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  چكيده

صورت فاکتوریل در قالــب طــرح هبذرت و پنبه جهت بهبود کارایی مصرف نور، آزمایشی یک سالهقابلیت کشت مخلوط منظور بررسیبه

در خــالص تکرار در مزرعه تحقیقاتی کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد. تیمارها شــامل نیتــروژن سههاي کامل تصادفی با بلوك

سطح (کشت خالص ذرت، کشت خالص پنبــه و کشــت 3اشت نیز در کآرایش) و در هکتارکیلوگرم150و 100، 50چهار سطح (صفر، 

اقتصــادي عملکــردوماده خشکتولیدمیزانبرگ،سطحشاخصرشد، صفاتدورهطیدردر میان پنبه و ذرت) بود.ردیفمخلوط یک

کرد اقتصادي هر دو گیاه در کشــت داري یافت. عملشد. با افزایش سطوح نیتروژن، عملکرد اقتصادي ذرت و پنبه افزایش معنیگیرياندازه

تابش فعال فتوسنتزي جذب شده طی فصل رشد در تیمار دلیل تراکم بوته بیشتر، بالاتر از مخلوط بود. شاخص سطح برگ و میزانخالص به

ها افــزایش نشــان مخلوط بالاتر از کشت خالص دو گیاه ذرت و پنبه بود و با افزایش سطوح کودي مورد استفاده، این صفات در کلیه تیمار

دهنده نقش مثبت کشــت مخلــوط در جــذب تــابش بود، که نشان1زمین برحسب تابش در کلیه سطوح کودي بالاتر از برابريداد. نسبت

در کشت مخلوط بــالاتر نورنتایج نشان داد که در هر دو گیاه ذرت و پنبه، کارایی مصرف ،طورکلیهبنسبت به کشت خالص دو گونه بود. 

نظر مــی رســد بهگیاه ذرت داراي کارایی مصرف نور بالاتري نسبت به پنبه بود.. همچنین، در تمامی تیمارها، خالص دو گونه بوداز کشت 

  کار مناسبی براي استفاده بهتر از منابع باشد.که استفاده از کشت مخلوط می تواند راه

  

  مین، جذب نسبیجذب نور، تابش فعال فتوسنتزي، نسبت برابري ز:يکليديهاواژه

  

  گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزي بردسیر، دانشگاه شهید باهنر کرمان،استادیار.1

  . استادان گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد2

  R.moradi@uk.ac.ir:یکیترونکاتبات، پست الکمسئول م.*
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  مقدمه

