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 های کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی بر عملکرداثر کودهای زیستی و آلی و نظام

 ( .Phaseolus vulgaris L) یاچیتیلوب( و .Zea mays Lذرت ) 
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 بع طبیعی دانشگاه تهران.، پردیس کشاورزی و منادانشیار گروه علوم و مهندسی خاک -4تهران، 

 (19/9/1398: رشیپذ خیتار - 19/5/1398: افتیدر خیتار)

 چکیده
و  بررسی تأثیر کشت مخلوط منظوربههای تولید پایدار محصولات کشاورزی است. ین مؤلفهترمهمکشت مخلوط، یکی از 

ستی و آلی بر عملکرد ذرت و  سال زراعی لوبکودهای زی شی در  شی  1396-97یاچیتی، آزمای در مزرعه تحقیقاتی و آموز
شد. آزمایش  شگاه تهران، اجرا  شاورزی دان شکده ک شدههای کرت صورتبهدان های کامل و در قالب طرح پایه بلوک خرد

، ی(کود دهدم های مختلف کودی در چهار سطح شاهد )عهای اصلی شامل سیستمتصادفی با چهار تکرار انجام شد. کرت
( و کمپوستتتتیورم(، کود تلفیقی )ازتوباکتر+ کمپوستتتتیورم(، کود آلی )Azotobacter chroococcumکود زیستتتی )

شت خالص دربرگهای فرعی کرت شت خالص ذرت، ک شامل ک شت  سبتلوبیرنده پنج ترکیب کا خلوط های میاچیتی و ن
صد ذرت 50سری جایگزینی  صد  50:در شی هایسریاچیتی و لوبدر صد ذرت 60ی افزای صد  60 :در  80یاچیتی و لوبدر

صد ذرت صد  80:در شترین عملکرد دانه در بوته ذرت )لوبدر شان داد که بی گرم در  8/245یاچیتی بودند. نتایج آزمایش ن
 یاچیتی و بیشتتترینلوبدرصتتد  50درصتتد ذرت   50و کشتتت مخلوط جایگزینی  کمپوستتتیورمبوته(، از ترکیب تیماری 

ست یورمگرم تک بوته(، از ترکیب تیماری  4/5یاچیتی )لوبانه در بوته عملکرد د شتتکو کمپو ست آمد. یاچیتی بهلوبی ک د
شی درمجموع شت مخلوط افزای سبت برابری زمین از ک شترین ن صد ذرت   60، بی صد  60در یورمیاچیتی با دریافت لوبدر

ست ست آمد. با توجه به هدف حذف یا کاهش ( به22/1) کمپو صرف نهاده ملاحظهابلقد شاورزی م شیمیایی در ک های 
 پایدار، استفاده از کودهای آلی و زیستی برای ترکیب کشت مخلوط افزایشی، مناسب و قابل توجیه است.

 .کمپوستیورمازتوباکتر کروکوکوم، عملکرد، کشاورزی پایدار، نسبت برابری زمین،  :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
Intercropping is one of the most important components of sustainable agriculture. In the present study, the 
effects of intercropping and bio/organic fertilizers on yield of maize and pinto beans were investigated. A 
split plots experiment arranged in a completely randomized design was carried out with four replications. 
The experiment was performed in the research filed of Agricultural Faculty, University of Tehran, Iran, 
during 2017-2018. Four fertilizer systems, control, no fertilization, biofertilizer (Azotobacter 
chroococcum), organic fertilizer (vermicompost) and integrated fertilizer (Azotobacter + vermicompost) 
were the main plots and five cropping patterns, single cultivation of maize, single cultivation of pinto beans, 
replacement intercropping patterns of 50% mazie-50% pinto bean, and additive intercropping patterns of 
60% maize-60% pinto beans and 80% maize-80% pinto beans were subplots. The results indicated that the 
highest grain yield of maize (245.8 g/plant) was observed in 50% mazie-50% pinto beans the replacement 
intercropping patterns under vermicompost fertilization and also, the highest grain yield of pinto beans (5.4 
g/plant) was obtained by sole cropping of pinto beans and vermicompost application. Generally, the results 
demonstrated that the most land equivalent ratio (LER, 1.22) was obtained from 60% maize-60% pinto 
additive intercropping patterns, fertilized by vermicompost. Considering the aim of sustainable agriculture, 
which is elimination or reduction of chemical inputs application, it seems to be appropriate and reasonable 
using bio/organic fertilizers for additive/replacement intercropping patterns would be appropriate and 
reasonable. 
Keywords: Azotobacter crococum, land equivalent ratio, vermicompost, yield. 
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 مقدمه

