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 در كشت مخلوط ذرت، اكوسيستمي اگروبر برخي خدمات  ای گونهاثر تنوع ارزيابي 

 تنفس و زيست توده ميکروبي ، نسبت برابری زمينعملکرد،  -2 سويا و ختمي

 پتانسيل ترسيب كربنو  خاك
 

 2مهدی نصیری محلاتی و 2علیرضا کوچکی*، 1فرانک نوربخش
 ،ی‏دکتری‏اگرواکولوژی‏گروه‏زراعت‏دانشگاه‏فردوسی‏مشهد‏دانشجو1

‏کده‏کشاورزی‏دانشگاه‏فردوسی‏مشهداستاد‏گروه‏زراعت‏دانش2‏

‏29/8/1931‏؛‏تاريخ‏پذيرش:‏6/2/1931‏تاريخ‏دريافت:

 1چکيده

هاای‏‏‏های‏زراعی‏را‏حضور‏کشت‏مستترين‏عامل‏افزايش‏تنوع‏در‏اکوسی‏محققین‏مهماز‏بسیاری‏: سابقه و هدف

تواند‏در‏بهبود‏کارکردها‏و‏‏افزايش‏تنوع‏محصولات‏از‏طريق‏کشت‏مخلوط‏میدانند.‏‏ها‏می‏تمسمخلوط‏در‏اين‏سی
‏يندهايی‏که‏از‏طريقشرايط‏و‏فرآ“بنا‏به‏تعريف‏خدمات‏اکوسیستمی‏عبارتند‏از‏ثر‏باشد.‏ؤخدمات‏اکوسیستمی‏م

دهند‏تداوم‏حیات‏انسان‏را‏تضامین‏کارده‏و‏‏‏‏هايی‏که‏ساختار‏آن‏را‏تشکیل‏می‏های‏طبیعی‏و‏گونه‏آن‏اکوسیستم
خدمات‏اکوسیستمی‏بسیار‏متنوع‏بوده‏و‏دارای‏ابعاد‏اکولوژيکی‏و‏زيست‏محیطی‏‏”.کنند‏نیازهای‏او‏را‏تأمین‏می

يک‏خاک‏اشاره‏نمود.‏بالا‏باردن‏تناوع‏گیااهی‏از‏‏‏‏های‏بیولوژ‏توان‏به‏افزايش‏فعالیت‏باشند‏که‏از‏آن‏جمله‏می‏می
های‏خاک‏شده‏و‏در‏نتیجه‏فعالیت‏میکروبی‏خاک‏‏طريق‏کشت‏مخلوط‏منجر‏به‏افزايش‏جمعیت‏میکروارگانیسم

‏.يابد‏به‏عنوان‏يکی‏از‏کارکردهای‏اکوسیستمی‏بهبود‏می
 

ت،‏سويا‏و‏ختمای‏از‏لحاا ‏‏‏سودمندی‏کشت‏مخلوط‏ذراثر‏هدف‏از‏انجام‏اين‏مطالعه‏بررسی‏ها:  مواد و روش

نسبت‏برابری‏زمین،‏زيست‏توده‏میکروبی‏و‏همچنین‏پتانسیل‏ترسای ‏کاربن‏باه‏عناوان‏کارکردهاای‏مختلاف‏‏‏‏‏‏‏
مزرعاه‏‏های‏کامال‏تصاادفی‏باا‏ساه‏تکارار‏در‏‏‏‏‏‏‏اکوسیستمی‏بود.‏برای‏اين‏منظور‏آزمايشی‏در‏قال ‏طرح‏بلوک

در‏دانشاکده‏کشااورزی‏دانشاگاه‏‏‏‏‏1932-39عی‏سال‏زراتحقیقاتی‏دانشکده‏کشاورزی‏دانشگاه‏فردوسی‏مشهد‏
تیمارهای‏آزمايشی‏شامل‏الگوهای‏مختلف‏کشت‏مخلوط‏سه‏گونه‏ذرت،‏سويا‏فردوسی‏مشهد‏به‏اجرا‏در‏آمد.‏

رديف‏کاشت‏بود.‏تیمارهای‏‏6هر‏کرت‏آزمايشی‏شامل‏‏سطح‏بود.‏7های‏جايگزينی‏در‏‏و‏ختمی‏بر‏اساس‏سری
رديف‏ذرت،‏سويا‏و‏ختمی‏باه‏‏‏2رديف‏سويا‏و‏‏1کشت‏مخلوط‏شامل‏کشت‏مخلوط‏سويا‏و‏ذرت‏به‏صورت‏
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ردياف‏ذرت،‏کشات‏‏‏‏2رديف‏ختمای‏و‏‏‏1صورت‏‏رديف‏ختمی،‏ذرت‏و‏ختمی‏به‏2رديف‏سويا‏و‏‏1صورت‏
نسابت‏‏عملکارد،‏‏صفات‏مورد‏مطالعه‏شامل‏‏گونه‏بود.‏مخلوط‏سه‏گونه‏با‏هم‏و‏همچنین‏کشت‏خالص‏هر‏سه

‏برابری‏زمین،‏تنفس‏و‏زيست‏توده‏میکروبی‏خاک‏و‏همچنین‏پتانسیل‏ترسی ‏کربن‏بود.
 

