886گرم بر گرم در روز( نسبت به دیگر تیمارهاي آزمایش بیشترین میزان تجمع ماده خشک ) 1939/1رشد نسبی )

 گرم بر مگاژول( را به خود اختصاص داد.  86/0تبع آن بالاترین میزان کارایی مصرف تشعشع )ترمربع( و بهگرم بر م

 

ماش از  -مخلوط افزایشی ذرت کشت سیستم بهترین عنوانماش را به %01توان تیمار ذرت+می طور کلیبه گیری:نتیجه

     .نمودبرداري از منابع محیطی و تولید ماده خشک معرفی نظر بهره

  

 کشت مخلوطتشعشع فعال فتوسنتزي، ذرت، شاخص سطح برگ، کارایی مصرف نور،  های کلیدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective: Since improving the efficiency of environmental resources utilization in 

intercropping is one of the essential strategies for achieving sustainable agriculture, Therefore, in order to 

assess some ecophysiological properties of maize S.C 704 in additive intercropping with mungbean, an 

experiment was conducted. 

 

Materials and Methods: The experiment was based on randomized complete block design with six treatments 

and four replications in Dezful region during the summer of 2018. Experimental treatments consisted of 

different additive intercropping of maize-mungbean intercropping (adding 10%, 20%, 30%, 40% and 50% of 

optimum density of mungbean to optimum maize density) and a pure stand of maize (control).  

 

Results: The results showed that the effect of different maize -mungbean additive intercropping treatments on 

leaf area index, leaf area duration, light absorption, crop growth rate, dry matter accumulation and light use 

efficiency was significant. But the relative growth rate was not significantly affected by the treatments. In this 

study, with increasing in mungbean density, the evaluated traits in all intercropping treatments were higher 

than that of pure maize. However, the additive intercropping treatment of maize+40% mungbean utilized 

higher leaf area index (5.28), leaf area duration (217 LAI-day), absorption of photosynthetically active 

radiation (18.12 MJ/m2), Crop growth rate (30.14 g/m2/day) and relative growth rate (0.0838 g/g/day) 

compared to the other treatments, resulting in the highest dry matter accumulation (1996.50 g/m2) and 

consequently the highest radiation use efficiency (2.91 g/mJ). 

 

Conclusion: In general, maize+40% mungbean treatment can be introduced as the best maize-mungbean 

additive intercropping system, regarding environmental resources consumption and dry matter production.  
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 مقدمه

 هايسیستم در تولید پایداري افزایش هايراه از یکی

 است مکانزمان و  در زیستی تنوع افزایش زراعی،

که  مخلوط کشت(. 0161جنسن  راسدوزامن و)

تعریف  همزراعی با چندگونه یا دو کشت صورتبه

 کشاورزي در پایدار هاينظام از نمونه ترینمهم، گرددمی

 افزایش اکولوژیک، تعادل ایجاد نظیر اهدافی است که

 و نور آب،) طبیعی منابع از بیشتر برداريبهره عملکرد،

 ،آفات از ناشی خسارات کاهش و (غذایی عناصر

اوما و ) نمایدمی دنبال را هرز هايعلف و هابیماري

 مخلوط، کشت هايسامانه ترینمعمول از (.0161 جروتو

 در لگوم وجود آن در که استلگوم  -غلاتمخلوط  کشت

 مصرف در مکملی اثرات دلیل بهمخلوط  کشت سیستم

 شودمی غیرلگوم رشد بهبود باعث محیطی، منابع
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 و مرفولوژیک اختلافات. (0163)اسکندري و جوانمرد 