رویه مواد شککیمیایی در مشککک ن ناشککی از کاربرد بی

یراً اخهای رایج تولید مواد غذایی، کشکککاورزی و رو 

توجه بیشکککتری را به کشکککاورزی  ایدار مردو  کرد  

سودمند شاورزی  ایدار،  ست. ک ستفاد  از ا ترین نحو  ا

شاورزی  شیدی و تبدیل آن به محصولان ک انرژی خور

ست که بدون تخریب خاک، آب ست انجام یطمحو  ا زی

یرد )می  ,.Barker & Bryson., 2006; Erol et alگ

شاورزی  ایدار  موردنظر(. از بین راهکارهای 2009 در ک

ستمیم سی های کشت مخلوط، تناوب زراعی و توان به 

 (.Sullivan, 2003اشار  نمود ) مصر  کودهای زیستی

کشت مخلوط، یک فرالیت زراعی است که طی آن، دو 

همزمان در یک قدره  صکککورنبهند گیا  زراعی یا چ

 ,.Dela-Fonte et alشکککود )زمین زراعی کشکککت می

(. کشت مخلوط در بسیاری از نقاط دنیا، به دلیل 2014

یت بان بیشکککتر برخی از مز ند ث مان های نسکککبی آن 

عملکرد، کارایی بالاتر اسککتفاد  از زمین و نیروی کارگر 

(Ofori & Stern, 1987; Thobatsi, 2009 یش فزا (، ا

 هککرز هککایتککوانککایککی رقککابککتککی در کککنککتککر  عککلکک 

(Hauggaard-Nielsen et al., 2001; Thobatsi, 

(، بهبود وضکککریت لاصکککلخیزی خاک به دلیل 2009

ستی باکتری با  صل از همزی افزایش تثبیت نیتروژن لا

یا  لگوم همرا  در مخلوط به گ رود. کار میکشکککت،  

(Hauggaard-Nielsen et al., 2001.)  هککد  ایککن

شت، افزایش عملکرد در ابراد زمان و مکان  ستم کا سی

اسککت و گیاهان، منابم محیدی را با بیشککترین کارایی 

 ;Schröder & Köpke, 2012کننککد )اسکککتفککاد  می

Vrignon-Brenas et al, 2016). Hosseini et al 

( در آزمایشی روی کشت مخلوط ارزن نوتریفید 2003)

(Pennisetum americanum L. و لوبیا )ی بلبلچشکککم

(Vigna unguiculata L. بالاترین ( نشکککان دادند که 

مخلوط جایگزینی  درکشککتعملکرد این محصککولان، 

صل می 1:1 ( نیز طی 2008) Koocheki et alشود. لا

مخلوط جایگزینی  درکشککتآزمایشککی اع م کردند که 

لب بود و عملکرد ذرن  غا یا   یا، ذرن گ با لوب ذرن 

ش یافت و بیشترین عملکرد ذرن در نسبت  ایین افزای

                                                                                                                                                                          
1 Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) 

ستم سی سی  شد. با برر شاهد   شت م های مختل  کا

( و .Zea mays Lیشککی و جایگزینی ذرن )افزا کشککت

بت برابری زمین در .Vigna radiate Lما  ) (، نسککک

ی، بالاتر از یک بود بررسکک موردکلیه تیمارهای مخلوط 

(Nazari et al., 2013برخی از محققککا .) ن، بککالاترین

شک ) کیلوگرم در هکتار( را از  30510عملکرد ماد  خ

ی هانسککبتی با بلبلچشککمکشککت مخلوط ذرن با لوبیا 

 یبلبلچشمدرصد لوبیا  100درصد ذرن و  100کشت 

(. در تحقیقی Dahmardeh et al., 2010گزار  کردند )

مشخص شد که نسبت برابری زمین در مخلوط ذرن و 

ک بود که این امر به بیشکککتر بودن لوبیا، بیشکککتر از ی

شاخص سدح برگ کل در تیمارهای مخلوط نسبت به 

خالص نسککبت داد  شککد که خود، افزایش جذب نور و 

یمککارهککا را بککه همرا  داشککککت ت ین  کرد در ا  عمل

 (Rezvani, 2004 .)کودی آلی اسککت کمپوسککتیورم ،

ران آلی نظیر کود دامی،  که از طریق فرآوری ضکککای

خوسکککبه له کرم  ناماکی ی  Eisenia foetidaعلمی  با

(. Kapoor et al., 2015شککود )بقایای گیاهی تولید می

Behbodi et al (2015 با بررسککی اثر )کمپوسککتیورم 

یاچیتی گزار  نمودند که لوبروی خصکوصکیان زراعی 

، باعث افزایش طو  سککاقه، طو  نیام، کمپوسککتیورم

نه  رداد دا نه،درنت یام، عملکرد دا شکککاخص  یام، وزن ن

 بککرداشککککت و مککیککزان  ککروتکک ککیککن دانککه شککککد.

  Valdez-perez(2011 در بررسی کشت لوبیا )یورم با

لاصل از لجن زباله تر و کود مردنی مشاهد   کمپوست

در ورمی کمپوسککت با  شککد کشککتنمودند که گیاهان 

لداقل کود مردنی، بهترین توسکککره را داشکککتند. در 

شد که کود آلی  شخص  ستیورمتحقیقی م ، به کمپو

غذی  لت وجود مواد م عث بهبود وبهع با یژ  نیتروژن، 

شد ) صیان مورفولوژیکی ذرن و لوبیا  صو  Samiranخ

et al., 2010.) 