بدون‏وجود‏و‏‏بودکشت‏مخلوط‏بزرگتر‏از‏يک‏‏در‏تمام‏الگوهای‏نسبت‏برابری‏زمیننتايج‏نشان‏داد‏که‏: ها یافته

گر‏سودمندی‏کشت‏مخلوط‏نسبت‏به‏کشت‏‏بیانامر‏ر‏بود‏که‏اين‏یمتغی‏08/1تا‏‏01/1ای‏از‏‏در‏دامنه‏،دار‏تفاوت‏معنی
های‏چند‏کشتی‏همچنین‏منجر‏به‏افزايش‏تنفس‏و‏زيست‏توده‏میکروبی‏خاک‏‏.‏استفاده‏از‏سیستمباشد‏میخالص‏

م‏دی‏اکسید‏گر‏میلی‏17/31)تنفس‏میزان‏که‏بیشترين‏‏‏طوری‏کشتی‏هر‏يک‏از‏سه‏گونه‏گرديد،‏به‏در‏مقايسه‏با‏تک

در‏کشت‏(‏گرم‏در‏کیلوگرم‏خاک‏میلی‏91/820)و‏زيست‏توده‏میکروبی‏خاک‏کربن‏در‏کیلوگرم‏خاک‏در‏روز(‏

ختمی‏به‏دست‏آمد.‏نتايج‏آزمايش‏همچنین‏حاکی‏از‏افزايش‏پتانسیل‏ترسای ‏‏‏+‏سويا‏+‏مخلوط‏سه‏گانه‏ذرت
های‏مختلف‏کشت‏مخلوط‏بود‏و‏بیشترين‏پتانسیل‏ترسی ‏کربن‏در‏الگوهای‏‏ثیر‏سیستمأکربن‏در‏خاک‏تحت‏ت

کیلوگرم‏کربن‏در‏‏0/1502،‏1/9210،‏5/1187ترتی ‏‏)بهمختلف‏کشت‏مخلوط،‏در‏کشت‏مخلوط‏ذرت‏و‏ختمی‏
افزايش‏تنوع‏‏،بنابراين‏به‏عنوان‏يک‏پیشنهاد‏کلی‏مشاهده‏گرديد.بقايا(‏‏درصد‏100و‏‏70،‏90هکتار‏در‏سناريوهای‏

ی‏اکوسیست‏به‏عنوان‏يکی‏از‏راهکارهای‏موثر‏در‏جهت‏افزايش‏خدماتتوان‏‏را‏میگیاهی‏از‏طريق‏کشت‏مخلوط‏
گاذاری‏چناین‏خادماتی‏در‏‏‏‏‏سی ‏کربن‏مادنظر‏قارار‏داده‏و‏ارزش‏‏بهبود‏فعالیت‏میکروبی‏و‏پتانسیل‏تر‏همچون
‏‏ی‏خالص‏را‏برای‏مطالعات‏آتی‏توصیه‏نمود.‏ها‏ی‏چند‏کشتی‏و‏مقايسه‏آنها‏با‏کشتها‏سیستم

 

توان‏نتیجه‏گرفت‏کاه‏افازايش‏تناوع‏گیااهی‏از‏طرياق‏کشات‏‏‏‏‏‏‏‏های‏اين‏تحقیق‏می‏با‏توجه‏به‏يافته :گیری نتیجه

تواند‏باه‏نوباه‏خاود‏موجا ‏افازايش‏‏‏‏‏‏‏د‏که‏میوتواند‏منجر‏به‏افزايش‏زيست‏توده‏میکروبی‏خاک‏ش‏مخلوط‏می
اگرچه‏افزايش‏زيست‏توده‏میکروبی‏ممکن‏اسات‏از‏طرفای‏‏‏‏خاک‏گردد،‏عناصر‏غذايی‏و‏حاصلخیزیچرخش‏
زيرا‏در‏شرايط‏افزايش‏زيست‏توده‏میکروبی‏خاک،‏سرعت‏تجزيه‏‏به‏کاهش‏ترسی ‏کربن‏در‏خاک‏گردد،‏منجر

میزان‏ترسای ‏‏شود‏و‏در‏نتیجه‏‏سفر‏میدی‏اکسید‏کربن‏بیشتری‏وارد‏اتمبقايا‏و‏تنفس‏میکروبی‏افزايش‏يافته‏و‏
شرايط‏محیطی‏باه‏‏‏هيابد،‏البته‏بايد‏خاطر‏نشان‏کرد‏که‏فعالیت‏میکروبی‏و‏میزان‏ترسی ‏کربن‏ب‏اهش‏میکربن‏ک