بــر خــلاف نظــام کشــتی هــاي تکنظــامجدیــددر کشــاورزي 

کشاورزي سنتی که بسیاري از احتیاجات زنــدگی توســط خــود 

انحصار هر محصــول در منطقــه خاصــی شد،کشاورز تولید می

خودکفایی جوامع بومی و ملــی را ،شود که این عاملتشویق می

هــاي احــی و اجــراي نظــامنیاز بــه طر،دهد. بنابراینکاهش می

هاي افــزایش یکی از راه).26و 16پایدار کشاورزي می باشد (

بــرداري بیشــتر از تولیــد محصــولات کشــاورزي از طریــق بهره

شرایط محیطی، استفاده مؤثرتر از زمان و مکان و یا بــه عبــارت 

دیگر افزایش کارایی استفاده از منابع با استفاده از کشت مخلوط 

هــاي زراعــی و بــا قــدمتی کشت مخلــوط از روش). 31است (

دیرینه بوده که کشــاورزان در جهــت بهبــود شــرایط زراعــی و 

). از نظر تئوري 1اند (افزایش سازگاري با طبیعت در پیش گرفته

کشتی هدف نهایی که توسط تولید کننــده دنبــال در زراعت تک

ر باشد ولی دشود به حداکثر رساندن عملکرد گیاه زراعی میمی

نظــر اســت مهــار مــورده بیشــتر چــهاي چند کشــتی آنزراعت

عبارت دیگــر حــداکثر اســتفاده از تغییرات زمانی و مکانی یا به

). 6باشــد (فصل رشد، آب، درجه حرارت، نور و سایر منابع می

کشتی از ثبــات اکولــوژیکی بــالاتري نســبت بــه هاي چندنظام

ري تولیــد در کشتی برخوردار می باشند، خطرپــذیهاي تکنظام

). 9هاي مختلف کمتر است (هاي کشت مخلوط در سالسیستم

هاي بوم سازگار افزایش رانــدمان منــابع طورکلی، در رهیافتهب

  .مورد استفاده، نخستین گام در جهت پایداري است

ترین منابع مصرفی در رشد و نمــو گیاهــان نور یکی از مهم     

یچ عامل محدود کننــده در شرایط مطلوب زراعی که هباشد.می

دیگري وجود ندارد، بین وزن خشــک تولیــدي بــا میــزان نــور 

ویژه تابش فعال فتوسنتزي جذب شده یک رابطه جذب شده، به

خطی وجود داشته و شیب رگرسیون خطی بــین جــذب تــابش 

توده تولیدي گیاه، کارایی مصرف نور را تعیین تجمعی و زیست

تواند کارایی نــور راعی میهاي مختلف زمدیریت). 10کند (می

هــا کشــت ثیر خود قرار دهد. یکی از ایــن مــدیریتأرا تحت ت

گونه بیان شده است که در کشت مخلوط، باشد. اینمخلوط می

تــر، جــذب و جامعه گیاهی با پوشــاندن زمــین در زمــان کوتــاه

حضور چند گیاه یطورکل). به11(دهدکارایی نور را افزایش می

توانــد بت به یک گیاه در کشت خالص میدر کشت مخلوط نس

در صورت انتخاب درست گیاهان میزان بیشتري از نور رســیده 

به سطح زمین را جذب کرده و افزایش تولیــد مــاده خشــک در 

  ).18دنبال داشته باشد (واحد سطح را به

دلیــل دهد که برتري زراعت مخلــوط بــهتحقیقات نشان می     

باشد، تفاوت اجزاي مخلوط در جود میاستفاده بهینه از منابع مو

استفاده از منــابع موجــب بــالا رفــتن کــارایی اســتفاده از منــابع 

عنوان مثال، اختلاف ارتفاع در اجــزاي کشــت ه). ب24گردد (می

انداز از حالت مســطح بــه گردد که سطح سایهمخلوط سبب می

حالت موجی در آمده در نتیجه سطح جذب نــور افــزایش پیــدا 

واسطه افزایش جذب نــور، از هاي مخلوط بهکشت).7(کند می

طریق افزایش طول دوره جذب (برتــري زمــانی) یــا در نتیجــه 

پوشــش بیشــتر ســطح خــاك (برتــري مکــانی) ســبب افــزایش 

) 2). آبراهام و سینگ (5شوند (هاي زراعی میوري سیستمبهره

گیري میزان جذب نور در کشت خالص ســورگوم پس از اندازه

ط آن با لوبیا، ماش، بادام زمینی و سویا دریافتند کــه در و مخلو

  هاي مخلوط جذب نور بیشتر از کشت خالص بود.تمامی کشت

ثیر زیادي بر کارایی مصرف نور دارد، أیکی از عواملی که ت     

باشد. گزارش شده اســت بــا میزان نیتروژن موجود در خاك می

ایش میــزان فتوســنتز، دلیل افزافزایش غلظت نیتروژن در گیاه به

اکمــل و ). 29یابــد (کارایی مصرف نــور در گیــاه افــزایش مــی

با بررسی سطوح مختلف نیتــروژن بــر روي گیــاه )3جانسون (

لولیوم گزارش کردند که افزایش نیتروژن باعث افزایش کــارایی 

،گردد. همچنین در آزمایشات مختلف عنوان شده اســتنور می

یشه و زمان حداکثر نیاز گیاهــان در دلیل متفاوت بودن عمق ربه

کشت مخلوط به نیتــروژن میــزان جــذب نیتــروژن از خــاك در 

کشت مخلوط نسبت به کشت خالص بیشتر شده و این افزایش 

کارایی جذب نیتــروژن در خــاك افــزایش کــارایی نــور را نیــز 

  ).40و 5دنبال دارد (به

لاتري نسبت مانند ذرت نیاز نوري باC4طورکلی، گیاهان به     
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). 36و 14ماننــد پنبــه دارنــد (C3به گیاهان با مسیر فتوسنتزي 

تر پنبــه، ایــن گیــاه رسد که با توجه به نیاز نوري پاییننظر میبه

انداز ذرت رشــد مناســبی داشــته باشــد. تــاکنون بتواند در سایه

کارایی مصرف نور این دو گیــاه در حالــت کشــت مخلــوط در 

ارزیابیهدف از این پژوهش،بنابراینایران بررسی نشده است.

وجذبهمراه بررسیدانه ذرت و عملکرد وش پنبه بهعملکرد

در شرایط آب مخلوط ذرت و پنبه کشتدرنورمصرفکارآیی

هــا در و هوایی مشهد و مقایسه آن با کشت خــالص ایــن گونــه

  سطوح مختلف نیتروژن بود.

  

  هامواد و روش

  و تیمارهاي مورد آزمایشاجراي طرح مکانموقعیت

این تحقیق در مزرعه تحقیقــاتی کشــاورزي دانشــگاه فردوســی 

کیلومتري شرق مشهد با عــرض جغرافیــایی 10مشهد واقع در 

36درجه و 59درجه شمالی و طول جغرافیایی 16درجه و 36

متــري از ســطح دریــا اجــرا شــد. 985دقیقه شــرقی و ارتفــاع 

هــاي توریل در قالب طرح بلوكصورت فاکهبسالهی یکآزمایش

تکرار اجرا شد. تیمارها شامل کود نیتــروژن 3کامل تصادفی با 

ــار ســطح: (صــفر،  ــوگرم 150و 100، 50در چه ــروژن کیل نیت

ســطح (کشــت 3کاشــت نیــز در آرایــش) و خالص در هکتــار

در ردیف خالص ذرت، کشت خالص پنبه و کشت مخلوط یک 

  میان پنبه و ذرت) بود.