 ازجملههای مفید خاکزی اسککتفاد  از میکروارگانیسککم

یا  باکترهای محرک رشکککد گ ،  از طریق تثبیت 1ریزو

زیسککتی نیتروژن، افزایش ل لیت فسککفر و  تاسککیم، 

همی زیسکککتی عناصکککر مردنی خاک، مهار افزایش فرا
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هککای زا و همچنین تولیککد هورمونیمککاریبعوامککل 

شد گیا ، عملکرد گیاهان زراعی را تحت یمتنظ کنند  ر

(. در آزمایشی Fatma et al., 2008دهند )تأثیر قرار می

باکتری محرک رشکککد به  عنوانبهاثر باکتری ازتوباکتر 

شد. نتیجه همرا  مواد آلی، بر روی گیا  ذرن  سی  برر

آزمایش نشکککان داد که تلقیح خاک با ازتوباکتر و مواد 

آلی، قابلیت جذب نیتروژن و فسکککفر را به بالاترین لد 

به میزان  ند و میزان محصکککو  ذرن نیز  خود رسکککا

بل فت )توجهقا یا (. در Hasanudin, 2001ی افزایش 

باکتر  حرک باکتری م عنوانبهتحقیقی، اثر تلقیح ازتو

ی بررس موردهمرا  مواد آلی بر روی گیا  ذرن، رشد به 

شان داد که قابلیت جذب نیتروژن  قرار گرفت و نتایج ن

ی توجهقابل طوربهو فسکککفر و میزان محصکککو  ذرن، 

 (. Hasanudin, 2003افککککزایککککش یککککافککککت )

Naghizadeh & Galavi (2012 یابی کشکککت با ارز  )

خلر ) بیککان .Lathyrus sativus Lمخلوط ذرن و   )

داشککتند که کاربرد تو م کودهای زیسککتی و شککیمیایی، 

 سبب بهبود عملکرد و اجزای عملکرد هر دو گونه شد.

عی و  کی، زرا ی لوژ کو میککت ا ه توجککه بککه ا بککا 

ی و کودهای زیستی چند کشتهای محیدی نظامزیست

 ها ازها و نهاد و آلی و نیز لزوم ارزیابی دقیق این نظام

ارزیابی  هد  باق های علمی، این تحقیلیث شکککاخص

های کشکککت مخلوط افزایشکککی و جایگزینی بر اثر نظام

یاچیتی تحت تأثیر کودهای زیستی لوبمحصو  ذرن و 

شت ترین ترکیب کدستیابی به مناسب منظوربهو آلی، 

 عملکرد مدلوب، انجام گرفت. نظر ازاین دو گونه 

 

 هامواد و روش 

مایش در سککککا  زراعی  عه 1396-97این آز  در مزر

آموزشککی  ژوهشککی  ردیا کشککاورزی و منابم طبیری 

شهر کرج، با مختصان  آباددولتدانشگا  تهران واقم در 

درجه شکککرقی و عرغ جغرافیایی  51طو  جغرافیایی 

 1312درجه شککمالی و ارتفا   47درجه شککرقی و  35

های کرن صورنبهمتر از سدح دریا اجرا شد. آزمایش 

های کامل تصادفی وکو در قالب طرح  ایه بل خردشد 

شکککد. تیمارهای آزمایش شکککامل  اجرادر چهار تکرار 

شاهد، نظام شامل  سدح  های مختل  کودی در چهار 

باکتر کروکوکوم(، کود آلی ) یورمکود زیسکککتی )ازتو

باکتر کمپوسککککت ( و تلفیق کود زیسکککتیل آلی )ازتو

کرن اصککلی و  عنوانبه( کمپوسککتیورمکروکوکوم ل 

شام شت  شت  نج ترکیب کا شت خالص ذرن، ک ل ک

های مخلوط سری جایگزینی یاچیتی و نسبتلوبخالص 

های یاچیتی و سککریلوبدرصککد  50:درصککد ذرن 50

شی  صد ذرن 60افزای صد  60 :در  80یاچیتی و لوبدر

کرن فرعی  عنوانبهیاچیتی لوبدرصد  80 :درصد ذرن

سا   شد. زمین محل اجرای آزمایش در  در نظر گرفته 

نه  مایش، نمو بل از اجرای آز بل، آیش بود. ق زراعی ق

 اسککتفاد  کمپوسککتیورمخاک محل اجرای آزمایش و 

شیمیایی قرار گرفتند که  شد ، مورد تجزیه فیزیکی و 

 آمد  است. 2و  1های ها در جدو نتایج آن

 15ه به سککدح بحرانی فسککفر )در این آزمایش و با توج

تاسکککیم )یلیم گرم در یلیم 200گرم در کیلوگرم( و  

کیلوگرم(، مدابق با نیاز مزرعه و بر اساس آزمون خاک، 

تریپل و سککولفان  سککو ر فسککفانهای شککیمیایی کود

به تاسکککیم  به میزان   یب  کیلوگرم در  180و  40ترت

تأمین نیتروژن  تار و همچنین جهت   یاز، ازن موردهک

به میزان  له  30کود اور   تار در مرل کیلوگرم در هک

شد. ) ستفاد    & Motasharezadehشش برگی ذرن ا

Mousavi, 2018 یزان م گرم  750/3(.  لو ی مک یور

در طو  یک خط  نج متری بکاررفت. برای  کمپوسککت

تلقیح بذرهاهای ذرن و لوبیا با کود زیسککتی )ازتوباکتر 

قا یه بخش تحقی ن بیولوژی کروکوکوم(، طبق توصککک

خاک مؤسککسککه تحقیقان خاک و آب،  ا از محاسککبه 

یاز برای کاشککت تیمارهایی که نیاز به ن موردمیزان بذر 

ن یلاتی لتلقیح داشکککتند، بذرهاها داخل یک کیسکککه 

لیتر ماد  یلیم 30ها ریخته شککدند. سککپا بر روی بذر

ند  )محلو   بان به ازای هر  %40چسککک صکککمر عربی 

د و برای مدن  نج دقیقه کیلوگرم بذر( اضکککافه شککک

شکل خوببه سدح تماس بذرها به  شد تا  ی تکان داد  

سپا به ازای هر  شود.  شته  یکنواختی با این ماد  آغ

گرم کود زیستی لاوی باکتری تلقیح  50کیلوگرم بذر، 

کنند  بر روی بذرها ریخته شکککد و دوبار  به مدن  نج 

ذرها بی تکان داد  شد تا سدح تمام خوببهدقیقه دیگر 

شکل  شود. در  کام ًبه  شته  یکنواخت با ماد  تلقیح آغ
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قه  یه تلقیح، روی ور ما به  ته  های آغشککک بذر یان،   ا