يکی‏ديگر‏از‏کارکردهای‏مهم‏کشت‏مخلوط،‏افزايش‏پتانسایل‏ترسای ‏‏‏ويژه‏دما‏و‏رطوبت‏بستگی‏زيادی‏دارد.‏
هاای‏مختلاف‏کشات‏‏‏‏‏اده‏از‏سیساتم‏توان‏عنوان‏نمود‏که‏استف‏باشد‏که‏با‏توجه‏به‏نتايج‏اين‏آزمايش‏می‏کربن‏می

‏تواند‏گام‏مهمی‏در‏راستای‏تعديل‏اثرات‏منفی‏تغییر‏اقلیم‏مخلوط‏با‏افزايش‏پتانسیل‏ترسی ‏کربن‏در‏خاک،‏می
باشد.‏البته‏لازم‏به‏ذکر‏است‏که‏انتخاب‏نوع‏گیاهان‏در‏سیستم‏مخلوط‏و‏همچنین‏میازان‏حفا ‏‏‏‏به‏همراه‏داشته

‏‏بقايای‏گیاهی‏در‏خاک،‏نقش‏بسزايی‏در‏موفقیت‏کشت‏مخلوط‏از‏لحا ‏ترسی ‏کربن‏خواهد‏داشت.
 

‏ها‏میکروارگانیسم‏خدمات‏اکوسیستمی،‏چند‏کشتی،،‏تنوع‏گیاهی‏:كلیدی های واژه
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‏مقدمه
باشد‏منجر‏باه‏ايجااد‏‏‏‏سازی‏تنوع‏زيستی‏می‏های‏مرتبط‏با‏کشاورزی‏رايج‏که‏همراه‏با‏ساده‏فعالیت

پذير‏بوده‏و‏باه‏ناوعی‏ناپايادار‏‏‏‏‏هايی‏شده‏است‏که‏به‏شدت‏نسبت‏به‏مخاطرات‏محیطی‏آسی ‏نظام‏بوم

د،‏هاای‏طبیعای،‏در‏نتیجاه‏ارتقاای‏تناوع‏زيساتی‏موجاو‏‏‏‏‏‏‏‏نظاام‏‏کاه‏در‏باوم‏‏‏شوند.‏در‏حالی‏محسوب‏می

نظام‏‏طور‏طبیعی‏از‏داخل‏بوم‏هانرژی‏و‏چرخه‏مواد‏غذايی‏ب‏های‏حاصل‏از‏تنوع‏از‏طريق‏جريانکارکرد

سازی‏‏های‏کشاورزی‏در‏نتیجه‏فشرده‏نظام‏(.‏با‏توجه‏به‏اينکه‏قابلیت‏خودتنظیمی‏بوم1شوند‏)‏تنظیم‏می

هاا‏تاثیرگاذار‏‏‏‏آن‏ءهاا‏در‏احیاا‏‏‏ظامارتقاء‏تنوع‏زيستی‏در‏اين‏ن‏بنابراينها‏از‏بین‏رفته‏است،‏‏نظام‏اين‏بوم

های‏کشاورزی‏منجر‏به‏تنظیم‏جمعیت‏آفاات‏از‏طرياق‏کنتارل‏طبیعای‏‏‏‏‏‏است.‏تنوع‏زيستی‏در‏بوم‏نظام

هاای‏عناصارغذايی‏و‏حفا ات‏خااک‏از‏طرياق‏‏‏‏‏‏‏شود‏و‏همچنین‏چرخاه‏‏ها‏می‏حشرات‏آفت‏و‏بیماری

نظام‏مانناد‏پاياداری‏خااک،‏‏‏‏‏‏بومساير‏خدمات‏‏که‏به‏نوبه‏خودگردد‏‏های‏ريزموجودات‏احیا‏می‏فعالیت

‏(.27دهند‏)‏میکنترل‏فرسايش‏خاک‏و‏ترسی ‏کربن‏را‏افزايش‏

هاای‏‏‏های‏زراعای‏را‏حضاور‏کشات‏‏‏‏مستترين‏عامل‏افزايش‏تنوع‏در‏اکوسی‏محققین‏مهماز‏بسیاری‏

افزايش‏تناوع‏محصاولات‏از‏طرياق‏کشات‏مخلاوط‏‏‏‏‏‏(.‏1‏و‏21‏،91دانند‏)‏ها‏می‏تمسمخلوط‏در‏اين‏سی

بناا‏باه‏تعرياف‏خادمات‏اکوسیساتمی‏‏‏‏‏‏ثر‏باشد.‏ؤدر‏بهبود‏کارکردها‏و‏خدمات‏اکوسیستمی‏متواند‏‏می

هاايی‏کاه‏سااختار‏آن‏را‏‏‏‏‏های‏طبیعی‏و‏گونه‏يندهايی‏که‏از‏طريق‏آن‏اکوسیستمشرايط‏و‏فرآعبارتند‏از‏

