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 دمهمق-1-1

ميساله اخي50با نگرشي عميق به تحولات شود كه به مسأله اكولوژي يعني رابطهر چنين نتيجه گرفته

و تصرف و بشر با دخل بيموجودات زنده با محيط توجه نشده و بيش از حد در محيط طبيعي، هاي رويه

و بصورت مخاطره انگيزي در آورده است و بهم خوردن تعادل. آنرا از حد اعتدال خارج كرده روند تخريب

و اگر چارهاكولوژي در حالي  اي براي افزايش توليدات ادامه دارد كه جمعيت جهان رو به افزايش است

و حفظ محيط زيست نشود، بروز قحطي دور از واقعيت نيست بشر تا كنون تدابير گوناگوني. كشاورزي

و به وسيله به كار بردن تكنولوژي، استفاده از ژنتيك، دادن كودهاي شيميايي فراوان، مص رف اتخاذ كرده

و غيره توانسته است بخشي از نياز به مواد غذائي را بصورت منطقه . اي برآورده كندسموم گياهي مختلف

با. غذائي، بدون آلوده كردن محيط زيست طبيعي بود بنابراين بايد به فكر تأمين مواد براي نيل به اين هدف،

و همچني و الگوست و با الهام گرفتن از طبيعت كه خود بهترين راهنما ن به كار بردن تجربيات پيشينيان

و مواد غذائي روشي اتخاذ كرد كه بتوان ميزان توليدات از عوامل حداكثر استفاده محيطي از قبيل نور، آب

مييكي از راهها. كشاورزي را افزايش داد سازد كشت گياهان به صورت ئي كه ما را به اين هدف نزديك

دراز در بسياري از كشورها متداول بوده كه با انجام آن ضمن زراعت مخلوط از ساليان. مخلوط است

و افزايش حاصلخيزي خاك، ميبردااز منابع طبيعي نيز حداكثر بهره كاهش خطرات احتمالي در. شودري

و به همان نسبت ميز و كودهاي شيميايي كاهش يافته ان اين روش كشت، ميزان مصرف سموم گياهي

ميآلودگي محيط زيست نيز كم و بهره برداري از عوامل ). 1373مظاهري،(شودتر و كار زراعت فن كشت

ب. باشدمحيطي براي توليد محصولات كشاورزي مي مينه شايدزهاي زياد در اينه وجود محدوديتبا توجه

و تنها و زراعت مخلوط دانست بتوان بهترين راه كشت. راه رسيدن به اين مقصود را در انجام چند كشتي

ضمن افزايش تنوع بوم هاي پايدار است،وط كه بخشي از برنامه تناوب زراعي در طراحي كشت بوممخل

و اقتصادي، باعث افزايش عملكرد در واحد سطح، استفاده كارآم دتر از منابع، كاهش مشكلات شناختي



و تغذيه مطلوبآفات، انافزايش ثبات نظام ميتر و دام و همكارا(شودسان كشت ). 1385ن، مهدوي دامغاني

اي متداول مخلوط يا كاشت دو يا چند گياه زراعي با يكديگر در مناطق گرمسيري جهان به طور گسترده

و در حال حاضر استفاده از اين سيستم در مناطق معتمي دل نيز به سرعت در حال گسترش باشد

و همكاران،(است بريكي از مهم). 1379جوانشير ابر تك كشتي اين است كه ترين مزاياي كشت مخلوط در

د كل را در دهند، تقريباً هميشه عملكردر كشت مخلوط گياهاني كه در كنار هم سازگاري بيشتري نشان مي

باكه اين امر ناشي از كاهش رقا،دندههكتار افزايش مي هم بت بين آنها به علت سازگاري بيشتر آنها

هاي موجود در مخلوط اين است كه گونه شرط موفقيت كشت). Power and Mcsorley, 2000(است

شناختي متفاوتي را اشغال هاي بوممخلوط به شكل متفاوتي از منابع استفاده نمايند، به عبارت ديگر آشيان

مي.كنند بنابراين در طراحي كشت مخلوط. ها به شكل مكمل عمل كنندشود گونهاين رشد واگرا موجب

ندر نظام ها را در استفاده از منابع كته توجه داشت كه گياهاني كه بيشترين تفاوتهاي پايدار بايد به اين

بطور كلي اجراي كشت مخلوط ). Vandermeer, 1989(دارند، سازگارترين گياهان در كشت مخلوط هستند

