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   عملکرد هاي رقابتی و شاخص مختلف کود دامی بر سطوحاثر الگوي کشت و 
 ).Spinacia oleracea L(و اسفناج  ).Allium sativum L(سیر 

  
 2دل  و سرور خرم3، رضا قربانی2قربانعلی اسدي ،1 عزیزيمالها*

  ، ، ایران دانشگاه فردوسی مشهد،دانشکده کشاورزي ،اگروتکنولوژيگروه  دانشیار2، ، ایراننور دانشگاه پیام ،گروه زراعت دانشیار1
  ، ایران دانشگاه فردوسی مشهد،دانشکده کشاورزي ،استاد گروه زراعت3

  13/09/95: ؛ تاریخ پذیرش 24/04/95: تاریخ دریافت
 1دهیچک

باشد که  کشت مخلوط، عملیات کشت دو یا چند گیاه زراعی در یک قطعه زمین در طی یک فصل زراعی می: سابقه و هدف
ترین سودمندي کشت مخلوط،  مهم. هدف عمده آن، مطابقت نیازهاي گیاهی با منابع رشدي در دسترس و نیروي کارگري است

 ساختار پوشش گیاهی، قابلیت  مانند متعدد گیاهان زراعیهاي ویژگیگیري از  الاتر در قطعه معینی از زمین با بهرهتولید عملکرد ب
در  دهد که  نشان میها پژوهش. توسعه ریشه، ارتفاع، نیازهاي غذایی و به تبع آن، استفاده کارا از منابع رشدي ذکر شده است

 بررسی اثر نوع ، پژوهشهدف از این. استاز گیاهان به انواع منابع کودي متفاوت واکنش هر یک کشتی و مخلوط،  الگوهاي تک
  .بودالگوي کشت و سطوح مختلف کود دامی بر توان رقابتی و خصوصیات زراعی دو گیاه زراعی سیر و اسفناج 

  

سه تکرار در مزرعه هاي کامل تصادفی با  هاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرت آزمایش بهاین : ها مواد و روش
سه تیمارهاي مورد بررسی شامل .  انجام شد1390-91تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سال زراعی 

کشتی اسفناج و  کشتی سیر، تک تک(شش نوع الگوي کشت هاي اصلی و  در کرت)  تن در هکتار20 و 10، 0(سطح کود دامی 
 صفات مورد بررسی شامل .هاي فرعی بود در کرت) 4:4 و 3:3، 2:2، 1:1هاي  ا نسبتکشت مخلوط ردیفی سیر و اسفناج ب

هاي نسبت برابري  شاخصنسبت نور در قسمت تحتانی به فوقانی پوشش گیاهی و ارتفاع، وزن تر و خشک اسفناج و سیر، 
  .هاي مخلوط بود زمین، ضریب تهاجم و نسبت رقابت در کشت

  

ولی این  ،داري افزایش یافتطور معنی تن در هکتار، وزن تر اسفناج به20ه با افزایش سطح کود دامی تا نتایج نشان داد ک :ها یافته
تأثیر  داري تحت  طور معنی  وزن تر و خشک اسفناج به نیزبا تغییر الگوي کشت. رابطه با وزن خشک اسفناج مشاهده نشدروند در 

کشتی اسفناج   سیر و اسفناج و تک4:4ترتیب در الگوهاي کشت مخلوط  هترین وزن تر و وزن خشک اسفناج ب بیش. قرار گرفت
ي کشت هاترتیب در الگو ترین وزن تر و خشک اسفناج به بررسی اثر متقابل الگوي کشت و کود دامی نشان داد که بیش. مشاهده شد

ز مربوط به  وزن خشک اسفناج نیترین کم. حاصل شد تن در هکتار کود دامی 20 تحت شرایط اعمال  سیر و اسفناج4:4 و 1:1
دار سطوح مختلف  ثیر معنیأت وزن تر و خشک سیر، تحت . بود تن در هکتار کود دامی20سیر و اسفناج با اعمال  3:3الگوي ردیفی 

ترین وزن تر و خشک سیر در الگوي  بیش. داري داشت  معنیتأثیرکودي قرار نگرفت، اما نوع الگوي کشت بر وزن تر و خشک سیر 
ه الگوهاي کشت هم نتابج نشان داد که شاخص نسبت برابري زمین در . شدتحت شرایط عدم اعمال کود حاصلکشتی سیر  تک

  . کشتی هر یک از اجزاء داشت تر از یک بود که این امر، نشان از برتري الگوهاي مخلوط مورد بررسی نسبت به تک مخلوط، بیش
                                                

 azizi40760@gmail.com : مسئول مکاتبه*
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نسبت ترین مقدار  هاي نسبت برابري زمین، نسبت رقابت و ضریب تهاجم و کم شاخصترین مقدار  کلی، بیش طور به :گیري نتیجه
 تن 20 سیر و اسفناج در شرایط اعمال 1:1 تلفیقی الگوي کشت مخلوط در تیمارنور در قسمت تحتانی به فوقانی پوشش گیاهی 

  . در هکتار کود دامی حاصل شد
  

  وزن خشکن، ی زمير، کشت مخلوط، نسبت برابیکشت  تک:يدی کلهاي واژه
  

  قدمهم
اه یا چند گیات کشت دو یکشت مخلوط، عمل

 یک فصل زراعی ین در طیک قطعه زمی در یزراع
 با یاهی گيازهایباشد که هدف عمده آن، مطابقت ن یم