خادمات‏‏‏.کنناد‏‏دهناد‏تاداوم‏حیاات‏انساان‏را‏تضامین‏کارده‏و‏نیازهاای‏او‏را‏تاأمین‏مای‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏تشکیل‏می

باشاند‏کاه‏از‏آن‏جملاه‏‏‏‏‏مای‏ع‏بوده‏و‏دارای‏ابعاد‏اکولوژيکی‏و‏زيست‏محیطای‏‏بسیار‏متنوی‏ماکوسیست

باالا‏باردن‏تناوع‏گیااهی‏از‏طرياق‏کشات‏‏‏‏‏‏‏‏های‏بیولوژيک‏خاک‏اشاره‏نمود.‏توان‏به‏افزايش‏فعالیت‏می

های‏خاک‏شده‏و‏در‏نتیجه‏فعالیت‏میکروبی‏خاک‏باه‏‏‏مخلوط‏منجر‏به‏افزايش‏جمعیت‏میکروارگانیسم

در‏بررسای‏‏نیاز‏‏(‏2011(.‏تانگ‏و‏همکااران‏)‏23يابد‏)‏بهبود‏میعنوان‏يکی‏از‏کارکردهای‏اکوسیستمی‏

نتیجه‏رسیدند‏که‏افزايش‏تنوع‏محصولات‏‏های‏مختلف‏کشت‏به‏اين‏فعالیت‏میکروبی‏خاک‏در‏سیستم

هاای‏تاک‏کشاتی‏‏‏‏‏به‏صورت‏کشت‏مخلوط‏منجر‏به‏افزايش‏زيست‏توده‏میکروبی‏نسابت‏باه‏سیساتم‏‏‏

‏.(23)‏شود‏می

يی‏در‏باشاد‏کاه‏نقاش‏بسازا‏‏‏‏‏ديگر‏از‏خدمات‏اکوسیستمی‏مطرح‏مای‏ترسی ‏کربن‏به‏عنوان‏يکی‏

در‏حال‏حاضار‏گرماايش‏زماین‏‏‏‏(.‏15‏و‏13دارد‏)ای‏و‏پديده‏تغییر‏اقلیم‏‏کاهش‏انتشار‏گازهای‏گلخانه

تارين‏مشاک ت‏‏‏‏عناوان‏يکای‏از‏مهام‏‏‏‏های‏با‏‏افزايش‏دی‏اکسید‏کربن‏و‏ديگر‏گازهاای‏گلخاناه‏‏‏دلیل‏هب
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های‏کشاورزی‏تحت‏تاثیر‏پديده‏تغییر‏‏اگرچه‏در‏قرن‏حاضر‏فعالیت(.‏7)‏باشد‏محیطی‏مطرح‏می‏زيست

ای‏از‏‏کشاورزی‏با‏کاهش‏انتشار‏گازهای‏گلخاناه‏در‏عین‏حال‏،‏اما‏(26‏و‏10)‏اقلیم‏قرار‏خواهد‏گرفت

در‏کااهش‏اثارات‏‏‏موثری‏نقش‏تواند‏‏کشاورزی‏و‏ترسی ‏کربن،‏می‏های‏مختلف‏مديريت‏روشطريق‏

افازايش‏تناوع‏گیااهی‏از‏طرياق‏کشات‏مخلاوط‏و‏‏‏‏‏‏‏(.‏در‏ايان‏راساتا‏‏‏15،‏13)‏تغییر‏اقلیم‏داشته‏باشاد‏

افزايش‏پتانسیل‏ترسای ‏کاربن‏‏‏کارهای‏مديريتی‏در‏جهت‏ترين‏راه‏يکی‏از‏مهمهای‏چندکشتی‏‏سیستم

براباری‏ترسای ‏کاربن‏در‏‏‏‏‏1(‏به‏افازايش‏‏2001که‏تواتاسان‏و‏گوردون‏)‏طوری‏هب‏(.22‏و‏17)‏باشد‏می

‏‏.(90)‏کشتی‏اشاره‏کردند‏های‏کشت‏مخلوط‏در‏مقايسه‏با‏تک‏سیستم

غذايی‏و‏همچنین‏ترسی ‏کربن‏ها‏در‏چرخه‏عناصر‏‏جمعیت‏میکروبی‏خاک‏و‏نقش‏آناهمیت‏توجه‏به‏

شود.‏‏ها‏محسوب‏می‏اکوسیستم‏از‏ارکان‏مهم‏پايداری‏اگرو‏عنوان‏يکی‏از‏راهکارهای‏تخفیف‏تغییر‏اقلیم،‏به

ور‏که‏ط‏همان‏شود‏و‏ثر‏در‏حصول‏به‏پايداری‏در‏نظر‏گرفته‏میؤای‏يکی‏از‏راهکارهای‏م‏افزايش‏تنوع‏گونه

‏‏پیش ‏شد ‏ذکر ‏تر ‏بسیاری ‏مهماز ‏اکوسیتري‏محققین ‏در ‏افزايش‏تنوع ‏عامل ‏حضور‏‏مستن ‏را ‏زراعی های

‏می‏تمسهای‏مخلوط‏در‏اين‏سی‏کشت ‏مطالعات‏مختلف‏دانند‏ها ‏اگر‏چه‏اثرات‏مستقیم‏کشت‏مخلوط‏در .

