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  چكيده
و كارايي استفاده از   شيميايي خاك -يهاي فيزيكويژگي منظور بررسي اثرات الگوهاي مختلف كشت بر برخيبه

. سيناي همدان اجرا شدورزي دانشگاه بوعليدر مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشا 1389-90زراعي  زمين آزمايشي در سال
، كشت خالص )P1(كشت خالص نخود . هاي كامل تصادفي با سه تكرار و ده تيمار بودطرح آزمايشي مورد استفاده بلوك

+ وج% P4( ،50( خودن% 100+  وج% 75، )P3(نخود % 100تراكم + جو % 100 و الگوهاي كشت مخلوط با تراكم) P2(جو 
% 75+  وج% P8( ،25( خودن% 50+  وج% 50، )P7( خودن% 25+  وج% 75، )P6( خودن% 100+  وج% 25، )P5( خودن% 100

ظاهري،  چگالي، pH ،EC خاك مثل هاي ويژگي. تيمارهاي آزمايشي بودند) P10(همراه تيمار شاهد بدون كشت به) P9( خودن
نتايج . ارزيابي شدند نظامو عملكرد كل ) LUE(زمين كارايي استفاده از و  درصد خاكدانه پايدارو  كل روژنماده آلي، نيت

بيشترين خاكدانه پايدار . تيمارهاي آزمايشي قرار گرفتند تأثيري تحت دار معنيطور به ها ويژگينشان داد كه تمامي 
و %) 50/2(ماده آلي بيشترين . بيشتر بود% 70) P10(اهد حاصل شد كه در مقايسه با تيمار ش P5در تيمار %) 45/3(

و با  داراي بالاترين عملكرد كل بود P3تيمار . آمد دست به P1و  P5ترتيب در تيمارهاي  بهنيز %) 44/0( خاكنيتروژن 
هاي كشت افزون بر اين، در كليه تيمار. دار داشتاختلاف معني) كشت خالص جو( P2و ) كشت خالص نخود( P1تيمارهاي 

 ، كشت مخلوطدر كل. را به خود اختصاص داد LUEبيشترين ميزان   P3بالاتر از يك بود و تيمار LUEمخلوط شاخص 
شيميايي خاك را بهبود بخشيد و كارايي استفاده از زمين را افزايش  -يهاي فيزيكويژگينخود % 100+ جو % 50افزايشي 

  .داد
  

  ، ماده آلي، هدايت الكتريكيخاكمين، كشت مخلوط، نيتروژن استفاده از ز كارايي: كليدي هايواژه
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Abstract 

In order to evaluate the effects of different planting patterns on some soil physicochemical 

properties, an experiment was conducted at the Agricultural Research Station, Faculty of 

Agriculture, University of Bu-Ali Sina, during the 2010 growing season. The experiment was 

conducted as randomized complete blocks design with three replications. The experimental 

treatments were plantation of sole crop of chick-pea (P1), sole crop of barley (P2), and intercropping 

patterns of 100% chick-pea + 100% barley (P3), 100% chick-pea + 75% barley (P4), 100% chick-

pea + 50% barley (P5), 100% chick-pea + 25% barley (P6), 25% chick-pea + 75% barley, (P7), 50% 

chick-pea + 50% barley (P8), 75% chick-pea + 25% barley (P9) and control treatment or non-

planting (P10). Soil traits including pH, EC, bulk density, organic matter, total nitrogen, soil’s stable 

aggregate percentage along with the land use efficiency (LUE) and total yield of the system were 

evaluated. Results indicated that all of the traits were significantly affected by the experimental 

treatments. The maximum water stable aggregate (3.45%) belonged to P5 treatment which was 

about 70% more than the control treatment (non-planting treatment). The maximum organic matter 

(2.50%) and total nitrogen (0.44%) were achieved at P5 and P1 treatments, respectively. The P3 

treatment had the highest total yield and significant differences with the P1 (sole cropping of chick-

pea) and P2 (sole cropping of barley) treatments. In addition, at all intercropping treatments the 

LUE index was >1 and the P3 treatment had the highest value of LUE. In general, the additive 

intercropping of 50% barley + 100% chick-pea improved the soil physicochemical properties and 

increased the LUE value. 
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 مقدمه

 كشت نحوه از ناشي نامطلوب آثار از بعضي
 كاهش صورتبه اخير هايههد در رايج، زراعي گياهان

 و غذايي عناصر مصرف افزايش و خاك حاصلخيزي
 فشردگي افزايش و آلي مادة كاهش شيميايي، كودهاي