آلومینیومی تمیز و در زیر سکککایه  هن گردی تا بذرها 

اقدام به کشت ذرن شد  سرعتبهسپا  خشک شوند

(Somasegaran & Hoben, 1994.) 

 
 .خصوصیان فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -1و  جد

Table 1. Physiochemical properties of experiment field soil. 
EC 

1-ds.m 

O.C 

% 

N 

% 

P 
1-mg kg 

K 
1-mg kg 

PH Texture class Soil depth 

 (cm) 

1.93 0.64 0.08 8.41 140 8.4 Loam Clay 0-30 

2.49 0.64 0.08 9.37 148 8.4 Loam Clay 30-60 

 

 .مورداستفاد  کمپوستیورمخصوصیان شیمیایی  -2جدو  

Table 2. Chemical properties of vermicompost.. 
N 

% 

P 

% 

K 

% 

Na 

% 

Ca 

% 

Mg 

% 

EC 
1-ds.m 

Organic 

carbon 

% 

Inorganic 

cerbon 

% 

PH 

1.39 0.01 0.39 0.12 3.6 2.8 1.85 16.8 34 7.8 

 
 تیمارهای آزمایشی در مزرعه تصاویر -1 شکل

 Figure 1.Picture of the experimental treatments. 

 

مایش، ذرن رقم  یا   عنوانبه KSC704در این آز گ

صلی و  صدری لوبا گیا  همرا  در  عنوانبهیاچیتی رقم 

شی،  نج متر  و  شدند. طو  هر والد آزمای نظر گرفته 

های متر بود. جهت ارزیابی سکککیسکککتم 5/4عرغ آن 

کشککت مخلوط نسککبت به کشککت خالص، از شککاخص 

استفاد   3تا  1( و مرادلان LER) 1نسبت برابری زمین

 (.Dahmardeh & Keshtehgar, 2014شد )

LER (T) =LER (a) + LER (b) 1له مراد  

LER (a) = Yab/Yaa 2مرادله    

LER (b) =Yba/Ybb 3مرادله    

: نسکککبت برابری کل LER(T)که در این مرادلان، 

: A ،LER(b): نسبت برابری زمین گونه LER(a)زمین، 

                                                                                                                                                                          
1 Land Equivalent Ratio 

نه  نه B ،Yabنسکککبت برابری زمین گو  A: عملکرد گو

نه Yaaمخلوط،  درکشکککت  درکشکککت A: عملکرد گو

: Ybbمخلوط و  درکشت B: عملکرد گونه Ybaخالص، 

باشد. تجزیه آماری خالص می درکشت Bعملکرد گونه 

و مقایسکککه  SAS(9.1) افزارنرمها با اسکککتفاد  از داد 

یانگین فاون مرنیم قل ت لدا با آزمون  ( LSDدار )ها 

 افزارنرمها از انجام شککد. همچنین جهت رسککم نمودار

Excel .استفاد  شد 
 

 نتایج و بحث

 گرم در بوته(ذرت )بوته عملکرد دانه تک 

شان داد که تیمارهای  صل از تجزیه واریانا ن نتایج لا
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تأثیر مرنی داری بر روی نو  کود و کشکککت مخلوط، 

یک  ما   ته ذرن در سکککدح الت تک بو نه  عملکرد دا

شتند. همچنین اثر ترکیب تیماری نو  کود و  صد دا در

تیمار کشت مخلوط بر این صفت در سدح التما   نج 

 (.3جدو  دار بود )نیدرصد مر

 

 .KSC704نتایج تجزیه واریانا اثر نو  کود و کشت مخلوط بر عملکرد تک بوته ذرن رقم  -3جدو  

Table 3. Variance analysis of the effects of fertilizer type and intercropping on maize var. KSC704 grain 

yield per plant. 
MS   

Grain yield per plant(g) d.f Source of variance 
ns520.196 3 Replication 

**28206.197 3 Fertilizer type (A) 

138.581 9 Error a 
**21706.921 3 Intercropping system (B) 

*451.607 9 A×B 
159.953 36 Error b 

6.72  C.V (%) 

ns :** باشد.می دار در سدوح التما   نج و یک درصددار و اخت   مرنیترتیب نشان دهند  عدم وجود اخت   مرنیبه ، * و 

ns, *and **: non- significantand significant at 5% and 1% of  probability levels , respectively 
 