ن محل اجراي آزمایش، در سال زراعی قبل آیــش بــود. زمی     

قبل از اجــراي آزمــایش، نمونــه خــاك از زمــین محــل اجــراي 

عناصر غذایی پر مصرف مقدار آزمایش برداشت و جهت تعیین 

آمــده 1به آزمایشگاه منتقل شد که نتــایج آن در جــدول pHو 

اردیبهشــت15صورت همزمــان در هر دو گیاه بهاست. کاشت 

متــر انجــام ســانتی60متر با فاصله ردیــف 3×4هاي رتدر ک

) روي 704گرفت. فاصله دو بوته ذرت (رقــم ســینگل کــراس 

متر و فاصله دو بوته پنبه (رقم ورامین) بر روي سانتی20ردیف 

درصــد 46متر در نظر گرفته شــد. کــود اوره (سانتی15ردیف 

  از کاشت به روز بعد 50نیتروژن) در دو نوبت قبل از کاشت و 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك مزرعه مورد آزمایش.1جدول

  بافت
  نیتروژن

(%)  

  فسفر

)mg/kg(  

  پتاسیم

)mg/kg(  

  شوري

)dS/m(  
pH

  5/7  2/1  119  7/13  07/0سیلتیلومی

  

زمین اضافه شد. آبیاري بلافاصله بعد از کاشت و بعد از آن هر 

ا علــف هــرز توســط صورت نشتی و مبارزه بهبار بروز یک10

نوبت انجام گرفت. در ابتداي فصــل رشــد سهدر وجین دستی

بارش تگرگ سنگین باعث بروز خسارت به دو گیاه شــد و تــا 

  خیر انداخت.أحدودي رشد دو گیاه را به ت

  

  هاگیرياندازه

بــرداري بــار نمونــهروز پس از سبز شدن هر دو هفتــه یــک20

رگ و وزن خشک کل انجام گیري سطح بمنظور اندازهتخریبی به

  گیــري شــاخص ســطح بــرگ از دســتگاهگرفــت. بــراي انــدازه

Leaf Area Meter مدلLicor استفاده شد. براي تعیین عملکرد

نیم متــر از ابتدا ونهایی در هر کرت دو ردیف کناري و نیم متر

اي حذف شد و در ســطح عنوان اثر حاشیههاز انتهاي هر کرت ب

(اقتصــادي) تعیــین پنبــه ذرت و وشدانــهمانده عملکــرد باقی

زمــان و توســط صــورت همبرداشت در هــر دو گیــاه بهگردید.

دست انجام گرفت. برداشت پنبه در یک پــین صــورت گرفــت. 

منظور، علاوه بر وش خارج شده از غوزه که براحتی قابــل بدین

هاي باز نشــده نیــز برداشــت و وش آنهــا آوري بود، غوزهجمع

  شد.خارج و توزین

  

مصرفکارآییو(مگاژول بر متر مربع) جذبمیزانمحاسبه

  (گرم بر مگاژول)نور

) 1روزانــه از طریــق بــرازش معادلــه (LAIابتدا برآورد مقــادیر 

  .دست آمدهب

)1(

2
x-c x-c

y=a+b×4× exp - / 1+exp -
d d

      
      

      
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ــه  ــن معادل ــه در ای ــداء، aک ــرض از مب ــداکثر b: ع   ،LAI: ح

c به حداکثر : زمان رسیدنLAI وd نقطه عطف منحنی که در :

  شود.آن رشد سطح برگ از مرحله خطی وارد مرحله نمایی می

مشهدجغرافیاییعرضبرايخورشیديروزانهتابشمیزان     

) با احتســاب 13ان لار (ودریان و آوگتوسطشدهارائهبه روش

هایســتگاهــايدادهشــده ازساعات آفتابی هــر روز (اســتخراج

خراسان رضوي) برآورد گردیــد و اقلیم شناسیمرکزهواشناسی

) ســپس PARعنــوان تــابش فعــال فتوســنتزي (هآن بدرصد50

براســاسگونــهدوهــرشــده بــرايجــذبمیزان تابش روزانه

    ):39(شدمحاسبه4تا2معادلات

)2(

     b b c c-K .LAI + -K .LAI

abs 0I =I 1-e

)3(

 
   

b b

b abs

b b c c

-K .LAI
I =I

-K .LAI + -K .LAI

)4(

c abs bI =I -I

0Iانداز؛ ، میزان تابش در بالاي سایهabsI نور جذب شده توســط ،

، نور cI، نور جذب شده توسط گیاه ذرت؛bIانداز مخلوط؛ سایه

ترتیــب شــاخص بــهcLAIو bLAIجذب شده توسط گیاه پنبه؛ 

ترتیب ضریب خاموشی به،Kcو Kbسطح برگ ذرت و پنبه و 

  .باشدمی)7/0) و پنبه (6/0نور ذرت (

دست آوردن میزان نور جذب شده توســط هــر گیــاه و با به     

رسم معادله رگرسیونی ساده بین نور جذب شده و ماده خشک، 

دست آمــد. باشد) بهکارایی مصرف نور (که شیب این معادله می

جذب شده توسط هر گیــاه و دست آوردن میزان نور با بهنهایتاً

رسم معادله رگرسیونی ساده بین نور جذب شده و ماده خشک، 

دست آمد.کارایی مصرف نور (که شیب این معادله می باشد) به

) PARLERجذب شده (PARبراي همچنین نسبت برابري زمین

  .دست آمدهب5از طریق معادله 

)5(  

i,m

PAR

i,m

PAR
LER =

PAR


ترتیب تــابش جــذب شــده بهs,iPARو i,mPARر این معادله، د

دامنه کارایی باشد.ها در کشت مخلوط و خالص میتوسط گونه

متغیر بوده 5تا حدود 02/0مصرف نور براي گیاهان مختلف از 

و هرچه ماده خشک تولیدي بیشتر باشد کارایی مصرف نور نیز 

ارایی مصرف نور برابــر عنوان نمونه ک). به36بالاتر خواهد بود (

ازاي یک گرم بر مگاژول نشان دهنده این مطلب است که به1با 

گرم ماده خشک تولید 1انداز گیاه، مگاژول تابش رسیده به سایه

  شده است.