 زراعي گياهان با دهكنن تبرقا هرزهايعلف ظهور خاك،

 بروز مختلف مناطق در گياهي هاييربيماشيوع  و

 تواندمي آينده در روند اين ادامة كه است كرده

 ايجاد زراعي توليد هاينظام در را نامطلوبي پيامدهاي

 كارگيريهب امروزه). 1387نيا و همكاران حقيقت( دكن

 در مؤثر راهكار يك عنوان به مناسب زراعي هاينظام

 و زراعي محصولات توليد بهبود و پايداري افزايش

 متخصصان نظر مد جهان سطح در غذايي امنيت ايجاد

 مخلوط، كشت طريق از تنوع ايجاد با .است گرفته قرار

 خود تجديد قابل و دروني منابع به زراعي هاينظام
 افزايش هاآن پايداري و كنندمي پيدا بيشتري وابستگي

رغم اينكه علي هايينظام نيچن .)1377مظاهري ( يابدمي
 تلفات وقوع و نظام پذيري خطر و افزايش را توليد تنوع

 آفات، مديريت براي ايبهينه شرايط، دهندمي كاهش را

 افزايش و منابع از استفاده غذايي، عناصر چرخش

 نظامي اجرا با ،نيهمچن .ندآورمي فراهم نيز را عملكرد
 مهم اريبسي ركن عنوان هب خاك از حفاظت كشت مخلوط،

 نيانجيبو  كوچكي( گردديم سريمي كشاورز در
1387( .  

ي نسب بهبود به توجه گريد برجسته نكات از
 توصيف خاك حاصلخيزى. است خاكي زيحاصلخ

رشد  شرايط مينتأ  براى خاك قابليت و توانايى كننده
 حاصلخيزى گذشته در. است گياه مطلوب و بهينه پايا،

 اهميت آن از پس عناصر غذايى بود، تامين صرفاً خاك،

 بحث سرانجام و گرفت قرار توجه مورد آلى ماده

 ،1384 نيانجيبو  كوچكي(شد  پايدار مطرح كشاورزى
 كودهاى از استفاده چند هر .)1387شاليكار و همكاران 

 بهبودبراى  راه ترينمطمئن و ترينسريع ظاهراً معدنى

مسائل مرتبط  ليكن د،رومى شماربه خاك حاصلخيزى
 محيط تخريب آلودگى و كود، مصرف زياد هاىهزينه با

 استفاده بنابراين، .است كننده نگران خاك، و زيست

 كاربرد همراهبه(بيولوژيكى  و آلى منابع گياهى از كامل

 در مهمى نقش ،)معدنى از مواد و محدودتري بهينه

ايفا  خاك حياتى فعاليت و ساختمان بارورى، حفظ جهت
    .)1387و همكاران  نياحقيقت(كند مى

 نه خشك نيمه و خشك غالب اقليم با ايران در

- به بوده بلكه فقير آلى نظر مواد از عموماً هاخاك تنها

 ماده مقدار حفظ نگهداشتن و ثابت دما، بودن بالا جهت

 علتبه آلى ماده .باشدمى دشوار بسيار نيز خاك آلى

 پايدارى( فيزيكي هايويژگي بر كه اىسازنده اثرات

 )عناصر نگهدارى افزايش ظرفيت( ، شيميايى)هاخاكدانه
 ركن عنوان به دارد، )ميكروبى توده زي(بيولوژيكى  و

است و افزايش ميزان آن شده خاك شناخته بارورى
كوچكي و همكاران  (همواره مورد توجه بوده است 

    ).1387 نيانجيبو  كوچكي ،1376
عبارت از روياندن بيش از يك گياه كشت مخلوط 

نتايج . در يك سال زراعي و در يك قطعه زمين است
هاي انجام گرفته در دنيا از برتري بسياري از پژوهش

مظاهري (كشت مخلوط نسبت به تك كشتي حكايت دارد 
هاي نظاماستفاده از ). 1391ئي و همكاران حمزه ،1377

تواند راعي، ميبرگيرنده دو يا چند گياه ز زراعي در
ثر در رسيدن به هاي مؤيكي از روش عنوان به

هاي شيميايي كشاورزي پايدار و كاهش مصرف نهاده
 از). 1379جوانشير و همكاران  ،1377مظاهري (باشد 

كشتي، دلايل برتري كشت مخلوط نسبت به تك مهمترين
علاوه بر افزايش عملكرد كل، كاهش خطرات احتمالي، 

زي خاك و كاهش خسارت ناشي از خيافزايش حاصل
استيونسون و  ،1391ئي و همكاران حمزه(هرز هايعلف

-گزارش شده) 2009دويكيت و همكاران  ،1996كسل 

هاي شيميايي كاهش كه در نتيجه آن مصرف نهاده است
يابد و اين امر گامي در جهت پايداري محيط زيست مي

مل در بيشتر مواقع آزمايشات كشت مخلوط شا .است
دليل عمدة اين . گياهان خانوادة بقولات و غلات هستند

توسط اعضاي  نيتروژنتوان در تثبيت مطلب را مي
بقولات و افزايش حاصلخيزي خاك دانست  خانواده

لي و  ،2003ژانگ و لي  ،1386زاده و همكاران عشقي(
در ) 2009(نيلسون و همكاران -هاگارد ).2004همكاران 