.  استي کارگريروی در دسترس و نيمنابع رشد
د عملکرد ی کشت مخلوط، تولين سودمندیتر مهم

 از يریگ ن با بهرهیزم از ینیبالاتر در قطعه مع
 ساختار پوشش مانند یاهان زراعی متعدد گهاي ویژگی

 و یی غذايازهایشه، ارتفاع، نیت توسعه ری، قابلیاهیگ
 ذکر شده است يبه تبع آن، استفاده کارا از منابع رشد

 اثر کود بر یبا بررس) 2011( و همکاران يریپ). 11(
 و يدیوارکشت مخلوط ارزن مرمختلف  يالگوها

ن ماده خشک کل ارزن و یبالاترافتند که یا قرمز دریلوب
 درصد کود 50 و ی درصد کود دام50مار یدر تا یلوب
 ي که الگوهابیان نمودند ایشان. مشاهده شد ییایمیش

ک یتر از  شین بی زمي نسبت برابريمخلوط دارا
 کشت مخلوط در يدهنده سودمند بودند که نشان

با ) 2012(م ی تاک.)16 (سه با کشت خالص بودیمقا
 مختلف ي در الگوهای رقابتيها شاخصیبررس

 ي گزارش کرد که الگویبلبل ا چشمیکشت ذرت و لوب
 50 با نسبت یبلبل ا چشمیکشت مخلوط ذرت و لوب

ن عملکرد دانه ذرت، نسبت یتر شیاه، بیدرصد از هر گ
بیان ه برد نام. ن را نشان دادی زميرقابت و نسبت برابر

ک یتواند  ی مختلف مخلوط ميهاکه الگو نمود
 يها ت علفیری جهت مدییایمیش ریافت مناسب غیره

با ) 2012(خان و همکاران  میعظ. )20 (هرز باشد
و ذرت ) ایماش و سو(مطالعه اثر کشت مخلوط لگوم 

 کشت، ي که الگوبیان نمودندبر عملکرد ذرت 

 قرار تأثیر  تحتيداریطور معن عملکرد دانه ذرت را به
مار ین عملکرد دانه ذرت در تیتر شیکه ب يطور بهداد 
 ا حاصل شدی سو- کشت ذرتي در الگوین دستیوج

 رشد و عملکرد یابیدر ارز) 1981( یلی و ويرد. )4(
 -يدی ارزن مرواریکشت در کشت مخلوط و تک

اهان و ی گزارش کردند که عملکرد کل گینیزم بادام
تر از  شیشاخص سطح برگ کل در کشت مخلوط ب

 و ژانگ. )17 ( بودیاهی گيک از اجزای هر یکشت تک
 عملکرد در ي سودمندي رویدر پژوهش) 2003 (یل

 -ا، باقلای سو- ذرت، گندم-گندم مخلوطهاي   کشت
افتند یجه دست ین نتیذرت به ا -ینیزم ذرت و بادام

 گندم، -ای گندم و سو-  مخلوط ذرتيها که در نظام
 یکشت تر از تک شی بيدار یطور معن عملکرد گندم به

 از اثر مثبت ین امر را ناشی ا،بردگان نام. بود
 يها فیاثر رد.  گندم دانستندياهی حاشيها فیرد

 عناصر ي برايا گونه نیعلت رقابت ب  بهيا هیحاش
تر گندم نسبت به ذرت و  شی بی رقابتیی و تواناییغذا
بیان نمودند ) 2002(من و همکاران یبا. )25 (ا بودیسو

 هرز در يهاد دانه علفیل تولیتوده و پتانس تسیکه ز
و ) .Allium porrum L( یفرنگکشت مخلوط تره

سه با یمقادر ) .Apium graveolens L( کرفس
ن امر یل ای دلایشان. افتی کاهش یفرنگ ترهیکشت تک

ن ی و بنابراپوشش گیاهیش جذب نور توسط یرا افزا
شه  .)7(  مخلوط ذکر کردند کشتیش توان رقابتیافزا

 یکشت تک( مختلف يها، اثر الگو)2011(و همکاران 
ا و کشت خلوط ی لوب-ذرت، کشت مخلوط ذرت

ات ی را بر خصوصیتیریات مدیو عمل)  ماش-ذرت
 قرار داده و گزارش کردند که یذرت، مورد بررس
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 يب در الگویترتن ارتفاع ذرت بهیتر شین و بیتر کم
 ده شد ذرت مشاهیکشتا و تکی سو-مخلوط ذرت

گل در فواصل بین  کشت کلم دیگر،پژوهشدر . )18(
عنوان محصول اصلی  متر به  سانتی70 و 60ردیف 

هاي کلم گل در کشت همراه با اسفناج در بین ردیف
 که کشت  نشان دادمخلوط و بررسی نتایج حاصله

متر   سانتی60گل با فواصل بین ردیف مخلوط کلم
 نسبت برابري زمین و ترین همراه با اسفناج داراي بیش

در ) 2001(ماینگی و همکاران . )2 (عملکرد بود
بررسی اثر کشت مخلوط لوبیا و ذرت بر عملکرد کل 

کشتی گزارش کردند که کل ماده در مقایسه با تک
داري  طور معنی خشک گیاه در مخلوط ذرت و لوبیا به

  .)12 (کشتی لوبیا بودبالاتر از تک
تري از عناصر غذایی را  دامنه وسیعکودهاي دامی،

در مقایسه با کودهاي شیمیایی دارا هستند، زیرا بخش 
ي از عناصر غذایی گیاهی که در ابتدا توسط زیاد