 یکی مخلوط کشت در لگومغیر و لگوم بین فیزیولوژیک

 مثبت دوجانبه همزیستی روابط بروز اصلی دلایل از

 و شعاعی گسترش دهی،ریشه عمق در تفاوت. باشدمی

 رقابت بر که هستند عواملی از احتمالاً ریشه طول تراکم

 غذایی عناصر و آب جذب براي مخلوط کشت در جزء دو

 زمین از استفاده کارایی افزایش باعث و گذاشته تأثیر

 (.0160 )نصیري محلاتی و همکاران شوندمی

 ،لگوم -غلات مخلوط کشت هايسیستم ازجمله

 لگوم هايگونه وجود .است ماش و ذرت مخلوط کشت

 نیتروژن تثبیت توانایی از برخورداري همانند ماش با

قادرند  خوبیبه ،اتمسفري در کشت مخلوط با ذرت

این گیاه پرتوقع را تأمین  موردنیازبخشی از نیتروژن 

 مواد ترشح با نیز ذرت (.0169)پونیالو و همکاران  کنند

 ،خاک اسیدیته میزان تغییر و ي خودهاریشه از اسیدي

 براي را آهن مانند ریزمغذي عناصر دسترسی قابلیت

 (.0166)یاواس و اناي  دهدمی افزایش لگوم هايگونه

 سومین برنج، و گندم از بعد تولید ازنظر دنیا در ذرت

 سازگاري علت به که شودمی محسوب ايغله محصول

 کشتقابل محیطی شرایط از وسیعی محدوده در بالا،

 ترینمعمول از کوتاه، رشد دورهماش نیز به دلیل  .است

-می قرار استفاده مورد دوم کشت در که است گیاهانی

 بیولوژیکی تثبیت قابلیت داشتن دلیل به علاوه،به. گیرد

-می ایفا خاک حاصلخیزي بهبود در مهمی نقش نیتروژن

 گیاهی پروتئین کنندهتأمین مهم منبع نیز آن دانه و کند

 توسط که نیتروژنی (.0161)فتحی  است انسان براي

 اینکه دلیل به ،شودمی فراهم و تولید زیستی  تثبیت فرآیند

 تا نیز آن فراهمی میزان و شودمی آزاد تدریجی طوربه

 مراتببه است، منطبق لگوم غیر گیاه نیاز با زیادي حد

 عملکرد و نیتروژن کارایی بر بیشتري بسیار تأثیر

  (.0160)هانادي و هوکمن  داشت خواهد محصول

 براي مناسب روشی رشد کمی تحلیل و تجزیه

 طریق از گیاه در فتوسنتزي مواد حرکت شناخت

 است رشد فصل طول در خشک ماده تولید گیرياندازه

 شرایط به نسبت گیاه واکنش تفسیر و توضیح امکان که

 توسط تولیدشده خشک ماده .سازدمی فراهم را محیطی

 نظیر هاییشاخص از استفاده با توانمی را زراعی گیاه

 نسبی رشد سرعت و (CGR) محصول رشد سرعت

(RGR )باشندمی رشد هايشاخص ترینمهم از دو هر که 

)کوچکی و همکاران  دارد قرار تحلیل و تجزیه مورد

( در آزمایش 0160نصیري محلاتی و همکاران ) (.0113

کشت مخلوط ذرت و لوبیا گزارش کردند که سرعت رشد 

محصول، سرعت رشد نسبی، عملکرد بیولوژیکی و 

عملکرد اقتصادي در تمامی تیمارهاي کشت مخلوط 

 افزایش یافت. کشتیتکنسبت به 

 کشت در وريبهره رفتن بالا دلایل ترینمهم از

 .دانست گیاهان بین مثبت برهمکنش توانمی را مخلوط

 کشت در بقولات توسط نیتروژن فراهمی مثال، عنوانبه

 گیاه در را( RUE) نور مصرف کارایی تواندمی مخلوط

 کارایی (.0163)منصوري و همکاران  ببرد بالا دیگر

 ازاي به تولیدشده خشک ماده مقدار بیانگر نور مصرف

 خشک ماده گرم آن واحد و است شدهجذب نور واحد هر

 تولید .باشدمی شدهجذب تشعشع مگاژول بر تولیدشده

 تشعشع میزان با خطی ارتباط یک گیاه در خشک ماده

 بیانگر ارتباط این شیب که دارد گیاه توسط شدهجذب

 جذب میزاناز طرفی،  .باشدمی نور مصرف کارایی

 از برخی از خود نوبه به انوپیک  توسط تشعشع

( و دوام LAIمانند شاخص سطح برگ ) رشد هايشاخص

 تعیین با که طوريبه شود،می ثرأمت( LADسطح برگ )

 پوشش توسط دریافتی نور میزان توانمی هاشاخص این

 در فرایند این تحلیل و تجزیه و زد تخمین را گیاهی

 تولید و رشد میزان ارزیابیي برا مختلف محیطی شرایط

)زانگ و همکاران  باشدمی مهم بسیار زراعی گیاهان

0119.)  

رشد  به یابیدست براي عوامل مؤثر ترینمهم از یکی

 ازجمله مطلوب شرایط تأمین ،مناسب و عملکرد بالا

 از محیطی منابع سایر از استفاده منظوربه کافی نیتروژن

 بهینه تولید جهت موجود خورشیدي تشعشع قبیل

 (.0161)بهشتی و بهبودي فرد  است فتوسنتزي ترکیبات

 مخلوط کشت که باورند این بر( 0116) همکاران و آوال
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 طول بهبود موجب منابع سایر و نور جذب افزایش با

 افزایش ،درنهایت که شده خاک بهتر پوشش و رشد دوره

  موجب نیتروژنکه  ییآنجا از .دارد دنبال به را وريبهره

 نور کنندهدریافت سطح و شده هابرگ سطح توسعه

 افزایش موجب درنتیجه دهدمی افزایش را خورشید

 بین نزدیکی همبستگی. شودمی نور مصرف کارایی

 وجود آن رشد و گیاه توسط دریافتی تشعشع مقدار

 حد تا خورشیدي تشعشع جذب و دریافت کارایی .دارد

 و نور خاموشی ضریب برگ، سطح شاخص تابع زیادي

)معصومی پور و  باشدمی نور مصرف کارایی همچنین

 کردند گزارش (0160) همکاران و کور .(0166 همکاران

 میزان از بالاتر نیتروژن درصد 01 و 00 با مصرف که

 شاخص مانند فیزیولوژیک اکو هايویژگی ،شدهتوصیه

 کارایی و شدهجذب فتوسنتزي فعال تشعشع برگ، سطح

 .یافت افزایش توجهیقابل طوربه ذرت تشعشع مصرف

 ( در آزمایشی با بررسی اثر0163نظري و همکاران )