خود و جو، افزايش نيتروژن بررسي خود بر روي ن
م انجا تحقيقات .ييد كردندأخاك را در كشت مخلوط ت
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 در خاك وضعيت بهبود و توليد پايداري افزايش شده

 اندكرده ييدأت را بقولات بر مبتني زراعي هايوبتنا
 ،1996استيونسون و كسل  ،1391ئي و همكاران حمزه(

 آلي دةما افزايش). 2009همكاران  نيلسون و -هاگارد

 هاي كشت مخلوطنظام مثبت كاركردهاي جمله از خاك

 نفوذ با بقولات). 2005مسري و رايان ( استشده ذكر
 تقويت و تكثير موجب خاك اعماق به خود هايريشه

 نظر از و گشته خاك حجم افزايش و ريزجانداران

 هستند مؤثر و مفيد خاك اسيديته تنظيم و خاك اصلاح
از ديگر مزاياي كشت  ).1387ن و همكارا نياحقيقت(

مخلوط افزايش كارايي استفاده از زمين است كه توسط 
افزايش . شودشاخص نسبت برابري زمين سنجيده مي

هاي كشت مخلوط نظاماين شاخص به بالاتر از يك، در 
نشان دهنده برتري كشت مخلوط نسبت به كشت خالص 

 -هاي كشت در برگيرنده جونظامدر بررسي . است
- محسن( ماشك -، جو)1391ئي و همكاران حمزه(خود ن

استيونسون و (نخود  -و گندم) 1386 ي و همكارانآباد
هاي كشت نظاماست كه گزارش شده) 1996كسل 

مخلوط كارايي استفاده از زمين را افزايش داده و نسبت 
از اين رو، آزمايش . هاي تك كشتي برتري دارندنظامبه 

هاي فيزيكي كنش برخي ويژگيواحاضر با هدف مطالعه 
شيميايي خاك و كارايي استفاده از زمين به الگوهاي 

- نظاممختلف كشت مخلوط جو و نخود و مقايسه آن با 

  .بودهاي تك كشتي 

 
   هامواد و روش

در مزرعه  1389آزمايش در سال زراعي 
تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا واقع 

محل اجراي آزمايش  .جام گرفتدر روستاي دستجرد ان
 1درجه و  35دقيقه طول شرقي،  31درجه و  48در 

متر ارتفاع از سطح دريا  1690دقيقه عرض شمالي و 
ميزان كل بارندگي در طول اجراي آزمايش . قرار دارد

متر بود كه نحوه توزيع بارندگي و همچنين ميلي 1/137
ش در هاي آب و هوايي محل اجراي آزمايديگر ويژگي

 خاك خاك، بافت آزمون نتايج. استآورده شده 1جدول 
 pH، % )43، شن %30، سيلت %27رس (را رسي لومي 

دسي زيمنس بر متر، كربن  409/0را  EC ،46/7آن را 
درصد و  13/0ن كل را ژ، نيترودرصد 32/1آلي را 

و  4/59رتيب تپتاسيم قابل جذب را بهميزان فسفر و 
.نشان داد لوگرم خاكگرم در كيميلي 1/590

  
  
  
  
  
 
  
  
  

  
هاي كامل طرح آزمايشي مورد استفاده بلوك

كشت خالص . تيمار بود 10تصادفي با سه تكرار و 
الگوهاي كشت و ) P2(، كشت خالص جو )P1(نخود 

، )P3(نخود % 100تراكم + جو % 100 مخلوط با تراكم
، )P5(نخود % 100+ جو% 50، )P4(نخود % 100+ جو % 75
، )P7(نخود % 25+ جو % 75، )P6(نخود % 100+ جو % 25

به ) P9(نخود % 75+ جو % 25، )P8(نخود % 50+ جو % 50
تيمارهاي آزمايشي ) P10(همراه تيمار شاهد بدون كشت 

ترتيب و والفجر به هاشمدر اين آزمايش از ارقام . بودند
زمين محل آزمايش در  .استفاده شدبراي نخود و جو 

 متري شخم زده شد وسانتي 30تا عمق  1388اسفند 
 15طور همزمان و در هعمليات كاشت نخود و جو ب

  .آب و هوايي محل آزمايش در طول فصل رشدهايويژگي-1جدول
  تير  خرداد  ارديبهشت فروردين 

  7/3  7/6  9/9  0/14 (0C) دماي كمينه
  2/17  5/21  6/30  7/35  (0C) دماي بيشينه 
  5/55  7/75  9/5  0 (mm)بارندگي كل

  7  13 33 32 (%)كمينهنسبيرطوبت
  37  65 87 84 (%)بيشينهينسبرطوبت
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فاصله . با دست انجام گرفت 1389فروردين سال 
متر و براي جو سانتي 50هاي كاشت براي نخود رديف

بنابراين، در كشت . متر در نظر گرفته شدسانتي 25
اشت و رديف ك 12خالص نخود، در هر كرت آزمايشي 