 درصد 90 درصد فسفر، 80(شود  حیوانات بلعیده می
هنوز در کود دامی وجود )  درصد نیتروژن75پتاسیم و 

ر البته همه عناصر غذایی موجود در کود دامی د. دارد
طور  سال اول قابل استفاده توسط گیاه نخواهد بود به

 در سال اول در درصد از نیتروژن 50مثال فقط
 بررسی اثر کود دامی، ).13(دسترس گیاه زراعی است 

 و کود شیمیایی کامل بر سورگوم و فسفوکمپوست
نشان کشتی و مخلوط سویا و گندم در الگوهاي تک

 انواع منابع کودي  که واکنش هر یک از گیاهان بهداد

کشتی و مخلوط،  در هر دو نظام تک. متفاوت بود
سورگوم به کود مرغی و سویا به کود دامی واکنش 

پوشش گسترده و با توجه به . )9 (بهتري نشان داد
هاي هرز  علفمقابلقدرت رقابت بالاي اسفناج در 

در زمان بسته شدن پوشش گیاهی و عدم توان رقابتی 
 و همچنین متفاوت تداي فصل رشدمطلوب سیر در اب

 بودن نیازهاي غذایی این گیاهان در طی مراحل
 اثر نوع ی با هدف بررسن پژوهشیا، مختلف رشد

 بر توان ی کشت و سطوح مختلف کود داميالگو
  .در و اسفناج انجام شی سی زراعهاي ویژگی و یرقابت

  
  ها مواد و روش

 خرد شده در يهاصورت کرتش بهی آزمااین
 با سه تکرار در ی کامل تصادفيهالب طرح بلوكقا

 ی دانشگاه فردوسي دانشکده کشاورزیقاتیمزرعه تحق
 يمارهایت.  انجام شد1390-91 یمشهد در سال زراع

 20 و 10، 0 (یسه سطح کود دام شامل یمورد بررس
 يشش نوع الگو و ی اصليهادر کرت) تن در هکتار

 کشت  اسفناج ویکشتر، تکی سیکشت تک(کشت 
، 1:1  ردیفيهااسفناج با نسبت:ری سیفیمخلوط رد

مشخصات .  بودی فرعيهادر کرت) 4:4 و 3:3، 2:2
 در ی مورد بررسيش و کود گاویخاك محل آزما

  .  ذکر شده است1جدول 

  
 . شیمحل آزما خاك  وی کود دامییایمیکوشیزیات فی خصوصیبرخ -1جدول 

Table 1. Some physicochemical properties of soil and manure in experiment place during growing season.  

  پتاسیم 
 )گرم بر کیلوگرم میلی(

Potasium (mg.kg-1) 

  فسفر 
 )گرم بر کیلوگرم میلی(

Phosphorus (mg.kg-1) 

  نیتروژن 
 )درصد(

Nitrogen  
(%) 

هدایت الکتریکی 
  )زیمنس بر متر دسی(

EC (dS.m-1) 

  اسیدیته
pH 

تباف  
Texture 

 بافت
Texture 

 نمونه
Sample 

 سیلتی لوم 8.10 1.08 0.03 27.00 118.00

Silty loam 
 سیلتی لوم

Silty loam 
 خاك

Soil 

 کود دامی - - 8.72 7.72 1.83 99.62 247.67

Manure 
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 یهر کرت فرع متر و 5/14×2 یهر کرت اصل
 يها ن کرتیبفاصله .  نظر گرفته شد درمتر 2×2

فواصل . دیک متر اعمال گردیز ین تکرارها نی و بیاصل
متر در نظر گرفته  ی سانت25 کاشت، يف براین ردیب

زمان  طور هم بهر ین منظور، بذور اسفناج و سیبه ا. شد
  صورت  متر و بهی سانت50 به عرض ییها  پشتهيرو

 یمقدار بذر اسفناج مصرف. فه کشت شدندیرددو 
 يها قدار غدهلوگرم در هکتار و می ک8جهت کاشت 

هر کاشت .  تن در هکتار در نظر گرفته شد2، یمصرف
 1390-91 ی سال زراعي در ددو گیاه سیر و اسفناج

  .صورت گرفت
ن کسر نور جذب شده، مقدار نور در ییجهت تع
 توسط دستگاه یاهی پوشش گی و تحتانیقسمت فوقان

 شد و سپس نسبت نور در يریگ سنج اندازه تشعشع
ن یی تعيبرا .دی محاسبه گردی فوقان بهیقسمت تحتان

کرت در  اهان موجود در هری کل گ نیزعملکرد اسفناج
 و در  روز پس از کاشت120 (1/2/1391خ یتار

ها   و وزن تر آنيآور، جمع)ابتداي مرحله گلدهی
ن ارتفاع و وزن خشک، ییسپس جهت تع. ن شدییتع

.  قرار گرفتيریگ دو بوته از هر کرت مورد اندازه
 روز پس از 186( 6/4/1391ز در یر نیاشت سبرد

 در يدی توليرهایصورت گرفت و وزن تر س) کاشت
اهان هر یسپس دو بوته از گ.  شديریگ هر کرت اندازه

رچه، وزن ی جدا شده و تعداد سیطور تصادف کرت به
 و ن شدیی تعاهانیر و کلش و ارتفاع گیخشک س

 و 2ب تهاجمی، ضر1نی زمي نسبت برابريها شاخص
 2، 1 يها رابطهق یاز طرکشت مخلوط  3نسبت رقابت

