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چکیده
به منظور ارزیابی عملکرد و اجزای عملکرد در کشت مخلوط سیب زمینی و گلرنگ بررسي حاضر در سال زراعي 1388 با استفاده از طرح 
بلوکهاي کامل تصادفي  با 3 تکرار در مزرعه پژوهشي دانشگاه محقق اردبيلي اجرا گرديد. تيمارهاي مورد بررسي را: کشت خالص سيب زميني 
در تراکم ثابت 6 بوته در متر مربع، کشت خالص گلرنگ با تراکم هاي 6، 12 و 18 بوته در مترمربع و کشت مخلوط سيب زميني )در تراکم 6 بوته 
در متر مربع( با گلرنگ در تراکم هاي 6، 12، 18 بوته در مترمربع تشکيل مي دادند. گیاهان مذکور با استفاده از روش افزایشی کاشته شدند. 
نتايج تجزيه واريانس تيمارهاي مربوط به عملکرد و اجزاي عملکرد سيب زميني در کشت خالص و مخلوط با گلرنگ نشان داد که به جز تعداد 
ساقه در متر مربع، در ساير صفات مورد بررسي از جمله: تعداد غده در هر بوته و متوسط وزن غده هاي هر بوته در سطح احتمال 5% و عملکرد 
غده ها در سطح آماری 1% اختلاف معني داري مشاهده شد. نتايج حاصل از تجزيه واريانس عملکرد و اجزاي عملکرد گلرنگ در کشت مخلوط 
با سيب زميني نشان داد که صفت تعداد طبق در بوته در سطح احتمال 5% و صفات مربوط به : تعداد دانه در طبق، وزن دانه در طبق و عملکرد 
دانه در سطح آماری 1% تفاوت معني داري دارند. بالاترين مقدار نسبت برابری زمین برابر 1/12 متعلق به مخلوط 12 بوته در مترمربع گلرنگ و 
تراکم 6 بوته در مترمربع سيب زميني مشاهده شد، به عبارت ديگر اين تيمار کشت مخلوط نسبت به کشت خالص 12 درصد عملکرد بيشتري 

در واحد سطح توليد کرد . 
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A randomized compelete block design in three replication was conducted at the Research Farm of the Faculty of Agriculture, 
Mohaghegh Ardabili University, Ardabil, Iran, in 2010. The yield and yield components of intercropping of poato (Solanum 
tubtesum) and  safflower (Carthamus tinictorius) in the field were investigated. The treatments include: pure cropping of potato at 
density of 6 plants m-2, pure cropping of safflower at densities of 6, 12 and 18 plants m-2, and the intercropping of potato (6 plant 
m-2 ) with safflower at densities of 6, 12 and 18 plants m-2. The plants were planted as additive method.The results of potato in 
pure cropping and intercropping with safflower revealed that number of stems m-2 was not significant, but there were significant 
difference between the number of tubes plant-1 and the tube weight plant-1 at 0.05 probability level and the tube yield at 0.01 prob-
ability level. The intercropping of safflower with potato treatment was showed that the number of receptacles plant-1 was signifi-
cant at 0.05 probability level and the number of seeds per receptacle, seed weight in the receptacle and seed yield were significant 
at 0.01 probability level.The intercropping of safflower at 12 plant m-2 density with potato at 6 plant m-2 had the highest Land 
Equivalent Ratio (LER= 1.12). This indicated that of intercropping yield compared with pure cropping yield 12% was increased.