رديف  24در كشت خالص جو، در هر كرت آزمايشي 
در تيمارهاي كشت مخلوط نيز بذور . كاشت قرار داشت
تراكم كشت دو . هاي نخود كشت شدندجو در بين رديف

 40ترتيب ها بهآن% 100گياه نخود و جو در حالت كشت 
هاي آزمايشي ابعاد كرت. بوته در متر مربع بود  300و 

- به هاآبياري كرت .متر بود 6و عرض  5/4نيز به طول 

هرز، هايصورت باراني انجام شده و مبارزه با علف
  .ها در طول فصل رشد اجرا گرديدآفات و پاتوژن

 هاي خاك نظيرويژگي برخي در اين آزمايش
pH، قابليت هدايت الكتريكي محلول خاك )EC ( ،خاك

، درصد خاك ماده آليدرصد ظاهري خاك،  چگالي
 .ارزيابي شدندخاكدانه پايدار  درصد روژن خاك ونيت

هاي مورد هاي خاك مزرعه براي بررسي ويژگينمونه
متري و بعد از سانتي 30نظر از سطح خاك تا عمق 
) در اواخر تير ماه ( برداشت محصولات زراعي

با استفاده از  هانمونه pH. برداشته شدند1389
ي پتانسيل گيرمتر كه بر اساس اندازه pH دستگاه

، تعيين هاي هيدروژن استيون الكتريكي حاصل از
قابليت هدايت الكتريكي  ).1982پيج و همكاران (گرديد 

ها در محلول ، متناسب با غلظت يون)EC( محلول خاك
ها در كه هرچه غلظت يوننحويبه ،باشدخاك مي

 .آن نيز بيشتر خواهد بود  EC محلول خاك بيشتر باشد
EC قرار دادن  و باگيري از گل اشباع ارهعص طريقبه

صاره اشباعي حاصل از گل اشباع در ع متر EC پروب
ميزان آب در خاك در حالت اشباع تابع  .مددست آبه

بافت خاك، سطح ويژه، رس و ظرفيت تبادل كاتيوني 
- همين دليل از روش مكش براي بهبه .باشدمي خاك

ره ده شد و عصادست آوردن عصاره اشباع استفا
ريچارد ( گرديداستفاده  ECگيري اشباع براي اندازه

متر مكعب از خاك خشك در وزن يك سانتي .)1954
براي تعيين . گويندظاهري مي چگاليشرايط طبيعي را 

ابتدا . دشاين شاخص از استوانه مخصوص استفاده 
شد با دقت و بدون ضربه زدن وارد خاك  ،استوانه آرام

سپس براي تهيه وزن . گرفتبرداري انجام و نمونه
آون و در دماي  خاك در هاينمونهخشك، هر يك از 

ظاهري  چگاليو  قرار گرفتند سلسيوس درجه 105
 فرمولخاك بر اساس 

V

P
D  كه در  گرديد محاسبه

- ظاهري بر حسب گرم بر سانتي چگالي D:اين رابطه، 

جه در 105حجم خاك خشك شده در  V:، بمتر مكع
و  متر مكعبدر حالت طبيعي بر حسب سانتي سلسيوس

P :در  سلسيوسدرجه  105در  شده وزن خاك خشك
بليك و هارج ( است مبر حسب گرو  حالت طبيعي

تعيين ميانگين وزني  با نيز هاپايداري خاكدانه ).1986
 گيري اندازهچندين الك متفاوت ها توسط قطر خاكدانه

درصد نيتروژن  اي تعيينبر ).1986كمپر و رزنا (شد 
وانگ و همكاران (وانگ و همكاران از روش  خاك

ها نمونهكل در اين روش نيتروژن . شداستفاده ) 2009
كربن آلي مقدار كل  .شد گيري اندازهروش كجلدال ه ب

مرطوب  ونيداسيبا استفاده از روش اكسدر هر نمونه 
در كربن آلي،  72/1 ضريبشد و سپس با اعمال  نييتع
يومنس و (محاسبه گرديد خاك براي هر نمونه اده آلي م

  .)2009وانگ و همكاران  ،1998برمنر 
  

  1نسبت برابري زمين
مين زير نسبت برابري زمين بر اساس سطح ز

شود وسيله آن مشخص ميگردد و بهكشت محاسبه مي
دست آوردن مقدار محصولي كه از يك كه براي به

-ه مقدار از زمين بهشود چ يمهكتار كشت مخلوط عايد 

صورت زراعت تك كشتي مورد نياز است تا همان مقدار 
بر اساس  نسبت برابري زمين .محصول برداشت شود

رابطه  


m

n Yii

Yi
LER

1
 در آنشود كه محاسبه مي 

Yi  در كشت ) در واحد سطح(مقدار محصول يك گونه
در واحد (عبارت از محصول همان گونه  Yii مخلوط و