تكبه مراتب پيچيده ميتر از توليد در و مانع توسعه اصول نظري گردد كه ممكن است راهنماي كشتي بوده

ع و همكاران،(ملي باشدكار ترين چالش جهان امروز، امنيت غذايي نظر به اينكه هنوز مهم). 1379جوانشير

، بحران امنيت غذايي موجب تشديد مشكلات زيست)Essiet, 2001(و تأمين اين نياز اوليه انسان است

و بوم شناختي شده است و روشهاي رايج كشاونظر در نظامتجديد ). Giampietro, 1997(محيطي - رزي

م هاي كشاورزي بايد مورد بازنگري بر اين اساس مديريت نظام. باشديهاي توليد موادغذايي اجتناب ناپذير

و نظام هاي نويني طراحي شوند كه اولويت آنها پايداري در درازمدت در عين حفظ توليد جدي قرار بگيرد

 ). Senanayake, 1991(در كوتاه مدت باشد

مؤثرتري علاوه بر استفاده كارآمدتر از منابع قابل دسترس، چرخش عناصر غذايي در كشت مخلوط رديف

و در مقايسه با سيستم هاي مخلوط. شوندميهاي تك كشتي، اين عناصر كمتر از دسترس خارج است



ج ميمختلف گياهان زراعي كه از جهت زمان توانند پتانسيل تلفات ذب عناصر غذايي متفاوت باشند،

آبعناصر غذا هاي كشت مخلوط علاوه بر افزايش در سيستم. شويي به حداقل برساننديي را از طريق

ت جنبه مهمي در بسياري از استفاده از بقولا. عملكرد گياهان زراعي، كل بيوماس توليد شده بيشتراست

و خصوصاً جهت توسعه سيستمسيستم ميهاي كشت مخلوط  ازت تثبيت شده.باشدهاي كشاورزي پايدار

دبوسيله بقولات مي -در سيستم. كشت مخلوط استفاده شودهاير سيستمتواند بوسيله ديگر گياهان زراعي

و محصولات به آفات هاي فشرده بعلت كشت خالص گياهان زراعي يكساله، تلفات عناصر غذ ايي زياد

ولي مصرف زياد وجود دارند،هاي زراعي هاي اكولوژيكي در تمام اكوسيستماگر چه پديده. ترندحساس

برسيستم. ژيكي استها مانعي براي فرايندهاي اكولونهاده نه هاي پايدار بايد و اساس اصول اكولوژيكي

و انرژي استوار باشدهاي شيمياينهاده كاكوسيستم.ي تره متكي بر نهاده كم هستند پيچيدههاي زراعي پايدار

ميييهااز سيستم و مديريت صحيحهستند كه با نهاده زياد اداره و بدين ترتيب نياز به اصول منطقي - شوند

در. تري دارند و سويا، يكي از دلايل مهم ديگر انتخاب اين دو گياه علاوه بر كاربردهاي بسيار زياد ذرت

 هفته2واقع اختلاف زماني در رسيدگي آنهاست، به طوري كه بين زمان برداشت اين دو گياه حدود 

 2010، سطح زير كشت ذرت در جهان در سال1فائوبر اساس آمار.)1373هري، مظا(اختلاف وجود دارد

آنمي 147ميلادي معادل و ميزان توليدكيلو 4700ليون هكتار، عملكرد تن 694 گرم در هكتار ميليون

و هوايي مناسب، از جمله. گزارش شده است طبق. مستعد توليد ذرت است مناطقايران با داشتن تنوع آب

در سال. است كيلوگرم در هكتار بوده 2384متوسط عملكرد جهاني سويا برابر 2010در سال2فائوآمار 

 متوسط عملكرد سويا در ايران. تن بوده است هزار 197ميزان توليد سويا در ايران حدود 1387زراعي 

 ).FAO, 2010( كيلوگرم در هكتار بوده است 1817حدود)1387(آخرين آمار براساس

١- FAO 
٢- Food and Agriculture Organization 



و بررسيب تا توجه به موارد مذكور ميهاي انجام گرفته، اهداف :داردحقيق را به شرح زير بيان

و گيري بيشتر از توانمندياجراي روش بوم شناختي پايدار با بهره-1 هاي بالقوه زيستي، ژنتيكي