مقدمه 
از کشورها  بسياري  نظام تک  کشتي هنوز در  توسعه  با وجود 
 .)18( دارد  ترجيح  آن  بر  مختلف  دلايل  به  مخلوط  سيستم کشت 
سیب زمینی )Solanum tubersum L.( یک گیاه مناطق معتدله 
است که وقتی تحت شرایط دمای بالای هوا و خاک رشد می کند، 
و  هوا  بالای  دمای  شود)10(.  می  کاهش  دچار  آن  عملکرد  و  رشد 
خاک در اوایل فصل رشد سبب تأخیر در سبزشدن و استقرار ضعیف 
گیاه می شود. تحت چنین شرایطی ایجاد تغییرات در مکیروکلیمای 
مرحله  از شروع  بعد  و  کاشت  هنگام  در  کردن خاک  و خنک  گیاه 
پیری عملکرد غده را بهبود می بخشد.از زمان کاشت تا بسته شدن 
به  خورشیدی  تشعشعات  از  مقداری  همواره  زمینی،  سیب  کانوپی 
دلیل وجود فضای خالی و تماس با سطح خاک بدون استفاده باقی 
مانده و سبب اتلاف رطوبت خاک و افزایش دمای آن می شود و اغلب 
اثرات منفی بر رشد سیب زمینی می گذارد)19(. اگر یک گیاه سایه 
انداز مثل ذرت در قالب یک سیستم مناسب مخلوط، با سیب زمینی 
رشد کند ضمن تعدیل مکیروکلیمای سیب زمینی می تواند بخشی از 

تشعشعات تلف شده را نیز مورد استفاده قرار دهد )19، 10(. 
کشت مخلوط سيب زميني با گياهان سايه انداز مثل ذرت، در 
نقاط مختلفي از جهان توسط کشاورزان به مرحله اجرا در آمده است. 
در استان هه بي چين، 80 درصد سيب زميني در مخلوط با ذرت و 
سويا توليد مي شود، که گياهان مذکور در قالب سيستم هاي 1:1، 

1:2 و 2:2 )به ترتيب تعداد رديف هاي سيب زميني و ذرت( و 1:2:1 
)به ترتيب تعداد رديف هاي سيب زميني، ذرت و سويا( کشت مي 
شوند )15(. کشت مخلوط سیب زمینی با گیاهان سایه انداز با موانعی 
از جمله ساماندهی روشهای کاشت، رقابت طبیعی گیاه سایه انداز با 
سیب زمینی بر سر نور و آب و امکان کشت مکانیزه آن همراه است 
که بسیار تحت تأثیر  شرایط اکولوژیکی منطقه، امکانات کشاورزان به 
ویژه دسترسی به نیروی کارگری و عوامل دیگر تولید بوده و نیازمند 
مقدار  شده  مشخص  امروزه   .)12( باشد  می  جامع  و  دقیق  مطاله 
عملکرد سيستم کشت مخلوط مي تواند بيش از تک کشتي باشد ولي 
اين بدان معني نيست که کاشت هر نوع گياهی به صورت مخلوط 
انتخاب  با  بايست  مي  بلکه  شود،  مي  محصول  افزایش  باعث  الزاماً 
مناسب گونه های گیاهی در ترکيب مخلوط، ميزان رقابت گونه ها 
را کاهش داده  و در نتيجه امکان استفاده بهتر از عوامل محيطي را 
فراهم نمود )2،16،17(. بسياري از محققين تفاوت زماني بين مراحل 
رشد و رسيدگي اجزاي مخلوط که منجر به تمايز زمان حداکثر نياز 
آن ها به عوامل رشد مي گردد را عامل اصلي بروز مکانيسم مساعدت 
بين گونه اي و حصول برتري در کشت مخلوط دانسته اند ) 6،3،11(. 
در آزمایشی مشخص شد که کشت مخلوط ذرت و آفتابگردان 
و  دارد  برتری  آفتابگردان  تک کشتی  و  ذرت  تک کشتی  به  نسبت 
از  بیشتر  درصد   32 آفتابگردان(   %25  + ذرت  درصد   75( ترکیب 
کشت خالص آفتابگردان و همچنین 12 درصد بیشتر از کشت خالص 
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کشت  دیگری  پژوهش  در   .)20( داد  نشان  عملکرد  افزایش  ذرت 
مخلوط ذرت و آفتابگردان باعث افزایش عملکرد آفتابگردان به میزان 
13 درصد و ذرت به میزان 15 درصد نسبت به تک کشتی خالص 
این دو گیاه بوده است )1(. در کشت مخلوط يک گياه سايه انداز مثل 
ذرت با سيب زميني، تراکم گياه سايه انداز به گونه اي بايد در نظر 
گرفته شود که 70 درصد کل تشعشعات موجود جهت حفظ ميزان 
عملکرد غده به ازاي هر بوته نسبت به تک کشتي، به کانوپي سيب 
زميني منتقل شود. تنها در صورتي مي توان تراکم گياه سايه انداز 
افزايش داد که از سيستم هاي تأخيري استفاده شود، به گونه اي که 
هرچه تراکم گياه سايه انداز بيشتر شود بايد تاريخ کاشت آن را بيشتر 
به تأخير انداخت )20(. در اين تحقيق دو گياه سيب زميني و گلرنگ 
با هدف بررسي سودمندي کشت مخلوط نسبت به تک  کشتي از نظر 
عملکرد و اجزاي عملکرد و همچنین امکان سنجی کشت مخلوط آنها 