 بر ماش و ذرت جایگزینی و افزایشی مخلوط کشت

هرز،  هايعلف تودهزیستو  عملکرد اجزاي عملکرد،

 00بیشترین عملکرد ذرت را در تیمار افزایشی ذرت+ 

 کارایی بهبودهمچنین  دست آوردند.درصد ماش به 

کارایی بهبود  ،(0160نیا و همکاران مصرف آب )نجیب

بخشی علی و 0166 پهلوانلو و همکاران) نیتروژن مصرف

 ،(0160سالم زاده و همکاران  و 0166 و میرزاخانی

 فسفر )کوچکی و همکاران و نیتروژن ییاکارافزایش 

و  بییبمزرعه )هاي هرز در کاهش تراکم علف (،0161

بهبود  ،(0163 نظري و همکاران و 0166احمدخان 

)منصوري  هرز هايعلف کنترل و عملکرد اجزاي عملکرد،

-و مهدي 0169قلی نژاد و همکاران  و 0163و همکاران 

نیز  مخلوط کشتهاي سیستم در( 0168پور و همکاران 

 مخلوط کشت اهمیت به توجه بالذا،  .است شدهگزارش

 باهدف، این تحقیق ت مختلفمحصولا رپایدا تولید رد

 S.C ذرت فیزیولوژیک اکوارزیابی برخی خصوصیات 

در منطقه  در کشت مخلوط افزایشی با گیاه ماش 704

 دزفول اجرا گردید. 

 

 هامواد و روش

با  تصادفی کامل هايبلوک طرح بر اساس آزمایش

 6381طی تابستان سال  تکرار تیمار و چهار شش

شمال  واقع در دزفول،اي در منطقه مزرعه صورتبه

 دقیقه 33درجه و  09طول جغرافیایی  اباستان خوزستان 

با  شمالی دقیقه 8درجه و  30 جغرافیایی و عرض شرقی

. گرفت قرار موردبررسیمتر از سطح دریا  09ارتفاع 

 کشت مختلف هاينسبت شامل آزمایش تیمارهاي

و  01، 31، 01، 61 ودنافز) ماش -ذرت افزایشی مخلوط

 تراکم مطلوب بهدرصد از تراکم مطلوب گیاه ماش  01

عملیات تهیه . دبو)شاهد(  ذرتو کشت خالص ( ذرت

دیسک عمود  و دو دار برگردانتوسط گاوآهن  زمین

 بر اساس. فتگر)تسطیح زمین( صورت  کشیماله وبرهم 

هاي کودي، و توصیه (6)جدول نتایج آزمون خاک 

 مورداستفادهکودهاي شیمایی نیتروژن، پتاس و فسفر 

 تصوربهکودهاي شیمیایی پتاس و فسفر . فتگرقرار 

ا ام ،هنگام تهیه زمین مصرف گردیدقبل از کاشت پایه 

 انجام مرحله دو در نواري صورتبه نیتروژن دهیکود

 مرحله و کاشت از پس روز ده ،نخست مرحله .گرفت

 . شد اعمال ذرت رفتن ساقه زمان در ،دوم

 انجام دست با کاشت عملیات کلیهدر این پژوهش،       

 ،SC 704 ذرت خالص کشت تیمار در که ترتیب این به. شد

بوته  0/1)تراکم متري سانتی 10ر ذرت روي خطوط وبذ

 تیمارهاي در و شد کاشته پشته وسط در در مترمربع(

با همان  پشته وسط در ذرت ، بذورافزایشی مخلوط کشت

رقم پرتو بر اساس تیمار مخلوط  ماشبذور  تراکم، اما

درصد از تراکم مطلوب  01و  01، 31، 01، 61افزایشی 

 در جهت پوشش بهتر زمین، بوته در مترمربع( 01ماش )

. در هر کرت شد کاشتههاي ذرت ردیف کف جوي

فاصله هر کرت  ،متر هفتبه طول خط  هشتآزمایشی، 

دو خط نکاشت و فاصله بین دو  صورتبهکرت دیگر  از

هاي اولین آبیاري کرت شد. هبلوک سه متر در نظر گرفت

هاي بعدي بر اساس آزمایشی پس از کاشت و آبیاري

 یکدر هیچهاي هرز د. مبارزه با علفیگردنیاز گیاه اعمال 

 گرفت.از تیمارها تا انتهاي فصل رشد صورت ن
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 برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 

 جذبقابلپتاسیم 
PPM 

 جذبقابلفسفر 
PPM 

نیتروژن کل 

(%) 
 هدایت الکتریکی

1-mdS. 

 واکنش خاک

(pH) 

 کربن آلی

(%) 
 بافت خاک

 لوم تیسیل 01/1 9/6 83/1 00/1 9/0 610

 

 مرحله تا کاشت از پس روز 01 از هابردارينمونه

 باریکروز  دههر با فواصل  تخریبی صورتبه رسیدگی

متر حاشیه  نیماز خطوط دو و هفت هر کرت پس از حذف 

طور بهذرت هر خط کشت، سه بوته  ابتدا و انتهاياز 

 هاآنتصادفی انتخاب و برداشت شد. ابتدا سطح برگ 

( DELTA-Tمدل )سنج وسیله دستگاه سطح برگ به

محاسبه و سپس شاخص سطح برگ با استفاده از رابطه 

LAI = LA/Ga  که در آنLA گیري شده سطح برگ اندازه

 ،برداري صورت گرفتسطح زمینی که نمونه Gaو 

جهت برآورد  (.0166همکاران، لک و محاسبه گردید )