  .دی محاسبه گرد3و 
  

                                                
1- Land equivalent ratio (LER) 
2- Aggressivity coefficient (AC) 
3- Competition ratio (CR) 
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)3                                   (
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YCR   

  
در ) اسفناج(اول   عملکرد گونهYm1ها،   در آنکه

در ) ریس(دوم   عملکرد گونهYm2 کشت مخلوط،
در ) اسفناج(اول   عملکرد گونهYs1، کشت مخلوط
در کشت ) ریس(دوم   عملکرد گونهYs2 کشت خالص،

  .باشد ی مخالص
با م نمودارها یو ترسها   دادهوتحلیل  تجزیه

 انجام شد  ExcelوMinitab،  Mstatc يافزارها نرم
 در سطح احتمال LSDها با آزمون  نیانگیسه میو مقا

  . صورت گرفت درصد5
  

  ج و بحثینتا
نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي کودي و الگوي 

فیزیولوژیکی سیر  - شناختی ریختکشت بر خصوصیات 
اثر مقادیر مختلف کود .  نشان داده شده است2در جدول 

دار  طح احتمال یک درصد معنی سیر در سدامی بر ارتفاع
ثیر أت نیز تحت و شاخص برداشت سیر  وزن کلش.بود

  . )>05/0P(سطوح مختلف کود دامی قرار گرفت 
  زراعی سیرصفاته همنوع الگوي کشت بر 

 ثیرأت استثاي وزن خشک و تعداد سیرچه در بوته به
ثیر أهمچنین ت. )>01/0P( داشتدار  آماري معنی

شت و سطوح مختلف کود دامی متقابل نوع الگوي ک
بر ارتفاع، وزن خشک و شاخص برداشت سیر در 

ینج سطح یک درصد و بر وزن کاه و کلش در سطح 
  ). 2جدول ( دار بود درصد از نظر آماري معنی
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با افزایش سطوح کود دامی، ارتفاع و شاخص 
 ،داري کاهش یافت طور معنی برداشت سیر به

اع سیر در الگوي کشت ترین ارتف بیشکه  طوري به
 در شرایط 4:4اسفناج با نسبت  ردیفی سیر ومخلوط 

ترین مقدار این  کم. عدم اعمال کود دامی حاصل شد
 تن 20تحت تیمار کشتی سیر  الگوي تکصفت نیز به 

در  .)3 جدول (اختصاص یافتدر هکتار کود دامی 
اي در  گونه ، رقابت درون4:4الگوي کشت مخلوط 

اي برتري داشته و گیاهان  گونه بت بینمقایسه با رقا
 مانندهاي مورد نیاز سیر و اسفناج براي دریافت نهاده

تر، ارتفاع و سطح برگ  نور، آب و عناصر غذایی بیش
  . دهندخود را افزایش می

کشتی سیر در شرایط   الگوي تکنتایج نشان داد که
ترین شاخص برداشت را  عدم اعمال کود دامی، بیش

داري با الگوي  که اختلاف آماري معنینشان داد 
 سیر و اسفناج در شرایط عدم اعمال کود 2:2ردیفی 

 سیر 3:3  مخلوطالگوي کشتهمچنین . دامی نداشت
 تن در هکتار کود دامی 20و اسفناج در شرایط اعمال 

). 3جدول ( ترین مقدار شاخص برداشت بود داراي کم
تر در  ششاید دلیل این امر، حضور عناصر غذایی بی
 افزایش خاك در شرایط اعمال کود دامی و به تبع آن

هاي  در مقایسه با اندامسطح برگ و رشد افقی سیر 
   .زیرزمینی آن باشد

اثر متقابل نوع الگوي کشت و کود دامی بر وزن 
ترین وزن  بیش. دار بود خشک سیر از نظر آماري معنی

در مربع   گرم در متر60/452با مقدار  خشک سیر 
 شرایط عدم اعمال کود تحتکشتی سیر  لگوي تکا

داري با  دامی حاصل شد که اختلاف آماري معنی
 سیر و اسفناج در شرایط 1:1الگوي مخلوط ردیفی 

 در شرایط 4:4 و 3:3عدم اعمال کود دامی و الگوهاي 
با افزایش .  تن در هکتار کود دامی نداشت10اعمال 

داري   معنیشیمقدار کود دامی، وزن کاه و کلش افزا
زن کاه و کلش ترین و ترین و کم که بیش طوري یافت به

 تن در 20تحت شرایط  کشتی ترتیب در الگوي تک به
 تحت 2:2هکتار کود دامی و الگوي مخلوط ردیفی 

  ).3جدول (شرایط عدم اعمال کود دامی حاصل شد 
دریافتند که سطوح ) 2005(سیلینگ و همکاران 

کرد دانه گندم و کلزا را در  نیتروژن، عملمختلف کود
). 19(کشت مخلوط، به مقادیر متفاوتی افزایش داد 

با بررسی اثر کشت مخلوط ) 2000(بیجان و همکاران 
 Cajanus( ماشک گاودانه -)Oryza sativa(برنج 

cajan (ماش -و برنج )Phaseolus radiatus( بر 
 -عملکرد برنج گزارش کردند که در مخلوط برنج

هاي بارور در واحد  رد دانه، تعداد پنجهماش، عملک
دانه برنج در  سطح، تعداد دانه در پانیکول، وزن هزار

 -کشتی افزایش و در مخلوط برنج مقایسه با تک
در مطالعه دیگر، ). 8(ماشک گاودانه کاهش یافت 

