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  چکیده 

تحقیقاتی بررسی شاخص   منظوربه و  آموزشی  مزرعه  آزمایشی در  مخلوط،  در کشت  ماش  ترش و  گونه چاي  دو  عملکرد  و  رقابتی  هاي 

زابل،   بلوك کرت  صورتبهپژوهشکده کشاورزي دانشگاه  اجرا گردید. عامل    هايهاي خردشده در قالب طرح  کامل تصادفی در سه تکرار 

هاي  (دیسک)، شخم مرسوم (گاوآهن و دیسک) و عامل فرعی نسبت  افتهیکاهش بدون شخم، شخم    ي ورزخاك اصلی در سه سطح شامل  

درصد    75درصد ماش،    50بعلاوه  درصد چاي ترش     50کشت مخلوط در پنج سطح شامل کشت خالص چاي ترش، کشت خالص ماش،

مورد بررسی در این آزمایش    يهاشاخص درصد ماش در نظر گرفته شد.    75ترش  بعلاوه    يدرصد چا   25ماش،    25چاي ترش بعلاوه  

)  02/3ورزي (شامل نسبت برابري زمین؛ شاخص رقابت، شاخص غالبیت و تزاحم نسبی بودند. بیشترین تزاحم نسبی از سیستم بدون خاك

به دس51/2ورزي مرسوم (و کمترین تزاحم نسبی چاي ترش از سیستم خاك به کشت  )  ت آمد. بیشترین شاخص تزاحم نسبی مربوط 

ورزي حداکثر ضریب غالبیت  مختلف خاك  يهاستمیسدر بین  ) بدست آمد.  63/4ترش (  يدرصد چا   25درصد ماش  بعلاوه    75مخلوط  

وط نشان  مختلف کشت مخل  يها نسبتدر    يورزخاك سیستم     کنشبرهممقایسه  .  ) به دست آمد79/0چاي ترش از سیستم بدون شخم (

درصد چاي ترش  25درصد ماش بعلاوه     75ورزي و کشت مخلوط  داد که بیشترین شاخص غالبیت براي چاي ترش از سیستم بدون خاك

  ي ریگاندازه درصد چاي ترش حاصل گردید. با  25درصد ماش بعلاوه  75بالاترین مقدار نسبت برابري زمین در تیمار ) به دست آمد.  69/1(

  ابتی چاي ترش با عملکرد اقتصادي بیشتر از قابلیت رقابت بیشتري نسبت به ماش برخوردار بود.هاي رقسایر شاخص

  شاخص غالبیت، ضریب تزاحم نسبی، نسبت برابري زمین   ،شاخص رقابتکلیدي:  هايواژه 

  

  مقدمه 

گرچــه بــا   یکشــتو تکهــاي کشــاورزي معمــول  در سیستم

انــد تــا حــدودي  محصول در واحد سطح توانسته افزایشبالابردن 

نیازهاي غذایی جمعیت رو به افزایش را در برخــی نقــاط جهــان  

ها به هزینه و انرژي فراوان ناشی از  تأمین نمایند ولی این سیستم

). ایــن امــر  Pirzad et al., 2002هاي فسیلی نیاز دارند (سوخت

پایــداري    فشار بــر روي منــابع طبیعــی گردیــده ومنجر به ایجاد 

کند. بنابراین نیاز به طراحی و  هاي کشاورزي را تهدید میسیستم

هاي برخوردار از پایداري و عملکرد بهینه افــزایش  اجراي سیستم

  .)Javanshir et al., 2000(  یابدمی

هــاي اکولــوژیکی و  سیستم   بر اساس هاي زراعی باید بوم نظام 

 ــپا درونــی انــرژي و مــواد غــذایی     ن ی تــأم بیولوژیکی جهت     ي ز ی ر ه ی

هــاي فســیلی و  گردند که این امر موجب کــاهش مصــرف ســوخت 

کارایی انرژي مصرفی در کشــاورزي    شود، افزایش کارایی انرژي می 

از طریق کاهش انرژي صــنعتی زراعــی ورودي بــه سیســتم ماننــد:  

عملیات شخم و یا افزایش اســتفاده از    ، ها کش علف کودهاي معدنی،  

از قبیــل نیــروي کــار،  هاي زراعــی هاي بیولوژیک در سیستم انرژي 

هــایی  سیســتم   مجدد   بیولوژیک و همچنین طراحی   کودهاي آلی و 

موجب ثبــات عملکــرد در    ک ی ولوژ ی و ب ها روابط اکولوژیک  که در آن 

بیشتر   ي اتکا و   توده ست ی ز و فراهمی بیشتر مواد غذایی و    درازمدت 

توسعه تنوع    گردد، شود، حاصل می سیستم به منابع درونی خود می 

هــاي  زیستی کشاورزي نیز منجر به پایداري هرچه بیشتر بوم نظــام 

هــاي زراعــی  زراعی و کاهش مصرف انــرژي فســیلی در بــوم نظــام 

    ). Rahimizadeh et al., 2007(   شود می 
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رویکــرد روزافــزون اســتفاده از گیاهــان دارویــی و داروهــاي  

تولیــد و فــرآوري ایــن   اهمیت کشــت،  ،در سطح جهانیی  گیـاه

چاي تــرش    )Ganjali et al., 2017(  کندمی  ترگیاهان را روشن

دارویــی،   گیــاهی  ).Hibiscus sabdariffa L(  یــا چــاي مکــی

 چندساله از خانواده ختمـــی،ساله و یا  روزکوتاه، خودگشن، یک

باشـد کـه بـه سـرما  گرم و بومی آفریقا مـی  يوهواآبمخصوص  

و    نیتــرمهماز    یکی  ترش چاي .حســاس اســت بسیاریخبندان  و

ــداول ــانیگ  نیترمت ـــهدارو  اه ،  صفراوي  خواصداراي    یی است ک

  فشــارخون  کاهندهو    مقـوي  ،کنندهیضدعفون  شکمی،  و گوارشی

      ).Shruthi, et al., 2016(  باشدیم

تــوان سیســتم جنگــل زراعــی،  از اجزاي کشاورزي پایدار می

مدیریت تلفیقی آفات، تنــاوب زراعــی، شــخم حفــاظتی و کشــت  

هــاي کشــت مخلــوط از  سیســتم  نکــهیباوجودامخلوط را نام برد. 