در‏بر‏همین‏اساس‏،‏کید‏قرار‏نگرفته‏استأبررسی‏شده‏است‏ولی‏مزايای‏آن‏بر‏خدمات‏اکوسیستم‏مورد‏ت

عنوان‏‏بهو‏تثبیت‏کننده‏نیتروژن،‏ذرت‏‏C3‏عنوان‏يک‏گونه‏بهسه‏گروه‏کارکردی‏متفاوت‏)سويا‏اين‏تحقیق‏

وط‏صورت‏مخل‏و‏مصرف‏کننده‏نیتروژن‏و‏ختمی‏به‏عنوان‏يک‏گونه‏دارويی(‏برای‏کاشت‏به‏C4‏يک‏گونه

‏با‏‏دوگانه‏و‏سه بررسی‏فعالیت‏میکروبی‏خاک‏و‏همچنین‏پتانسیل‏ترسی ‏کرين‏در‏گانه‏انتخاب‏شدند‏تا

ا‏نقش‏کشت‏مخلوط‏ذرت،‏سويا‏و‏ختمی‏و‏ي‏،آن‏با‏کشت‏خالص‏سه‏گونهچندکشتی‏و‏مقايسه‏‏های‏سیستم

‏.خدمات‏مشخص‏گردد‏ای‏بر‏اين‏به‏عبارتی‏نقش‏تنوع‏گونه

 

 ها مواد و روش

)تانفس‏و‏‏‏خصوصیات‏بیولاوژيکی‏خااک‏‏‏کشت‏مخلوط‏بر‏عملکرد،الگوهای‏‏بررسی‏اثرمنظور‏‏به

‏هآزمايشی‏در‏مزرعخدمات‏اکوسیستمی،‏عنوان‏‏به‏ترسی ‏کربن‏پتانسیلو‏‏زيست‏توده‏میکروبی‏خاک(

کیلومتری‏شار ‏مشاهد‏باا‏عار ‏‏‏‏‏‏10واقع‏در‏مشهد‏دانشگاه‏فردوسی‏تحقیقاتی‏دانشکده‏کشاورزی‏

‏385دقیقه‏شرقی‏و‏ارتفاع‏‏96و‏‏درجه‏53درجه‏شمالی‏و‏طول‏جغرافیايی‏‏16درجه‏و‏‏96جغرافیايی‏

به‏‏1932-39در‏سال‏زراعی‏با‏سه‏تکرار‏های‏کامل‏تصادفی‏‏،‏به‏صورت‏طرح‏بلوکمتری‏از‏سطح‏دريا

نه‏ذرت،‏سويا‏و‏ختمای‏‏اجرا‏در‏آمد.‏تیمارهای‏آزمايشی‏شامل‏الگوهای‏مختلف‏کشت‏مخلوط‏سه‏گو
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تیمارهای‏رديف‏کاشت‏بود.‏‏6سطح‏بود.‏هر‏کرت‏آزمايشی‏شامل‏‏7های‏جايگزينی‏در‏‏بر‏اساس‏سری

رديف‏ذرت(،‏سويا‏‏2رديف‏سويا‏و‏‏1)‏2:1کشت‏مخلوط‏شامل‏کشت‏مخلوط‏سويا‏و‏ذرت‏به‏نسبت‏

ردياف‏‏‏1)‏2:1رديف‏ختمی(،‏ذرت‏و‏ختمای‏باه‏نسابت‏‏‏‏‏2رديف‏سويا‏و‏‏1)‏2:1و‏ختمی‏به‏نسبت‏

و‏همچنین‏کشات‏خاالص‏هار‏ساه‏‏‏‏‏‏1:1:1مخلوط‏سه‏گونه‏به‏نسبت‏‏رديف‏ذرت(،‏کشت‏2ختمی‏و‏

انادازی‏‏‏لازم‏به‏ذکر‏است‏که‏انتخاب‏اين‏الگوها‏با‏توجه‏به‏ارتفااع‏و‏مسااله‏رقابات‏و‏ساايه‏‏‏‏‏گونه‏بود.

