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  " علوم زراعي ايرانمجله"
  1388 زمستان،4 شماره ،يازدهم لدج

  
  اثر تراكم بوته و نسبت اختلاط بر عملكرد كشت مخلوط ذرت شيرين

(Zea mays L. var Saccharata) و ماش سبز (Vigna radiata L.)  
Effect of plant density and mixing ratio on crop yield in 

 sweet corn (Zea mays L. var Saccharata)  and mungbean (Vigna radiata L.) 
intercropping 

 
  2 و مجيد آقاعليخاني1شهرام سرلك

  
  چكيده

  و مـاش سـبز   (Zea mays L. var Saccharata)اثر تراكم بوته و نسبت اختلاط بر عملكرد كشت مخلوط ذرت شـيرين . 1388. آقاعليخاني . و م. سرلك، ش

(Vigna radiate L.) .367 -380): 4 (11. له علوم زراعي ايرانمج .  
  

و ميـزان توليـد محـصول    (Zea mays L. var. Saccharata) به منظور ارزيابي عملكرد بلال و دانه قابل كنـسرو ذرت شـيرين  
   در1385، آزمايـشي در تابـستان سـال    (.Vigna radiata L) در تـك كـشتي و مخلـوط بـا مـاش سـبز       ) علوفه(جانبي اين زراعت 

  تـراكم بوتـه بـا     .  تكـرار انجـام شـد      4هاي كامـل تـصادفي بـا          هاي خرد شده در قالب طرح بلوك        طقه ورامين  به صورت كرت      من
 30 و20، 10 وS.C. 403 بوته در مترمربع براي ذرت شيرين رقـم  10 و8، 6به ترتيب ) D3(و زياد ) D2(، متوسط )D1( سه سطح كم 

ــو در كـ ـ    ــم پرت ــاش رق ــراي م ــع ب ــه در مترمرب ــلي و   رتبوت ــاي اص ــرين  5ه ــتلاط ذرت ش ــسبت اخ ــطح ن ــامل - س ــاش ش    م
 100 : 0) P1( ،75: 25) P2( ،50: 50) P3( ،25: 75) P4 (  100 :0و) P5 (در نمونه برداري زمان . هاي فرعي قرار داده شدند  در كرت

ها، شاخص سـطح بـرگ،      اچوشبرداشت، محصول اقتصادي گياه اصلي و صفات كمي در اجزاي مخلوط شامل ارتفاع بوته، تعداد پ               
  ي گياهي و ماده خشك كل، بـه عـلاوه عملكـرد بـلال قابـل كنـسرو و اجـزاي عملكـرد ذرت شـيرين و مـاش                            هاوزن خشك اندام  

هاي ارزيابي مانند ضريب ازدحام نسبي، شاخص رقابـت و نـسبت              براي تعيين تيمار برتر كشت مخلوط، شاخص      .  اندازه گيري شدند  
داري نداشـت ولـي اثـر         نتايج نشان داد كه سطوح مختلف تراكم بوته بر صفات ارزيابي شده تأثير معني             . ندبرابري زمين محاسبه شد   

بـه عنـوان    )  ماش -ذرت شيرين  (25 :75بر اين اساس نسبت اختلاط      . (P<0.01)دار بود      ماش معني  -هاي اختلاط ذرت شيرين     نسبت
، بيـشترين عملكـرد علوفـه       ) گرم در متر مربـع     9/690( ترين وزن خشك    نسبت اختلاط برترتعيين شد، ذرت شيرين در اين نسبت بالا         

  و اجـزاي عملكـرد بـلال را در         )  گـرم در متـر مربـع       14/1241( ،بالاترين عملكرد بلال قابل كنسرو      ) گرم در متر مربع    2/387(خشك
 (D1P2)نسبت در تـراكم كـم   هاي ارزيابي كشت مخلوط نيز نشان داد كه اين  بررسي شاخص . كشت مخلوط به خود اختصاص داد     

  و عملكـرد علوفـه كـل       ) قبـل از برداشـت بـلال      ( ، به ترتيب  بـراي عملكـرد مـاده خـشك              09/1 و   03/1نسبت برابري زمين معادل     
رسد كه بـراي پـر كـردن          به اين ترتيب به نظر مي     . ، بالاتر از تك كشتي و ساير تيمارهاي مخلوط قرار گرفت          )پس از برداشت بلال   (

ي بين دو كشت متوالي پاييزه كشت مخلوط گياهان گرما پسندي مانند ماش و ذرت شيرين كه دوره رشدي كوتاه دارند،                     خلاء زمان 
 .باشد مناسب مي

 
  .تراكم بوته، ذرت شيرين ، عملكرد علوفه،كشت مخلوط، ماش و نسبت اختلاط: هاي كليديواژه

  
  15/7/1388: تاريخ پذيرش   14/5/1387: تاريخ دريافت

   )مقاله مستخرج از پايان نامه كارشناسي ارشد نگارنده اول مي باشد(انشجوي سابق كارشناسي ارشد زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين  د-1
  )مكاتبه كننده( استاديار گروه زراعت، دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس -2 
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   ١٣٨٨زمستان ،٤، شماره يازدهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٣٦٨ 

  مقدمه
شاورزي ي كــهازراعــت چنــد كــشتي يكــي از روش

 در منـاطق    .شـود مىار و همسو بـا طبيعـت محـسوب          پايد
ــران، آب، عامــل   گرمــسيري و نيمــه گرمــسيري ماننــد اي
محدود كننده زمان كاشت وعمليات داشـت اسـت و بـر            

كـشت  . گـذارد مىعملكرد و توليد گياهان زراعي تـاثير        
ــد ذرت  ــسيري مانن ــدميان گرم ــه  گن ــورگوم و ارزن ب ، س

دكشتي و زراعت مخلـوط     عنوان كشت دوم و توسعه چن     
ي توليـد   هايكي از راهكارهاي بهره برداري بهينه از نهاده       

(Yadegari, 1994) و تحقــق اهــداف كــشاورزي پايــدار  
(Vandermere, 2000)  دركــشت . شــودمحــسوب مــي

 ،ي از اصـل تنـوع گيـاهي در مزرعـه          گيربهـره بـا   مخلوط  
  افـــزايش توليـــد، حفـــظ حاصـــلخيزي خـــاك، كنتـــرل

داري بهينـه از منـابع فـراهم       برموع بهره  فرسايش و در مج   
  . (Mazaheri, 1998)مي شود

هـاي كـشت مخلـوط كـه اجـزاي            در بسياري از آزمايش   
مخلوط را يك گونه از بقـولات و يـك گونـه از غـلات               

كـشتي    دهند، عملكرد مخلوط نـسبت بـه تـك          تشكيل مي 
، در (Morris and Garrity, 1993) برتري نشان داده اسـت 

ــي   ــاره م ــن ب ــويا    اي ــوط س ــشت مخل ــه ك ــوان ب    ذرت-ت
 (Elmore and Jackobs, 1986)لوبيــا چــشم  -، ذرت 

   علـــف-، يونجـــه (Mandhal, et al., 1996)بلبلـــي
  ، شـــــبدر (Zaeifizadeh et al., 1994)  بـــــاغ
  لوبياسـبز - ذرت، (Vaez Zadeh, 1994) چچـم  - برسـيم 

(Atri et al., 1999)يا لوبيــــــا دانــــــه- ذرت  
  (Towhidi Nezhad, 2000)ســـــــويا-و ذرت   
 (Danaeifar et al. 2001)  ،اشاره نمود.  