مــوردآمــاريطــرحبراســاسآزمــایشازحاصلهايداده     

تحلیــلوتجزیهمورد2/9نسخهSASافزارنرمتوسطاستفاده،

جهتدرصد5احتمالسطحدردانکنآزمونازوگرفتندرقرا

افــزار هــا از نــرم. براي رســم شــکلشداستفادهمیانگینمقایسه

Sigma Plot  استفاده شد.10نسخه  

  

  نتایج و بحث

  عملکرد اقتصادي ذرت و پنبه

نتایج نشان داد که عملکرد دانه ذرت و عملکرد وش پنبه تحت 

ــر ــأاثیر ســطوح مختلــف نیت ــش کاشــت اخــتلاف ت وژن و آرای

که با افزایش سطوح نیتــروژن طوريداري را نشان دادند. بهمعنی

کیلوگرم نیتروژن 150عملکرد دانه ذرت افزایش یافت و سطح 

درصد 30در هکتار نسبت به تیمار شاهد، عملکرد دانه ذرت را 

دلیل تــأثیر توانــد بــه). ایــن موضــوع می2افزایش داد (جــدول 

ر گسترش سطح برگ و تداوم بهتر آنها نسبت به تیمار نیتروژن ب

). احتمالاً ایــن تیمــار باعــث بهبــود 35عدم مصرف کود باشد (

ــود عملکــرد ذرت شــده اســت. 32ذخــائر فتوســنتزي ( ) و بهب

ترتیب در تیمارهاي صفر کمترین و بیشترین عملکرد وش نیز به

جــود ). با این و2کیلوگرم نیتروژن مشاهده شد (جدول 150و 

داري کیلوگرم نیتــروژن تفــاوت معنــی100و 50بین تیمارهاي 

  مشاهده نشد. 

عملکرد وش پنبه و دانه ذرت در تمامی تیمارهاي مخلــوط      

). 2داري کمتر از کشت خالص آنهــا بــود (جــدول طور معنیبه

  در کشــت خــالص این دو گیاهبدیهی است که افزایش عملکرد 
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پــایین بــودن عملکــرد باشــد.مــیهابیشتر آنتعداد بوته خاطر به

ها در مخلــوط نســبت بــه خــالص کــه در اکثــر مطالعــات گونه

رخــی مــوارد بســیار چشــمگیر بــوده، گزارش شده اســت، در ب

که باعث خواهد شد مزایاي مخلوط از نظر عملکرد کل طوريبه

  ). 15پنهان بماند (

  

  سطح برگشاخص

نظر از آرایش کاشت و سطوح نیتــروژن، رونــد تغییــرات صرف

شاخص سطح برگ در تمامی تیمارهاي مــورد آزمــایش مشــابه 

شد با گذشت زمان که در ابتداي فصل رطوريه). ب1بود (شکل

شاخص سطح برگ به کندي افــزایش یافــت و در ادامــه رونــد 

روز پس از کاشت به بالاترین مقدار خود 100خطی پیدا کرد و 

ها و ریزش آنها کاهش دلیل پیر شدن برگهبآن رسید و پس از 

یافت. در کلیه تیمارهاي آزمایشی شاخص سطح برگ تا اواسط 

ر از پنبه بود و پس از آن اخــتلاف دوره رشد در گیاه ذرت بالات

دلیــل هبــموضــوعاین صفت بین ذرت و پنبه کاهش یافت. این 

رشد کنــد پنبــه در اوایــل رشــد بــوده و اینکــه بعــد از آن پنبــه 

خوبی ســطح زمــین را مــی هانداز متراکمی تشکیل داده و بسایه

مشخص است، در ابتداي فصل 1که در شکل طورپوشاند. همان

خص سطح برگ در تیمارهاي مختلف تفاوتی دیده رشد بین شا

شود، چون در ابتداي فصل رشد گیاه بیشتر انرژي را صرف نمی

کند. ولی با شروع رشد سریع گیاه اختلاف بین توسعه ریشه می

  باشد.شاخص سطح برگ تیمارها قابل مشاهده می

دهنده روند تغییرات ســطح بــرگ در ) نشانA-D-1شکل (    

باشــد. شت مخلوط در سطوح مختلف نیتروژن مــیتیمارهاي ک

پنبــهطورکه مشاهده می شود، شاخص سطح برگ ذرت و همان

باشد. در تمــامی در تیمار کشت مخلوط کمتر از کل مخلوط می

سطوح نیتروژن، شاخص سطح برگ ذرت بــالاتر از پنبــه بــود. 