سطح برگ روزانه از برازش معادله زیر شاخص مقادیر 

  (:0163)جهان و همکاران  استفاده شد

2c)/d)]-(x-exp( c)/d)] / [1+-(x-+ b × 4 ×[exp( LAI= a            [6معادله ]
 

 

: زمان رسیدن به حداکثر b، مبدأ: عرض از a معادلهدر این 

LAI ،c حداکثر :LAI ،d نقطه عطف منحنی است که در آن :

: زمان xو  شودمیرشد سطح برگ وارد مرحله خطی 

 روزهاي پس از کاشت است.  برحسب

هاي دست آوردن وزن خشک اندام به منظوربه

گراد و درجه سانتی 11ها در آون با دماي هوایی، نمونه

و پس از اطمینان از عدم کاهش  کافی زمانمدتبه 

در آزمایشگاه با  هاآنوزن  و شدهخشک ،رطوبت

 تجمع مقادیر برآورد براي .تعیین گردیدترازوي دقیق 

 شد استفاده زیر معادله برازش از نیز روزانه خشک ماده

 (:0163)جهان و همکاران 

   TDM= a / [1+b × exp(-c × x)]          [ 0]معادله 

گرم در  برحسب: تجمع ماده خشک TDM در این معادله

: c: ثابت معادله، b: حداکثر تجمع ماده خشک، a، مترمربع

پس از  هايروز برحسب: زمان xسرعت رشد نسبی و 

 است.  کاشت

( از روش CGRجهت محاسبه سرعت رشد ذرت )

معادله روند تجمع ماده خشک و براي  گیريمشتق

( نیز از مشتق معادله RGRمحاسبه سرعت رشد نسبی )

)گاردنر و همکاران  گردیداستفاده  محصول سرعت رشد

6890.) 

 عرض براي خورشیدي روزانه تشعشع میزان

 و گودریان توسط شدهارائه روش به دزفول جغرافیایی

 روز هر آفتابی ساعات احتساب با (6880) لار وان

 مرکز هواشناسی ایستگاه هايداده از شدهاستخراج)

تحقیقات کشاورزي و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی 

 آن درصد 01 و گردید برآورد( دزفول -آبادصفی

 گرفته( در نظر PAR) فتوسنتزي فعال تشعشع عنوانبه

 معادله اساس بر ذرت براي روزانه شدهجذب نور .شد

 :شد محاسبه زیر

 K×LAI-e-× (10 = IabsI (                       [  3]معادله   

بر اساس  شدهجذبمیزان تشعشع  :absIاین معادله،  در

میزان تشعشع خورشیدي  :0I ،مترمربعمگاژول در 

 :K ،مترمربعمگاژول بر  برحسببالاي کانوپی  رسیده به

در نظر گرفته  60/1ضریب خاموشی نور ذرت که معادل 

در  شدهجذبسپس تشعشع  (.6896)جونز و کینیري  شد

شده  سازيشبیهنور ورودي  ضربحاصلهر مرحله از 

آمد و مقدار کل تشعشع  دست به شدهجذبدر درصد نور 

نور  ضربحاصلتجمعی از طریق  صورتبه شدهجذب
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شده در انتگرال کسر تشعشع فعال  سازيشبیهورودي 

نسبت به زمان محاسبه شد.  شدهجذب( PARفتوسنتزي )

گرم بر مگاژول از  برحسب( RUEکارایی مصرف نور )

رگرسیون بین ماده خشک کل  خطشیبطریق محاسبه 

( و میزان تشعشع فعال مترمربعتجمعی )گرم بر 

 ( محاسبه شد.مترمربعفتوسنتزي تجمعی )مگاژول بر 

 ( نیز از رابطه زیر برآورد گردیدLADدوام سطح برگ )

  (:6890ر و همکاران )گاردن

    1t-2)/2] × [t2+ LAI 1LAD = [(LAI[      [ 0معادله ] 

: روزهاي پس از کاشت در دو مرحله 2tو  1t در این معادله

: میزان شاخص 2LAIو  1LAIمتوالی و  بردارينمونه

 باشد.برداري میسطح برگ در آن دو مرحله نمونه

ها دانه برداشت نهایی گیاه ذرت در مرحله رسیدگی

ها( سطحی معادل دو )تشکیل لایه سیاه در قاعده دانه

مترمربع بود که پس از رعایت حاشیه، از دو خط میانی 

صورت دستی انجام گرفت. جهت تعیین عملکرد کاشت به

 09گراد به مدت درجه سانتی 10ها در دماي دانه، نمونه

ساعت در آون خشک و میزان آن بر اساس وزن خشک 

 وي دقیق در آزمایشگاه، مشخص گردید.با تراز

کلیه محاسبات آماري مربوط به تجزیه واریانس  

آماري  افزارنرمگیري شده با استفاده از صفات اندازه

SAS Ver.9.3 ،حداقل آزمون  بر اساسها مقایسه میانگین

 درنهایتو  درصد( 0)سطح احتمال  داراختلاف معنی

 انجام شد. Excel وسط برنامهت هاشکلرسم 

 

 نتایج و بحث

 شاخص سطح برگ

اثر  نشان داد که هادادهنتایج تجزیه واریانس 

شاخص سطح برگ در حداکثر تیمارهاي آزمایشی بر 

 طوريبه(. 0دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

( مربوط به 09/0که بیشترین میزان شاخص سطح برگ )