ــستم ــوط در گــرو   عملكــرد در سي ــاي كــشت مخل ه
انتخاب ژنوتيـپ هـاي سـازگار و واجـد صـفات مناسـب              
ــه     ــاري و ب ــت و حــداكثر همي ــراي ايجــاد حــداقل رقاب ب
كارگيري عمليات زراعي مناسب از جمله تراكم كاشت،        

ــو    ــشت مخلـــ ــوي كـــ ــتلاط و الگـــ ــسبت اخـــ ط نـــ
 به طور كلي كشت .(Mutungamiri et al., 2001)باشد مي

يـي بـا    هاتوأم هنگامي سودمند اسـت كـه گياهـان، ريـشه          

طول متفاوت داشته و طول ساقه و نحوه رشد آنها نيـز در             
اگر دو گياه داراي طول ساقه      . رقابت نوري متفاوت باشد   

و يا نحـوه رشـد يكـساني باشـند، مـسئله سـايه انـدازي و                 
. دشوري در ميزان عملكرد آنها مـؤثر واقـع مـي          رقابت نو 

متفاوت بـودن نـوع گياهـان در كـشت مخلـوط از نـزول               
ــات و   ــاهش آفــ ــل كــ ــه دليــ ــرد بــ ــالي عملكــ   احتمــ

  ي هــــرزهاهــــا و خفــــه كــــردن علــــف    بيمــــاري
(Majnoun Hoseini and Kular, 1988) جلـــوگيري 

  .كندمي
 سويا، بيـشترين عملكـرد از       -در كشت مخلوط ذرت   

درصــد ذرت  بدســت آمــد 75ســويا ودرصــد 25مخلـوط 
)Pookpakdi, 1985   بـه نقـل از Danaeifar et al. 2001 .(

 كشت آزمايشدر  (Tohidi Nezhad,2000)توحيدي نژاد 
مخلوط ذرت با لوبيا چشم بلبلي، بيشترين عملكرد علوفـة   

كـشتي ذرت بدسـت       تر، مـادة خـشك و دانـه را از تـك           
 Zand and Ghaffari Khaliq (2002) ي هايافتــه. آورد

لوبيـا  ) 1به1 (50: 50حاكي از آن است كه نسبت اختلاط      
اي نسبت به كشت خالص آنها        چشم بلبلي وسورگوم دانه   

آنهـا ضـمن بـرآورد شـاخص        . درصد سودمندي دارد  19
  لوبيـا چـشم      ،هاي مخلوط اظهار داشـتند      غالبيت در تيمار  

بلبلــي بــا غلبــه بــر ســورگوم از شــرايط محيطــي بــه نحــو  
  شده اسـت كـه      گزارش . استفاده كرده است   تري  بمطلو

ــي،    ــا چــشم بلبل ــي و لوبي ــوط ذرت آجيل در كــشت مخل
تيمارهاي تركيبي كشت مخلوط در صفات عملكرد دانـه       

 Barzegari et) دار داشتند ذرت و لوبيا تفاوت بسيار معني

al., 2004)  .     عملكرد كليه تيمارهـاي كـشت مخلـوط از
   بــا كــشت خــالصنظــر نــسبت برابــري زمــين در مقايــسه

 در آزمايــشي كــه رحيمــي و همكــاران .  برتــري داشــت
(Rahimi et a., 2004)  مقايـسه سـه نـسبت مختلـف      بـراي

انجـام  كشت مخلوط ذرت و سويا با كشت خـالص آنهـا            
  ، حـداكثر عملكـرد را بـه ترتيـب از تيمـار مخلـوط               دادند

ــاه و   50 ــر دو گي ــد از ه ــلاوه 25 درص ــد ذرت بع    درص
آنها نشان دادنـد كـه بـا        . ت آوردند  درصد سويا بدس   75 

ي ذرت طول بلال، تعداد بلال در       هاكاهش تعداد رديف  
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   ".......اختلاطاثر تراکم بوته و نسبت 

369  

بوته، تعداد دانه در بلال، تعـداد غـلاف سـويا، وزن صـد              
بـه  . يابـد دانه سويا و ميزان پروتئين خام سويا افزايش مـي         

نـدازي كمتـر   ا اين موضوع از غالبيت و سـايه   احتمال زياد 
  . ذرت ناشي مي شود

 شده است كه با افزايش تراكم، مادة خشك         گزارش
يابد و    كشتي و كشت مخلوط افزايش مي       توليدي در تك  

بــالا بــودن تعــداد بوتــه در واحــد ســطح بــويژه در مــورد 
ــان ع ــهگياهــ ــرو لوفــ ــبي را  اي، ميكــ ــاي مناســ   كليمــ
آورد و باعث افزايش عملكـرد مـادة خـشك           بوجود مي 

آزمايـشي  در . (Danaeifar et al., 2001) شـود كـل مـي  
درباره اثر تراكم و آرايش كاشـت بـر عملكـرد كمـي و              
كيفــي علوفــه در زراعــت مخلــوط شــبدر برســيم و جــو  

هـا بـا افـزايش        اي مشخص شد كه در كلية مخلـوط         علوفه
يايـد و حـداكثر     تراكم، عملكرد مادة خشك افزايش مي     

در )  شـبدر  -جـو  (50: 50عملكرد مادة خشك به مخلوط    
 بـا افـزايش تـراكم،       وهبـه عـلا   . ودشتراكم بالا مربوط مي   

يابـد بـه طـوري كـه        نسبت برابري زمين نيـز افـزايش مـي        
  حــــــداكثر ايــــــن شــــــاخص در تــــــراكم بــــــالا و

بيــشترين . بــه دسـت آمـد  )  شـبدر -جـو  (50 :50 مخلـوط 
مقادير پروتئين خام نيـز در همـين نـسبت بـه دسـت آمـد                

(Shahrivar et al., 1996).  
ــين در  ــتان ورام ــومتري 30شهرس ــرق  كيل ــوب ش جن

تهران يكـي از منـاطق مـستعد و داراي سـابقه كـشاورزي             
در فاصــله زمــاني بــين برداشــت محــصول . ديرينــه اســت
در اواخـر بهـار هـر       ) گندم ، جو يا كلـزا       ( زراعت پاييزه   

زي زمين براي كشت بعدي در پائيز همان        ساسال و آماده  
ي بـه عنـوان     اسال، زمان كافي براي كشت يك گياه دانه       

بـه عـلاوه، گرمـاي شـديد و        . ي فـراهم نيـست    كشت اصل 
تابستان طولاني اين منطقه رويكرد به استفاده بهينه از آب          

ي منطقـه بـه     هااگرچـه اكثـر زمـين     . را ضروري مي نمايد   
طــرق مختلــف بــراي توليــد انــواع محــصولات ســبزي و  

گيرند، مىداري قرار   بري مورد بهره  اصيفي و ذرت علوفه   
ا فــصل رشــد كوتــاه و لــيكن ارزيــابي كــشت گياهــاني بــ

 تـابش سودآور كه پتانسيل بالايي در اسـتفاده از گرمـا و             

ــستان را داشــته باشــند  ــصل تاب ــراوان در ف ــزايش ،ف ــه اف  ب
ــان ذرت . كنــدمىكمــك ها ري نهــادهوبهــره در ايــن مي

از جمله گندميان ) Zea mays L. var. Saccharata(شيرين 
گرمسيري است كه دوره رشد آن تـا برداشـت محـصول            

 75به طور متوسط    ) بلال در مرحله خميري نرم    (قتصادي  ا
 روز است و حجم قابل توجهي نيـز مـاده خـشك بـا      80تا

 كه بـه عنـوان محـصول        كنددرصد پروتئين بالا توليد مي    
. براي تغذيه دام قابل استفاده اسـت ) by products(جانبي 

ــودمندي      ــر س ــف ب ــابع مختل ــي من ــه بررس ــايي ك   از آنج
كيـد  تأه بقـولاتي بـا يـك غلـه          كشت مخلـوط يـك گيـا      