عنوان کشت سنتی رواج داشته است، امروز نیــز  هاي قبل بهزمان

).  Ghanbari, 2000(  محققان زیادي قرار گرفته است  موردتوجه

عنــوان یــک عامــل  در بسیاري از نقاط جهان، کشت مخلــوط بــه

رود که مزایــاي  کار میه  ب زراعی يهانظامبوم متداول از مدیریت 

 ,.Banik et alباشــد (متعددي نسبت به کشت خالص دارا مــی

2006.(  

کشت مخلوط در بسیاري از نقــاط دنیــا بــه دلیــل برخــی از  

)،  Jenesn, 1996هاي نسبی مانند ثبات بیشــتر عملکــرد (مزیت

 ,Thobatsiکــارایی بــالاتر اســتفاده از زمــین و نیــروي کــارگر (

ــف2009 ــرل عل ــابتی در کنت ــایی رق ــزایش توان ــرز  )، اف ــاي ه ه

)Hauggard-Nielsen et al., 2001ــ  ــعیت  ). بهبـ ود وضـ

جزء    حاصلخیزي خاك به دلیل افزایش تثبیت نیتروژن حاصل از

  کشــت  گــریدمزایــاي  ) و نیــز برخــی  Jensen, 1996بقــولات (

هاي تولید محصول  ورزي حفاظتی سیستمعملیات خاك  .شودمی

  30ها حداقل  باشد که در آنبا مدیریت و حفظ بقایاي گیاهی می

بقایاي گیاهی پس از کشت پوشــیده  درصد از سطح زمین توسط 

ماند، این کار باعث کاهش فرسایش خــاك توســط آب و  باقی می

 Mosadeghi et(  گــرددیمافزایش فراهمی آب خاك براي گیاه  

al., 2001.(    

هــاي شــخم و مــدیریت بقایــاي از نظــام   آمده دست به نتایج  

گیاهی گندم بر خصوصیات خاك بیــانگر آن اســت کــه مقــدار 

در  افتــه ی کاهش کربن در نظام بدون شــخم و بعــد از آن شــخم 

ورزي مرســوم کمتــرین خــاك   کــه ی درحال رتبه دوم قــرار دارد.  

میزان کربن را داشت، میزان نیتروژن خاك نیــز از رونــد فــوق 

ی بــین نســبت کــربن و نیتــروژن تبعیت نمود در نتیجــه تفــاوت 

آگگنهــو و همکــاران  . (Bolie et al., 2006)مشــاهده نشــد 

 )Agegneheu et al., 2007 در کشــت مخلــوط جــو و بــاقلا (

میزان بــاقلا در مخلــوط تــزاحم نســبی   با کاهش اظهار داشتند  

افزایش یافته است چرا که اســتفاده بیشــتري از منــابع نمــوده 

) در کشــت Banik et al., 2006(  اســت. بانیــک و همکــاران 

مخلوط گندم و نخود بیان داشتند حداکثر شاخص تزاحم نسبی  

 دو بــار براي هر دو گونه با فاصــله روي ردیــف بیشــتر و تیمــار 

مشخص  ساله سه در آزمایش  دست آمد. به  هرز    ي ها علف وجین  

شد که با افــزایش نســبت یونجــه در الگوهــاي مختلــف کشــت 

تــر از ردیفی یونجه و ذرت شاخص رقابت یونجه همواره بــزرگ 

برتري یونجه نسبت به ذرت در مخلوط   دهنده نشان یک بود که  

یونجــه بــا دو ردیف  بعلاوه  است و در کل تیمار سه ردیف ذرت  

  بــود  ) از حــداکثر ضــریب رقابــت برخــوردار 1/ 15میــانگین ( 

(Zhang et al., 2011)  . ) در کشت 1392متقیان و همکاران (

دادند که بیشترین غالبیت کنجد مخلوط ریحان و کنجد نشان  

) و براي 0/ 85(   درصد کنجد 25بعلاوه  درصد ریحان  75از تیمار  

) 0/ 19درصد کنجد ( 50بعلاوه  درصد ریحان  50ریحان از تیمار  

   . باشد ی م کنجد گونه غالب  ن ی ؛ بنابرا دست آمد ه ب 

مخلوط چاي ترش و ماش   ارزیابی کشت قیتحقهدف از این 

  .بودرقابتی    يهاشاخصورزي از لحاظ  مختلف خاك  يهانظامدر  

  

  ها مواد و روش

مزرعــه تحقیقــاتی دانشــگاه زابــل واقــع در  ایــن تحقیــق در  

دقیقــه    41درجــه و    61با موقعیــت جغرافیــایی    شهرستان زهک

دقیقــه شــمالی و    54درجه و    30طول شرقی و عرض جغرافیایی  

منطقــه    يوهــواآبمتر از سطح دریا  اجرا گردید.   481در ارتفاع 

بنــدي کــوپن در اقلــیم خشــک بســیار گــرم، بــا  بر اساس طبقــه

بندي آمبرژه  طبقه بر اساسباشد و اي گرم و خشک میهتابستان

  گیرد.  نیز جزء مناطق گرم و خشک قرار می

  درازمــدتآمار ایستگاه هواشناســی زابــل میــانگین   بر اساس

متر، میزان تبخیر سالیانه  میلی  63ساله) بارندگی در منطقه    30(

میــانگین دراز مــدت    کــه مترمیلی 4500-5000به طور متوسط 

گــراد و حــداقل حــرارت  درجــه ســانتی  23رارت منطقه  درجه ح

ــق   ــه می  -7مطل ــروع  درج ــل از ش ــد. قب ــهباش ــی    منظورب بررس
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خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محــل آزمــایش تعــداد نــه  