ماش بود که نسبت به  %01تیمار مخلوط افزایشی ذرت+

درصد افزایش  03حدود تیمار کشت خالص ذرت )شاهد( 

تثبیت  طریق از ماش کهرسد می نظر به(. 3داشت )جدول 

 گیاه موردنیاز نیتروژن از مقداري توانست بیولوژیکی

 و دهد قرار آن ریشه اختیار در تلفاتحداقل  با را ذرت

شاخص سطح برگ  باعث افزایش آن، جذب با نیز ریشه

 در ذرت برگ سطح شاخص علت افزایش بنابراین، .گردد

به  کشت خالص آن به نسبت مخلوط تیمارهاي کشت

 تثبیت بیولوژیکی طریق از نیتروژن فراهمی دلیل

 توسط نور ترمطلوب توزیع و توسط گیاه ماش نیتروژن

 ترینمهم جزء نیتروژنزیرا،  .باشدمی ذرت پوشش تاج

 توسعه ویژهبه گیاهان رویشی رشد بر تأثیرگذار عوامل

 است. گیاهی اندازسایه آن، توسعه به تبع و برگ سطح

 سبب  هر برگ، عمر طول و اندازه بر تأثیر با نیتروژن

این  .(0169 مقدم)محمدي و رحیمی شودمی LAI افزایش

    مطابقت دارد. (0166)نتایج با گزارش یاواس و اناي 

 سطح برگ دوام

بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس، اثر 

تیمارهاي مختلف آزمایش بر صفت دوام سطح برگ در 

(. مقایسه 0بود )جدول  دارمعنیسطح احتمال یک درصد 

بیانگر این است که میزان این صفت در  هادادهمیانگین 

 تمامی تیمارهاي کشت مخلوط 

طوري که نسبت به کشت خالص بیشتر بود، به

بیشترین و کمترین میزان دوام سطح برگ به ترتیب به 

روز(  -LAI 061ماش ) %01افزایشی ذرت+ تیمار مخلوط

روز(  -LAI 00/610و تیمار کشت خالص ذرت )

را  موضوع این احتمالاً علت (.3اختصاص داشت )جدول 

تر مطلوب جذب براي شرایطی شدن فراهم توان بهمی

 و مخلوط کشت در ذرت گونه توسط خاک نیتروژن

کشت  با مقایسه در دوام سطح برگ افزایش درنتیجه

( نیز اظهار 0169انست. احمدي و همکاران )دخالص آن 

 تعداد اساس بر از آنجا که دوام سطح برگ داشتند

-می گرفته نظر در گیاه روي برگ ماندگاري روزهاي

 افزایش طریق از نیتروژن دسترسی به افزایش ،شود

 به منجر ،برگ بمان سبز دوره و کلروفیل محتواي

 گردد.می ذرت برگ سطح دوام افزایش

 جذب تشعشع

 مختلف الگوهاياثر تیمارهاي  که نتایج نشان داد

 افزایشی ذرت و ماش بر حداکثر میزان مخلوط کشت
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دار سطح احتمال پنج درصد معنی در شدهجذب تشعشع

ماش با  %01ذرت+اي که تیمار گونه(. به0بود )جدول 

مگاژول بر مترمربع در روز  60/69میزان جذب تشعشع 

 10/63شدت جذب تشعشع  بیشترین و تیمار شاهد با

ان را به خود مگاژول بر مترمربع در روز کمترین میز

 بهبود علترسد به نظر می(. 3اختصاص دادند )جدول 

تیمارهاي مختلف  توسط تشعشع جذب میزان حداکثر

 سطح دوام برگ، سطح شاخص بهبود ،کشت مخلوط

 میزان افزایش با توأم هابرگ گسترش سرعت و برگ

 تطابق یعنی موضوعاین  .باشد نیتروژن دسترسی به

، تشعشع جذب روند با برگ سطح افزایش شاخص روند

نیا و همکاران یوسفمطابقت دارد ) محققان سایر با نتایج

آوال و  همچنین (.0163و منصوري و همکاران  0160

 در نور جذب ( بیان داشتند که افزایش0116همکاران )

 افزایش لیلد به خالص کشت نسبت به مخلوط  کشت

ه ب ( در این سیستم نسبتزمانی برتري) جذب دوره طول

 طی کافی نیتروژن وجودباشد. زیرا کشت خالص می

 و برگ سطح دوام افزایش موجب گیاه رشد دوره

-می گیاهی جامعه وسیلهبه نور جذب افزایش درنتیجه

 جذبتوان اظهار نمود که احتمالاً با . بنابراین، میشود

 تیمارهاي مختلف در متراکم کانوپی توسط نور بیشتر

بیشتر زمین توسط گیاه افزایشی و پوشش  مخلوط کشت

، کانوپی پایین به رسیده نور میزان کاهشماش و 

را  هرز هايعلف بذور زنیجوانه و رشد کاهشدرنتیجه 

 در پی داشت.