ــابي   ــد، ارزي ــسبت تأدارن ــر ن ــبز هاثي ــاش س ــتلاط م   ي اخ
)Vigna radiate L. ( بــا ذرت شــيرين و تــراكم بوتــه در

واحد سطح بر عملكرد ذرت شيرين به عنوان گياه اصـلي         
و تعيين شاخص هاي سودمندي كشت مخلوط به عنـوان          

  . نداهداف كلي اين تحقيق در نظر گرفته شد
  

  ها و روشمواد 
 در  1385اين آزمـايش بـه صـورت در تابـستان سـال             
 درجـه   51منطقه قلعه سين ورامين با مختصات جغرافيايي        

 دقيقــه عــرض 20 درجــه و35 دقيقــه طــول شــرقي و31و
بـراي  .  متر از سطح دريا انجام شـد       1050شمالي با ارتفاع    

تعيين خصوصيات خـاك محـل اجـراي آزمـايش، چنـد            
 50 تــا 25 و 25ق صــفر تــا  از دو عمــنمونــة تــصادفي  

متري خاك تهيه و پس از مخلوط كردن، دو نمونه            سانتي
اين اساس بر . مركب به آزمايشگاه خاكشناسي ارسال شد 

نتـايج  .  تـشخيص داده شـد    بافت خاك مزرعه لـوم رسـي      
تجزية خاك مزرعـه در جـدول شـمارة يـك نـشان داده              

 اييزه بود  مزرعه در سال قبل زيركشت گندم پ       .شده است 
 مـصرف  شـخم،  ( زمينسازي  عمليات آماده،ناز آ و پس 
پـشته و  و و ايجـاد جـوي   تسطيح زمـين  ،  ديسك ،پايهكود  

ــاده  ــدم در  ) زيساســاير مراحــل آم پــس از برداشــت گن
در اين آزمايش كـه بـه صـورت     .اواسط تيرماه انجام شد

ــرت  ــرح ك ــوك    ط ــب بل ــده در قال ــرد ش ــاي خ ــاي  ه   ه
راكم بوتــه بــا تكــرار انجــام شــد، تــ4بــا  كامــل تــصادفي
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  ) ورامينمنطقه قلعه سين(نتايج تجزيه خاك مزرعه آزمايشي  -1 جدول
Table 1. Results of soilanalysis of the experimental field (Ghaleh Sin region, Varamin) 

 پتاسيم قابل
 جذب

K(ava) 
mg.kg-1 

 فسفر قابل
 جذب

P(ava) 
mg.kg-1 

ن كلژنيترو  
TotalN 

(%) 

 كربن آلي
O.C 
(%) 

T.N.V 
(%) 

واكنش 
 خاك
pH 

هدايت 
 الكتريكي

Ec 
ds.m-1 

 عمق
Depth 
(cm) 

 مشخصات
Indicetors 

348 24.64 0.07 0.71 20.18 7.70 4.46 0 – 25 
1نمونه   

Sample 1 

2نمونه  50 – 25 5.52 7.69 20.4 0.71 0.07 18.06 356  
Sample 2 

  
 بور
B 

mg.kg-1 

 منگنز
Mn 

mg.kg-1 

 مس
Cu 

mg.kg-1 

 روي
Zn 

mg.kg-1 

 آهن
Fe 

mg.kg-1 
 بافت

Texture 

 شن
Sand 
(%) 

 سيلت
Silt 
(%) 

 رس
Clay 
(%) 

 مشخصات
Indicetors 

 لوم رسي 2.64 0.98 1.04 7.48 0.23
Clay loam 

38 32 30 
1نمونه   

Sample 1 

 لوم رسي 1.84 0.74 0.84 5.26 0.72
Clay loam 

2نمونه  30 38 32  
Sample 2 

  
به ترتيب  ) D3(و زياد   ) D2(متوسط   ،)D1(سه سطح كم  

ــيرين   10 و8، 6 ــراي ذرت شــ ــع بــ ــه در مترمربــ    بوتــ
 بوته درمترمربع براي مـاش  30 و20، 10 وS.C. 403رقم 

نـسبت   سـطح    5هـاي اصـلي و        رقم پرتـو بـود در كـرت       
 P1( ،75 (0 : 100  مــاش شــامل-اخــتلاط ذرت شــيرين

:25)P2(  ،50: 50) P3(  ،25: 75) P4 (100 :0 و) P5(  در 
بذرهاي هر دو گياه به     . هاي فرعي قرار داده شدند        كرت

 كاشــته 1385 مــرداد مــاه 6صــورت همزمــان در تــاريخ
 رديـف كـشت بـه طـول         6هر واحد آزمايـشي از      . شدند

 سـانتيمتر و    60هـا   فاصله بين رديف  .  متر تشكيل شد   5/6
فاصله بين دو بوته متناسب با تراكم مورد نظـر بـراي هـر              

بـين دو كـرت     . يمـار در نظـر گرفتـه شـد        گياه و در هر ت    
مجاور يك رديـف نكاشـت در نظـر گرفتـه شـد و بـين                

 در  . متر فاصله منظور گرديد    5/2تكرارهاي آزمايش نيز    
 متناسـب بـا نـسبت       5،  4،  3،  2هر كرت خطوط كاشـت      

ــا مــاش    ــه كــشت ذرت شــيرين ي   اخــتلاط مــورد نظــر ب
ــد      ــر واح ــيه ه ــوط حاش ــد و در خط ــصاص داده ش اخت

  .  ذرت شيرين كشت شد ) 6و1 هاي رديف( يآزمايش
 داشـت از قبيـل توزيـع كـود سـرك،            عمليـات ليه  ك

هـا و     هاي هـرز، مبـارزه بـا آفـات و بيمـاري             وجين علف 

 بـه روش مرسـوم منطقـه انجـام          به هنگـام نيـاز و     آبياري  
 عمليات كوددهي بر اساس نياز كـودي گياهـان          .گرفت

 در  كيلــوگرم نيتــروژن خــالص250(بــه عنــصر نيتــروژن
ي تجزية  هاو بر مبناي نتايج آزمايش    ) هكتار از نوع اوره   

پـانزدهم شـهريور و     ( يهاخاك در دو مرحله در تـاريخ      
ــاه  ــازدهم مهرمـ ــار  ) يـ ــياري در كنـ ــورت شـ ــه صـ و بـ

ــف ــام شــد  ردي ــاي كاشــت، انج   برداشــت محــصول. ه
 آبـان مـاه در مرحلـه خميـري          9 ذرت شيرين در تـاريخ      

ايـن مرحلـه از چهـار    در  . انجام شد ) رسيدگي اقتصادي (
داري شـد و پـس از       بر متـر نمونـه    4خط مياني، بـه طـول       

ــده     ــت ش ــطح برداش ــل س ــه از ك ــر نمون ــوزين وزن ت   ت
بوتــه از 10بوتــه از ذرت شــيرين و10، ) متــر مربــع6/9 (

عنوان ريزنمونه انتخاب و بعد از توزين، آنهـا         به ماش را   
  را تفكيــــك كــــرده و بعــــد از قــــرار دادن در آون   

وزن )  درجه سانتيگراد  80 ساعت در دماي     72به مدت    (
داري برقبـل از نمونـه  . گيـري شـد   خشك آنها نيز انـدازه    

ــامل   ــك ش ــفات مورفولوژي ــلال   : ص ــشكيل ب ــاع ت ارتف
قطــر ســاقه ذرت، هــا، ، تعــداد پــاجوش)موقعيــت بــلال(