 چنانچه .در زراعت تك كشتي است) سطح
XLER  تك  نظامزمين اضافه در  مقدار X باشد، 1

كشتي مورد نياز است تا بتوان همان مقدار محصولي 
دست آمده است را سطح از كشت مخلوط به كه در واحد
   .)1377مظاهري ( دبرداشت نمو

                                                 
1Land equivalent ratio  
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 SASها نيز از برنامه آماري براي تجزيه داده
 ها هم توسط آزموناستفاده شد و مقايسه ميانگين

  .انجام گرفت )LSD( دار معنيحداقل اختلاف 
  
  بحثنتايج و 

تيمارها در كليه  بينكه داد نتايج آزمايش نشان 
- هب). 2جدول ( شتي وجود دادار معنيتفاوت  ها ويژگي
 % 5 احتمال خاك كه در سطح pHجز ويژگي كه، بهطوري
اثر تيمارها  ،تيمارهاي آزمايشي قرار گرفت تأثيرتحت 
در . شد دار معني% 1 احتمال در سطح ها ويژگي بر بقيه

داراي بدترين ) بدون كاشت(مار شاهد تي ها ويژگيتمام 
اين مطالعه الگوهاي كشت مخلوط در  وضعيت بود و

  .هاي خاك نشان دادندژگياثرات مفيدي بر وي
و  شاهد به تيمار) 10/7(خاك  pHكمترين 

. )3جدول( داشتتعلق  P5به تيمار ) pH )72/7بيشترين 
خاك در تيمارهاي  pHنتايج آزمايش بيانگر افزايش 

تك  و )بدون كشت(شاهد  تيمار كشت مخلوط نسبت به
نيز ) 1387(و همكاران  نياحقيقت. بود جو و نخود كشتي
جهت كشت خاك  pH بهبودبقولات را در نقش 

در  .مثبت گزارش كردندمحصولات زراعي مختلف 
 مخلوط كشت درنيز  )2003(آزمايش لي و همكاران 

نقشي مهم  توانست نيتروژن تثبيت با باقلا باقلا، و ذرت
و رحيم اي كه قمريدر مطالعه. ايفا كند pHدر بهبود 
 باقلا و ذرت مخلوط كشتبر روي ) 1390(همكاران 

مربوط به تيمار تك كشتي ذرت  pHكمترين  ،انجام دادند
در تيمارهاي كشت مخلوط افزايش  pH  مقدارولي، . بود

رابطه  ريزوبيوم جنس با باكتري هالگوم .نشان داد
 اين .نيتروژن هستند تثبيتهمزيستي داشته و قادر به 

 از كموليتوتروفي، زندگي داشتن دليلبه هاباكتري
 سبب و كرده استفاده محيط كربن اكسيددي و ژنهيدرو
 خود رشد محيط كردن قليايي و خاك pHمثبت  افزايش

  .)1382 سنجانيصفري(شوند مي
نيز در سطح ظاهري خاك  چگاليبر  هااثر تيمار

كه، نحويبه). 2جدول ( شد دار معنياحتمال يك درصد 
داراي ) جو%100+خودن% 100كشت مخلوط ( P3تيمار 
متر سانتي گرم بر 11/1( ظاهري خاك چگاليين كمتر
بايد اشاره كرد كه تركيب مخلوط افزايشي . بود )مكعب

ظاهري  چگاليدر بهتر شدن لاً غلات و حبوبات احتما
 چگاليدر كشت خالص . سزايي دارندبه تأثيرخاك 

. )3جدول ( ظاهري خاك، در جو كمتر از نخود بود
 كاشتار داشتند كه اظه) 1387(و همكاران  نياحقيقت
در  كه گرددميظاهري خاك  چگاليبهبود  سببغلات 

ييد أاين موضوع را ت تحقيق حاضر نيز وجود گياه جو
  .نمود

محلول  EC از نظر) P2( جوتيمار كشت خالص 
شت در وضعيت در مقايسه با ساير الگوهاي كخاك 
 در EC كمترين و بيشترين. تري قرار داشتمطلوب

 آمد دست بهلص جو و بدون كشت تيمارهاي كشت خا

 طورهب ).زيمنس بر متردسي 25/0و  16/0ب ترتيبه(
 محلول خاك را EC ،، كشت مخلوط نسبت به شاهديكل

 )1390(و همكاران  رحيمقمري. )3جدول( بهبود بخشيد
ت و باقلا هدايت اظهار داشتند كه كشت مخلوط ذر نيز

  .ادي كاهش ددار معنيطور الكتريكي را به
مارهـاي  در صفت ماده آلي خاك نيز با اعمـال تي 

كه، تيمار طوريدست آمد بهكشت مخلوط نتايج مثبتي به
P5  در خاك بود كه بـا  %) 50/2(داراي بيشترين ماده آلي

. )3جـدول ( داشـت  دار معنـي ساير تيمارها نيـز اخـتلاف   
هاي خود بـه  وهشژدر پ زني پژوهشگرانبرخي ديگر از 