تحت شرایط آب و هوایی اردبیل اجرا گردید. 
مواد و روش ها

محقق  دانشگاه  تحقيقاتي  مزرعه  در   1388 سال  در  آزمايش 
دريا، طول  از سطح  ارتفاع  متر  با 1350  بابلان  اردبيلي، در منطقه 
 38 جغرافيايي  عرض  و  شمالي  دقيقه   20 و  درجه   48 جغرافيايي 
درجه و 15 دقيقه شرقي اجرا شد. ميانگين بارندگي ساليانه در محل 
لومي   نوع  از  منطقه  خاک  بود.  متر  ميلي   400 حدود  طرح  اجراي 
براي  بود.  برخوردار  مناسبي  زهکشي  از  و  برابر 7/09   pH با  شني 
آماده سازي زمين يک شخم عميق با گاو آهن برگرداندار در پاييز 
انجام شد و از يک ديسک سبک در بهار براي خرد کردن کلوخ ها و 
تسطيح خاک استفاده گرديد. به دنبال آن با استفاده از يک فاروئر 
به ايجاد جوي و پشته اقدام گرديد. کاشت هر دو گياه مورد استفاده 
همزمان در 20 ارديبهشت ماه صورت گرفت. به این ترتیب که ابتدا 
غده هاي سيب زميني بر روي پشته ها در عمق 15 سانتي متري 
خاک، طول ردیف های کاشت 4 متر و فاصله رديفی 75 سانتي متر 
با تراکم ثابت 6 بوته در مترمربع کاشته شد. سپس در سایر تیمارهای 
بر  زميني  هاي سيب  بوته  فواصل  در  گلرنگ  بذور  مخلوط،  کشت  
کاشته  مربع  متر  در  بوته   18 و   12  ،6 تراکم   3 در  ها  پشته  روی 
بوته در  تراکم 6، 12 و 18  شدند. همچنين کاشت گلرنگ در سه 
متر مربع گلرنگ به صورت خالص نيز همزمان انجام گرفت. در طول 
فصل رشد علف هاي هرز مزرعه به صورت مکانکیی کنترل شدند. 
به منظور حذف اثرات حاشیه ای، در محاسبه عملکرد و اجزای آن، 
نمونه برداری از ردیف های میانی انجام شد. دو رديف کناري هر کرت 
و 0/5 متر از دو انتهاي رديف ها به عنوان حاشيه در نظر گرفته شد 
)5(. سپس با استفاده از معادله )1( نسبت  برابري  زمين که افزايش 
عملکرد کشت مخلوط نسبت به خالص را نشان مي دهد محاسبه شد:

LER= Yij/Yii + Yji/Yjj           )1( معادله
 Yij  در کشت  خالص و  j و i عملکرد گونه هاي Yjj و Yii
در کشت  مخلوط هستند )15(.    j i و  Yji عملکرد گونه هاي  و 
براي تجزيه آماري داده ها از نرم افزار SAS و براي رسم نمودارها از  