متري تهیه گردید و  یسانت 0-30عمق تصادفی از   صورتبهنمونه  

گرفتنــد. خــاك  ها در آزمایشگاه تحقیقات مورد تجزیه قرار  نمونه

  شنی بود.    -  یآزمایش داراي بافت لوم

نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی خاك نشان داد که خاك محل  

دسی زیمــنس   2/ 93آزمایش داراي هدایت الکتریکی عصاره اشباع 

هاي خرد  کرت   صورت به باشد. این آزمایش  می   =pH  7/ 80بر متر و  

انجــام گرفــت.   شده در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار 

  افتــه ی کاهش بدون شخم، شخم  ي ورز خاك عامل اصلی شامل انواع  

دیسک)، شخم مرسوم (گاوآهن و دیسک) و عامــل فرعــی شــامل  ( 

  کشــت   درصــد  50خــالص مــاش، کشت خالص چاي ترش، کشت 

چــاي  کشــت  درصد    75ماش،   کشت  درصد  50بعلاوه  چاي ترش 

چــاي تــرش  کشــت  درصد    25ماش،  کشت  درصد    25بعلاوه  ترش  

  ماش بود.   کشت  درصد    75بعلاوه  

از تــوده محلــی زابــل بــا توصــیه  مــاش در این تحقیــق بــذر 

بــذر   کارشناسان مرکز تحقیقات شهرستان زهک انتخاب گردیــد.

نیز از پژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل    مورداستفادهچاي ترش  

  خردادماهر اواسط  زمین د  يسازآمادهواقع در چاه نیمه تهیه شد.  

بدون  بر اساس سه نوع سیستم عملیات شخم، شخم   1392سال  

(دیســک)، شــخم    افتــهیکاهش(شخم صــفر)، شــخم    يورزخاك

  افتــهیکاهشدر شــخم    .(گاوآهن و دیسک) انجام گردیــد  مرسوم

دیسک عمود بر هم و در شخم رایج ابتدا از گاوآهن و   دو بارفقط 

  سپس دو بار دیسک عمود بر هم اعمال گردید.

کــود ســوپر    لــوگرم ی ک   100بستر بذر مقدار    ي ساز آماده به هنگام  

کــود    لوگرم ی ک   200و  کیلوگرم سولفات پتاسیم    150فسفات تریپل، 

نیتروژن از منبع کود اوره در هکتار به کرت داده شــد. بــراي کاشــت  

در زمین ایجــاد و    متر ی سانت   4- 3ابتدا توسط فوکا شیارهایی به عمق  

در داخــل شــیار قــرار داده    از ی موردن نقشه کاشت بذر    به باتوجه سپس  

هــایی  شد. سپس روي بذور با خاکم نرم پوشیده شد. گیاهان در کرت 

از    متر ی ســانت   40کشــت  کاشته شدند که فاصله خطوط   2× 3با ابعاد 

یک ردیف چــاي تــرش و یــک   صورت به بود (تمامی تیمارها  گر ی کد ی 

یکســان  ولــی تــراکم    هــا ف ی رد فاصله بین    . ردیف ماش کشت شدند) 

کاشــت بــا تغییــر تــراکم بوتــه   ي ها نسبت متفاوت بود.  ها ف ی رد  روي 

  40ثابــت بــین دو ردیــف (   فاصله و  (تغییر فاصله دو بوته روي ردیف)  

، پــس  ماه آبان   26در  برداشت گیاه چاي ترش  ) اجرا شد.  ي متر ی سانت 

  ها کاســبرگ زمــان برداشــت    . از رسیدگی فیزیولوژیک انجــام گرفــت 

بــود. برداشــت گیــاه مــاش پــس از    زمــان هم با رســیدن دانــه    باًی تقر 

در    صــورت گرفــت.   ورماه ی شــهر   23رسیدگی فیزیولوژیک، در تــاریخ   

رســیده    کاملاً  ها غلاف و    ي ا قهوه ماش به رنگ    ي ها بوته زمان برداشت  

رســیده و آبــدار و    کــاملاً  یی ها کاســبرگ چاي ترش داراي    ي ها بوته و  

  شده بود.   ي ا قهوه بذرهاي آنها  

در این تحقیق براي محاســبه ســودمندي کشــت مخلــوط و  

هــاي ذیــل  رقابت میان دو گونه جهت ارزیابی کشــت از شــاخص

  :ده گردیداستفا

  

  نسبت برابري زمین:  

این   تعیین  محاسبه  براي  جز  هر  نسبی  عملکرد  شاخص 

آنمی مجموع  و  میزان  شود  می  LERها  نشان   دهدرا 

)Vandermeer, 1982( :  

)1 (                                         LER=Yab/Yaa+Yba/Ybb 

Yab  عملکرد گونه :a  ، در کشت مخلوطYba  عملکرد گونه :b  

  در کشت خالص    a: عملکرد گونه  Yaaدر کشت مخلوط ، 

Ybb  عملکرد گونه :b  خالص    در کشت  

  

  شاخص رقابت:  

یک شاخص براي ارزیابی توانایی و میزان   عنوان به نسبت رقابتی  

گیرد  هاي مختلف در کشت مخلوط مورد استفاده قرار می رقابت گونه 

  :  (Bhatti et al., 2006)تدله زیر محاسبه شد  مع که توسط  

)2(  
���� =

���
��� × ��
���

��� × ��

 