با مقایسه میانگین برهمکنش نو  کود و کشت مخلوط 

و مخلوط  کمپوسککتیورممشککخص شککد که تیمارهای 

یورمدرصکککد لوبیا،  50درصکککد ذرن:  50جایگزینی 

 60درصککد ذرن:  60در مخلوط افزایشککی  کمپوسککت

صد  ستیورمیاچیتی و تلقیح ازتوباکتر ل لوبدر و  کمپو

یاچیتی، لوبدرصد  60درصد ذرن:  60ط افزایشی مخلو

دارای بیشترین عملکرد بودند و به لحاظ آماری در یک 

رسد که کاربرد (. به نظر می2شکل گرو  قرار گرفتند )

به دلیل فراهم کردن شککرایط  التمالاً ،کمپوسککتیورم

مناسب رشد و افزایش ماد  آلی خاک، منجر به افزایش 

هویه بهتر هوای اطرا  ریشککه ظرفیت نگهداری آب و ت

عناصکر غذایی  جذبقابلشکد  اسکت. همچنین شککل 

تر این مواد موجود در آن، امکان جذب بیشککتر و آسککان

یا  فراهم می به را برای گ که این امر، خود منجر  ند  ک

شد و افزایش عملکرد می شود. با کاهش تراکم بهبود ر

و جایگزینی لوبیا که موجب  شکککد کشکککتهای ذرن

ای شکککد، عملکرد تک بوته در گونههش رقابت درونکا

یا  جاورن لوب ته ذرن یشافزاذرن در م تک بو فت و  یا

شتری بهر  برد و اندام ست از منابم بی شیتوان  های زای

هد. بت بیشکککتری افزایش د به نسککک نابراین  خود را  ب

شت مخلوط ذرن: می توان نتیجه گرفت که در تیمار ک

یاچیتی، امکان اسککتفاد  از فهککاهای  ایین و بالای لوب

ضمن این شتر کانو ی وجود دارد،  صله بی که به دلیل فا

کان بهر  جاور، ام ته م یا  از دو بو ندی نسکککبی هر گ م

شتر می شود. در تحقیقی که منابم آب و مواد غذایی بی

کشکککت مخلوط جایگزینی ذرن و لوبیا انجام  منظوربه

سبت  ایین ک سبت شد، در ن شت دو گیا  یرنی ن  1:1ا

ه بشکککد  یتتثببرداری از نیتروژن ، لداکثر بهر هاآن

یافت و در اثر  عمل بت برای نور نیز کاهش  آمد و رقا

لاصکککل شکککد  مل، بیشکککترین عملکرد ذرن  این عوا

(Koocheki et al., 2008 بر اسکککاس نتایج آزمایش .)

 Manihotمخلوط ذرن: کاسککاوا ) درکشککت شککد انجام

esculenta crantz بکالاترین عملکرد ذرن از تیمکار ،)

تلفیقی کودهای ارگانیک و شکککیمیایی لاصکککل شکککد 

(Ayoola & Makinde, 2011 .)Naghizadeh & 

Galavi (2012)  یابی کشکککت مخلوط ذرن: خلر با ارز

(Lathyrus sativa L. بیان داشتند که کاربرد همزمان )

 و کودهای زیسککتی و شککیمیایی، سککبب بهبود عملکرد

گونککه شککککد هر دو  کرد  ل م ع جزای   Dabbagh. ا

Mohammadi-Nassab et al (2015 بککا بکررسککککی )

شت مخلوط ذرن و لوبیا به همرا  کاربرد  سودمندی ک

ستی، به این نتیجه رسیدند که  شیمیایی و زی کودهای 

ستی  ستفاد  از کود زی سبب جابها شیمیایی،  ی کود 

ن زمیافزایش مجمو  عملکرد نسککبی و نسککبت برابری 

این نتیجه بیانگر افزایش کارایی کشت مخلوط  شود.می

ورن اسکککتفاد  از کودهای زیسکککتی ذرن: لوبیا در صککک

  است.
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مقایسه میانگین برهمکنش نو  کود و کشت مخلوط بر عملکرد دانه تک بوته ذرن. وجود لداقل یک لر  مشترک،  -2شکل 

 دار است.دار در سدح التما   نج درصد بر اساس آزمون لداقل تفاون مرنیمرنیدهند  عدم اخت   نشان
Figure 2.  Interaction effects of fertilizer type and intercropping on maze grain yield per plant.  Means 

followed by the same letters are not significantly different at p<0.05, based on (LSD). 
 

 عملکرد دانه ذرت )تن در هکتار(

نتایج تجزیه واریانا آماری نشککان داد که اثران سککاد  

شت  شت مخلوط و برهمکنش نو  کود و ک نو  کود، ک

مخلوط برای صککفت عملکرد دانه در هکتار در سککدح 

(.4دار بود )جدو  رنیالتما  یک درصد م
 

 KSC704رقم  نتایج تجزیه واریانا اثران نو  کود و کشت مخلوط بر عملکرد دانه ذرن -4جدو  

Table 4. Variance analysis of the effects of fertilizer type and intercropping on grain yield of maize var. 