 سویا و سورگوم -الگوي کشت مخلوط نواري ذرت
صد  در4 سویا، تولید کل مخلوط نواري، - اي دانه

اي  هاي حاشیه عملکرد ردیف. کشتی بود تر از تک بیش
اي که بعد از گیاهان سویا قرار  ذرت و سورگوم دانه

هاي داخلی تر از ردیف داري بیش طور معنی داشتند به
بررسی کشت مخلوط سورگوم، ارزن ). 10(بود 

 آن بیانگرمرواریدي، کنجد، سویا با ماشک گاودانه 
عملکرد کل را افزایش داده هاي مخلوط،  بود که کشت

 معکوسی بر عملکرد ماشک گاودانه داشتند ولی اثر
زمینی در   دیگر، عملکرد بادامپژوهش در ).23(

تر از کشت مخلوط  داري بیش طور معنی کشتی به تک
 نتایج بررسی اثر عرض ).22(زمینی و ذرت بود  بادام

ها و  گونه  هاي گندم و شبدر بر رقابت بین ردیف
 آن بود بیانگرد گندم در کشت مخلوط نواري عملکر

که عملکرد دانه گندم در کشت مخلوط شبدر و گندم، 
کشتی گندم  تر از عملکرد دانه تک  درصد کم25-10
اي براي  گونه دلیل این کاهش عملکرد، رقابت بین. بود

نور و نیتروژن در الگوي مخلوط، در طی دوره رشد 
  ). 21(رویشی ذکر شد 
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  الگوهاي کشت ،  سطوح مختلف کود دامیاثر
  ، وزن تر و وزن بر ارتفاعو اثر متقابل دو تیمار 

  دار بود   گیاه اسفناج از نظر آماري معنیخشک
  ). 4جدول (

  
 .  اسفناجزراعیاي و الگوي کاشت بر برخی خصوصیات   تجزیه واریانس اثر منبع تغذیه-4جدول 

Table 4. Variance analysis of effect of nutrient resource and cropping pattern on some agronomic traits of spinach.  

  میانگین مربعات
Mean of squares منابع تغییر 

Sources of variation 
 درجه آزادي

Degree of 
freedom  متر سانتی(ارتفاع( 

Height (cm) 
 )مربع گرم در متر(وزن تر 

Fresh weight (g.m-2) 

 )مربعم در مترگر(وزن خشک 
Dry weight (g.m-2) 

 بلوك
Block 

2 2723.746** 4054.104ns 1962.989ns 

  دامیکود
Manure 

2 1359.613** 24684406.535** 124181.465** 

1خطاي   
Error1 

4 17.741 1080154.978 3452.257 

 الگوي کشت
Cropping pattern 

4 891.806** 9562641.841** 35736.194** 

  کود× الگوي کشت

Cropping pattern×Manure 
8 880.809** 13789741.147** 96370.329** 

2 خطاي  

Error2 
24 61.877 400175.638 3765.181 

   (%)ضریب تغییرات
CV (%) 

 26.760 8.890 9.040 

 .  درصد5ار در سطح احتمال د معنی  غیرns درصد و 5دار در سطح احتمال  معنی * درصد، 1دار در سطح احتمال  معنی **
** Significant at α=0.01 probability level, * Significant at α=0.05 probability level and ns No significant.  

 
ترین ارتفاع اسفناج در الگوي کشت مخلوط  شیب
 به در شرایط عدم اعمال کود دامی  سیر و اسفناج4:4

شاید دلیل . )5جدول ( متر مشاهده شد  سانتی89مقدار 
تر در شرایط  این امر، دسترسی به عناصر غذایی بیش

اثر . اعمال کود دامی و گسترش جانبی گیاهان باشد
متقابل نوع الگوي کشت و کود دامی بر ارتفاع، وزن تر 

  .دار بود  از نظر آماري معنی نیزو خشک اسفناج
در تیمارهاي   اسفناجترین مقدار وزن تر بیش
 20 در شرایط اعمال 4:4الگوي کشت مخلوط تلفیقی 

همچنین . تن در هکتار کود دامی مشاهده شد
الگوي کشت ترین وزن خشک اسفناج نیز به  بیش

 تن در هکتار کود 20 در شرایط اعمال 1:1مخلوط 
 در شرایط عدم 3:3 و الگوي کشت مخلوط دامی

واکنش وزن خشک سیر . اعمال کود دامی تعلق داشت
ي مختلف با وزن تر این گیاه متفاوت بود، به تیمارها

ترین وزن خشک سیر در الگوي  که بیش طوري به
 20 سیر و اسفناج با اعمال 1:1کشت مخلوط ردیفی 

تن در هکتار کود دامی حاصل شد که اختلاف آماري 
 تحت شرایط عدم 3:3داري با الگوي مخلوط  معنی

 نیز ترین مقدار این صفت کم. اعمال کود دامی نداشت
 تن در 10 تحت اعمال 2:2به الگوي مخلوط ردیفی 

 .)5جدول ( هکتار کود دامی اختصاص یافت
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با بررسی مدیریت ) 1984(آبراهام و سینگ 
هاي هرز در الگوهاي کشت مخلوط سورگوم و  علف

لگوم دریافتند که کشت مخلوط، رشد و عملکرد 
ترین مقدار عملکرد در  سورگوم را افزایش داد و بیش

بلبلی  الگوي کشت مخلوط سورگوم و لوبیاي چشم

) 1992( پاتنام و آلان ).1(اي مشاهده شد  علوفه
گزارش کردند که در کشت مخلوط خردل و 

 درصد و عملکرد 61آفتابگردان، عملکرد خردل، 
کشتی آن بود  تر از تک  درصد بیش40آفتابگردان، 

)15.( 
  

 .  اسفناجیکیولوژیزیات مورفو فی خصوصی کاشت بر برخي و الگويا هی منبع تغذ اثر متقابل-5جدول 
Table 5. The interaction effect of nutrient resource and cropping pattern on some morphophysiological traits 
of spinach.  