ر بهبود مـاده آلـي خـاك اشـاره     كشت مخلوط د كارايي
بيديا و همكـاران   ،1390و همكاران رحيمقمري(اند نموده
 كـه  انـد وهشگران نيـز اظهـار داشـته   ژبرخي از پ). 2010

نسـبت بـه كشـت     كشـت مخلـوط  يكـي از دلايـل برتـري    
 -كشت مخلـوط لگـوم  خاك در  ، افزايش ماده آليخالص

-بـاقلا كشت مخلوط چنين نتايجي در . باشدمي غيرلگوم
 يــولاف -بــاقلاو  )1997بولســان و همكــاران  ( گنــدم

نظـر  بـه  .اسـت مشاهده شـده ) 1994 هلنيوس و جوكينن(
 نظـام رسد يكي از مهمترين علل افزايش ماده آلي در مي

  .باشد تودهزيكشت مخلوط افزايش توليد 
تيمارهاي  تأثيردرصد خاكدانه پايدار نيز تحت 

%) 2(طوريكه كمترين هب. )2جدول ( آزمايشي قرار گرفت
ترتيب هاي پايدار بهميزان خاكدانه%) 45/3(و بيشترين 

كشت مخلوط ( P5و  )بدون كشت( به تيمارهاي شاهد
. )3 جدول( داشتتعلق ) نخود%100+جو50%

گزارش كردند كه ) 1390(آبادي و احمدبيگي محمود
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هاي با كشت گندم و يونجه ها در خاكپايداري خاكدانه
  .اك آيش و همچنين خاك شخم خورده بوداز خ تربيش

% 1درصد نيتروژن خاك نيز در سطح احتمال 
با اين كه . قرار گرفت يتيمارهاي آزمايش تأثيرتحت 

تيمار تك كشتي نخود داراي بالاترين ميزان اين صفت 
هاي كاشت در مقايسه با نظامولي تمامي ، %)44/0(بود 

داري معني طوررا به تيمار شاهد درصد نيتروژن خاك
محققان زيادي در مطالعات . )3 جدول( افزايش دادند

خود به استفاده بهتر از نيتروژن تثبيت شده توسط 
لي و همكاران ( انددر كشت مخلوط اشاره كرده ،هالگوم

 ،2004لي و همكاران  ،2001هاگاراد و جنسن  ،2001
نيلسون و -در مطالعه هاگارد). 2006آنان و همكاران 

نيز نيتروژن تجمعي در خاك در تيمار ) 2009( همكاران
جو بيش از % 50نخود فرنگي و % 100كشت مخلوط 

 .استگزارش شده ،ساير الگوهاي كشت مخلوط

توان هاي تحقيق حاضر ميطور كلي طبق يافتهبه
اثرات الگوهاي مختلف كشت مخلوط جو و نخود را بر 

ت اي خاك مثبشيميايي و تغذيه-هاي فيزيكوويژگي
 .ارزيابي نمود

  

  

  
  

  .هاي خاكميانگين مربعات اثرات الگوهاي مختلف كشت بر ويژگي - 2جدول

  bكلعملكرد 
نيتروژن 
 خاك

خاكدانه 
هدايت  ماده آلي پايدار

ظاهري چگالي الكتريكي  pH 
درجه 
 منابع تغييرات آزادي

ns31/580  001/0 * 62/0 ** 19/0  * 0007/0 ns 01/0 ns 31/0  تكرار 2 **
**70/3255  01/0 ** 52/0 ** 34/0 ** 001/0 ** 12/0 ** 11/0  تيمار 9 *

82/526  0002/0  04/0  05/0 0004/0 01/0 04/0 خطا 18
48/7  22/5  00/8  88/10 71/10 80/9 81/2  CV (%) 

ns،*1و % 5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غير معنيبه:**و.%  
b :باشدمي 16و   8تيب رتبه كلطا براي صفت عملكرد دي تيمار و خاقابل ذكر است كه درجه آز.  

  
  .هاي خاكت بر ويژگيهاي مختلف كشاثرات الگوهايمقايسه ميانگين-3جدول

نيتروژن خاك 
(%) 

 خاكدانه پايدار

(%)  
 ماده آلي

(%) 

 هدايت الكتريكي

 (dS/m)

 ظاهريچگالي
 (g/cm3) 

pH تيمار 
a44/0 bc90/2 abc20/2 bc190/0 b44/1 bc33/7 P1 
e23/0 cde59/2 ab25/2 c160/0 bc22/1 bc19/7 P2 

de24/0 ef30/2 ab35/2 bc170/0 c11/1 ab47/7 P3 
c30/0 de46/2 d78/1 bc190/0 bc33/1 abc45/7 P4 
c29/0 a45/3 a50/2 bc190/0 bc31/1 a72/7 P5 

de24/0 ef34/2 bcd10/2 bc180/0 bc28/1 a70/7 P6 
d26/0 bcd74/2 abcd16/2 b200/0 b40/1 abc43/7 P7 
b34/0 bc74/2 cd85/1 bc180/0 bc29/1 bc34/7 P8 
d26/0 b90/2 bcd06/2 bc190/0 b39/1 abc40/7 P9 
f20/0 f00/2 e30/1 a250/0 a88/1 c10/7 P10  