، 150نتایج نشان داد که با افزایش سطوح نیتــروژن از صــفر تــا 

عنوان هسطح برگ در کشت مخلوط افزایش نشان داد، بشاخص 

مثال حداکثر شاخص سطح برگ کل مخلوط در ســطوح صــفر، 

ترتیــب حــدود کیلوگرم نیتروژن در هکتار، بــه150و 100، 50

). بالاترین شــاخص ســطح A-D-1بود (شکل6و 5، 5/4، 5/3

5/2و 3ترتیب معادل برگ ذرت و پنبه در کشت مخلوط نیز به

). از B-1کیلوگرم نیتروژن مشــاهده شــد (شــکل150سطح در 

ترین عناصر مــورد نیــاز گیاهــان که نیتروژن یکی از مهمآنجایی

باشد، بدیهی است که با افزایش سطوح نیتروژن رشــد گیــاه می

و سطح برگ بالاتري را تولید تودهزیستبهبود یافته و در نتیجه 

رگ را در نتیجــه مختلفی افزایش ســطح بــهايکند. آزمایشمی

  ).22و 17اند (افزایش سطوح نیتروژن گزارش کرده

روند تغییرات شاخص سطح بــرگ ذرت و پنبــه در کشــت      

) FوE-1ثیر سطوح مختلف نیتروژن در شکل (أخالص تحت ت

نشان داده شده است. در هر دو گیــاه ذرت و پنبــه بــا افــزایش 

  یــاه ، شــاخص ســطح بــرگ گ150سطوح نیتروژن از صــفر تــا 

  پنبهکودي و آرایش کاشت بر عملکرد ذرت ولف اثر تیمارهاي مخت.2جدول

  )Kg/ha(پنبه عملکرد وش   )Kg/ha(ذرتعملکرد دانه  تیمار

سطوح نیتروژن

)Kg/ha(  

0  c0/4195  c0/957  

50  b5/4617  b2/1254  

100  ab2/5461  b5/1482  

150  a8/6019a7/2036  

  کاشتآرایش
  a3/6593  a3/1889  خالص 

  b5/3553  b8/597  مخلوط

درصــد 5داري براساس آزمون دانکــن در ســطح احتمــال هاي حداقل با یک حرف مشترك اختلاف معنیبراي هر تیمار، در هر ستون میانگین

  ندارند.
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  ) در سطوح مختلف نیتروژنE-F) و کشت خالص (A-Dدر کشت مخلوط () ذرت و پنبه LAIروند تغییرات شاخص سطح برگ (.1شکل

  

گیري نشان داد. در هر دو گیاه بــالاترین شــاخص افزایش چشم

روز پــس از کاشــت مشــاهده شــد. 120تا 100سطح برگ در 

کشــت خــالص بالاترین شاخص ســطح بــرگ ذرت و پنبــه در 

کیلوگرم نیتــروژن 150در سطح 5و 5/5ترتیب معادل حدود به

  ).Fو E-1مشاهده شد (شکل 

شود، کشت مخلوط در مشاهده می1طورکه در شکل همان     

تمامی سطوح نیتروژن، شاخص سطح برگ بالاتري را نسبت به 

عنوان مثــال در ســطح باشد. بهکشت خالص هر دو گیاه دارا می

گرم نیتروژن در هکتــار، شــاخص ســطح بــرگ ذرت و کیلو50

باشد ولی در کشت مخلوط این دو گیاه کرت می4پنبه کمتر از 

ــالاتر از  باشــد را دارا مــی4مخلــوط شــاخص ســطح برگــی ب

). این روند براي دیگر سطوح نیتــروژن نیــز FوB ،E-1(شکل

کــه ذرت و پنبــه داراي ارتفــاع و باشــد. از آنجــاییصــادق مــی

رســد کشــت نظــر مــیهباشند، بانداز متفاوتی میان سایهساختم

خوبی پوشش همخلوط آنها در کل توانسته است سطح زمین را ب

داده و سطح برگ بالاتري را نسبت به کشت خالص آنها تولیــد 
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در کند پنبهرشددورهکهاستدادهنشانمطالعاتعلاوههکند. ب

رشــد علــفوهــورظبرايرامطلوبیشرایطخالصهايکشت

بــا مخلــوطدرکــه)، درحالی8و 4کرد (خواهدایجادهرزهاي

ذرتانــدازسایهاندازيسایهدلیلبهمشکلگیاهی مثل ذرت این

.شدخواهدحد زیادي برطرفتا

  