گیاهان‏صورت‏گرفت‏و‏سعی‏شد‏گیاهانی‏با‏ارتفاع‏کمتر‏در‏دو‏طرف‏گیااهی‏باا‏ارتفااع‏بیشاتر‏قارار‏‏‏‏‏‏

اندازی‏کاهش‏يابد‏تا‏اثرات‏مفید‏و‏ساودمندی‏حضاور‏‏‏‏ای،‏ارتفاع‏و‏سايه‏گونه‏گیرند‏تا‏تاثیر‏رقابت‏بین

و‏فاصاله‏‏‏5/0‏ها‏و‏فاصله‏بین‏کرت‏5/9×5ابعاد‏هر‏کرت‏‏ها‏در‏کشت‏مخلوط‏بروز‏بیشتری‏يابد.‏گونه

‏هر‏ساه‏گوناه‏‏کشت‏‏وسازی‏زمین‏در‏اوايل‏بهار‏‏مراحل‏آماده‏متر‏در‏نظر‏گرفته‏شد.‏1بین‏تکرارها‏نیز‏

فاصله‏بین‏و‏روی‏رديف‏برای‏ذرت‏و‏ختمی‏گرفت.‏انجام‏‏(به‏صورت‏دستی)‏ر‏اواخر‏ارديبهشتدنیز‏

به‏عبارتی‏در‏هر‏.‏(21)‏متر‏در‏نظر‏گرفته‏شد‏سانتی‏10و‏‏60متر‏و‏برای‏سويا‏‏سانتی‏20و‏‏60به‏ترتی ‏

مخلاوط،‏‏‏رديف‏کاشت‏به‏عنوان‏تراکم‏مبنا‏در‏نظر‏گرفته‏شد‏و‏در‏تیمارهای‏مربوط‏به‏کشات‏‏6تیمار‏

صورت‏رديف(‏کم‏شده‏و‏باه‏هماان‏نسابت‏)باه‏تعاداد‏‏‏‏‏‏‏بسته‏به‏تیمار‏مورد‏نظر،‏از‏تراکم‏يک‏گیاه‏)به

و‏شامیايی‏‏ی‏منظور‏مشخص‏نمودن‏خصوصیات‏فیزيک‏به‏رديف‏کم‏شده(‏گونه‏ديگر‏جايگزين‏گرديد.

‏مده‏است.‏آ(‏1)‏برداری‏از‏خاک‏مزرعه‏انجام‏شد‏که‏نتايج‏آن‏در‏جدول‏نمونه‏،خاک،‏قبل‏از‏کاشت
 

 .خصوصیات فیزیکوشیمیایی نمونه خاک مزرعه -1جدول 

Table 1. Physicochemical characters of soil sample. 
‏الکتريکی‏هدايت

‏)دسی‏زيمنس‏بر‏متر(
Electrical 

conductivity‏
(ds.m

-1
) 

‏اسیديته
pH‏
 

‏نیتروژن‏کل

‏(درصد)
Total nitrogen 

‏فسفر
(mg.kg

-1
‏(

Phosphorus 

‏پتاسیم
(mg.kg

-1
‏(

Potassium 

‏کربن‏آلی

‏(درصد)
Organic 

carbon 

وزن‏مخصوص‏

)گرم‏بر‏‏ اهری

‏متر‏مکع (‏سانتی
Bulk density‏

(gr. Cm
-3

) 

‏بافت
Soil texture 

2.35 8.64 0.065 25 213 0.55 1.4 
‏سیلتی‏-لومی

Silty- loam 

‏

گیری‏از‏میزان‏عناصر‏موجود‏برای‏رشد‏سه‏‏پس‏از‏تعیین‏میزان‏عناصر‏موجود‏در‏خاک‏و‏میانگین

‏کود‏سوپر‏فسفات‏ ‏میزان‏کود‏لازم‏برای‏تامین‏رشد‏اولیه‏گیاهان‏برآورد‏و‏کوددهی‏انجام‏شد. گونه،

با‏کاشت‏نیز‏زمان‏‏سازی‏به‏زمین‏داده‏شد‏و‏هم‏کیلوگرم‏در‏هکتار‏در‏زمان‏آماده‏150تريپل‏به‏میزان‏
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‏‏کیلوگرم‏در‏هکتار‏کود‏نیتروژون‏به‏صورت‏اوره‏در‏تمام‏کرت‏70 برداشت‏های‏آزمايشی‏توزيع‏شد.

‏ان ‏شهريور( ‏)پايان ‏رشد ‏فصل ‏انتهای ‏در ‏گیاهان ‏شد. ‏بجام ‏با ‏زمان ‏هم ‏خاک‏رداشت، های‏‏کرتاز

‏تعیین‏میزان‏فعالیت‏میکروبی‏خاک‏‏بهآزمايشی‏ ‏نمونهمنظور ‏برداری‏صورت‏گرفت‏و ‏داخل‏‏نمونه ها

منظور‏بررسی‏میزان‏ترسی ‏کربن،‏میزان‏تولید‏کربن‏در‏هر‏‏به.‏ندشدف سک‏يخ‏به‏آزمايشگاه‏منتقل‏

درصد‏بقايای‏‏100و‏‏70،‏90ر‏اساس‏سناريوهای‏مختلف‏شامل‏بازگشت‏سه‏گونه‏گیاهی‏محاسبه‏و‏ب

لازم‏ترسی ‏کربن‏محاسبه‏گرديد.‏پتانسیل‏میزان‏‏،های‏مختلف‏الگوی‏کاشت‏گیاهی‏به‏خاک‏در‏سیستم