.فيزيولوژيك گياهان زراعي مورد آزمايش 

و سوي-2 .ا از طريق كشت مخلوطافزايش توليد يا سودمندي عملكرد دانه ذرت

.استفاده بهتر از منابع موجود در دسترس-3

و سويا در شرايط كشت مخلوط نسبت اختلاطبه دست آوردن-4 .مناسب ذرت

و سويا از طريق كشت مخلوط) درصد پروتئين(افزايش كيفيت دانه-5 .ذرت

3كشت مخلوط-1-2

و تعاريف-1-2-1  مفاهيم

مي كشت مخلوط از خصوصيات كشاورزي و داراي سابقه بسيار طولاني . باشدمعيشتي سنتي است

و در و سرمايه جزء منابع محدود كننده توليد كشاورزي هستند كشت مخلوط در نقاطي كه زمين، آب

ميمناطقي  شود از حداكثرميدر اين روش كوشش ). Palti, 1981(باشدكه كارگر فراوان است، اقتصادي

و هاي محيط از طريق پتانسيل كاشت توأم يا متوالي دو يا چند گياه زراعي كه از لحاظ زمان كاشت

و نحوه رشد متفاوت هستند، استفاده شود و سلطاني،:، ترجمهArnon(برداشت براي ). 1377كوچكي

هاي رايج در كشاورزي سنّتي راه مهمتر ديگري وجود دارد كه افزايش توليدات كشاورزي علاوه بر روش

و آن هزينهبدون متحمل شدن  و كود موجود بتوان توليد بيشتري نمود و با استفاده از آب هاي اضافي

ياستفاده از زمان است كه شامل اف بيزايش توليد كشاورزي در واحد سطح يكا كشت ش از يك گياه در

و در ). 1373مظاهري،(باشدسال زراعي مي زراعت مخلوط يعني كشت بيش از يك گياه در يك قطعه زمين

 
٣- Intercropping 



البته لزومي. سال زراعي، به ترتيبي كه يك گياه در اكثر دوره رويش خود در مجاورت گياه ديگر باشد يك

و برداشت شوندندارد كه اين گياهان هم مي. زمان كشت و يا مدتي پس از بلكه توان يك گياه را همزمان

و يا بعد از آن برداشت كرد و همزمان يا قبل نبايد. گياه اول كشت نمود ظر داشت كه با اين تعريف در

.توان هر نوع گياهي را با گياه ديگر كاشت، چون فقط گياهان بخصوصي قابل كاشت با يكديگر هستندنمي

و ذرت با حبوبات يكي از معمولكشت غلات پابلند مانند ذرت خوشه ترين نوع زراعت مخلوط اي

و همكاران،(ازمناسب براي كشت مخلوط عبارتند تركيبات ). 1373مظاهري،(است  ): 1385مهدوي دامغاني

و چهار كربنه كه از لحاظ مسير فتوسنتزي خود تفاوت دارند-1 در يك كشت مخلوط. گياهان سه كربنه

و گياهان سه كربنه در زير  و در بالاي كانوپي كارآمد، گياهان چهاركربنه در معرض نور كامل خورشيد

حا. گيرندكانوپي قرار مي كل لت هردودر اين و بخش اعظم گياه حداكثر سرعت فتوسنتز را خواهند داشت

مينور خورشيدي كه به كانوپي برخورد مي . شودكند، جذب

ميگياهان داراي الگوي ريشه-2 و اي مكمل، حجم بيشتري از خاك را پوشش و ضمن جذب آب دهند

غمواد غذايي از تمام لايه ذايي نظير فسفر را كه عنصري هاي خاك به طور يكسان، دسترسي به عناصر

.دهندغيرمتحرك است افزايش مي

مي-3 ميبقولاتي كه از نيتروژن مولكولي به عنوان منبع نيتروژن استفاده توانند با غير بقولات كه از كنند،

از. كنند در كشت مخلوط قرار گيرنديون نيترات استفاده مي و بقولات مثال مناسبي كشت مخلوط گندميان

ح هاي كشاورزي ايران الت اخير است كه شواهد آزمايشي متعددي نيز مبني بر موفقيت آن در نظامدو

و مظاهري،(وجود دارد ).1377و مؤمن شاهرودي، 1376كنشلو

و زمان كوددهي براي كدام يكي از نكات مهم در مديريت كشت مخلوط اين است كه منابع، مقدار، مكان

ميه. ها بهينه باشديك از گونه تر است ها مهمكند كدام يك از گونهدف نظام كشت مخلوط است كه تعيين

 ).Sengul, 2003(ريزي بايد بر اساس آن صورت بگيردو برنامه



 اهميت كشت مخلوط-1-2-2

مهمترين فايده كشت مخلوط اين است كه مقدار توليد در واحد سطح نسبت به تك كشتي افزايش