.  ارتفاع بوته ماش انـدازه گيـري شـد   ارتفاع بوته ذرت و  
جزاي عملكرد ماش داري، ابرالبته در اين مرحله از نمونه 
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ي فرعـي، تعـداد غـلاف در بوتـه،         هاشامل تعـداد شـاخه    
 100، وزن   ) غـلاف  10ميانگين  (تعداد دانه در هر غلاف    

 دانه در نمونه    100غلاف با پوست و بدون پوست، وزن        
ي هاو در مورد ذرت شـيرين، وزن بـلال       ) پنج بوته (ماش

ــلي ــلي ( اصـ ــاقه اصـ ــاي فرعـــي  ) روي سـ ــلال هـ   وبـ
اصلي و فرعـي، طـول   ها ، تعداد بلال)هاروي پا جوش   ( 

 رديف دانه در بلال، تعداد دانـه در رديـف،           بلال، تعداد 
  طــول كچلــي بــلال، قطــر بــلال، قطــر چــوب بــلال، نيــز 

  .ندگيري شداندازه
ــبه  ــراي محاســـ ــسبي بـــ ــام نـــ ــريب ازدحـــ    ضـــ

(RCC= Relative Crowding Coefficient)    كـه در واقـع
 است )b(و ماش) a( ميزان رقابت بين ذرت شيرين   معرف

ضـريب   ،(Mazaheri ,1998)  1رابطـه  ابتدا با اسـتفاده از  
نسبي تراكم هر يـك از دو گونـه محاسـبه شـد و سـپس          

بـه  (Mazaheri ,1998)  2ضريب ازدحام نـسبي از رابطـه   
  : دست آمد

)1    (               
 a ، Yaaضريب نسبي تراكم گونـة  Ka در اين رابطه 

 a محـصول گونـة   Yabتي ،  در تك كش   aمحصول گونة   
 a نسبت مخلوط گونة     b   ، Zabدر كشت مخلوط با گونة      

  .  باشند مي b نسبت مخلوط گونةZbaو 
)2        (                              KbKaRCC ×=  

 (CI=Competition Index) برآورد شـاخص رقابـت   
   : شدانجام (Mazaheri ,1998) 3 معادلة بر اساس

)3(                    

AN    در كـــــشت خـــــالص،Aمحـــــصول گيـــــاه ′
 AN    محصول گياه A   ،در كشت مخلوط BN محصول ′

 در  B محـصول گيـاه      =BN در كشت خـالص و       Bگياه  
  .دنباش كشت مخلوط مي

ــراي  ــين بــــ ــتعيــــ ــسبت برابــــ ــيننــــ   ري زمــــ
 (LER=Land equivalence ratio)  عملكــرد نــسبي هــر

 دهـد   را نشان مي   LER و مجموع آنها ميزان      جزء محاسبه 
   .)4معادله (

 در مخلـوط و     جـزء هـر   ملكـرد   عYCi لهددر اين معا  

YCm  مي باشدجزءآن  حداكثر عملكرد تك كشتي .  

 )4(                              
Ycm
Yci

∑ c
n

 LER=  

از روش تجزيــــه ها بــــراي تجزيــــه وتحليــــل داده
 SASاز برنامـــه آمـــاري ) PROC ANOVA(واريـــانس

بررسي بـه   ي صفات مورد    هامقايسه ميانگين . استفاده شد 
 دانكن در سطح احتمال يك      روش آزمون چند دامنه اي    

  .فتگرو پنج درصد انجام 
  

  نتايج و بحث
  مجموع ماده خشك ذرت

نـشان داد كـه مجمـوع       ها نتايج تجزيه واريانس داده   
ماده خشك، ماده خشك علوفه ذرت پـس از برداشـت           

ي مختلـف ذرت شـيرين      هابلال و نيز ماده خشك انـدام      
ثير عامل تراكم بوتـه قـرار       تأتحت  ) برگ، ساقه و بلال   (

 به نظر مي رسد كه قرار گرفتن عامل تـراكم در          .نگرفت
ن درجـه آزادي خطـاي   كرت هـاي اصـلي و پـايين بـود       

از ايـن رو    . كرت اصلي در اين زمينـه مـوثر بـوده اسـت           
پيشنهاد مي شود در مـوارد مـشابه تيمـار هـا بـه صـورت                

در حالي كـه نـسبت اخـتلاط دو         . فاكتوريل مرتب شوند  
  اريدجــزء مخلــوط، ايــن صــفات را بطــور بــسيار معنــي

) P ≤ 0.01 ( ثير قرار داد تأتحت) 2جدول .(  
 در بررسـي  (Pillai, et al; 1990)ان پـيلاي و همكـار  

يـــك كـــشت مخلـــوط ذرت ژي اكولـــوهاســـودمندي
نـد كـه كـشت      اي و لوبيا چشم بلبلي اظهار داشـته       اعلوفه

 لوبيا چشم بلبلـي عملكـرد علوفـة سـبز و            -مخلوط ذرت 
 مقايـسه  .داري افـزايش داد  مادة خشك را به طـور معنـي       

 ي مجموع ماده خشك ذرت شيرين و نيز ماده   هاميانگين
ي مختلـف و مـاده خـشك علوفـه ذرت           هاخشك انـدام  

دهــد كــه ذرت شــيرين در تــراكم مىنــشان ) 3جــدول (
داراي بيـشترين ميـزان     )  بوته در متر مربع      D2 ) 8متوسط  

ماده خشك بوده و از نظر ميزان ماده خشك توزيع شده           
ي مختلـف، بـلال سـهم بيـشتري را نـسبت بـه             هادر اندام 

ZabYabYaa
ZbaYabKa
×−

×
=

)(

BA

BBAA

NN
NNNNCI ))(( −′−′

=
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همــين بــاره فرانــسيس و در . داشــته اســتها ســاير انــدام
 نيـز بيـان كردنـد كـه     (Fransis et al., 1982)همكـاران  

 در مترمربع داراي بيشترين     بوته 6ذرت در تراكم حدود     
ــا مى مــشاهده 3در جــدول . عملكــرد اســت شــود كــه ب

افزايش تراكم بوته بر ميزان ماده خشك توزيع شده بين          
ا برگ و ساقه افزوده شده ولي عملكرد بلال كاهش پيـد         

ي هابه نظر مي رسد كه در تراكم بالا، برگ   . كرده است 
بـا قـرار گـرفتن در سـايه داراي تـنفس بيـشتر از               تر پايين

يـژه  وو بـه  فتوسنتز بوده و به عنوان يك انگل براي گيـاه           
 .اند ي فوقاني عمل كردههابرگ

ي زراعي،  هادر ذرت شيرين همانند بسياري از گونه      
اســت و ورود و كــربن ي ســاكارز شــكل انتقــالي اوليــه

ي هاي محلول همـراه بـا اسـيد    هااستفاده از كربوهيدرات  
آمينه به عنوان يك منبع نيتروژن احياء شده، بـراي رشـد          
رويشي و نمـو زايـشي ضـروري اسـت بنـابراين در ايـن               

پـروده و انتقـال مـواد       ي مرحله از رشد گياه، تسهيم ماده     
ــدام   ــاير ان ــشتر از س ــلال بي ــه ب ــي ب ــودهها آل   و باعــث ب

زايش ميــزان مــاده خــشك در بــلال شــده اســت       افــ
(Mohammadi and Aghaalikhani, 2007) . در ايـــن

ي لازم بـراي پـر كـردن دانــه از    هامرحلـه كربوهيـدرات  
، ها، برگ هافتوسنتز جاري و از انتقال ذخاير موقتي ساقه       

تغييـر تـراكم   . چوب بلال و غلاف بلال تامين مي شـوند     
تي كـه بـا تغييـر       شود، در صور  مىموجب تغيير عملكرد    

تراكم فقط به وجود آيد، تغيير عملكرد در جهت منفـي           
خواهد بود و اگـر فقـط شـرايط هميـاري وجـود داشـته               