P1 تا P10 :ن، % 100+ ج% 50ن، % 100+ ج  %75نخود، % 100تراكم +جو%100ترتيب كشت خاص نخود و جو و كشت مخلوط با تراكم به
  .ن% 75+ ج % 25ن و % 50+ ج % 50ن، % 25+ ج % 75ن، % 100+ ج % 25
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نسبت هاي تك كشتي و مخلوط و نظامعملكرد كل در 
  برابري زمين

ها نشان داد كه اثر نتايج تجزيه واريانس داده
% 1الگوي كشت بر ويژگي عملكرد كل در سطح احتمال 

-به(ين و كمترين ميزان عملكرد كل يشترب. بود دار معني

در تيمارهاي ) گرم بر متر مربع 9/249و  4/353ترتيب 
P3  وP1 نتايج آزمايش حاكي از . )1شكل ( آمد دست به

-هاي مختلف كشت مخلوط توانستند بهاين بود كه الگو

طور نسبي عملكرد كل را نسبت به تيمارهاي كشت 
هاي نيز در يافته ديگر پژوهشگران. خالص افزايش دهند

خود به افزايش عملكرد كل در كشت مخلوط نسبت به 
زاده و همكاران عشقي(اند كشت خالص اشاره كرده

بررسي  ).2006بنيك و همكاران  ،1383جهان  ،1386
شاخص نسبت برابري زمين در اين مطالعه نشان داد 

بالاتر از يك  LUEكه كليه تيمارهاي كشت مخلوط داراي 

نشان از برتري كشت مخلوط دو گونه نسبت  كه بودند
بيشترين . )2شكل ( به تك كشتي هر يك از دو گونه دارد
 P3درتيمار  )25/1(ميزان شاخص نسبت برابري زمين 

 كشت مخلوط روي بر كه آزمايشي در. دست آمدبه
 كه مشخص گرديد گرفت انجام بهار هميشه و بابونه

LUE  بود يك  از شتربي مخلوط كشت تيمارهاي كليه در
در كشت ) 1387(شايگان و همكاران  .)1383جهان (

ئي و همكاران و حمزه مخلوط ذرت و ارزن دم روباهي
نيز در مطالعه كشت مخلوط جو و نخود، اظهار ) 1391(

بيشتر كليه تيمارهاي كشت مخلوط  در LUE  داشتند كه
پژوهشگران نيز در مطالعات خود به ساير . از يك بود
 ،2006آجينهو و همكاران (اند ايجي دست يافتهچنين نت

 ).2006بنيك و همكاران 

  
  

bcbc
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d

0

50

100

150

200

250

300

350

400

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

بع)
 مر
متر

 بر 
گرم

ل (
د ك
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كشت خالص ترتيب به: P9تا  P1( در تيمارهاي مختلف كشت خالص و مخلوط) گرم بر متر مربع(ميزان عملكرد كل  -1شكل 

% 75ن، % 100+ ج % 25ن، % 100+ ج% 50ن، % 100+ ج % 75نخود، % 100+ جو % 100هاي مخلوط نخود، كشت خالص جو  و كشت
  .)ن% 75+ ج % 25ن و % 50+ ج % 50ن، % 25+ ج 
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+ ج % 75نخود، % 100+ جو % 100كشت مخلوط  ترتيببه: P9تا  P3( در تيمارهاي مختلف كشت مخلوط LUEميزان  -2 شكل

  .)ن% 75+ ج % 25ن و % 50+ ج % 50ن، % 25+ ج % 75ن، % 100+ ج % 25ن، % 100+ ج% 50ن، % 100
  
  كليگيري نتيجه

نتايج آزمايش بيانگر اين بود كه الگوهاي كشت 
 . هاي خاك دارندت مفيدي بر ويژگيمخلوط اثرا

بيشترين ميزان ماده آلي خاك و خاكدانه پايدار متعلق 
تيمارهاي كشت خالص نخود و با بود كه  P5به تيمار 

دار اختلاف معنيهمچنين تيمار بدون كشت  جو و
و خاك  pHاين در حالي بود كه كمترين ميزان . داشت

بدون (P10 بالاترين مقدار هدايت الكتريكي به تيمار 
 P3عملكرد كل نيز در تيمار  بالاترين. تعلق گرفت) كشت

ي بيش از تيمارهاي دار معنيطور آمد كه به دست به
علاوه بر اين، در كليه تيمارهاي كشت . كشت خالص بود

بود كه نشان از سودمندي  1 بالاتر از LUEمخلوط 
رسد كشت نظر مياز اين رو، به. شتكشت مخلوط دا