=Yip  چاي ترش در مخلوط،    عملکرد=Ysp    عملکرد چاي

  نسبت سطح اشغال شده چاي ترش   Fp =، ترش در خالص 

 =Yic   ، مخلوط  در  ماش  در    Ysc=عملکرد  ماش  عملکرد 

  شده ماش  نسبت سطح اشغال  Fc=خالص، 

  

  شاخص غالبیت:  

توان میزان اضافه محصول هر گیاه  با استفاده از این روش می

غالبیت   میزان  این شاخص  نمود.  تعیین  دیگر  گیاه  به  نسبت  را 

گونه    aگونه   به  نسبت  می  bرا  نشان  مخلوط  کشت  و  در  دهد 

  ): Bhatti et al., 2006توسط معادله زیر محاسبه گردد (

)3(                                          Apc=
Yip

Ysp×Fp
-

Yic

Ysc×Fc
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=Yip  مخلوط در  ترش  چاي  چاي  Ysp=، عملکرد  عملکرد 

  عملکرد ماش در کشت مخلوط  =  Yicترش درخالص ، 

Ysc=  ، خالص  کشت  در  ماش  سطح    =Fpعملکرد  نسبت 

 ، ترش  چاي  توسط  شده  شده    =Fcاشغال  اشغال  سطح  نسبت 

  توسط ماش  

  

  : شاخص تزاحم نسبی

رقابت   توانایی  نسبت  شاخص  دیگر    گونهکیاین  گونه  با 

  ): Bhatti et al., 2006(  دکندرکشت مخلوط را مقایسه می

)4(                         Kp=
Yip×Fc

(Ysp-Yip)×Fp
  

=Kpترش چاي  تراکم  نسبی  چاي    =Yip، ضریب  عملکرد 

  نسبت سطح اشغال شده توسط ماش    =Fc  ،ترش در مخلوط

Ysp=   درخالص ترش  چاي  چاي    =Yip، عملکرد  عملکرد 

  نسبت سطح اشغال شده توسط چاي ترش   =Fp، ترش در مخلوط

)5(                                                 KC=
Yic×Fp

(Ysc-Yic)×Fc
  

Kc=   ماش کم  ترا  نسبی  در    =Yic، ضریب  ماش  عملکرد 

  نسبت سطح اشغال شده توسط چاي ترش   =��  ،مخلوط 

Ysc =   عملکرد ماش در مخلوط ،Yic =   عملکرد ماش در مخلوط ،  

Fc =   نسبت سطح اشغال شده توسط ماش پس از برداشت محصول  

انجام    1/9نسخه   SAS  افزارنرمها با استفاده از  داده  لیوتحلهیتجز

انجام    Excel و   Word جداول با استفاده از  نمودار وشد. رسم  

چند   آزمون  از  استفاده  با  تیمارها  میانگین  مقایسه  گردید. 

  درصد بررسی شد.   5  احتمال  اي دانکن در سطحدامنه 

  

  نتایج و بحث 

  ) LERنسبت برابري زمین (

  از کشــتبیشترین و کمترین نسبت برابري زمین به ترتیــب 

) و  36/1درصد چــاي تــرش (  25درصد ماش بعلاوه    75مخلوط  

درصــد چــاي تــرش   75درصــد مــاش بعــلاوه  25کشت مخلوط 

    ).2جدول  ) بدست آمد (15/1(

در همین راستا ســایر محققــین گــزارش کردنــد کــه در کشــت  

درصــد ذرت    25  بعلاوه درصد سویا    75مخلوط سویا و ذرت مخلوط   

بت برابري زمــین را داشــت از دلایــل  بالاتري نس   1/ 97با نسبت برابر  

اي کمتــر نســبت بــه رقابــت  ی رقابت برون گونه طورکل به این افزایش 

که این اختلاف در   باشد ی م ي محصولات در کشت خالص ا گونه درون 

ي غذایی سیستم ریشه، سیستم فتوسنتزي، طول دوره رشد، و  ازها ی ن 

    . ) Rahimizadeh et al., 2007(   شود ی م ارتفاع دو گیاه ناشی  

 
  ي ورزخاكمختلف  يهانظام  کشت مخلوط و ریتأثرقابتی در کشت مخلوط چاي ترش و ماش تحت  يهاشاخصتجزیه واریانس   -1جدول 

Table 1- Analysis of variance (mean square) for competitive indicators of roselle - mung bean intercropping as the effect of different 
tillage systems 

  ات منبع تغییر

 S.O.V  
 

درجه 

  آزادي 

df 

شاخص رقابت  

  چاي ترش 

Competitive 
ratio or 
roselle 

شاخص رقابت  

  ماش

Competitive 
ratio or 

mung bean  

غالبیت چاي  

  ترش 

Aggressively 
of roselle  

شاخص ازدحام نسبی  

  چاي ترش 

Relative crowding 
coefficient of 

roselle 

  شاخص ازدحام نسبی ماش

Relative crowding 
coefficient of mung bean  

  تکرار

Replication  
2  ns0.033 ns0.032 ns0.0013 ns0.49 ns0.037 

  سیستم شخم

Tillage system  
2  ns0.101 ns0.083 *0.054 ns1.27 *0.92 

  خطاي اصلی 

Error (a)  
4  0.034 0.034 0.0096 1.9 0.056 

  نسبت کاشت 

Planting ratio  
2  **7.01 **3.57 **3.35 **28.79 **2.23 

  اثر متقابل 

T×M 
4  **0.092 *0.063 **0.20 **4.47 0.42 

  خطاي فرعی 

Error (b)  
12  0.010 0.015 0.023 0.19 0.089 

  ضریب تغییرات 

C.V  
 -  7.78  12.21 21.52 16.49 17.38 

ns، *  باشددرصد می 1و  5داري در سطح دار و معنیبه ترتیب عدم وجود اختلاف معنی  **و.  