)تن در هکتار( سطوح کودي  
Manure rates (ton.ha-1) 

 الگوي کشت
Cropping pattern 

)متر سانتی(ارتفاع   
Height (cm) 

  )مربعگرم در متر( تر وزن
Fresh weight (g.m-2) 

  )مربعگرم در متر(وزن خشک 
Dry weight (g.m-2) 

1:1 18.72cd* 4786.30g 499.10ef 
2:2 42.72b 4490.00g 599.20de 
3:3 18.78cd 8275.60cd 943.60a 
4:4 89.00a 6644.40ef 722.90bc 

0 

 کشتی اسفناج تک
Spinach monoculture 

31.17bc 7641.30de 796.00b 

1:1 21.61cd 7426.90def 670.70cd 
2:2 16.20d 4270.60g 379.60g 
3:3 25.12cd 6631.90ef 556.10ef 

4:4 19.17cd 7150.60ef 597.60de 
10 

 کشتی اسفناجتک
Spinach monoculture 

26.89cd 6461.20f 676.10cd 

1:1 19.89cd 10060.00b 970.30a 
2:2 25.00cd 8850.00c 755.20bc 

3:3 26.44cd 3877.50g 476.20fg 

4:4 29.50bc 11311.9a 809.10b 
20 

 کشتی اسفناج تک
Spinach monoculture 

30.78bc 8895.40c 732.80bc 

 LSD 13.26 1066.00 103.40 
 .)>05/0P ( ندارنديدار ی اختلاف معنيه در هر ستون از نظر آمار حروف مشابي دارايها نیانگیم *

Means with the similar letters in the each column are not significantly different at P<0.05. 
  

 بر یر مختلف کود دامیاثر مقاددر این آزمایش 
 ين و کسر جذب نور از نظر آماری زمينسبت برابر

 بر يدار ی معنتأثیر کاشت، ياما الگودار نبود  یمعن
جدول (ن و کسر جذب نور داشت ی زمينسبت برابر

، متراکم ج با توجه به آن که پوشش گیاهی اسفنا).6

، بخش زیادي از نور توسط  این گیاهکشتی بود، در تک
پوشش گیاهی جذب شد و مقدار نور دریافتی در 

به حداقل مقدار خود  قسمت تحتانی پوشش گیاهی
دیگر  کشت يها با الگويدار یکه اختلاف معنسید ر

  . )7جدول  (نداشت
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نشان داد که شاخص نسبت دست آمده  هبج ینتا
تر  شی کشت مخلوط، بيه الگوهاهمن در ی زميبرابر
 مخلوط مورد ي الگوهاي برتربیانگرک بود که یاز 

کشت ک از اجزاء یهر در  یکشت  نسبت به تکیبررس
ن در ی زميقدار نسبت برابرن میتر شیب .مخلوط بود

ر و اسفناج ی س3:3 کشت مخلوط ي الگویقیمار تلفیت
 حاصل شد که اختلاف یط عدم اعمال کود دامیدر شرا

 تن 10ط اعمال ی در شرا3:3 و 1:1 ي با الگويدار یمعن
ط ی در شرا4:4 و 2:2، 1:1 ي و الگویدر هکتار کود دام

 با .)7ول جد ( نداشتی تن در هکتار کود دام20اعمال 
   سیر و قدرت  گیاهتوجه به قدرت رقابت پایین
هاي  روشهاي هرز، در  بالاي اسفناج در سرکوبی علف

 ایجاد شده و از ردیفی متمایل به نواري، حالت مکملی
  .شود بهتر استفاده می و فضا منابع

 کشت بر ي و الگوياثر ساده سطوح مختلف کود
دار  ی معنيرب تهاجم و نسبت رقابت از نظر آمایضر

 ي و الگوی کود دامیقی تلفيمارهایکاربرد تنبود اما 
 يدار ی معنتأثیر، ب تهاجمیضرکشت بر شاخص 

 يدر الگوب تهاجم ین ضریتر شی ب).6جدول (داشت 
 طی و شرا1:1ر و اسفناج با نسبت یکشت مخلوط س

. مشاهده شد 78/0به مقدار  تن در هکتار 20 يکود
 ی، عملکرد نسبیقیمار تلفین تیگر، در ایعبارت د به

حاصل عملکرد در مخلوط به عملکرد در (اسفناج 
اه در رقابت ین گی و ار بودیتر از س شیب) کشت خالص

 شاید یکی از دلایل .)7جدول ( ر بهتر عمل کردیبا س
این امر نیز سرعت بالاي رشد اولیه اسفناج و قدرت 

ک و یبان .باشد تسخیر منابع بالا در این گیاه می
ن ی زميکه نسبت برابر بیان نمودند) 2006(همکاران 

و ) .Cicer arietinum L( کشت مخلوط يدر الگو
ک بود ی تر از شیب) .Triticum aestivum L(گندم 

 کشت مخلوط نسبت به خالص هر يکه نشان از برتر
 ی با بررسیپژوهش یدر ط. )5( ک از اجزاء داشتی