در . باشد، تغييـر عملكـرد در جهـت مثبـت خواهـد بـود             
برخي از حـالات تـراكم بوتـه باعـث تغييـر عملكـرد از               
حالت مثبت بـه منفـي خواهـد بـود كـه در ايـن شـرايط                 

ايـن  . كننـد مى بطور همزمان نمود پيدا      رقابت و همياري  
ي كـه   اديده شد بـه گونـه     ) D2(حالت در تراكم متوسط     

در .  عملكرد مجددا كاهش يافـت     ،با افزايش تراكم بوته   
تــوان اســتنباط كــرد كــه ذرت در تــراكم مىايــن مــورد 

متوسط از شرايط محيطي بهتر استفاده كـرده اسـت و بـا             
ي، ادرون گونـه  افزايش تراكم، به دليـل تـشديد رقابـت          

افزايش عملكرد ماده خشك متوقف گرديده و يا حتـي          
  ).1شكل (با كاهش وزن خشك مواجه شده است 

با افزايش تراكم بوته، ميزان ماده خشك علوفه پـس          
از برداشت بلال بواسـطه افـزايش تعـداد بوتـه در واحـد              

.  روند صعودي داشـت    ،سطح و نيز افزايش ساقه و برگ      
ثبت بين افزايش تراكم بوته و تجمع بنابراين يك رابطه م   

ماده خشك در محصول علوفه ذرت شيرين قابـل پـيش           
بيـشترين ميـزان مـاده خـشك        ). 2شـكل   (باشـد   مىبيني  

ــد    ــت آمـ ــالص آن بدسـ ــشت خـ ــيرين در كـ   ذرت شـ
با كاهش سـهم ذرت، ميـزان مـاده خـشك           ). 3جدول   (

ــاهش     ــن ك ــرات اي ــت و تغيي ــاهش ياف ــيرين ك ذرت ش
ود، زيرا ميزان ماده خـشك كـل        عملكرد بطور يكسان نب   

ــار  ــيرين در تيم ــيرين  75ذرت ش ــد ذرت ش  25+  درص
 50+ درصــد ذرت شــيرين 50درصــد مــاش و در تيمــار

 19 و   24تيـب   درصد ماش نسبت بـه تيمـار شـاهد بـه تر           
ــشان داد   ــاردرصــد كــاهش ن  درصــد ذرت 25و در تيم

 درصـد   42 ايـن كـاهش بـه        ، درصـد مـاش    75+ شيرين  
رد ماده خـشك بـلال نيـز صـادق          اين روند در مو   . رسيد

 25+  درصد ذرت شـيرين  75بود، به طوري كه در تيمار    
 درصد كاهش يافـت،     21درصد ماش ماده خشك بلال      

 درصـد مـاش   50+  درصـد ذرت شـيرين      50اما در تيمار  
 درصـد كـاهش عملكـرد رخ داد، يعنـي ميـزان             10فقط  

در . ماده خشك بلال بـا كـاهش سـهم بـلال كمتـر شـد              
ك علوفه و ساقه و برگ با كـاهش سـهم      مورد وزن خش  

طـوري  بهذرت، ميزان افت ماده خشك افـزايش يافـت،          
 50كــه در مــورد ميــزان مــاده خــشك علوفــه در تيمــار  

 درصـد و در     28 درصد مـاش     50+ درصد ذرت شيرين    
 29 و 28مــورد بــرگ و ســاقه در ايــن تيمــار بــه ترتيــب 

درصد كاهش نشان دادند و بـا افـزايش سـهم جـزء دوم              
 درصد  75+  درصد ذرت شيرين     25(لوط يعني ماش    مخ

ميـزان كـاهش مـاده خـشك افـزايش يافـت و بـه           ) ماش
  . درصد رسيد40حدود 

 طــي (Tripathi et al., 1987)تريپــاتي و همكــاران 
هـاي    آزمايشي در مـورد ميـزان توليـد علوفـه در كـشت            
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خالص و مخلـوط غـلات و بقـولات در فـصل تابـستان،              
  شت خـــالص، ســـورگوممـــشاهده كردنـــد كـــه در كـــ

به طـور  ) African tallرقم (و ذرت ) Pioneer 988رقم  (
ــي ــسبت   معنـ ــشتري نـ ــشك بيـ ــر و خـ ــه تـ   داري علوفـ

 دريـايي و همكـاران   .  بـه سـاير تيمارهـا توليـد كردنـد     

(Daryaei et al., 2005)      نيـز در ارزيـابي كـشت مخلـوط
نخود و جو به منظور توليـد علوفـه گـزارش كردنـد كـه         

فه نخـود تحـت تـاثير نـسبت اخـتلاط قـرار             عملكرد علو 
گرفت و كشت خالص نخود از بيشترين عملكرد علوفـه          

 )Tohidi Nezhad, 2000(توحيـدي نـژاد   . برخوردار بـود 
در ارزيابي كـشت مخلـوط ذرت بـا لوبيـا چـشم بلبلـي،               
بيشترين عملكـرد علوفـة تـر، مـادة خـشك و دانـه را از                

دانـايي فـر    بنا بر گزارش    . كشتي ذرت گزارش كرد     تك
، با افـزايش تـراكم   )Danaeifar et al. 2001(و همكاران 

ــه، مــادة خــشك توليــدي در تــك  كــشتي و كــشت  بوت
به عقيده آنها بـالا بـودن تعـداد         . يابد  مخلوط افزايش مي  

اي،  بوته در واحد سـطح بـويژه در مـورد گياهـان علوفـه            
ــرو ــزايش     ميك ــه اف ــود آورده و ب ــبي بوج ــاي مناس كليم

شـهريور و   . خـشك كـل منجـر مـي شـود         عملكرد مادة   
در تحقيقي پيرامـون   (Shahrivar et al., 1996)همكاران 

اثر تراكم و آرايش كاشت بـر عملكـرد كمـي و كيفـي              
اي  علوفه در زراعت مخلوط شـبدر برسـيم و جـو علوفـه       

هـا بـا افـزايش تـراكم،          اظهار داشتند كه در كلية مخلوط     
ــدا    ــد و ح ــي ياب ــزايش م ــادة خــشك اف ــرد م كثر عملك

در ) در شـب  -جو (50: 50عملكرد مادة خشك به مخلوط    
   بسياري از محققـان از جملـه       .تراكم بالا مربوط مي شود    

)  Enyi; Fisher, 1977 و Vanichyangkool, 1972  بـه 
ــل از  ــراكم    ) Saberi, 2005نق ــه ت ــد ك ــزارش كردن گ

از تر مطلوب يك گياه، در شرايط كشت مخلـوط پـايين         
  .كشت خالص آن است

  رد بلالعملك
نـشان داد كـه عامـل تـراكم         ها تجزيه واريـانس داده   

بوته بر وزن خشك دانه بلال، وزن خشك چوب بلال و   
اري نداشـت، ولـي     دوزن خشك پوست بلال تاثير معني     

ــسيار معنــي  تأ ــر ايــن صــفات ب ــسبت اخــتلاط ب ــر ن ار دثي
)P≤0.01 (     بوده و اثر متقابل تراكم و نسبت اختلاط فقـط

اري داشــت د تــاثير معنــيبــر وزن خــشك چــوب بــلال
مقايـسه ميـانگين هــا نـشان داد كـه بيــشترين     ). 2جـدول (

بدسـت  ) متوسـط  (D2ميزان ماده خشك دانه در تـراكم        
آمد، اما در مورد وزن خشك چوب بلال، وزن خـشك           
پوست بلال، با افزايش تراكم بوته، ماده خشك كـاهش          