آن. خواهد يافت مي دليل و مواد غذائي موجود در خاك . باشداستفاده بهتر از عوامل محيطي مانند نور، آب

سرانجام از نظر حفاظت محيط زيست، چون در اين نوع زراعت ميزان مصرف سموم گياهي مبارزه با آفات

و علفهاي و همچنين كودو بيماريها هم يميايي كمتر است،ش هرز ان ميزان آلودگي محيط زيست نيز به

كشت مخلوط در بسياري از مناطق جهان بخصوص كشورهاي ). 1373مظاهري،(نسبت تقليل خواهد يافت

و و زارعين به دلايل زير اشتياق به انجام اين نوع كشت داشته و آمريكا رواج داشته بر آسيا، آفريقا آن را

.تك كشتي ترجيح مي دهند

 فاده از منابعحداكثر است-1-2-2-1

دودر كش ميت مخلوط استفاده بهينه از منابع محيطي در و زماني مورد توجه مروري. باشندبعد مكاني

دهد كه اگر اجزاي تشكيل دهنده مخلوط از نظر كه در مطالعات انجام شده صورت گرفته نشان مي

تك مورفولوژيك متفاوت باشند ميزان توليد شك. كشتي خواهد بودآنها بيشتر از هايلكشت مخلوط در

تكگوناگون خود در استفاده از منابع قا ميبل دسترس كارآمدتر از بين اين دو ). Willey, 1990(باشدكشتي

ك ميروش اصلي آنه كشت مخلوط :ها استفاده از منابع را بهبود بخشد، تمايز قائل شده استتواند از طريق

و دريافت مقدار بيشتري از منابع-)الف(  جذب

.بالاتر تبديل منابع، يعني استفاده كارآمدتر از هر واحد منابعراندمان-)ب(



و و كيفيت مخلوط را افزايش داده مياستفاده مؤثر از منابع موجود ميزان كميت -باعث سودآوري بيشتر

آ. گردد ميمنابع قابل دسترس گياه شامل نور، و نيروي انساني به تشريح هر يك باشد كه ب، مواد غذايي

ميمبادرت ور  ). 1383حسيني،(شودزيده

 استفاده از نور) الف

جذب شده بهبود توليد در ازاي هر واحد نور جذب شده با افزايش كارايي مصرف نور يا افزايش نور

زماني كه نسبت نور پراكنده به نور مستقيم بيشتر شود ). Keating and Carberry, 1993(شودحاصل مي

هايي كه در اين امر براي گونه). Sinclair and Horie, 1992(ايش خواهد يافتمصرف نور نيز افز راندمان

ميهاي پايينلايه ميتر كانوپي در كشت مخلوط قرار  ,Keating and Carberry(دار باشدتواند معنيگيرند،

بيشتر هاي كشت مخلوط به كارايي مصرف نور بهتر آنها با برخورد دليل اصلي توليد بهتر سيستم). 1993

و آرايشها يا ارقام مناسب، زمانبا انتخاب گونه). 1383حسيني،( تابش گزارش شده است هاي هاي كاشت

توان گسترش كامل سطح برگ را با زماني كه تشعشع خورشيدي در حداكثر است تطبيق فضايي مطلوب مي

,.Shibles and Weber, 1995 Board et al(نمود، در نتيجه راندمان تبديل نور را افزايش داد 1992; .(

در. استفاده مؤثرتر از نور يكي از عوامل مهم در موفقيت كشت مخلوط نسبت به كشت خالص است تفاوت

و بهره برداري  و ساختمان گياهان همراه در كشت مخلوط امكان نفوذ نور بيشتر به داخل پوشش گياهي فرم

مي چنين اختلافاتي باعث. آوردبهتر از آن را فراهم مي . شودافزايش شاخص سطح برگ بحراني در مخلوط

و بهره وري نور قابل دسترس لذا معمولاً حد تراكم مطلوب در كشت مخلوط بالاتر بوده زيرا قابليت جذب

 ).Fisher, 1972(در چنين روشي بيشتر است

آب)ب  مصرف

 مثلاً(ا در زراعت مخلوطچون مرفولوژي ريشه گياهان مختلف با يكديگر متفاوت است، تركيب آنه

و عميقتركيب گياهان با ريشه مي) هاي سطحي شود كه از آب موجود در طبقات مختلف خاك، باعث