KSC704. 
MS   

Grain yield per plant 
)1-(ton.ha 

d.f Source of variance 

1.744ns 3 Replication 
**92.198 3 Fertilizer type (A) 

0.428 9 Error a 
**17.244 3 Intercropping system (B) 

**1.895 9 A×B 
0.598 36 Error b 
7.29  C.V (%) 

ns:** باشد.می دار در سدوح التما   نج و یک درصداخت   مرنیدار و ترتیب نشان دهند  عدم وجود اخت   مرنیبه ، * و 

ns, *and **: non- significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
 

مقایسککه میانگین برهمکنش نو  کود و کشککت مخلوط 

د دانه ذرن در نشکککان داد که بیشکککترین مقدار عملکر

تن در هکتار، به تیمار کاربرد  6/14هکتار با میانگین 

باکترل  در سکککیسکککتم  کمپوسککککتیورمتلفیقی ازتو

تن در  5/6ی و کمترین مقدار آن با میانگین کشکککتتک

 60 یشککیافزامخلوط  درکشککتهکتار، به تیمار شککاهد 

یاچیتی ترلق داشککت. بالا لوبدرصککد  60 :درصککد ذرن

ی نسکککبت به کشکککت کشکککتتکدر بودن عملکرد دانه 

تواند به دلیل بالا بودن ترداد بوته در والد مخلوط، می

جا که ازتوباکتر یک باکتری آنسدح باشد. همچنین از 

شککیمیوارگانوترو  اسککت و برای رشککد و تکثیر خود به 

ها و نمک اسکککیدهای آلی نیاز دارد، مواد قندی، الکل

ی فرالیت بر رو کمپوسکککتیورماسکککتفاد  از  التمالاً

با افزایش  ته اسکککت و همچنین  گذاشککک باکتر اثر  ازتو

سیم و سهل سفر و  تا صر نیتروژن، ف شدن عنا الوصو  

برای گیا  و  کمپوسکککتیورمگوگرد موجود در  التمالاً

برقراری تراد  این کود آلی با فاز فیزیکی و شککیمیایی 

ست. با توجه  خاک، عملکرد دانه را نیز بهبود بخشید  ا

درصد،  60مخلوط افزایشی  درکشتکه تراکم ذرن این

کاهش چشکککمگیری داشکککته اسکککتن بنابراین کمترین 
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ست. نتیجه آزمایشی  عملکرد را به خود اختصاص داد ا

باکتر و مواد آلی،  با ازتو خاک  که تلقیح  نشکککان داد 

قابلیت جذب نیتروژن و فسکککفر را به بالاترین لد خود 

نیز به میزان  رسکککاند  اسکککت و میزان محصکککو  ذرن

 ی افکککزایکککش یکککافکککتتکککوجکککهکککقکککابکککل

 (Hasanudin, 2001; Hasanudin, 2003.) 

 

 
 دهند نشانوجود لداقل یک لر  مشترک،  مقایسه میانگین برهمکنش نو  کود و کشت مخلوط بر عملکرد دانه ذرن. -3شکل 

 دار است.دار در سدح التما   نج درصد بر اساس آزمون لداقل تفاون مرنیعدم اخت   مرنی
Figure 3. Interaction effects of fertilizer type and intercropping on grain yield of maize. Means followed 

by the same letters are not significantly different at p<0.05, based on (LSD). 

 

 

 عملکرد دانه تک بوته لوبیا )گرم در بوته(

اثران سککاد  نو  کود، کشککت مخلوط و برهمکنش نو  

کود و کشت مخلوط بر صفت عملکرد دانه در تک بوته 

دار بود یاچیتی در سککدح التما  یک درصککد مرنیلوب

 (.5)جدو  

 

 یاچیتی.لوبزیستی و کشت مخلوط بر روی عملکرد بوته  -نتایج تجزیه واریانا اثران کودهای آلی  -5جدو  

Table 5. Variance analysis of the effect of fertilizer type and intercropping on grain yield of bean per 

plant. 
MS   

Grain yield per plant (g)  

d.f 
Source of variance 

ns0.102 3 Replication 
**2.078 3 Fertilizer type (A) 

0.177 9 Error a 
**24.698 3 Intercropping system (B) 

**0.801 9 A×B 
0.089 36 Error b 
10.34  C.V (%) 

ns:** باشد.می دار در سدوح التما   نج و یک درصددار و اخت   مرنیمرنیترتیب نشان دهند  عدم وجود اخت   به ، * و 

ns, *and **: non- significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
 

مقایسککه میانگین برهمکنش نو  کود و کشککت مخلوط 

ملکرد تک بوته لوبیا در تیمار نشکککان داد که لداکثر ع

 کمپوسکککتیورمکشکککت خالص لوبیا با مصکککر  کود 

شد که این تیمار، اخت    شاهد   داری با تیمار یمرنم

کیلوگرم در هکتار اور   30کشت خالص لوبیا با مصر  

که کانو ی ینا(. با توجه به 4شکککل )شککاهد( نداشککت )

 ذرن، دارای لجم و ارتفا  بیشکککتری در مقایسکککه با

در  تریکانو ی لوبیا اسکککت، بنابراین ذرن، رقیب قوی

شککود. جذب نور و سککایر منابم برای لوبیا محسککوب می

 شتدرکرسد که افزایش عملکرد لوبیا چنین به نظر می

تواند به خالص نسککبت به تیمارهای کشککت مخلوط می

ر خالص ب درکشککتای لوبیا دلیل عدم رقابت برون گونه
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شد ن امر باعث افزایش جذب نور که ای سر جذب نور با