به نظر مي رسد كه نوسانات مقادير عملكرد ناشي         . يافت
و نيز رقابـت ايجـاد شـده در         ها ندازي بوته امسئله سايه از  

تراكم بـالا بـوده و احتمـالاً ايـن اثـر بـه  كـاهش تـابش                   
ــسمت  ــيدي در ق ــاهي در  هاخورش ــايين پوشــش گي ي پ

با افزايش سهم ذرت، ميـزان      . باشدمىتراكم بالا مربوط    
ماده خشك افزايش يافـت بـه طـوري كـه تـك كـشتي               

خشك در دانـه، چـوب      ذرت داراي بيشترين ميزان ماده      
و با افزايش سهم مـاش، ميـزان مـاده          و پوست بلال بوده     

بـه نظـر مـي رسـد در ايـن حالـت             . خشك كاهش يافت  
  . ي افزايش يافته استارقابت برون گونه

  ضريب ازدحام نسبي 
 ميـزان رقابـت     )RCC (شاخص ضريب ازدحام نسبي   

بين دو گونه كه به روش جايگزيني با يكديگر مخلـوط           
 باشــد RCC>1هــر گــاه  .كنــد انــد را مــشخص مــي شــده

 RCC=1چنانچـه   . زراعت مخلوط سـودمند خواهـد بـود       
باشد هيچگونه كاهش يا افـزايش محـصول در مخلـوط            

 RCC<1نسبت به تك كشتي ديده نمي شود و هـر گـاه             
ده از زراعـت مخلـوط      باشد ميزان محـصول بدسـت آم ـ      

 ;Mazaheri,1998)كمتر از محصول تـك كـشتي اسـت   

Sharifi et al. 2006). حالت اخير در مورد عملكرد ماده 
خشك قبل و پس از برداشت بلال مشابه بود، در حـالي            

ــسبت اخــتلاط   ــه ن ــيرين (75/25ك ــاش-ذرت ش در )  م
 بـه ترتيـب بـا    (D2P2) و تراكم متوسط  (D1P2)تراكم كم   
 و همچنـين در همـين       11/1 و 20/1حام نـسبي  ضريب ازد 

)  ماش -ذرت شيرين  (25/75تراكم و در نسبت اختلاط      
 از نظـر مجمـوع عملكـرد        43/1با ضريب ازدحام نـسبي      

مــاده خــشك قبــل از برداشــت بــلال، ســودمندترين      
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   ١٣٨٨زمستان ،٤، شماره يازدهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٣٧٤ 

  . تيمارهاي مخلوط ارزيابي شدند
چنانچه ضريب ) Mazaheri, 1998(بر اساس گزارش 

 برابـر واحـد   (Ka , Kb)هـر دو گونـه   نسبي تراكم بـراي  
در . باشد، در مخلوط حالت موازنه يا تعادل برقرار اسـت    

حالتي كه ضريب نسبي تراكم براي هـر گونـه بـا واحـد              
برابر نباشد، گياهي كه ضريب آن بيشتر است گياه غالب 

 به طور كلي، در تيمارهـاي كـشت مخلـوط           .خواهد بود 
مغلـوب بـوده     ماش، گونـة مـاش همـواره         -ذرت شيرين 

است، به طوري كه در اكثر موارد، ضريب ازدحام نسبي          
 در مورد عملكرد قبـل و بعـد از برداشـت بـلال              (Kb)آن  

خشك، كوچكتر از ضـريب ازدحـام نـسبي بـراي ذرت            
بـا  ). داده هـا نـشان داده نـشده اسـت    ( اسـت  (Ka)شيرين  

عنايت به تفاوت مرفولوژي و خصوصيات فيزيولوژيك       
اي دور از انتظـار نيـست،         وز چنين نتيجه  اين دو گونه، بر   

 و  4زيرا ذرت شيرين به عنوان يك گياه زراعـي كـربن            
ارتفاع بوته بلند، از سرعت رشد بالايي برخوردار اسـت          

بــرداري از منــابع بــه ويــژه نــور بــر جــزء دوم   و در بهــره
برتري ضـريب ازدحـام   . غلبه كرده است ) ماش(مخلوط  

سبت بـه مـاش     ، ن ـ ) يـك   بالاتر از  KS(نسبي ذرت شيرين    
  .كند مييد گيري را تاي اين نتيجه

ــاهري    ــزارش مظ ــاس گ ــر اس   ) Mazaheri, 1998(ب
شـود    در زراعت مخلوط، سودمندي زمـاني حاصـل مـي         

  كه گياهان تشكيل دهندة مخلـوط از نظـر نحـوه رشـد و      
ــد    ــؤثر در رشـ ــل مـ ــذب عوامـ ــزان جـ ــور، آب ( ميـ   نـ

ــذايي  ــر غـ ــند،  ) و عناصـ ــاوت باشـ ــديگر متفـ ــا يكـ   بـ
  اي زيــــرا در ايــــن صــــورت رقابــــت بــــرون گونــــه 

ــه   ــت درون گونــ ــر از رقابــ ــود و    كمتــ ــي شــ   اي مــ
ــت، ســودمندي كــشت مخلــوط تــضمين   ــا تقليــل رقاب   ب

اگر بعـد از برداشـت بـلال، بـاقي مانـده مـاده              . شود   مي  
خشك به عنوان علوفه تلقي شود، ضريب ازدحام نـسبي          
براي واحدهاي آزمايشي را بـا دقـت بيـشتري مـي تـوان              

در ايـن آزمـايش   . محاسبه و تيمار برتر را انتخـاب نمـود      
 برتـرين تيمـار     98/1با ضريب ازدحام نـسبي        D1P2تيمار  

  . مخلوط بود

  نسبت برابري زمين 
بالاترين نسبت برابري زمين براي عملكرد كـل قبـل          

 بـه دسـت     08/1  معـادل     D2P4از برداشت بلال در تيمـار       
ــار   ــد و تيم ــاخص  D1P2آم ــا ش ــدي  در 03/1 ب ــة بع   رتب
ــت   ــرار گرف ــدول (  ق ــاهري   ). 4ج ــزارش مظ ــه گ ــا ب بن

(Mazaheri ,1998).در حالــــت LER= 1 محــــصول 
  و هاي تك كشتي و مخلوط يكسان مـي باشـد   زراعت

LER<1 بـر   .اسـت  عدم سـودمندي مخلـوط        دهنده نشان
ــاده خــشك حاصــل از كــشت    ــن اســاس عملكــرد م اي

بت  نس  ماش در تيمارهاي ياد شده     - شيرين مخلوط ذرت 
در .  درصد افزايش داشـت    3 و 8به تك كشتي به ترتيب      

ارزيابي عملكرد ماده خشك بعـد از برداشـت بـلال نيـز             
 بـا دارا بـودن نـسبت       D1P2شـود كـه تيمـار         ملاحظه مـي    

 درصـد افـزايش محـصول       9 و   09/1برابري زمين معادل    
 D2P4 نسبت به تك كشتي، در صدر قرار گرفته و تيمار 

 رتبه بعدي را به خـود       01/1 معادل   با نسبت برابري زمين   
ايـن مقـادير هرچـه انـدك هـستند، ولـي            . اختصاص داد 

يافته هاي مربوط   . دهندمىبرتري كشت مخلوط را نشان      
به ارزيابي شاخص رقابـت نيـز مويـد ايـن نتيجـه گيـري               

بـه طـوري كـه      ). داده ها نشان داده  نشده انـد       ( باشند مي
ت مخلــوط بــر فزونــي ارزش كــش CI<1  بــاD1P2تيمــار 
  .  كشت خالص تاكيد داردنسبت به

با ارزيابي   (Sharifi et al., 2006)شريفي و همكاران 
توليد علوفه در كـشت مخلـوط سـورگوم و لوبيـا چـشم         