Excel  2007 استفاده  شد.
نتايج 

اجزاي  و  عملکرد  به  مربوط  تيمارهاي  واريانس  تجزيه  نتايج 
نشان  گلرنگ  با  زميني  سيب  مخلوط  و  خالص  کشت   در  عملکرد 
مربع، در ساير صفات  متر  تعداد ساقه در  به جز  داد )جدول1( که 
مورد بررسي از جمله: تعداد غده در هر بوته و متوسط وزن غده هاي 
هر بوته در سطح احتمال 5% و عملکرد غده ها در سطح آماری %1 

تفاوت معني داري وجود داشت. 
مقايسه ميانگين تيمارهاي مربوط به عملکرد و اجزاي عملکرد 
در  خالص  کشت  تيمارهاي  که  )جدول2(  داد  نشان  زميني  سيب 
مقايسه با تيمار هاي کشت مخلوط از عملکرد بالايي برخوردارند. در 
تيمار هاي کشت مخلوط نيز مشاهده شد با افزايش تراکم گلرنگ، 
تعداد غده در بوته و عملکرد غده کاهش یافته ولي متوسط وزن غده 

های هر بوته افزايش يافت.
نتايج حاصل از تجزيه واريانس عملکرد و اجزاي عملکرد گلرنگ 
در کشت مخلوط با سيب زميني نشان داد )جدول3( که صفت تعداد 
طبق در بوته در سطح احتمال 5% و صفات مربوط به تعداد دانه در 
طبق، وزن دانه در طبق و عملکرد دانه در سطح آماری 1% تفاوت 

معني داري وجود دارد.
مقایسه ميانگين تيمارهاي مربوط به عملکرد و اجزاي عملکرد 
گلرنگ نشان داد )جدول 5( که تيمارهاي کشت خالص در مقايسه 
بالاتري  عملکرد  اجزاي  و  عملکرد  از  مخلوط  کشت  هاي  تيمار  با 
برخوردارند. در تيمار هاي کشت مخلوط نيز مشاهده شد با افزايش 
تراکم گلرنگ، تعداد دانه در طبق و عملکرد دانه افزايش داشته ولي 

تعداد طبق در بوته و وزن دانه در طبق کاهش پيدا کرد.
بود  يک  از  بزرگتر  تيمارها  تمامي  در  زمين  برابري  نسبت 
)جدول7(، بنابراین در تمامي تيمارهای این آزمایش، کشت مخلوط 
سیب زمینی و گلرنگ نسبت به کشت خالص آنها برتري دارد. بالاترين 
مقدار نسبت برابری زمین برابر 1/12 متعلق به کاشت ترکیب مخلوط 
12 بوته در متر مربع گلرنگ و 6 بوته در مترمربع سيب زميني بود، 
به عبارت ديگر عملکرد کلی مزرعه در اين ترکیب کشت، نسبت به 

کشت خالص 12 درصد عملکرد بیشتر بود.
بحث  

و  گوبلس  نتايج  با  مطالعه  این  از  آمده  دست  به  نتايج 
همکاران،2009 در این خصوص مشابهت دارد. به طوری که، بررسی 
آنها نشان داد زماني که سيب زميني و ذرت به صورت مخلوط و در 
تراکم هاي کشت خالص آن ها کشت شدند، عملکرد سيب زميني 
در تيمار هاي مخلوط در اثر سايه اندازي بيش از حد ذرت، به طور 
معني داري نسبت به تک کشتي کاهش پيدا کرد، ولي در تيمارهايي 
که تراکم ذرت بيشتر از 20% کل تراکم مخلوط نبود )يعني نسبت 
هاي 1:4، 1:6، 1:9 و 1:11، به ترتيب تعداد رديف هاي سيب زميني 

ارزیابی تاثیر روش های کاشت و ...... 
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و ذرت( عملکرد سيب زميني مشابه و حتي بيشتر از تک کشتي بود 
که دليل آن بهبود شرايط ميکروکليمايي سيب زميني در اثر سايه 