 Bragg(ا یپ سوی و کشت مخلوط دو ژنوتیکشت تک
تروژن یر مختلف نیبا سورگوم در مقاد) Nts 1007و 

مشاهده شد که )  در هکتارتروژنینلوگرم ی ک90 و 20(
 یکشت ا کارآمدتر از تکی سو-کشت مخلوط سورگوم

د ماده خشک بوده و ی مخلوط در توليک از اجزایهر 
 یا متفاوت ولیپ سویبسته به ژنوت نی زمينسبت برابر

 با )2005(م و گاونس یریلدی .)14 (ک بودیبالاتر از 
 کشت مخلوط مختلف ي الگوهایهدف بررس

بر رشد و ) ازیمخلوط گل کلم با کاهو، تربچه و پ(
 Brassica(کلم   و عملکرد گلی عناصر معدنيمحتوا

oleracea L. (افتند که انواع یجه دست ین نتی ابه
جز کشت مخلوط   بهیکشت مخلوط مورد بررس

 و عملکرد يات رشدیوص تربچه، خص-کلم گل
 ي قرار ندادند اما نسبت برابرتأثیر کلم را تحت گل
 ک بودیتر از  شی مخلوط بيه الگوهاهمن در یزم
 که در بیان نمودند) 2001( بومان و همکاران .)24(

  و کرفس، رقابت درون ویفرنگ کشت مخلوط تره
 تأثیر  را تحتیاهیت گیفیو ک ، عملکرديا گونه نیب

مخلوط کشت ز در ین نی زمينسبت برابر. قرار داد
دهنده استفاده بهتر از منابع ن نشانیافت که ایش یافزا
 بررسی دو فاصله .)6 ( استیاهیمخلوط گکشت در 

عنوان  متر در گیاه کاهو به  سانتی60 و 50یف دبین ر
هاي کاهو محصول اصلی و کاشت سیر بین ردیف

 و سیر عنوان محصول همراه در کشت مخلوط کاهو به
ترین عملکرد و   که بیشنشان دادبعد از برداشت برنج 

دو ردیف  برابري زمین درتیمار کشت مخلوط نسبت
متري کاهو   سانتی50سیر در فواصل بین ردیف 

با بررسی ) 14(ی پژوهشدر طی  .)3( حاصل شد
 Bragg(کشتی و کشت مخلوط دو ژنوتیپ سویا  تک
تلف نیتروژن با سورگوم در مقادیر مخ) Nts 1007و 
مشاهده شد که ) نیتروژن در هکتار کیلوگرم 90  و20(

کشتی   سویا کارآمدتر از تک-کشت مخلوط سورگوم
هر یک از اجزاي مخلوط در تولید ماده خشک بوده و 

بسته به ژنوتیپ سویا متفاوت ولی  نسبت برابري زمین
  .بالاتر از یک بود
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 . شاخص هاي کشت مخلوط کاشت بر کسر جذب نور و ي و الگويا هیانس اثر منبع تغذیه واریج تجزینتا -6 جدول
Table 6. Variance analysis of effect of nutrient resource and cropping pattern on on the fraction of light 
absorbed and intercropping indices.  

ی به نسبت نور در قسمت تحتان
 فوقانی پوشش گیاهی

Light fraction in the lower 
layer to upper layer of canopy 

هاي کشت مخلوط شاخص  

Intercropping indices 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 منابع تغییر
Sources of variation 

 درجه آزادي

Degree of 
freedom 

 میانگین مربعات
Mean of 
squares 

 

 درجه آزادي

Degree of 
freedom 

ت برابري زمیننسب  

Land equivalent 
ratio 

 ضریب تهاجم

Aggressivity 
coefficient 

 نسبت رقابت
competition 

ratio 

 بلوك
Block 

2 0.083ns  2 0.055ns 0.315ns 0.160ns 

  دامیکود
Manure 

2 0.014ns  2 0.042ns 0.720ns 2.916ns 

1خطاي   
Error1 

4 0.013  4 0.372 0.247 3.324 

شتالگوي ک  

Cropping pattern 
5 0.120**  3 0.212* 0.082 ns 1.810ns 

  کود× الگوي کشت

Cropping pattern × Manure 
10 0.043ns  6 0.374** 0.200** 3.266ns 

2 خطاي  

Error 2 
30 0.023  18 0.054 0.051 2.043 

  (%)ضریب تغییرات
CV (%) 

 24.120   14.930 28.350 24.480 

 .  درصد5دار در سطح احتمال  معنی  غیرns درصد و 5دار در سطح احتمال  معنی * درصد، 1 سطح احتمال دار در معنی **
** Significant at α=0.01 probability level, * Significant at α=0.05 probability level and ns No significant.  

  
  . جذب نور و نسبت برابري زمیناي و الگوي کاشت بر کسر اثر متقابل منبع تغذیه -7جدول 

Table 7. The interaction effect of nutrient resource and cropping pattern on the fraction of light absorbed and 
intercropping indices.  

)تن در هکتار( کود  

Manure (ton.ha-1) 
 الگوي کشت

Cropping pattern 

  نسبت نور در قسمت تحتانی 
 فوقانی پوشش گیاهیبه 

Light fraction in the lower 
layer to upper layer of canopy 

 نسبت برابري زمین
Land equivalent 

ratio 

 ضریب تهاجم

Aggressivity 
coefficient 

 نسبت رقابت
competition 

ratio 

1:1 0.10a 1.37cde -0.1de 0.87a 
2:2 0.10a 1.04e 0.47abc 4.43a 
3:3 0.30a 2.06a 0.31bcd 1.62a 
4:4 0.50a 1.49bcd 0.32bcd 1.66a 

کشتی اسفناج تک  

Spinach monoculture 
0.10a - - - 

0 

کشتی سیر تک  

Garlic monoculture 
0.40a - - - 
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   - 7جدول ادامه 
Continue Table 7.  