  جذب تابش

روزانه در تیمارهاي مختلف با کل فعال فتوسنتزيمیزان تابش

شده است. نتایج نشان مقایسه2تابش ورودي روزانه در شکل 

داد که با افزایش شاخص سطح برگ، میزان تابش جــذب شــده 

تدریج افزایش یافت هانداز ذرت، پنبه و مخلوط نیز بتوسط سایه

روز پس از کاشت به حــداکثر مقــدار 120تا 100و در حدود 

کیلــوگرم 150خود رسید. با افزایش سطوح نیتروژن از صفر تا 

زان تابش جذبی هم در ذرت و پنبه و هــم نیتروژن در هکتار می

که نتایج طوريه)، بA-D-2در مخلوط آنها افزایش یافت (شکل

کیلــوگرم نیتــروژن در هکتــار، در دوره 150نشان داد در تیمار 

تمام نــور رســیده بــه ســطح حداکثر شاخص سطح برگ تقریباً

ــداز توســط ســایهســایه ــداز مخلــوط جــذب ان   شــده اســتان

) نشان مــی دهــد کــه از A-D-2شاهده شکل (). مD-2(شکل

روز پــس از کاشــت، جــذب تــابش 100شروع دوره رشد تــا 

انــداز پنبــه وسیله ســایههانداز ذرت بیشتر از جذب بتوسط سایه

پنبه جذب تابش بــالاتري اندازبود ولی از این دوره به بعد سایه

کــه ذرت دارا بود. این به این دلیل اســتاندازرا نسبت به سایه

تــري تنــکاندازرشد پنبه در اواسط دوره رشد کند بوده و سایه

متراکمی اندازباشد و پس از آن پنبه سایهنسبت به ذرت دارا می

را اندازتشــکیل داده و در نتیجــه نــور رســیده بــه ســطح ســایه

  کند. خوبی جذب میبه

میزان کل تابش جذب شده توسط ذرت و پنبــه در کشــت      

نشان داده شده است. نتایج نشان 3ط در جدول خالص و مخلو

داد که با افزایش سطوح کودي، میزان کل تابش دریافتی توسط 

عنوان مثال در کشت خــالص ذرت، بــا هدو گیاه افزایش یافت. ب

، تابش جذب شده حدود 150افزایش سطح نیتروژن از صفر به 

درصد افزایش نشان داد. بــدیهی اســت کــه افــزایش میــزان 26

و سطح برگ ذرت شده که تودهزیستیتروژن منجر به افزایش ن

گــردد. و افزایش جــذب تــابش مــیاندازخود باعث بهبود سایه

داري جذب نسبی تابش در دو گیاه ذرت و پنبه، اختلاف معنــی

). با این وجود، جذب نسبی تابش براي 3را نشان نداد (جدول

بالاتر از ذرت و در بقیه سطوح کــودي شاهدگیاه پنبه در تیمار 

که پنبه نسبت به ذرت داراي ریشه کمتر از ذرت بود. از آنجایی

تــر از موفــقهی، در شرایط عــدم کــود)23(باشدتري میعمیق

،بیشــترتودهزیســتذرت عمل کرده و با تولید ســطح بــرگ و 

جذب تابش بیشتري را شامل شده است ولی با افزایش ســطوح 

تر عمل کرده و جذب تابش بیشتري نسبت ذرت موفقنیتروژن،

  ).3به پنبه داشته است (جدول

کشت مخلــوط در تیمارنتایج نشان داد که جذب تابش در      

تمامی سطوح نیتروژن بیشتر از کشت خالص ذرت و پنبــه بــود 

دلیل اختلاف ارتفاع و ساختار هرسد بنظر میه). بA-F-2(شکل

به جذب نور در کشت مخلوط این دو گیــاه ذرت و پناندازسایه

یابــد. از طرفــینسبته به کشت خالص این دو گیاه بهبــود مــی

پنبــه در و حضوریکدیگردو گیاه ذرت و پنبه در کنارمجاورت

ویافتهانتقالهايموجطولجذببهذرت منجرانداززیر سایه

و ایــنشــدهپنبــه توســط ذرتاندازتوسط ســایهشدهمنعکس

نسبتمخلوطکشتاندازسایهنورجذبافزایشباعثوعموض

تمــامدرمخلوط دو گیــاه،کشتتیمارهايتمامیدرخالصبه

شد. بررسی نسبت برابــري زمــین بــراي تــابش رشددورهطول

انداز) نیز بهبود جــذب تــابش را توســط ســایهPARLERجذبی (

). 3کند (جدولیید میأکشت مخلوط نسبت به کشت خالص ت

PARRLE ــالاتر از ــروژن ب ــن 1در تمــامی ســطوح نیت ــود و ای ب

دهنده جذب بهتر تابش در کشت مخلوط نسبت به کشــت نشان

  باشد. خالص دو گیاه ذرت و پنبه می

  

  کارایی مصرف نور

در تمامی تیمارهاي مورد آزمایش، تجمع مــاده خشــک ذرت و 

  تجمعی داشت و در همه موارد PARپنبه ارتباط خطی با میزان 
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  ) E-F) و کشت خالص (A-Dدر کشت مخلوط (ذرت و پنبه براي ) PAR(جذب تابش فعال فتوسنتزيروند تغییرات .2شکل

  در سطوح مختلف نیتروژن

  

تــا 81/0شیب این خط بیانگر کارایی مصرف نور بوده که بــین 

). نتایج نشان داد کــه 4گرم بر مگاژول متغیر بود (جدول27/2

کشــت دو گیــاه ذرت و پنبــه، بــا افــزایش ايهــآرایشدر کلیه 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار کارایی 150سطوح کودي از صفر تا 

عنوان مثال بــراي ذرت ه). ب4مصرف نور افزایش یافت (جدول

150در کشت مخلوط با افــزایش ســطوح کــودي از صــفر بــه 

درصد افــزایش 28کیلوگرم نیتروژن، کارایی مصرف نور حدود 

که بهبود سیستم تغذیــه گیــاه رسد از آنجایینظر میهبنشان داد.

توده و سطح برگ گیاه شده که خود باعث افزایش رشد، زیست

سزایی هثیر بأتاندازدر جذب و مصرف نور رسیده به سطح سایه

هــاي کشــت، طورکلی در تمامی سطوح کودي و آرایشهدارد. ب

به پنبه بــود. گیاه ذرت داراي کارایی مصرف نور بالاتري نسبت

را نسبت C4مطالعات مختلفی کارایی مصرف نور بالاتر گیاهان 

  را ناشــی از تــوان فتوســنتزي بهتــر اند و آنگزارش کردهC3به 
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  در کشت خالص و مخلوط ذرت و پنبه در سطوح مختلف نیتروژنPARLERجذب شده، جذب نسبی و PARمیزان کل .3جدول

نیتروژنسطوح 

)1-Kg ha(  

  جذب نسبی  )MJ m-2بش جذبی (تا
PARLER

  پنبه  ذرت  پنبه مخلوط  پنبه خالص  ذرت مخلوط  ذرت خالص

0  c852  d451  c851  d458  b53/0  a54/0  a07/1  

50  b909  c507  b906  c490  a56/0  ab53/0  a09/1  

100  a1071  b557  ab1058  b545  a54/0  b51/0  a05/1  

150  a1091  a574  a1083  a560  b53/0  b52/0  a50/1  

درصد ندارند.5اساس آزمون دانکن در سطح احتمال داري براقل با یک حرف مشترك اختلاف معنیهاي حددر هر ستون میانگین