ns, * and **: are non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively.
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هــاي  نسبت برابــري زمــین در ترکیبمحققین گزارش کردند که 

مختلف کشــت مخلــوط ســورگوم و لوبیــا بــالاتر از واحــد بــود و  

  50درصــد ســورگوم +  50بیشترین میزان آن مربــوط بــه تیمــار  

تواند به سبب اســتفاده  علت این افزایش می  .باشدیمدرصد لوبیا  

بهینه از منابع، فراهم بودن مواد غذایی در خاك و بهبود شــرایط  

 این شــرایط    د کهبراي جزء دیگر مخلوط باش  ترمناسب  محیطی

منجر به افزایش رشد و نمو دو گیاه ارزن و ماش در ایــن شــرایط  

ــی ــودم . در کشــت  )Beheshti and Soltaniyan, 2012(  ش

در همــه    LERگــزارش شــد کــه    یبلبلاچشمیلوبمخلوط ذرت و  

  دهندهنشــانتیمارهاي کشت مخلوط بالاتر از یک بــود کــه ایــن 

).  Dahmardeh, 2010باشــد (ســودمندي کشــت مخلــوط مــی

محققین در کشت مخلوط ارزن نوتریفید با ماشــک نشــان دادنــد  

که عملکرد مخلوط در مقایسه بــا کشــت خــالص نســبت برابــري  

ارزن از    يری ــگبهرهزمین بالاتري داشته است که ایــن بــه دلیــل  

  باشــدیم  ياگونــهدرونبقایاي نیتروژن ماشک و کــاهش رقابــت  

)Sirosmehr et al., 2003  .(  

 