قادر به حفظ نخود % 100+ جو % 50افزايشي  مخلوط
 -يهاي فيزيكپايداري محيط زيست و بهبود ويژگي

افزايش كارايي استفاده از همچنين شيميايي خاك و 
  .زمين خواهد بود

  
  

 منابع مورد استفاده

انتشـارات جهـاد   ). ترجمـه (اكولـوژي كشـت مخلـوط    . 1379 م، و قلـي پـور  آ حميـدي  ، ع دباغ محمدي نسـب ع،  جوانشير 
 . ، مشهددانشگاهي مشهد

ــه. 1383 ،جهــان م ــه بررســي جنب ــوط بابون ــوژيكي كشــت مخل و هميشــه  .Chamomilla matricaria L هــاي اكول
كارشناسـي ارشـد زراعـت، دانشـكده كشـاورزي،       پايان نامـه . همراه با كود دامي  .Calendula officinalis Lبهار

  .دانشگاه فردوسي مشهد
 .خـاك  هـاي ويژگـي  برخـي  و گندم عملكرد بر گياهي تناوب مختلف هاينظام اثر .1387 و، براتيو م  دستفالح،  نياحقيقت

 .280تا  265هاي صفحه. 2 شماره، 24جلد ، مجله نهال و بذر

هـرز، عملكـرد   هايكشت مخلوط افزايشي بر سركوب علف تأثير. 1391 ع،م طالبيانابو وگ  احمدوند ،م ئي ج، سيديحمزه
تـا   43 هـاي صـفحه  .3شماره ، 2جلد  ،مجله توليد و فراوري محصولات زراعي و باغي. و اجزاي عملكرد نخود و جو

56.  
هاي تناوب در خاك يتكيف مختلف هايشاخص ارزيابي .1387 ر، آبادينصر و قربانيف شخرمالي ايوبي ا، شاليكار

هاي صفحه. 6 ماره، ش15جلد ، طبيعي منابع و كشاورزي علوم مجله .آمل رس دشت منطقه در برنج كشت با زراعي
 . 46تا  36
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اثـر تـاريخ كاشـت و كشـت مخلـوط ذرت و ارزن دم       .1387 ع،س و پيغمبـري ح مشـهدي  رحيميان ،د مظاهري، شايگان م
تـا   31 هـاي صـفحه . 1، شـماره  10، جلدمجله علوم زراعي ايران. هرزهايكنترل علف ها وروباهي بر عملكرد دانه آن

46. 

 . همدان، همدان انتشارات دانشگاه بوعلي سينا .ي و بيوشيمي خاكژبيولو .1382 ،ا سنجاني عصفري
وتئين يونجه يك بررسي كشت مخلوط بر عملكرد و ميزان پر. 1386 ق، شعباني وا قلاوند  ،م چايي چي ر،زاده حعشقي

 .112تا  102 هايصفحه .2 شماره، 20جلد  ،مجله زراعت و باغباني. ساله و جو در شرايط ديم
هاي شيمي و پذيري برخي مولفهبررسي چگونگي واكنش. 1390 ،ش بياناتي و گاحمدوند  ،ج ئيرحيم ن، حمزهقمري

. همايش ملي مباحث نوين در كشاورزياولين . 105صفحه  .هاي مختلف كشتنظامدرصد كربن آلي خاك به 
  .، ساوهدانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه

  .، مشهدانتشارات دانشگاه فردوسي مشهد. )ترجمه(كشاورزي ارگانيك . 1376 ح، و ظريف كتابيع فروش نخكوچكي ع، 
انتشارات دانشگاه . )ترجمه( )ارگانيك(اصول كشاورزي زيستي . 1384 ،ل تبريزي وع دامغاني مهدوي ،ا غلامي ،ع كوچكي

  .، مشهدفردوسي مشهد
 .، مشهدانتشارات دانشگاه فردوسي مشهد). ترجمه( نقش تنوع در كشاورزي پايدار. 1387 ،س نيانجيب و ع كوچكي
ارزيـابي   .1386 ر، غ ثواقبي فيروزآباديو  ع لياقت، ح ان مشهدييميرح، م ر چيييچا، م ر جهان سوزر،  غ يآبادمحسن

-صـفحه . 1، شـماره  10 ، جلـد علوم و فناوري كشاورزي. ماشك در سطوح مختلف كود نيتروژن -كشت مخلوط جو

 .31تا  23 هاي
 نظـام داري خاكدانـه در چنـد نـوع    هاي فيزيكي و شيميايي خاك بر پاييويژگ تأثير. 1390 ب، بيگيمحمودآبادي م و احمد

  .79تا  61هايصفحه .2 مارهش ،1 لدج ،مجله مديريت خاك و توليد پايدار. كاشت
 .، تهرانانتشارات دانشگاه تهران. زراعت مخلوط. 1377 ،مظاهري د
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