اندازي ذرت، بدون تأثير منفي سايه گزارش شد. 
نتايج اين تحقيق در مورد عدم تأثير پذيري عملکرد سيب زميني 
از تراکم گياه گلرنگ در کشت مخلوط در مقایسه با نتایج آزمایش 
دیگری در مورد کشت مخلوط سيب زميني و نخود فرنگي نیز نشان 
داد که بين تيمارهاي کشت  مخلوط و کشت خالص سيب زميني 
به عنوان شاهد، از نظر عملکرد سيب زميني در واحد سطح، اختلاف 
معني داري از نظر آماري وجود ندارد. از آن جايي که  نخود فرنگي 
و  باشد  زميني  مي  به سيب  نسبت  تري  کوتاه  زندگي  داراي دوره 
از قدرت رقابتي کمتري برخوردار  همچنين در مقابل سيب زميني 
است، نمي تواند به طور موثر روي عملکرد سيب زميني تأثير بگذارد 

.)5(
در کشت مخلوط سيب زميني و نخود فرنگي نيز بالاترين شاخص 
نسبت برابري زمين در مخلوط 12 بوته در متر مربع نخودفرنگي و 6 
بوته سيب زميني در تاريخ کاشت اول به ترتيب 1/58 گزارش شده 
است )5(. نتايج به دست آمده در اين پژوهش با نتايج مطالعه حاضر 

هماهنگ مي باشد.
در صورت ثبات فاصله رديف کاشت، افزايش متعادل تراکم بوته 
گلرنگ سبب تسريع بسته شدن تاج پوشش، افزايش شاخص سطح 
واحد  در  عملکرد  اجزاي  شمار  محيطي،  عوامل  از  وري  بهره  برگ، 
سطح و در نهايت عملکرد دانه مي گردد  )13،14(. نتايج به دست 
با نتايج مطالعه حاضر هماهنگ مي  آمده در اين پژوهش ها تقريباً 

باشد. 

 در مورد گلرنگ در تحقیقی اعلام شد که تأثير تراکم کاشت در 
ميزان عملکرد دانه در بوته بسيار معني دار بود. چون تعداد بوته در 
واحد سطح عمدتاً موجب تغيير در تعداد شاخه جانبي و لاجرم تغيير 
در تعداد طبق توليد شده مي گردد و از طرفي افزايش در تعداد طبق 
نيز تأثير مستقيم بر تعداد دانه خواهد داشت، بدين ترتيب اختلاف 
بيني  است.  قابل پيش  تراکم مختلف کاشت  نهايي در  در عملکرد 
يک امتياز مهم زيادي تراکم بوته، جلوگيري از انشعابات زياد ساقه 
هاي فرعي و در نتيجه تشکيل نشدن طبق هاي ديررس مي باشد. 
اين واکنش سبب کينواختي رسيدگي گلرنگ و افزايش عملکرد مي 
مقاله  نتايج  با  تحقيق  اين  در  آمده  دست  به  نتايج   .)7،8،4( گردد 

حاضر همخواني دارد.
بررسي سودمندي کشت  براي  گلرنگ  و  زميني  گياه سيب  دو 
مخلوط نسبت به تک کشتي از نظر عملکرد و اجزاي عملکرد انتخاب 
شدند. زيرا مراحل رشد و نمو، رسيدگي و برداشت آن ها به گونه اي  
است که بيشترين احتمال تمايز در آشيان اکولوژيک براي نيازهاي 
غذايي، آب و نور را داشته و انتظار مي رود با تقليل رقابت بين گونه 
اي و افزايش مساعدت زمينه افزايش سودمندي مخلوط فراهم گردد. 
از آن جایی که  نسبت برابری زمین در کلیه تیمارهای کشت مخلوط 
بزرگتر از یک به دست آمد، حاکی از برتری کشت مخلوط نسبت به 
تک کشتی بود. بنابراین در شرایط مشابه آب و هوایی کشت مخلوط 
سیب زمینی و گلرنگ نسبت به کشت خالص آنها توصیه می  شود.
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