 اظهار داشتند كه بالاترين نـسبت برابـري زمـين در            بلبلي
ــار  ــا، D3M2) 25تيم ــورگوم 75 درصــد لوبي )  درصــد س
 بـا نـسبت برابـر       D1M2 به دست آمد و تيمار       26/1معادل  

بر اين اسـاس عملكـرد      .  در رتبة بعدي قرار گرفت     24/1
علوفة تر حاصل از كشت مخلوط در اين تيمارها نـسبت           

 درصـد افـزايش نـشان       24 و   26به تك كشتي به ترتيب      
ولي در ارزيابي عملكرد علوفة خشك ملاحظه شـد        . داد

 با برجاي گذاشتن نـسبت برابـري زمـين          D1M2كه تيمار   
 درصد افزايش محصول نسبت به تك       19 و   19/1دل  معا

 نيز) Daryaei 2005(دريايي . كشتي در صدر قرار داشت
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  تجزيه واريانس ماده خشك ذرت شيرين در برداشت نهائي-2جدول 
Table 2. Analysis of variance for dry matter of sweet corn at final harvest  

 بلالست خشك پووزن 
Husk dry weight 

 بلالب خشك چووزن 
Cob dry weight 

  خشك دانهبلالوزن 
Kernel dry 

weight 
  خشك بلالوزن 

Cob dry weight 

  قهخشكساوزن 
Stem dry 
weight 

 خشك برگوزن 
Leaf dry weight 

  خشكعلوفهذرتماده
 پسازبرداشتبلال

Dry matter weight 
(after ear removing) 

  خشك كلماده 
Total dry matter 

  يزادآدرجه
df منابع تغيير               S.O.V  

 Replication                   بلوك 3 ٭٭172256.223 ٭٭86901.848 ٭٭2658.8902 ٭٭49291.4656 ٭٭29330.809 ٭٭14456.0049 ٭٭877.6682 ٭٭286.0304
 Plant density       تهبوتراكم   2 5479.663 1872.389 348.0353 1577.3735 2908.735 1310.1878 66.8159 104.3299
 Error a           اصليكرتخطاي  6 4210.634 6863.358 207.5355 3855.3952 3907.737 2676.3246 39.3569 71.5817

 Mixing Ratio    نسبت اختلاط  4 ٭٭1431660.408 ٭٭434134.055 ٭٭24660.5388 ٭٭235659.1009 ٭٭277337.534 ٭٭129769.6242 ٭٭9819.2096 ٭٭3591.2848

 Interaction effect   اثر متقابل  8 4903.104 3556.110 31.7232 2709.9593 1621.261 810.5502 ٭188.5004 44.8271
              Errorآزمايشيياطخ  36 8514.179 3714.955 182.0586 2240.286 2173.071 1280.7111 66.8995 44.2969

 and **: Significant at 5% and 1%  probability levels, respectively *                                                                                                       تمال پنج و يك درصد به ترتيب  معني دار در سطوح اح**و* 

  
   تراكم بوته و نسبت اختلاطدر تيمارهاي) برداشت نهايي(ين ت شيرخميري ذري  ماده خشك ذرت شيرين در مرحلهميانگين مقايسة -3جدول 

Table 3. Means comparision of Sweet corn biomass in soft dough stage (final harves) affected by plant density and mixing ratio  
  خشكوزن 
  بلالست پو

Husk dry 
weight (g.m-2)   

بلال ب خشك چووزن 
Cob dry weight  

(g.m-2)  

  خشك دانه بلالوزن 
Kernel dry 

weight (g.m-2)   

  خشك بلالوزن 
 Ear dry 

weight(g.m-2) 

قه خشكساوزن 
Steam dry 

weight (g.m-2))   

  خشكبرگوزن
 Leaf dry 

Weight (g.m-2) 

خشكعلوفهذرت ماده
  پسازبرداشتبلال

 Dry matter weight (after 
ear removing) (g.m-2) 

 Totalخشككل ماده
dry matter  

(g.m-2)  
  تيمارهاي آزمايشي

  Plant density   )رمترمربعدبوته(تراكم             
28.573 a 46.211 a 155.84 a 231.99 a 182.93 a 53.579 b 250.27 a 469.09 a D1            كم
28.044 a 43.627 a 167.05 a 244.03 a 206.01 a 63.375 b 276.12 a 520.15 a  D2      متوسط 
23.219 a 41.130 a 138.35 a 202.70 a 211.30 a 72.520 a 283.82 a 470.62 a D3            زياد

  Mixing Ratio              ختلاطا نسبت                
42.699 a 76.191 a 277.43 a 404.40 a 376.18 a 131.067 a 516.09 a 917.12 a    P1=0:100 
41.200 a 63.193 b 213.22 b 317.09 b 291.60 b 95.584 b 387.19 b 690.91 b    P2=25:75 
34.988 b 55.190 c 192.89 b 283.07 b 208.39 c 67.232 c 275.62 c 558.70 c    P3=50:50 
19.694 c 32.594 d 107.78 c 160.07 c 118.04 d 43.964 d 162.00 d 322.07 d    P4=25:75 
0.00 d 0.00 e 0.00 e 0.00 d 0.00 e 0.000 e 0.00 e 0.00 e    P5=0:100 

  ندارند يارد آماري معنيتفاوت درصد ند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج بر اساس آزمون چ هستند، داراي حداقل يك حرف مشتركي كهيهادر هر ستون و براي هر تيمار، ميانگين

Means in each column and for each treatment followed by at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level using Duncan's MultipleRangeTest  
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    ماش- براي عملكرد ماده خشك در كشت مخلوط ذرت شيرين(LER) و نسبت برابري زمين(RY)  مقادير عملكرد نسبي-4جدول 

Table 5. Relative Yield and Land Eqivalence Ratio for dry matter yield in intercropping of mung bean and sweet corn  
  )قبل از برداشت با بلال(مجموع عملكرد ماده خشك 

Total dry matter (before ear removing)  
 )پس از برداشت بلال(مجموع عملكرد علوفه 

Total forage yield (after ear removing)  
 عملكرد نسبي ذرت

RY (Sweet corn) 
  عملكرد نسبي ماش

RY (Mung bean) 
  نسبت برابري زمين

LER 
 عملكرد نسبي ذرت

RY (Sweet corn) 
  عملكرد نسبي ماش

RY (Mung bean) 
  نسبت برابري زمين

LER 
 *تيمارها

Treatments  
0.827  0.200  1.03  0.887 0.200  1.09 D1P2 
0.579  0.363  0.94  0.547  0.363  0.91  D1P3  
0.355  0.617  0.97 0.315 0.617  0.93  D1P4 
0.748 0.272  1.02  0.704  0.272  0.98  D2P2 
0.578  0.348  0.93  0.475  0.348  0.82 D2P3 
0.375  0.704  1.08  0.309  0.704  1.01  D2P4  
0.715  0.119  0.83  0.761  0.119  0.88  D3P2 
0.658  0.268  0.93  0.583  0.268  0.85  D3P3 
0.315 0.472  0.79  0.317  0.472  0.79  D3P4 

  )P5 (100:0و  ) P1( ، 25:75)P2( ،50:50) P3( ،75:25) P4 (0:100 ماش شامل  -رينيو نسبت اختلاط ذرت ش)D3(و زياد ) D2(، متوسط )D1(تراكم بوته با سه سطح كم •
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  نيري مختلف ذرت شي ماده خشك در اندام هاعي  توز- 1شكل
Fig. 1. Dry matter distribution in different plant parts of sweet corn 
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نظور توليد علوفه   در كشت مخلوط نخود سياه و جو به م        