)تن در هکتار( کود  

Manure (ton.ha-1) 
 الگوي کشت

Cropping pattern 

  ر در قسمت تحتانی نسبت نو
 به فوقانی پوشش گیاهی

Light fraction in the lower 
layer to upper layer of canopy 

 نسبت برابري زمین
Land equivalent 

ratio 

 ضریب تهاجم

Aggressivity 
coefficient 

 نسبت رقابت
competition 

ratio 

1:1 0.50a 1.85ab 0.14cde 1.34a 

2:2 0.30a 1.33cde -0.20e 0.90a 

3:3 0.10a 1.67abc -0.02de 1.10a 

4:4 0.30a 1.56bcd 0.20bcde 1.68a 

کشتی اسفناجتک  

Spinach monoculture 
0.10a - - - 

10 

کشتی سیرتک  

Garlic monoculture 
0.50a - - - 

1:1 0.10a 1.86ab 0.78a 2.48a 
2:2 0.20a 1.64abc 0.51abc 1.92a 

3:3 0.30a 1,14de 0.16cde 1.49a 

4:4 0.30a 1.67abc 0.63ab 2.39a 
کشتی اسفناجتک  

Spinach monoculture 
0.10a - - - 

20 

کشتی سیرتک  

Garlic monoculture 
0.40a - - - 

 LSD 0.25 0.40 0.13 0.83 
 ).>05/0P(داري ندارند  هاي داراي حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري اختلاف معنی میانگین *

Means with the similar letters in the each column are not significantly different at P<0.05. 
  

شود،  ی مشاهده م1گونه که در شکل  همان
اهان ین وزن خشک کل گی بيداری معنی منفیهمبستگ

 مشاهده شد یاهی و نسبت نور در پوشش گیزراع
، جذب یاهان زراعی گتوده ستیش زیکه با افزا يطور به

افته و نسبت نور در یش ی افزایاهینور توسط پوشش گ
 کاهش نشان یاهی پوشش گی به فوقانیقسمت تحتان

 يها  اسفناج و انواع کشتیکشت  تکيدر الگوها. داد
ر با یتوده بالا و س ستیع و زیمخلوط اسفناج با رشد سر

تر، وزن خشک   کمییتوده اندام هوا ستیرشد کند و ز
ر ی سیکشت تر از تک شی ب، در واحد سطحیاهان زراعیگ

 ی، با بررسیپژوهشدر  .بوده و از نور بهتر استفاده شد
زان جذب نور در کشت خالص سورگوم و مخلوط یم

ا ی و سوینیزم ، ماش سبز، بادامیبلبل ا چشمیآن با لوب
 یاهی گيها  مخلوطی جذب نور در تمامگزارش شد که

در مطالعه دیگر . )1 (وم بود سورگیکشت تر از تک شیب
 ی جذب و مصرف تشعشع در چندکشتبا بررسی

 مربوط به يها فیر تعداد ردیی گندم و پنبه با تغيریتاخ
ب پنبه و یترت  به6:2 و 4:2، 3:2، 3:1(ک از اجزا یهر 

 ي که جذب تشعشع فعال فتوسنتزگزارش شد) گندم
ب یترت  بهی مخلوط مورد بررسيتوسط گندم در الگوها

.  گندم بودیکشت تر از تک شی درصد ب75 و 73، 71، 83
، 73ب، یترت  مخلوط ذکر شده بهيها ز در کشتیپنبه ن

، تشعشع فعال یکشت تر از تک شی درصد ب67 و 86، 93
   .)26(  را جذب کرديفتوسنتز
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 . یاهی هرز و نسبت نور در پوشش گيها ن وزن خشک علفی بیونی رابطه رگرس-1شکل 
Fig. 1. The regression between dry weight of weeds and light fraction in the canopy.  

  
  ی کليریگ جهینت

ترتیب  ین مقدار وزن تر و خشک اسفناج بهتر بیش
یفی سیر و اسفناج با در الگوي کشت مخلوط رد

 در شرایط 1:1الگوي کشت مخلوط  و 4:4نسبت 
. د تن در هکتار کود دامی حاصل ش20اعمال 

 یکشت  تکيدر الگوز ینر ین وزن خشک سیتر شیب
 .دست آمد هبدر شرایط عدم اعمال کود دامی ر یس
ه همن در ی زميشاخص نسبت برابر ،یکل طور به

ن امر، یک بود که ایتر از  شی کشت مخلوط، بيالگوها
 نسبت ی مخلوط مورد بررسي الگوهاينشان از برتر

ن یبته در بال. ک از اجزاء داشتی هر یکشت به تک
 ن مقداریتر شیب، ی مختلف مورد بررسيمارهایت

، نسبت رقابت و نی زمي نسبت برابرهاي شاخص
نسبت نور در قسمت ترین مقدار  و کم ضریب تهاجم

 یقی تلفماریتدر تحتانی به فوقانی پوشش گیاهی 
ط یر و اسفناج در شرای س1:1 کشت مخلوط يالگو

  . ل شد حاصیکود دام تن در هکتار 20اعمال 
  

  يسپاسگزار
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