 

ع و دیگر صفات خلاصه نتایج تجزیه واریانس حداکثر میزان شاخص سطح برگ، دوام سطح برگ، جذب تشعش -2جدول 
 مورد ارزیابی تحت تیمارهای مختلف آزمایش

 منابع تغییر
درجه 
 آزادي

  (MSمیانگین مربعات )

شاخص 
 سطح برگ

 دوام سطح 
 برگ

 جذب 
 تشعشع

سرعت 
رشد 

 محصول

سرعت 
 رشد نسبی

 ماده خشک 
 کل

کارایی 
مصرف 
 تشعشع

 عملکرد
 دانه 

 031010/918 110909/1 000616/669 11000/1 180016/0 136980/1 933303/60 111369/1 3 تکرار
 ns 111163/1 **166110/81306 **636661/1 **609166/6338068 601610/60* 100861/61* 061661/6109** 008300/1** 0 تیمار

 698610/3989 116960/1 600011/31 111108/1 609039/6 061010/1 611161/1 111330/1 60 خطاي آزمایشی 

 6/60 3/1 0/60 0/66 0/8 9/61 3/60 3/61 % تغییراتضریب 

 می باشد. داردرصد و غیر معنی 6درصد و  0دار در سطح احتمال : به ترتیب معنیnsو  **،  *

 

شاخص سطح برگ، دوام سطح برگ، جذب تشعشع، سرعت حداکثراثر تیمارهای مختلف آزمایش بر  مقایسه میانگین -3جدول 
 رشد نسبیرشد محصول و سرعت 

 شرح تیمار
شاخص 
 سطح برگ

 

دوام سطح 
 برگ

(LAI. Day) 

 جذب تشعشع
(1-day 2-MJ.m) 

سرعت رشد 
 محصول

(1-day 2-g.m) 

 سرعت رشد نسبی
(1-day) 

 f36/0  f00/610  c10/63  d10/00  a1130/1  ذرت خالص )شاهد(
 e09/0  e11/693  c01/60  c10/06  a1106/1  ماش %61ذرت + 
 d10/0  d11/680  b11/66  c01/01  a1169/1  ماش %01ذرت + 
 c81/0  c11/010  b10/66  abc00/09  a1110/1  ماش %31ذرت + 
 a09/0  a11/061  a60/69  a60/31  a1939/1  ماش %01ذرت + 
 b11/0  b00/061  b10/61  ab16/08  a1960/1  ماش %01ذرت + 

0.05LSD   1098/1  6001/0  1169/6  8306/6  1666/1 

-درصد اختلاف معنی 0دار در سطح احتمال هایی که داراي حداقل یک حرف مشترک هستند، براساس آزمون حداقل تفاوت معنیمیانگین        

داري با هم ندارند.
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 سرعت رشد محصول

سرعت  حداکثر اثر تیمارهاي مختلف آزمایش بر

رشد محصول در ذرت در سطح احتمال پنج درصد 

مشخص (. مقایسه میانگین تیمارها 0بود )جدول  دارمعنی

ماش با افزایش حدود  %01ذرت+تیمار مخلوط که  نمود

گرم  60/31)محصول بالاترین سرعت رشد درصد  00

تیمار کشت خالص ذرت  نسبت بهبر مترمربع در روز( 

همچنین سرعت . بودر روز( گرم بر مترمربع د 10/00)

 %01ماش، ذرت+ %61هاي ذرت+رشد محصول در تیمار

با به ترتیب  ماش %01ماش و ذرت+ %31ذرت+ ماش،

درصد نسبت به تیمار  69و  60، 66، 9حدود افزایش 

به نظر  (.3)جدول  برتر بودندشاهد )کشت خالص ذرت( 

 ماش در گیاه شدهتثبیتنیتروژن  از استفاده رسدمی

 سریع پوشش توسعه و بالاتر برگ سطح شاخص تولید

 تولید جهت مهمی عامل ،نور جذب گیاهی ذرت براي

. تسنیم و آن بوده است محصول رشد حداکثر سرعت

 افزایش از ايعمده بخش کردند گزارش( 0119همکاران )

 ،دسترسقابل نیتروژن افزایش اثر در گیاه رشد سرعت

این . باشدمی برگ سطح شاخص افزایش به مربوط

 رشد گیاه که ايمرحله درکه  است آنموضوع بیانگر 

 بودن مساعد به توجه با کندمی سپري را خود سریع

 کافی غذایی عناصر داشتن اختیار در و محیطی شرایط

 سرعت درنتیجه و توسعه ترسریع را خود برگ سطح

. بنابراین، افزایش نیتروژن یابدمی افزایش محصول رشد

برگ سطح از طریق افزایش سطح و دوام  دسترسقابل

موجب افزایش نور دریافتی و بهبود سرعت رشد 

 .شودمیمحصول 

 

 سرعت رشد نسبی

گونه که در جدول تجزیه واریانس داده مشاهده همان

، اثر تیمارهاي مختلف آزمایش بر حداکثر سرعت گرددمی

نکته (. 0نگردید )جدول  دارمعنیرشد نسبی ذرت 

تیمار  زیادکم و چه در سطح  سطح اینکه چه در توجهقابل

 نسبی رشد سرعت بهبود باعث توانست افزایشی ماش

 دلیل به تواندمی احتمالاً  امر این(. 3)جدول  گردد ذرت

 نیتروژن غذایی عنصر بهذرت  گیاه دسترسی افزایش

 کانوپی سرعتبه هاتیمار این در ذرت درواقعو  باشد

 واحد در بیشتري کانوپی مقدار و داده افزایش را خود

 نسبی رشد سرعت با درنتیجه رده ووآ وجود به سطح

 بیشتري سهم آوردن دست به براي بیشتري فرصت بالا

کشت  به نسبت آب و نیتروژن مانند محدودي منابع از

( بیان 0169احمدي و همکاران ) خالص ایجاد نمود.