  شاخص غالبیت 

ورزي در سطح پنج  ي خاك ها ستم ی س ، 1جدول    بر اساس 

ي مختلــف کشــت مخلــوط و اثــر متقابــل  ها نسبت درصد و  

ورزي و نســبت کشــت مخلــوط) یــک درصــد  (سیستم خاك 

ورزي  ي مختلــف خــاك ها ســتم ی س شــدند. در بــین    دار ی معن 

حداکثر ضریب غالبیت چاي ترش از سیســتم بــدون شــخم  

  ). 2جدول  ) به دست آمد ( 0/ 79( 

اینکه ضریب غالبیت گونه با علامــت مثبــت بیــانگر   بهباتوجه

اســاس  ، بنــابراین بــر  باشدیمدر ترکیب مخلوط    گونهآنغالبیت  

) مشــخص گردیــد کــه چــاي تــرش در تمــامی  2(جــدول    نتایج

کشت مخلوط غالــب و مــاش بــا ضــریب منفــی گونــه    يمارهایت

در همین راستا در بررسی کشت مخلــوط جــو و  باشد. مغلوب می

درصد باقلا بعلاوه  75) در ترکیب  18/0باقلا حداکثر غالبیت جو (

) در  54/0غالبیت بــاقلا ( درصد جو با تراکم مطلوب و حداکثر25

درصد جو با تــراکم بــالا مشــاهده    75درصد باقلا بعلاوه 25تیمار 

در یافت که باقلا از غالبیت بیشتري نســبت بــه جــو    توانیمشد  

    ).Eslami khalili et al., 2011برخوردار بود (

سایر محققــین در کشــت مخلــوط ارزن نوتریفیــد و ماشــک  

زراعی بیان کردند که ماشک نسبت به ارزن غالب بــوده و تیمــار  

مربوط به تــراکم زیــاد ماشــک داراي کمتــرین غالبیــت و تیمــار  

ــود ــت ب ــم ماشــک داراي بیشــترین غالبی ــراکم ک ــه ت ــوط ب   مرب

)Sirosmehr et al., 2007  .(  در تحقیقــی کــه بــر روي کشــت

وط ریحان و کنجد انجام گردید مشخص شــد کــه بیشــترین  مخل

  درصد کنجد  25درصد ریحان بعلاوه    75غالبیت کنجد از تیمار   

  50درصــد ریحــان بعــلاوه   50) و براي ریحــان از تیمــار   85/0(

) به دست آمد بنابراین کنجــد گونــه غالــب  -19/0درصد کنجد (

  ).  Motaghiyan et al., 2013(  باشدیم

ــایج   ــرينت ــق دیگ ــبت    تحقی ــه نس ــت ک ــاکی از آن اس ح

  يادانــهو ســورگوم    یبلبلاچشــمیلوب) بــراي  1:1(  50:50اخــتلاط

ضــمن    هــاآندرصــد ســودمندي دارد. 19نسبت به کشت خالص 

برآورد شاخص غالبیت در تیمارهاي مخلوط اظهــار داشــتند کــه  

  بر اساسگونه غالب مطرح شده است و    عنوانبه،  یبلبلاچشمیلوب

بوده و از شرایط محیطــی   يادانهشاخص تهاجم، برتر از سورگوم 

 ,Zand and Ghafari Khaligh(  بهتــر اســتفاده کــرده اســت

 Hauggard-Nielsen and). هاگارد نیلسون و جنســن (2002

Jensen, 2001  گزارش نمودند در کشت مخلوط جــو بــا نخــود (

لب بود چرا که رقابــت جــو بــا کــاربرد نیتــروژن  سبز، جو گونه غا

در    یبلبلاچشــمیلوببیــان کردنــد کــه    بیشتر شد. سایر محققــین

ــه ــا ارزن علوف ــوط ب ــوب محســوب  مخل ــه مغل و    شــودیماي گون

ــود  یکشــتتکبیشــترین محصــول آن تنهــا در   ــل حصــول ب   قاب

)Hosseni et al., 2003  .(  

سیستم کاشت)  ورزي و  (سیستم خاك   کنش برهم مقایسه  

نشان داد که بیشترین شاخص غالبیــت بــراي چــاي تــرش از  

درصــد مــاش    75ورزي و کشت مخلــوط   سیستم بدون خاك 

) و کمتــرین شــاخص  1/ 69درصــد چــاي تــرش (   25   بعــلاوه 

درصد    25ورزي و کشت مخلوط  غالبیت از سیستم بدون خاك 

) به دست آمد. بیشترین  - 0/ 56درصد چاي ترش (   75ماش و  

ین شاخص غالبیت براي مــاش بــه ترتیــب از سیســتم  و کمتر 

  75  بعلاوه درصد ماش    25ورزي و کشت مخلوط   بدون خاك 

ورزي و کشت  ) و سیستم بدون خاك 0/ 56درصد چاي ترش ( 

)  - 1/ 69درصد چاي ترش (   25  بعلاوه درصد ماش    75مخلوط  

ی و  ن ی زم بادام ) در کشت مخلوط  1392به دست آمد. رجایی ( 

ی گونه غالب بــوده و حــداکثر  ن ی زم بادام   ذرت گزارش کرد که 

متــر  ی ســانت   50غالبیت آن از تیمــار دو بــار وجــین و فاصــله  

  . شود ی م مشاهده  
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  شاخص تزاحم نسبی چاي ترش

را نسبت به گونــه دیگــر نشــان    گونه ک ی این ضریب قدرت رقابت  

  داد کــه . نتــایج حاصــل از جــدول تجزیــه واریــانس نشــان  دهــد ی م 

ورزي نتوانست تزاحم نسبی چــاي تــرش را تحــت  هاي خاك سیستم 

. بیشترین تزاحم  نســبی از سیســتم بــدون  ) 1جدول  قرار دهد (   ر ی تأث 

) و کمترین تزاحم نســبی چــاي تــرش از سیســتم  3/ 02ورزي ( خاك 

  .  ) 2  دست آمد (جدول ه  ) ب 2/ 51ورزي مرسوم ( خاك 

ــتمیس ــاك  يهاس ــف خ ــرهمورزي و  مختل ــتم  (  کنشب سیس

سطح احتمال یــک درصــد تــزاحم    کاشت درنسبت  و ورزيخاك

). مقایســه میــانگین  1  قرار داد (جــدول  ریتأثچاي ترش را تحت  

مختلف کاشــت نشــان داد بیشــترین شــاخص تــزاحم   يهانسبت

  25بعــلاوه   درصــد مــاش   75 نسبی مربوط بــه کشــت مخلــوط 

) و کمتــرین شــاخص تــزاحم نســبی از  63/4تــرش ( يدرصد چا

درصــد چــاي تــرش   75بعــلاوه درصــد مــاش  25 کشت مخلوط

    ).2دست آمد (جدول  ه  ) ب13/1(

مشــخص  در بررسی کشت مخلوط ذرت شــیرین و مــاش ســبز  

درصد ماش ســبز    50درصد ذرت شیرین بعلاوه   50که تیمار گردید 

بود و در مجموع ماش سبز  برترین تیمار    1/ 98با ضریب نسبی تراکم  

با داشتن ضریب نسبی تراکم کمتر نســبت بــه ذرت شــیرین همــواره  

گونه مغلوب بوده و این بــه دلیــل تفــاوت مورفولــوژي و خصوصــیات  

 ,Sarlak and Aghaalikhani(   فیزیولــوژیکی ایــن دو گونــه اســت 

-  سیســتم کاشــت و  ورزي سیستم خاك  کنش برهم مقایسه    . ) 2009

است که بیشترین و کمترین شاخص تــزاحم نســبی چــاي  بیانگر این  

  درصــد مــاش   75کشت مخلوط   و ورزي ترش از سیستم بدون خاك 

) و کمتــرین  شــاخص تــزاحم  6/ 45تــرش (   ي درصــد چــا   25  بعلاوه 

درصــد مــاش    25کشت مخلوط  و    ورزي نسبی از سیستم بدون خاك 

  )بدست آمد. 1/ 04(   درصد چاي ترش   75بعلاوه  

  

  نسبی ماش شاخص تزاحم 

  کنش برهم هاي مختلف کاشت و  ورزي، نسبت هاي خاك سیستم 

بر شــاخص   ي دار ی معن سیستم کاشت اختلاف   و   ورزي سیستم خاك 

  ي ها ســتم ی س ). مقایسه میانگین  1 تزاحم نسبی ماش داشتند (جدول 

بیشترین و کمترین تزاحم نســبی مــاش بــه    داد که ورزي نشان  خاك 

ورزي  ) و حــداقل خــاك 2/ 03ورزي مرســوم ( ترتیب از سیستم خاك 

  ).  2  دست آمد (جدول ه  ) ب 1/ 42( 

مختلــف کاشــت نشــان داد  ي ها نســبت مقایســه میــانگین 

 25  بیشترین شاخص تــزاحم نســبی مــاش از کشــت مخلــوط  

) و کمتــرین 2/ 16تــرش (   ي درصــد چــا   75  بعلاوه ماش    درصد 

 25    بعــلاوه درصد ماش  75تزاحم نسبی ماش از کشت مخلوط  

. مقایســه ) 2  دســت آمــد (جــدول ه  ) ب 1/ 16درصد چاي ترش ( 

اد نشــان د   ) ورزي و نســبت کاشــت (سیســتم خــاك   کنش برهم 

ورزي بیشترین شاخص تــزاحم نســبی مــاش از سیســتم خــاك 

درصد چاي  75  بعلاوه درصد ماش   25  کشت مخلوط   و مرسوم  

ــه سیســتم 2/ 82تــرش (  ــوط ب ) و کمتــرین تــزاحم نســبی مرب

 بعــلاوه درصــد مــاش    75کشــت مخلــوط    و ورزي مرسوم  خاك 

   . ) بود 1/ 03درصد چاي ترش ( 25

از    کی ــچیهدر بررسی انجــام شــده مشــخص گردیــد کــه در  

مورد بررســی برابــر یــک    يهاگونهتیمارها ضریب ازدحامی براي  

عــدم برابــري رقابــت درون    دهندهنشــان ) که2 (جدول باشدینم

اي بود. در هر دو گونه حداکثر میــزان شــاخص  گونه با برون گونه

درصد  کمتــر  25در کشت مخلوط، در تیماري که سهم هر کدام  

سهم چاي تــرش در افــزایش ضــریب    کهیدرحالبود بدست آمد.  