ی‏هوايی‏مدنظر‏است‏که‏معمولا‏ًها‏به‏ذکر‏است‏که‏در‏سناريوهای‏مورد‏بررسی‏برگشت‏بقايای‏اندام

‏جمعتو ‏کشاورزان ‏می‏سط ‏‏آوری ‏گردد. ‏رشد ‏فصل ‏انتهای ‏به‏5در ‏گونه ‏هر ‏از صورت‏تصادفی‏‏بوته

و‏شد‏و‏تا‏حد‏امکان‏سعی‏شد‏که‏گیاهان‏به‏صورت‏کامل‏و‏همراه‏با‏ريشه‏از‏خاک‏برداشت‏‏انتخاب

‏من ‏آزمايشگاه ‏نمونهتبه ‏توزين‏‏قل‏شوند. ‏و ‏تقسیم‏شده ‏ريشه ‏هوايی‏و ‏بخش‏اندام ‏دو های‏گیاهی‏به

‏گونه ‏هر ‏برای ‏صورت‏وزنی ‏به ‏ريشه ‏به ‏هوايی ‏نهايت‏نسبت‏اندام ‏در ‏و ‏گرديد.‏گرديدند ‏محاسبه

‏اندازه‏‏با‏حذف‏اثر‏حاشیه‏عملکرد‏هر‏سه‏گونهین‏در‏زمان‏برداشت‏همچن به‏صورت‏جداگانه‏مورد

از‏‏برای‏هر‏گیاه‏(NPPcمیزان‏تولید‏خالص‏اولیه‏بر‏اساس‏کربن‏)برای‏اين‏منظور‏‏گیری‏قرار‏گرفت.

‏:(10)‏محاسبه‏شد(‏1)معادله‏طريق‏

NPPc= CP + CS + CR+CE                                                            (1)‏معادله    ‏‏‏‏‏‏‏‏ ‏     ‏‏‏‏‏‏‏  

باشد‏‏موجود‏می‏کربنرصد(‏د‏15گرم‏)‏15/0بر‏اساس‏منابع‏مختلف‏در‏هر‏گرم‏ماده‏خشک‏حدود‏

‏،،‏کاه‏و‏کلش‏و‏ريشه(دانههای‏مختلف‏گیاه‏)‏محاسبه‏میزان‏کربن‏موجود‏در‏بخش‏(.‏بنابراين‏برای5)

‏شد:استفاده‏‏5تا‏‏2معادلات‏از‏

CP= ‏اندام‏اقتصادیعملکرد‏×‏‏15/0 (2)معادله‏    ‏‏                                                                            

CS= اندام‏اقتصادی(‏عملکرد‏)  1-HI) / HI) × 15/0 (9)معادله‏                                                           

CR= اندام‏اقتصادیعملکرد‏)  / S:R × HI) × 15/0 (1)معادله‏    ‏‏                                                      

CE= CR × 65/0 (‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏5)‏معادله       ‏                                                                                      
 ‏

‏تولید‏خالصNPPcکه‏در‏اين‏معادلات‏ ‏کربن‏موجود‏در‏CP‏کربن‏در‏کل‏گیاه،‏اولیه‏براساس‏: :

،‏:‏کربن‏موجود‏در‏ريشهCRشاخص‏برداشت،‏‏:HI،‏:‏کربن‏موجود‏در‏کاه‏و‏کلشCS‏،اندام‏اقتصادی

S:Rو‏‏هوايی‏به‏زيرزمینی‏:‏نسبت‏اندامCEاين‏کربن‏مقدار‏که‏‏،باشد‏می:‏کربن‏شامل‏ترشحات‏ريشه‏
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‏ ‏‏5مختلف‏)براساس‏منابع ‏3و ‏حدود ‏‏65( ‏گرفته ‏نظر ‏در ‏ريشه ‏در ‏موجود ‏کربن برای‏‏.شددرصد

‏)‏اندازه ‏اندرسون ‏روش ‏از ‏میکروبی ‏تنفس ‏9گیری ‏( ‏گرديد. ‏روشاستفاده ‏با‏‏از ‏)تدخین( گازدهی

برای‏ارزيابی‏سودمندی‏گیری‏شد.‏‏میکروبی‏خاک‏بهره‏زيست‏تودهگیری‏‏نیز‏برای‏اندازه‏(12کلروفرم‏)

‏برای‏محاسبه‏اين‏شاخص‏از‏معادلات‏‏،‏ازکشت‏مخلوط شاخص‏نسبت‏برابری‏زمین‏استفاده‏گرديد.