در شرايط ديم بالاترين نسبت برابري زمـين را در تيمـار            
100B100C) گــزارش 25/1معــادل )  نخــود ســياه-جــو 
در بــسياري از تحقيقــات مــشابه در مــورد كــشت . نمــود

 Ennin(مخلوط ذرت با بقولات از قبيل لوبيا چشم بلبلي 

et al. 2001( ســويا ،(Carrutherset et al. 2000; 

Danaeifar et al., 2001; Rahimi et al., 2004)  لوبيـا ،
)Francis et al., 1982  (Towhidi Nezhad, 2000; و  ،

 گزارش شـده  (Barzegari et al., 2004)لوبيا چشم بلبلي 
است كه كشت مخلوط همواره بر تك كشتي ارجحيت         

هـاي يـاد شـده        داشته است، به طـوري كـه در آزمـايش         
  .ره بيشتر از يك بوده استنسبت برابري زمين هموا

ارزيابي اثر نسبت اختلاط بر عملكرد كشت مخلوط        
اي حـاكي از آن اسـت    اي و ارزن علوفـه      سورگوم علوفه 

كه بيشترين عملكرد علوفة تر و خشك از كشت خالص          
همچنـين بيـشترين نـسبت      . سورگوم  به دسـت مـي آيـد        

ــر در    ــة تــ ــرد علوفــ ــراي عملكــ ــين بــ ــري زمــ  برابــ
   04/1بـــه ميـــزان  )  ارزن-ورگومســـ (25 : 75تيمـــار 

ــد   ــت آم . (Zand and Ghaffari Khaliq, 2002)بدس
ــايي ــاران  دانـ ــر و همكـ    (Danaeifar et al. 2001)فـ

ــري    ــسبت براب ــسب ن ــا ك ــام  14/1 ب ــروتئين خ ــراي پ    ب
ــادة خــشك، مخلــوط  12/1و ــراي م    درصــد ســويا 75 ب
   درصــــد ذرت را برتــــر از ســــاير تركيــــب هــــا 25و 

ــد    (Mazaheri, 1993 ,1998) هري  مظــا.معرفــي كردن
  اظهـــــار داشـــــته اســـــت كـــــه اخـــــتلاف ارتفـــــاع 
ــي از    ــاه يكــــ ــش دو گيــــ ــاوت دورة رويــــ   و تفــــ
علل اصلي برتري كشت مخلوط نسبت بـه تـك كـشتي            

هـاي    تـوان جداسـازي آشـيان       در همين راسـتا مـي     . است
اكولوژيك در جذب منابع و برقراري سازوكار كـاهش         

لمـي بـراي سـودمندي      رقابت را به عنوان يـك توجيـه ع        
كشت مخلوط ذرت شيرين و ماش نسبت به تك كشتي          

  .آنها ارائه كرد
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   تراكم بوتهدر تيمارهاي) بدون بلال (نيريماده خشك و ماده خشك علوفه ذرت شمجموع  -2كلش
Fig. 2.Total Dry matter and earless biomass of sweet corn in plant density treatments 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
88

.1
1.

4.
4.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
08

-0
1 

] 

                            11 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1388.11.4.4.0
http://agrobreedjournal.ir/article-1-197-en.html


   ١٣٨٨زمستان ،٤، شماره يازدهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٣٧٨ 

  گيرينتيجه
  در جمــع بنــدي نتــايج و بــا در نظــر گــرفتن هــدف      

ــتلاط    ــسبت اخــ ــايش، نــ ــن آزمــ ــلي ايــ    75/25 اصــ
بــه عنــوان نــسبت اخــتلاط برتــر )  مــاش-ذرت شــيرين(

شـود، زيـرا ايـن نـسبت بـالاترين ميـزان مـاده              مىمعرفي  
شـايان ذكـر اسـت      .  ذرت شيرين را توليـد كـرد      خشك  

ــرد و     ــيرين و عملك ــه ذرت ش ــرد علوف ــالاترين عملك ب
 75/25اجزاي عملكرد بلال نيز در همين نسبت اخـتلاط          

ــه و تحليــل . بدســت آمــد)  مــاش-ذرت شــيرين( تجزي
هاي ارزيابي در مـورد سـودمندي مخلـوط ايـن             شاخص

 75/25ط  نتيجه گيري را تائيد مي كند، زيرا نسبت اختلا        
 با دارا بـودن     (D1P2)در تراكم كم    )  ماش -ذرت شيرين (

 بـراي عملكـرد     09/1 و   03/1نسبت برابري زمين معـادل      
محصول كـل قبـل از برداشـت بـلال و عملكـرد علوفـه               
خشك كل پس از برداشـت نـسبت بـه تـك كـشتي در               

در ارزيابي مقدار شاخص رقابـت نيـز        . صدر قرار گرفت  
ــي ــه    م ــار داشــت ك ــوان اظه ــتلاط در  ت ــسبت اخ ــن ن اي

هــاي كــم، عملكــرد ذرت شــيرين قبــل و بعــد از  تــراكم
ي زمـين را بـه خـود        برداشت بلال بالاترين نـسبت برابـر      

   .اختصاص داد
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   ١٣٨٨زمستان ،٤، شماره يازدهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٣٨٠ 

Effect of plant density and mixing ratio on crop yield in 
sweet corn (Zea mays L. var Saccharata) and mungbean (Vigna radiata L.) 

intercropping 
 

 Sarlak1, Sh. and M. Aghaalikhani2 
 

ABSTRACT 
Sarlak, Sh. and M. Aghaalikhani. 2009. Effect of pant dnsity and mxing rtio on cop yeld in sweet corn (Zea mays L. var 

Saccharata)  and mngbean (Vigna radiata L.) intercropping. Iranian Journal of Crop Sciences. 11 (4): 367-380 (in 

Persian). 

To evaluate crop yield, shelled kernel for conserving and determining the forage production of sweet corn (Zea 

mays L. var Saccharata) in pure stand and intercopped with mungbean (Vigna radiata L.), a field experiment was 

conducted in Varamin region, east Tehran, Iran in 2006 summer cropping season. Experiment was carried out in 

a split plot arrangement in a randomized complete blocks design with four replications. Plant density at three 

levels including 6, 8 and 10 plant.m-2 for sweet corn, cultivar S.C.403 and 10, 20 and 30 plant.m-2 for mungbean 

cultivar, Partow were assigned to main plots and five mixing ratios [(P1) = 0:100, (P2) = 25:75, (P3) = 50:50, 

(P4) = 75:25, (P5) = 100:0  for sweet corn:mungbean, respectively] were randomized in subplots. Quantitative 

attributes such as plant height, sucker numbers, Leaf Area Index (LAI), dry matter partitioningn in different plant 

organs were measured and recorded in the soft dough stage in sweet corn. Furthermore, the ear yield, ear for 

conserving and yield components of sweet corn and mungbean were also measured and recorded. Results 

showed that plant density had no significant effect on concerned traits, however, the effect of mixing ratio was 

significant (P<0.01). Therefore, the mixing ratio of 75:25 (sweet corn:mungbean) could be introduced as the 

superior mixing ratio, because it produced maximum amount of total biomass in sweet corn as well as forage 

yield, yield and yield components of ear in intercropping. Regarding  the intercropping profitability indices, the 

mixing ratio of 75:25 (sweet corn:mungbean) in low density (D1P2) with  LER=1.03 for total crop yield before 

ear harvesting and and LER=1.09 for total forage yield after removing the ears, was more profitable  than  sweet 

corn or mungbean monoculture. Therfore, sweet corn:mungbean intercropping would be a reasonable field 

management startegy to fill the time gap between two sequential cereal crops in regions with warm summer 

similar to this experimental site.     

 

Key words: Forage yield, Intercropping, Mixing ratio, Mungbean, Plant density and Sweet corn. 
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