سبه شدرنتیله کانو ی لوبیا و و سنتز  د و یجه بهبود فتو

یا را درنها  به دنبا یت افزایش عملکرد اقتصکککادی لوب

شت.  ای با بررسی اثر ( نیز در مدالره2003)Francis دا

کشککت مخلوط ذرن و لوبیا بر عملکرد بیان داشککت که 

)گیا   غالب( با لوبیا)گیا   یل افزایش رقابت ذرنبه دل

سر جذب نور، عملکرد لوبیا به میزان زیادی  مغلوب( بر 

تدریجی  با افزایش  مایش نیز  فت. در این آز یا کاهش 

کاهش  یب  مان ترت به ه یا، عملکرد آن نیز  تراکم لوب

لت این امر،  که ع فت  بت یکازیا قا طر  وجود ر

ای ذرن با لوبیا بر سککر جذب نور بودو از طر  گونهینب

بت د قا با افزایش تراکم، ر نهدرونیگر،  تهی اگو  یهابو

یا  نابم و یشافزالوب جذب م کاهش  عث  با فت و  یا

 یککت کککاهش رشککککد و عملکرد لوبیککا شککککد.درنهککا

 Pirzad et al (2002 ) درکشتنیز با بررسی اثر رقابت 

مخلوط سککویا و ذرن با اسککتفاد  از رو  عملکرد بیان 

ت تأثیر تراکم تح شککدنبهداشککتند که عملکرد سککویا، 

ی اگونهدرونکه رقابت جاآن ازگیرد، ولی ذرن قرار می

ای ذرن و سککویا گونهینبسککویا بسککیار کمتر از رقابت 

یر تأثباشکککد، افزایش تراکم سکککویا بر عملکرد آن بیمی

 است.

 

 
وجود لداقل یک لر   یاچیتی.لوبمقایسه میانگین برهمکنش نو  کود و کشت مخلوط بر عملکرد دانه تک بوته  -4شکل 

 دار است.دار در سدح التما   نج درصد بر اساس آزمون لداقل تفاون مرنیعدم اخت   مرنی دهند نشانمشترک، 

Figure 4. Interaction effects of fertilizer type and intercropping on grain yield of bean per plant. Means 

followed by the same letters are not significantly different at p<0.05, based on (LSD). 

 

 

 عملکرد دانه لوبیا )تن در هکتار(

نتایج جدو  تجزیه واریانا نشکان داد که اثران سکاد  

بل نو  کود و نو قا   کود، کشکککت مخلوط و اثران مت

یاچیتی در لوبکشکککت مخلوط بر صکککفت عملکرد دانه 

 (.6دار بود )جدو  سکککدح التما  یک درصکککد مرنی

مقایسککه میانگین برهمکنش نو  کود و کشککت مخلوط 

شان داد که  شتتکن ستیورمی لوبیا به همرا  ک  کمپو

به خود  تار را  هد، بیشکککترین عملکرد در هک و شککککا

کل  ند )شککک تایج (. 5اختصککککاص داد به ن جه  با تو

توان چنین اظهار داشککت که از دلایل می آمد دسککتبه

 شتدرکیاچیتی در هکتار لوباصلی کاهش عملکرد دانه 

ای و گونهینبمخلوط نسکککبت به خالص، وجود رقابت 

یا در برابر ذرن و همچنی یت لوب رداد مغلوب کاهش ت ن 

 باشد.ی میکشتتکبوته در هکتار در مخلوط به نسبت 

et al Morales (2009 نیز با کشت مخلوط آفتابگردان )

اچیتی یلوبو لوبیا اع م کردند که بالاترین عملکرد دانه 

 خالص لوبیا مشاهد  شد. درکشت
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 یاچیتی در هکتار.لوبنتایج تجزیه واریانا آماری اثران نو  کود و کشت مخلوط بر روی صفت عملکرد دانه  -6جدو  

Table 6. Variance analysis of the effects of fertilizer type and intercropping on grain yield of bean per 

hectare. 
MS   

-Grain yield per plant(ton.ha
)1 

 
d.f 

Source of variance 

ns0.003 3 Replication 
**0.249 3 Fertilizer type (A) 

0.013 9 Error a 
**7.276 3 Intercropping system (B) 
**0.132 9 A×B 

0.005 36 Error b 
8.31  C.V (%) 

ns:** باشد.می دار در سدوح التما   نج و یک درصددار و اخت   مرنیاخت   مرنیترتیب نشان دهند  عدم وجود به ، * و 

ns, *and **: non- significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 

 
ل یک لر  مشترک وجود لداق یاچیتی.لوبمقایسه میانگین برهمکنش نو  کود و کشت مخلوط بر عملکرد دانه  -5شکل 

 دار است.یمرندار در سدح التما   نج درصد بر اساس آزمون لداقل تفاون یمرنعدم اخت    دهند نشان
Figure 5-Interaction effects of fertilizer type and intercropping on grain yield of bean per hectare. Means 

followed by the same letters are not significantly different at p<0.05, based on (LSD). 