 شاخص افزایش طریق از نیتروژنفراهمی بیشتر  داشتند

 محتوي افزایش همچنین و برگ سطح دوام برگ، سطح

 اواسط تا ویژهبه روبیسکو آنزیم و هابرگ نیتروژن

 سیستم کارایی افزایش به منجر گیاه نموي مراحل

 سرعت بهبود باعث طریق این از و هشد ذرت فتوسنتزي

  .گرددمی نسبی رشد

 

 ماده خشک کل

حداکثر تجمع اثر تیمارهاي مختلف آزمایش بر صفت 

بود  دارمعنیماده خشک در سطح احتمال یک درصد 

، گرددمیمشاهده  6که در شکل  گونههمان(. 0)جدول 

تجمع ماده خشک در تمامی ترکیبات تیماري کشت 

مخلوط ذرت و ماش نسبت به کشت خالص ذرت )شاهد( 

ماش  %01ذرت+لوط بیشتر بود که در این میان تیمار مخ

بالاترین میزان تجمع ماده درصد  00با افزایش حدود 

گرم بر مترمربع( را نسبت به تیمار  01/6886)خشک 

گرم بر مترمربع( به خود  01/6663کشت خالص ذرت )

میزان تجمع نسبت افزایش کمتر بودن اختصاص داد. 

ماش(  %01)ذرت+ماش تراکم بالاتر  ماده خشک ذرت در

 تیجهدرنبه دلیل افزایش بیش از ظرفیت محیطی و احتمالاً 

و کاهش مزایاي وجود ماش در  ايگونهبینایجاد رقابت 

 تجمع افزایش این سیستم کشت مخلوط افزایشی باشد.

)کشت  کشتیتک به نسبت مخلوط کشت در خشک ماده

 طریق از نیتروژن فراهمی افزایش به توانمی راخالص( 

 آنجا از .داد نسبت ماش توسط نیتروژن بیولوژیکی تثبیت

 فعالیت میزان بر مؤثر غذایی عناصر از یکی نیتروژن که
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 خشک ماده تجمع میزان درنتیجه و فتوسنتزي هايآنزیم

 ذرت کنار در ماش حضور بنابراین باشد،می گیاهان

 کشت کانوپی در کل خشک ماده تجمع افزایش به منجر

 علت رسدمی نظر به از سوي دیگر،گردیده است.  ذرت

 به ،کشت مخلوط شرایط در خشک ماده تولید افزایش

 آن سطح تداومو  برگ فعال سطح بیشتر گسترش دلیل

 استفاده جهت کافی فیزیولوژیکی منبع ایجاد موجب که

باعث  هاآنو برآیند شده  دریافتی نور از بیشتر چه هر

 تجمع و مواد انتقال راندمان، فتوسنتز سرعت افزایش

نصیري محلاتی و  .گردیده است خشک ماده بیشتر

 برگ سطح ( اظهار نمودند که شاخص0166همکاران )

 درنتیجه و بیشتر نور جذبباعث  معین حد تا بیشتر

 خشک ماده تولید باعث درنهایت و شده بیشتر فتوسنتز

 میزان که تیمارهایی در که طوريبه .شودمی بیشتر

 خشک ماده داراي داشتند، بیشتري برگ سطح شاخص

یگر هاي دنتایج این تحقیق با گزارش بیشتري نیز بودند.

و  0163 و همکاران منصوري)محققان نیز مطابقت دارد 

 (.0166یاواس و اناي 

 

 

 آزمایش بر میزان ماده خشک کل گیاه ذرتمختلف اثر تیمارهای  -1شکل 

 

 کارایی مصرف تشعشع

اثر  که داد نشانتجزیه واریانس  نتایجبررسی 

 در ذرت تشعشع مصرف کارایی برآزمایش  تیمارهاي

 کارایی (.0)جدول  بود دارمعنی درصد یکاحتمال  سطح

درصد از تراکم  01تا  61با افزایش  ذرت تشعشع مصرف

، 0به ترتیب با حدود  ،مطلوب ماش به تراکم مطلوب ذرت

نسبت به تیمار شاهد  درصد افزایش 66و  01، 60، 9

و  86/0، 16/0، 66/0 ،03/0به  00/0از )ذرت خالص(، 

مگاژول تشعشع فعال فتوسنتزي بهبود بر گرم  96/0

 (. 0یافت )شکل 

افزایش درصد تراکم ماش به کشت رسد که به نظر می     

 فتوسنتز سرعت و میزان بهبود خالص ذرت از طریق

 خشک ماده تجمع و محصول رشد سرعت بهبود باعث

 تشعشع مصرف کارایی طریق این از و گردید ذرت کل

که  ( بیان داشتند0118یافت. کوچکی و همکاران ) افزایش

 کارایی افزایش ،مخلوط ذرت و لوبیا تیمارهاي کشتدر 

 مخلوط کشت کنندگیتکمیل اثرات طریق از نور مصرف

 طریق از نیتروژن فراهمی که ايگونهبه  آید،می دست به

 میزان بهبود به منجر نیز لوبیا نیتروژن بیولوژیکی تثبیت

 نور به نسبت خشک ماده تجمع درنتیجه و ذرت فتوسنتز
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 افزایش به منجر موضوع این که شودمی شدهجذب