PARLER :نسبت برابري زمین براي تابش جذبی  

  

  (گرم بر مگاژول)هاي مختلف کشت ذرت و پنبه در سطوح مختلف نیتروژن بر کارایی مصرف نوراثر آرایش.4جدول

  تیمار
  )Kg ha-1(نیتروژن ح وسط

0  50  100  150  

  آرایش کاشت

  d42/1  c69/1  b99/1  ab25/2ذرت خالص

  h81/0  g00/1  ef11/1  de37/1پنبه خالص

  c62/1  b95/1  b05/2  a27/2ذرت مخلوط

  gh87/0  e13/1  e28/1  cd58/1پنبه مخلوط

درصد ندارند.5ي براساس آزمون دانکن در سطح احتمال دارهاي حداقل با یک حرف مشترك، اختلاف معنیمیانگین

  

. ها نشان داده نشده اســت)(دادهبود9/0ضریب تبیین بالاتر از 

  ). 35و 26، 16، 14(دانندمیC4گیاهان 

در آزمایشات مختلف مقادیر کارایی مصرف نور براي ذرت      

ان مثــال عنــوهباشد. بــمتفاوت میآزمایششرایطبهو پنبه بسته

تا 7/2) کارایی مصرف نور ذرت را بین 19کینري و همکاران (

) نیز در 5گرم بر مگاژول گزارش کردند. آوال و همکاران (4/3

تیمارهاي مختلف کشت خالص و مخلوط ذرت و بادام زمینــی، 

گــرم بــر 26/3میــانگین کــارایی مصــرف نــور ذرت را حــدود 

) نیز با 30همکاران (دست آوردند. نصیري محلاتی و همگاژول ب

خیري ذرت و گندم کارایی مصرف نور أبررسی کشت مخلوط ت

گــرم بــر مگــاژول گــزارش کردنــد. 40/2براي ذرت را حدود 

) کارایی مصرف نور براي پنبه را حدود 12گونیاس و همکاران (

) کــارایی 41گزارش کردنــد. همچنــین ییتــز و همکــاران (6/2

دست هگرم بر مگاژول ب3/1-3/2مصرف نور براي پنبه را بین 

آوردند. کارایی مصرف نور در این آزمایش براي ذرت و پنبه در 

اشــاره طورکــه قــبلاًتر بود. همانمقایسه با سایر تحقیقات پایین

شد در ابتداي دوره رشد دو گیاه بارش تگــرگ ســنگین باعــث 

رسد این امر باعث نظر میهکند شدن رشد ذرت و پنبه شدند و ب

ر مراحل اولیه دوره رشد تا حدود زیادي نــور رســیده بــه شد د

نشــده، کــه خــود و مصرفجذباندازسطح زمین توسط سایه

ثیر داشته باشد. أتواند در کاهش کارایی مصرف نور دو گیاه تمی

توانــد دلیلــی بــر از طرفی شرایط محیطــی و مــدیریتی نیــز مــی

کــه طوريهمتفاوت بودن اعداد کارایی نور گزارش شده باشد، ب

عواملی از قبیل دما، میزان رطوبت قابل دســترس، میــزان تــابش 

محل مورد آزمایش، تراکم، حاصلخیزي خاك و عوامل دیگر بر 

).34باشد (ثر میؤکارایی مصرف نور م

در تمامی سطوح کودي، ذرت در کشت مخلوط و پنبــه در      

را ترتیب بیشترین و کمترین کارایی مصرف نور کشت خالص به



  ۱۳۹۶تابستان / دو / شماره هفتم/ سالوري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

56  

طورکلی نتایج نشان داد که در هر دو گیاه ذرت و ه. بدارا بودند

در کشــت مخلــوط بــالاتر از کشــت نــورپنبه، کارایی مصــرف 

) بیان کرد که کارآیی27). مونته (4خالص دو گونه بود (جدول

هاکارآیی گونهوبودهگیاهخالصفتوسنتزازمعیارينورمصرف

دهــد. مــینشــانخشــکمــادهبــهشدهجذبتابشتبدیلدررا

اجزاينورمصرفکارایییا کاهشوافزایشمختلفیمطالعات

تأثیرنیزمطالعاتبرخیاند وکردهگزارشرامخلوطدرگیاهی

هردرامااند.ناچیز دانستهرانورمصرفکاراییبرمخلوطکشت

درتولیــدوريبهبــود بهــرهدارداهمیــتبسیارکهآنچهصورت

تواندمیوريبهره.باشدمینورباارتباطدرمخلوط،يهاسیستم

ونــورمصرفخورشیدي، کاراییتابشجذبافزایشطریقاز

تکهاي). در واقع در زراعت20یابد (بهبوددوهرازترکیبییا

فضاهايوجوددلیلبهفتوسنتزيهمواره مقادیري از تابشکشتی

به، مخلوطکشت مخلوطشود. ولی در میکانوپی تلفدرخالی

کــاهشخاك این تلفاتتر سطحو مناسبپوشش بیشتردلیل

کشــتیتــکبــهکل نســبتتابشجذبمیزاننتیجهدرویافته

افــزایشتوانــد ســببمــیتنهاییبهمسئلهاینکهشود،میبیشتر

  عملکرد و در نتیجه بهبود کارایی مصرف نور گردد.