 

 (LERنسبت برابری زمین )

ها  LER، 7جدو   بر اسکککاس مار مامی تی ذرن در ت

یاچیتی بالاتر بود که نشکککان دهند  اثر لوبنسکککبت به 

مثبت کشکککت مخلوط با لوبیا بر ذرن اسکککت. بالاترین 

LER ( ئی ذرن ب( و 98/0جز تی )لو ی چ (، 39/0یککا

 80 :درصد ذرن 80 یشیافزاترتیب از کشت مخلوط به

درصد  50و کشت مخلوط جایگزینی  یاچیتیلوبدرصد 

(. 7جدو  دسککت آمد )یاچیتی بهلوبدرصککد  50:ذرن

LER  جزئی در ذرن در تمککامی تیمککارهککا بککالاتر از

شان دهند  غالبیت ذرن بود لوب اثر  و یاچیتی بود که ن

شت مخلوط با  سبت لوبمثبت ک ست. ن یاچیتی بر آن ا

شتر از  برابری زمین کل در تمامی تیمارهای مخلوط بی

برتری کشت مخلوط نسبت به  دهند نشانیک بود که 

باشککد. کشککت ی در این الگوهای کشککت میکشککتتک

یاچیتی، لوبدرصد  60:درصد ذرن 60 یشیافزامخلوط 

ل را در بین الگوهای بالاترین نسکککبت برابری زمین ک

مختل  کشکککت مخلوط به خود اختصکککاص داد، اما با 

شت مخلوط جایگزینی  سمت ک صد  50لرکت به  در

کاهش یافت  LERیاچیتی  میزان لوبدرصککد  50:ذرن

جدو   مالاً(. 3) کاهش  الت لت  عدم تراکم LERع  ،

ای نسکککبت به باشکککد، زیرا رقابت برون گونهبهینه می

 کشککت وضککریت شککد  اسککت.ی باعث این اگونهدرون

ست که عملکرد دانه مخلوط،  سودمند ا مخلوط زمانی 

ی باشککد. اضککافه کشککتتکبیشککتر از لداکثر محصککو  

توان به اسکککتفاد  بهتر از را می آمد دسکککتبهعملکرد 

منابم موجود توسکککط دو گیا  و اخت   مورفولوژیک و 

یک بین  هرز در هایو کمتر بودن عل  هاآنفیزیولوژ

 (.Hemayati, 2012کشت مخلوط نسبت داد )سیستم 
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 یاچیتی.نسبت برابری زمین جزئی و نسبت برابری زمین کل برای عملکرد دانه ذرن و لوب -7جدو  

Table 7. Partial Land equivalent ratio and total land equivalent ratio (LER) for corn and bean yield at 

intercropping treatment. 
80% maize:80% pinto 

bean 
 60% maize:60% pinto bean  50% maize:50% pinto bean  
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Tratmant 

0.86 0.98 0.89 0.88  0.81 0.94 0.86 0.86  0.70 0.86 0.81 0.90 Partial Land 
Equivalent 

Ratio of corn 

0.32 0.18 0.25 0.23  0.36 0.27 0.31 0.25  0.39 0.29 0.27 0.28 Partial Land 

Equivalent 

Ratio of 

bean 
1.18 1.16 1.14 1.12  1.17 1.22 1.17 1.11  1.09 1.15 1.07 1.18 Total LER 

 

 

 
 .ترسیم نسبت برابری زمین ذرن و لوبیا -6شکل 

Figure 6. Land equivalent ratio of Corn and bean.  
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بیشتر از  LERدر تحقیقی مشخص شد که شاید بتوان 

مخلوط  درکشتیک را به تثبیت و جذب نیتروژن 

(. وقتی Ghanbari-Bonijar & Lee. 2003نسبت داد )

کنند، هر دو برای یمدو گونه در مجاورن هم رشد 

جذب عناصر غذایی در رقابت خواهند بود. اگر یکی از 

ها دارای توانایی تثبیت نیتروژن باشد، در این گونه

زیرا گونه لگوم در  یابد،صورن فشار رقابتی کاهش می

جذب نیتروژن موجود در خاک با گونه مجاور رقابت 

(. Vandermeer,1989) تری خواهد داشتکم

Shayagan et al (2008 )مخلوط ذرن با لوبیا،  درکشت 

Koocheki et al (2010) مخلوط نواری ذرن و  درکشت

 ( و2012) Rezvani Moghaddam & Moradiلوبیا، 

 Li et al. (2012 )ی نخودفرنگمخلوط ذرن و  درکشت

 اند. را بالاتر از یک گزار  کرد LERنیز مقدار 

 

 گیری کلینتیجه

ی نتایج آزمایش لاضککر نشککان داد که عملکرد طورکلبه

شت مخلوط و نو   ذرن، تحت تأثیر الگوهای مختل  ک

شت مخلوط یطوربهکود قرار گرفت،  ستم ک سی که در 

درصککد لوبیا، به دلیل  50:درصککد ذرن 50جایگزینی 

یل یل و تکم نه، افزایش اثران تسکککه ندگی دو گو کن

شت مخلوط،  عملکرد افزایش  یدا کرد. در تیمارهای ک

ثر یاچیتی الوبذرن گیا  غالب بود و از کشت مخلوط با 

یاچیتی در لوبیاد، لهکککور زالتما بهمثبت  ذیرفت. 

 کنار ذرن، از طریق تثبیت بیولوژیکی نیتروژن، سککبب

ضر، کاربرد تغذیه  شد. در تحقیق لا افزایش تولید دانه 

ستیورمتلفیقی  ست عملکرد  کمپو و ازتوباکتر نیز توان

 ندانه در بوته و عملکرد دانه در هکتار را بهبود ببخشککد

ستفاد  از کودهای بنابراین چنین به نظر می سد که ا ر

مخلوط، یکی از راهکارهای  درکشکککتآلی و زیسکککتی 

ترسککی به عملکرد مدلوب با لداقل مناسککب برای دسکک

هاد  که در مصکککر  ن خارجی اسکککت  ندمدنهای   بل

های زراعی به تواند منجر به کاهش نیاز سکککیسکککتممی

 های شیمیایی شود.نهاد 
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