  ازدحامی بیشتر از ماش بود.  

مربــوط بــه  تــزاحم نســبی   Kدر این آزمایش حداکثر ضریب  

درصد چاي تــرش   25 بعلاوه ماش درصد75چاي ترش در تیمار 

)63/4=K  (جدول  باشدیم)  در نتیجه ســهم چــاي تــرش در  2 .(

افزایش ضریب ازدحام در مخلوط بیش از مــاش بــوده اســت.  در  

)  Agegneheu et al., 2007همین زمینه آگگنهــو و همکــاران (

میــزان بــاقلا    با کاهشدر کشت مخلوط جو و باقلا اظهار داشتند  

ی افــزایش یافتــه اســت چــرا کــه اســتفاده  در مخلوط تزاحم نسب

  بیشتري از منابع نموده است.  

 ي ها شـــاخص ) در مقایســـه 1387دریـــایی و همکـــاران ( 

سودمندي کشت مخلوط نخود سیاه و جو در تولید علوفه بیان 

ــار  ــین از تیم ــري زم ــبت براب ــاخص نس ــترین ش ــد بیش نمودن

 ن ی کمتــر درصــد نخــود ســیاه و  100  بعــلاوه درصــد جــو 100

 ــ دســت آمــد همچنــین ه  شاخص تزاحم نسبی از همین تیمار ب

درصــد جــو + 75بیشترین مقدار تزاحم نسبی مربوط به تیمــار  

ود ســیاه بــود. در کشــت  مخلــوط خلــر بــا جــو و درصد نخ 50

که حداکثر شاخص تزاحم نسبی خلر   مشخص گردید تریتیکاله  

درصــد   25  بعــلاوه درصد تریتیکالــه    75از تیمار کشت مخلوط  



  و همکاران  مهری انیهود  262

 

 دســت آمــد کــه بــا نتــایج ایــن تحقیــق مطابقــت دارد ه  خلر ب 

 )Lamei Heravani, 2012 ( .  

نشان داد که در سیستم کشت مخلوط    سالهسهنتایج مطالعه  

درصــد    67  بعــلاوهدرصــد ذرت    33ذرت و آفتابگردان در تیمــار  

 =39/1آفتابگردان، آفتابگردان، با شاخص تزاحم نســبی بیشــتر (

(K  ) 86/0در مقایسه با ذرت=K نسبت به ذرت   يتريقو) رقیب

  ).  Dabbagh Mohammadi Nassab et al., 2011(  باشدیم

  

  چاي ترش  رقابتشاخص 

بــر شــاخص رقابــت   داريمعنی ریتأثورزي خاك يهاستمیس

). بیشترین و کمترین شاخص رقابت  1چاي ترش نداشت (جدول  

-) و سیســتم خــاك43/1ورزي (به ترتیب از سیستم بدون خاك

). شــاخص رقابــت  2دست آمد (جــدول ه  ) ب22/1ورزي مرسوم (

مختلــف کاشــت در ســطح    يهانســبت  تــأثیرچاي تــرش تحــت  

  ).1  احتمال یک درصد قرار گرفت (جدول

درصــد مــاش    75  بیشترین شاخص رقابت از کشت مخلــوط  

) و کمترین شاخص رقابــت از  31/2درصد چاي ترش ( 25 بعلاوه

درصــد چــاي تــرش    75بعــلاوه  درصــد مــاش 25کشت مخلــوط 

 ــ60/0( در بررســی کشــت مخلــوط  ).  2  دســت آمــد (جــدوله  ) ب

کــه شــاخص رقابــت در تمــامی  مشخص شــد  آفتابگردان و ذرت  

. حداقل شاخص رقابــت  باشدیممخلوط کمتر از یک    يهابیترک

ــب   ــرد در ترکی ــراي عملک ــلاوه    25ب درصــد    75درصــد ذرت بع

ســودمندي نســبی    دهندهنشــانآفتابگردان به دست آمــد و ایــن 

    .)Tohidinejhad et al., 2004(  باشدمیکشت مخلوط  

ــرهم نســبت هــاي کاشــت)    وورزي  (سیســتم خــاك  کنشب

).  1 قــرار داد (جــدول تــأثیرشاخص رقابت چاي تــرش را تحــت  

بیشترین و کمتــرین شــاخص رقابــت چــاي تــرش بــه ترتیــب از  

  بعــلاوهدرصد مــاش 75کشت مخلوط  وورزي  سیستم بدون خاك

و   ورزي مرســوم) و سیســتم خــاك64/2درصد چــاي تــرش (25

)  50/0درصدچاي ترش(  75بعلاوه    درصد ماش  25کشت مخلوط  

  بدست آمد.  