لوط ذرت با گیاهانی کهگزارش شده است که در کشت مخ      

اندازســایههندســیســاختاردارند،ذرتبهنسبتکمتريارتفاع

، گیردنمیقرارهمراهگیاهتأثیرتحتآننورجذبو میزانذرت

جــذبعمدهبخشوبودهغالبگیاهاز نظر ارتفاعذرتچون

کند،میجذبهمراهگیاهاندازبالاي سایههايلایهدرراخودنور

در کشــت مخلــوط اخــتلاف ذرتنــورمصرفکاراییاینربناب

) که با نتایج این آزمایش 5داري با کشت خالص آن ندارد (معنی

ثیر أخوانی داشت. با این وجود در گیاه پنبه، کشت مخلوط تهم

نسبت به کشــت خــالص مثبتی بر بهبود کارایی مصرف نور این 

ــن  ــدولای ــودي داشــت (ج ــاه در تمــامی ســطوح ک از ). 4گی

ذرت قــرار داشــت، ســهم اندازکه گیاه پنبه در زیر ســایهآنجایی

)Diffuse radiation(زیادي از نور رسیده به آن از نور پخشــی

نصــیري ).36شود (که معمولاً با کارایی بالاتري مصرف میبود

هــایی کــهمخلــوط) بیان کردند که در30محلاتی و همکاران (

تکمیــل زمــانهــمصــورتهبارخودرشددورههمراههايگونه

اینوشدهنوريرقابتافزایشباعثگونهیکغالبیتکنند،می

درکــهايگونــهنــورمصــرفکارآییتاشدخواهدامر موجب

یابد، که شرایط بــراي افزایشداردقرارنوريشرایط محدودیت

پنبه به این صورت بود. همچنین، در بسیاري از گیاهان زراعــی 

نور رسیده به بالاي کــانوپی بیشــتر از نیــاز گیــاه نیمی از شدت 

براي رسیدن به شرایط اشباع نوري است و هــر گونــه افــزایش 

باعث بهبود تــوان فتوســنتزي در ایــن انداز سایهتابش در بالاي 

). کــاهش تــابش رســیده بــه 33شــود (نمــیانداز سایهبخش از 

کــارایی اندازي ممکن است باعث افزایش در اثر سایهانداز سایه

که براي ،شودانداز سایههاي واقع در پایین مصرف نور در برگ

  زمایش صادق بود. آگیاه پنبه در این 

  

  گیري نتیجه

کــارآیی بــردنبالامخلوطهايکشتمزیتترینمهمطورکلیبه

مــورددرمختلــفمطالعــاتدرکهاستمنابعمصرفوجذب

ــابش ( ــز 28ب ()، آ42و 21)، عناصــر غــذایی (38و 5ت ) و نی

مستلزممزایااینازاستفاده) به تأیید رسیده است. البته43زمین (

همــراههــايگونــهمناســبانتخــابوصحیح مخلــوططراحی

خوبی تأثیر مثبت کشت مخلوط را باشد. نتایج این آزمایش بهیم

در افزایش شاخص سطح برگ، بهبود جذب تــابش و همچنــین 

نشان داد. در کلیه سطوح کودي کارایی مصرف نور ذرت و پنبه

مورد بررسی، کارایی مصرف نــور دو گیــاه در کشــت مخلــوط 

بیشتر از کشت خالص بود. کــارایی بــالاتر مصــرف نــور نشــان 

تري دهد که گیاه از نور رسیده بــه کــانوپی اســتفاده مناســبمی

نموده و به ازاي نور رســیده وزن خشــک و عملکــرد بــالاتري 

تــابش نشــان PARLERی جذب نسبی و تولید کرده است. بررس

داد که در تمامی سطوح کودي مورد بررسی، جــذب تــابش در 

کشت مخلوط نسبت به کشت خالص برتري داشــت. بیشــترین 

جذب و کارایی مصرف نور در تیمــار کشــت مخلــوط ردیفــی 

کیلــوگرم نیتــروژن در هکتــار 150ذرت و پنبه در سطح کودي 

رسد که استفاده از کشــت ر مینظمشاهده شد. براساس نتایج، به
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کار مناسبی براي استفاده بهتر از تواند راهمخلوط ذرت و پنبه می

انداز گیاه و در نتیجه تولیــد بیشــتر در نور رسیده به سطح سایه

  واحد سطح باشد.
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Abstract

In order to study the potential of maize-cotton intercropping for improving radiation use efficiency (RUE), an 
experiment was conducted as a factorial arrangement based on completely randomized block design with three 
replications at experimental filed of Ferdowsi University of Mashhad, Iran. The experimental treatments were nitrogen 
in four levels (0, 50, 100 and 150 Kg N ha-1) and planting pattern in three levels (maize and cotton sole cropping and 
maize/cotton intercropping). LAI, dry matter and yields of maize and cotton were measured during the growing season. 
The results showed that economical yields of maize and cotton were significantly increased due to increase in N level. 
Economical yields of both crops in sole cropping were higher than intercropping system. LAI and intercepted PAR in 
intercropping system were higher than sole cropping, and the traits were improved by increasing N levels. In all the N 
levels, LERPAR was greater than one, which indicates the positive role of intercropping on radiation intercept compared 
to sole cropping. In general, the results showed that RUE in intercropping system was higher than sole cropping of the 
two species. Also, maize had higher RUE in comparison with cotton in all the experimental treatments. It seems that 
the intercropping system can be considered as an appropriate approach for efficient use of resources.
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