مخلوط شده است. از  کشت در ذرت نور مصرف کارایی

 شودمی سبب نیتروژن عنصر کمبودسوي دیگر، 

 کاهش که شود توزیع بیشتري برگ سطح در نیتروژن

 تواندمی کاهش این و دارد دنبال به را برگ نیتروژن

(. 0163)زاهد و همکاران  دهد تقلیل را نور مصرف کارایی

 تولید افزایش باعث نیتروژن فراهمی بیشتر از آنجا که

 رشد افزایش و شده گیاه در رویشی رشد و کلروفیل

 کهاین و شودمی خشک ماده افزایش سبب رویشی

 در موجود نیتروژن از نیمی از بیش فتوسنتزي دستگاه

 شدتبه فتوسنتز دهد،می اختصاص خود به را برگ یک

 قرارگرفته ثیرأت تحت نیتروژن دسترسی قابلیت توسط

 افزایش نیز فتوسنتز نیتروژن افزایش با که طوريبه

 موازاتبه و نیتروژن از استفاده سبب که عاملی و یابدمی

 با . بنابرایناست تشعشع شود،می فتوسنتز افزایش آن

رود بالا می تشعشع مصرف کارایی نیتروژن افزایش

 (.0160)حسینی و همکاران 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موردرابطه رگرسیونی بین میزان تجمع ماده خشک و تشعشع فعال فتوسنتزی تجمعی گیاه ذرت در تیمارهای  -2 شکل

 (است تشعشعکارایی مصرف میزان رگرسیون بیانگر  خط شیب)   مطالعه
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 عملکرد دانه 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد دانه ذرت      

 یشیافزا کشتهاي مختلف تراکم داریمعنتحت تأثیر 

(. مقایسه میانگین تیمارها 0ماش قرار گرفت )جدول 

بر گرم  990ماش با  %01مشخص نمود که تیمار ذرت+

گرم  108و تیمار کشت خالص ذرت )شاهد( با  مترمربع

یشترین و کمترین عملکرد دانه به ترتیب ب بر مترمربع

عملکرد  افزایش(. 3ذرت را به خود اختصاص دادند )شکل 

کشتی )کشت تک به نسبت مخلوط کشت ذرت در دانه

 از نیتروژن افزایش فراهمی به توانمی خالص( آن را

 داد. نسبت ماش بیولوژیکی آن توسط تثبیت طریق

 میزانبر  مؤثر عناصر غذایی از یکی نیتروژن ازآنجاکه

 میزان تجمع درنتیجه و فتوسنتزي و هايآنزیم فعالیت

 در حضور ماش بنابراین باشد،می گیاهان خشک ماده

 کشت کانوپی عملکرد دانه در افزایش به ذرت منجر کنار

 (.0166ذرت گردیده است )منصوري و همکاران 

 

 

 بر عملکرد دانه گیاه ذرت آزمایشمختلف اثر تیمارهای  -3شکل 

 

 گیرینتیجه

 تمام درکه  داد نشان این آزمایش نتایج کلی طوربه

دوام سطح  برگ، سطح شاخص) مورد ارزیابی صفات

سرعت رشد محصول، سرعت  نور، جذب میزانبرگ، 

 (تشعشع مصرف کارایی و خشکه ماد تجمع رشد نسبی،

کشت  به نسبت مخلوط کشت افزایشی مختلف تیمارهاي

 مثبت تأثیر دهندهنشان اینکه  شتدا برتري ،ذرت خالص

 مخلوط کشتتیمار  میان، این در بود. ذرت بر ماش

بر صفات  راتأثیر  بیشترین ،ماش %01ذرت+ افزایشی

 مخلوط کشت هاينسبت سایر به نسبت مطالعهمورد 

سیستم کشت مخلوط مناسب  اجراي بنابراین با. داشت

 مدیریتی مختلف عواملسایر  کنار درماش  %01ذرت+

 با ذرت گیاه تا نمود ایجاد را شرایطی توانمی، بهینه

 وگیاه ماش  شدهتثبیت نیتروژن فراهمی از استفاده

 جذب و براي مطلوبی اندازسایه ،محیطی مناسب شرایط

 آن نتیجه که آورد فراهم تشعشع مصرف بالاتر کارایی

در  و عملکرد دانهماده خشک  بیشترتجمع  به یابیدست

 این مخلوط کشتنسبت مناسب بنابراین،  .باشدمی آن

 مناسب راهکاري توانرا میماش(  %01ذرت+) گیاه دو

 هاينظام در تولید پایداري ارتقاء و عملکرد افزایش جهت

 . دونم محسوبپایدار  کشاورزي

 سپاسگزاری

 با که است پژوهشی طرح از برگرفته مقاله این

 و پژوهش محترم معاونت مالی هايحمایت و همکاري

 هگردید انجام خوزستان استان نور پیام دانشگاه فناوري

 .آیدمی عمل به قدردانی و تشکر وسیلهبدین که
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