  

  شاخص رقابت ماش 

بر شاخص رقابــت مــاش   داري معنی  تأثیر ورزي خاك  ي ها ستم ی س 

). اما بیشترین و کمتــرین شــاخص رقابــت مــاش بــه  1  نداشت (جدول 

  ورزي ) و حــداقل خــاك 1/ 13ورزي مرســوم ( ترتیب از سیســتم خــاك 

  تــأثیر ). شــاخص رقابــت مــاش تحــت  2  دست آمد (جــدول ه  ) ب 0/ 95( 

مختلف کشت مخلوط در سطح احتمــال یــک درصــد قــرار    ي ها نسبت 

  ). 4- 31گرفت (جدول  

بیشترین و کمترین شاخص رقابت ماش به ترتیــب از کشــت  

) و  68/1درصد چــاي تــرش (  75 بعلاوه درصد ماش  25مخلوط 

درصــد چــاي تــرش   25 بعــلاوهدرصد مــاش    75  کشت مخلوط  

نسبت    وورزي  سیستم خاك(  کنشبرهمدست آمد. اثر  ه  ) ب43/0(

درصــد    5رقابــت مــاش در ســطح احتمــال    بــر شــاخصکاشت)  

  ).  1  گشت (جدول  داریمعن

ها نشــان داد بیشــترین شــاخص رقابــت مــاش از  مقایسه میانگین 

  بعــلاوه درصــد مــاش    25مخلــوط  کشت  و    ورزي مرسوم خاك سیستم  

) و کمتــرین شــاخص رقابــت مــاش از  1/ 98درصــد چــاي تــرش ( 75

  بعــلاوه   درصــدماش   75کشــت مخلــوط  و    ورزي سیستم بــدون خــاك 

). مقایســه  2  دســت آمــد (جــدول ه  ) ب ــ0/ 38درصــد چــاي تــرش ( 25

نشان داد که چاي ترش تــوان رقــابتی بیشــتري نســبت بــه    ها ن ی انگ ی م 

درصــد مــاش    75ماش دارد و حداکثر نسبت رقابت چاي ترش از تیمار  

  ).  2  دست آمد (جدول ه  ب )  CR= 2/ 31درصد چاي ترش (  25  بعلاوه 

ــا افــزایش نســبت    ساله سه در آزمایش   مشخص شد که ب

یونجــه در الگوهــاي مختلــف کشــت ردیفــی یونجــه و ذرت  

تــر از یــک بــود کــه  شــاخص رقابــت یونجــه همــواره بــزرگ 

برتري یونجه نسبت به ذرت در مخلوط اســت و    دهنده نشان 

ــا میــانگین   در کل تیمار سه ردیف ذرت + دو ردیف یونجه ب

 Zhang et(   ود ) از حداکثر ضریب رقابت برخوردار ب 1/ 15( 

al., 2011 .(    

  

  يریگجهینت

درصــد مــاش +  75بالاترین نســبت برابــري زمــین از تیمــار  

حــاکی از برتــري کشــت   کــه درصد چاي ترش به دست آمــد25

برآورد شاخص غالبیــت در    .باشدمی  یکشتتکمخلوط نسبت به  

عنوان گونــه غالــب  تیمارهاي مخلوط نشان داد که چاي ترش بــه

    .کرده استتري استفاده  بوده و از شرایط محیطی به نحو مطلوب

ماش، گونــه مــاش    -ش  در تیمارهاي کشت مخلوط چاي تر

در اکثر موارد ضریب ازدحــام    يطوربههمواره مغلوب بوده است،  

از ضریب ازدحــام نســبی بــراي چــاي تــرش    ترکوچکنسبی آن  

یک گیاه با ارتفــاع بوتــه بلنــدتر از   عنوانبهاست. زیرا چاي ترش 

سرعت رشد بــالایی برخــوردار اســت و در برخــورداري از منــابع  



  263  يورزمختلف خاك  يهادر  نظام   و  ماش  ترش يدر کشت مخلوط چا یرقابت يهاشاخص یابیارز

 

هــاي  نور بر ماش غلبه کرده است. یکــی دیگــر از شــاخص ژهیوبه

باشــد ایــن شــاخص  مخلــوط شــاخص رقــابتی میارزیابی کشت  

زراعی به شکل بهتري بیان کرده و    اهانیگتوانایی رقابت را براي  

تــري  نسبت به ضریب غالبیت و ارزیابی افت عملکرد معیار دقیــق

  شود.  براي ارزیابی کشت مخلوط محسوب می

ي قدرت رقــابتی  در کشت مخلوط چاي ترش و ماش مقایسه

بیشترین نســبت برابــري    برتري چاي ترش بود.دو گونه حاکی از 

درصــد  75ورزي و کشــت مخلــوط بدون خــاك   ستمیاز سزمین  

 ــ 25ماش بعلاوه    عنوانبــهکــه    دســت آمــده  درصد چاي ترش  ب

  بهترین تیمار معرفی گردید.
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Abstract 

To examine the intercropping system of roselle with mung bean, a field experiment was carried out 
at the research farm of the University of Zabol. Split plot experiment performed on the basis of an 
RCBD with three replications. The main plot consisted of three tillage systems (no-till, minimum 
and conventional tillage) and the subplot was 5 planting ratios (sole culture of roselle and mung 
bean, 50% roselle + 50% mung bean, 25% roselle + 75% mung bean, 75% roselle + 25% mung 
bean). The parameters studied in this experiment included land equivalent ratio (LER), relative 
crowding coefficient (RCC), completive index and dominance index. The highest RCC was 
obtained at no-till (3.02) and the lowest RCC was obtained in conventional tillage (2.51). The 
highest RCC was obtained at 25% roselle + 75% mung bean (4.63). Among different tillage 
systems, the greatest dominance index of roselle was obtained from the no-till system (0.79). The 
interaction of tillage systems and different ratios of intercropping showed that the highest 
dominance index for roselle was obtained from no-till and intercropping of 75% mung bean + 25% 
roselle (1.69). The highest LER was obtained in plants grown at 75% mung bean + 25% roselle. 
Comparison of competitive indices of intercropping of roselle and mung bean showed that roselle 
with higher economic yield is more competitive than mung bean. 

Keywords: Competitive index, Dominance index, Land equivalent ratio, Relative crowding 
coefficient 

 

 



 

 

 

   