‏:(11)‏زير‏استفاده‏شد

LERa = 
   

   
 

LERb = 
   

   
 

LER = LERa + LERb 

‏

،‏نسابت‏براباری‏زماین‏‏‏‏LERbو‏‏aگوناه‏‏‏بارای‏،‏نسبت‏برابری‏زمین‏جزئی‏LERaدر‏اين‏معادلات‏

،‏Yaaدر‏کشت‏مخلاوط؛‏‏‏aگونه‏‏عملکرد،‏Yab‏.باشد‏می‏زمین‏نسبت‏برابریLER و‏‏bگونه‏‏برایجزئی‏

در‏‏bگوناه‏‏‏عملکارد‏،‏Ybbدر‏کشت‏مخلاوط؛‏‏‏bگونه‏‏عملکرد،‏Ybaدر‏کشت‏خالص؛‏‏aعملکرد‏گونه‏

)مادل‏خطای‏‏‏‏GLMباا‏اساتفاده‏از‏برناماه‏‏‏‏حاصل‏از‏آزمايش‏های‏‏تجزيه‏واريانس‏داده‏کشت‏خالص.

‏افازار‏‏نیاز‏از‏نارم‏‏ترسایم‏نمودارهاا‏‏‏انجاام‏شاد.‏بارای‏‏‏‏‏SAS‏ver 9.1‏افزار‏در‏نرم‏Fعمومی(‏و‏آزمون‏

MS Excel‏ها‏با‏آزمون‏حداقل‏تفاوت‏معنای‏‏و‏میانگینستفاده‏گرديد‏ا‏(دار‏LSD‏در‏ساطح‏احتماال‏‏‏)‏5

‏درصد‏مقايسه‏شدند.‏

‏

 نتايج و بحث

کشت‏خالص‏ايان‏گیااه‏‏‏نتايج‏آزمايش‏نشان‏داد‏که‏بیشترين‏و‏کمترين‏عملکرد‏دانه‏ذرت‏در‏عملکرد: 

کیلوگرم‏دانه‏در‏هکتار‏در‏تیمار‏کشت‏خاالص‏تولیاد‏شاد‏و‏کمتارين‏‏‏‏‏‏3276که‏‏طوری‏دست‏آمد،‏به‏به

کیلاوگرم‏در‏هکتاار‏حاصال‏شاد‏‏‏‏‏‏9530عملکرد‏دانه‏ذرت‏نیز‏در‏کشت‏مخلوط‏با‏ختمای‏باه‏مقادار‏‏‏‏

لوط‏دو‏گاناه‏و‏‏طورکلی‏عملکرد‏دانه‏ذرت‏در‏کشت‏خالص‏اين‏گیاه‏بیشتر‏از‏کشت‏مخ‏(.‏به2)جدول‏

های‏مخلاوط‏)ياک‏‏‏‏تر‏ذرت‏در‏کشت‏سه‏گانه‏اين‏گیاه‏با‏سويا‏و‏ختمی‏بود‏که‏با‏توجه‏به‏تراکم‏پايین

سوم‏تراکم‏خالص(،‏اين‏عملکرد‏بالا‏قابل‏انتظار‏بود.‏در‏بین‏تیمارهای‏مختلف‏کشت‏مخلوط،‏کشات‏‏

همچنین‏کشت‏مخلوط‏‏مخلوط‏ذرت‏و‏سويا‏از‏عملکرد‏بیشتری‏در‏مقايسه‏با‏مخلوط‏ذرت‏و‏ختمی‏و

‏(.‏2ذرت‏و‏سويا‏و‏ختمی‏برخوردار‏بود‏)جدول‏
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 عملکرد دانه گیاهان ذرت، سویا و ختمی در الگوهای مختلف كاشت. -2جدول 
Table 2. Seed yield of corn, Soybean and Marshmallow under different patterns of intercropping. 

‏ ‏ذرت
Corn‏

‏سويا
Soybean‏

‏ختمی
Marshmallow‏

‏Corn‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏ ‏‏‏‏‏‏‏‏       ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏ذرت 9276 a - - 

‏Soybean‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏سويا - 2655 a - 

 Marshmallow - - 1170 a‏‏‏‏‏‏‏‏‏ ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏ختمی

‏Corn and Soybean‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏ذرت‏و‏سويا 3812 b 1784 b - 

 Corn and Marshmallow 3590 b - 794 b‏‏‏‏‏‏‏‏‏ذرت‏و‏ختمی

 Soybean and Marshmallow - 1774 b 409 c‏‏‏‏سويا‏و‏ختمی

‏ذرت‏و‏سويا‏و‏ختمی
Corn and Soybean and Marshmallow 

3692 b 889 c 400 cd 

LSD (5%) 595.65 664.05 162.53 
‏

‏

کیلوگرم‏در‏هکتار‏مشاهده‏شد‏‏2655عملکرد‏دانه‏در‏کشت‏خالص‏آن‏با‏در‏گیاه‏سويا‏نیز‏بیشترين‏

های‏مخلوط‏دوگانه‏بیشاتر‏از‏عملکارد‏آن‏در‏کشات‏مخلاوط‏‏‏‏‏‏(.‏عملکرد‏دانه‏سويا‏در‏کشت2)جدول‏

های‏مخلوط‏دوگانه‏)سويا‏+‏ذرت‏و‏همچنین‏ساويا‏‏‏(.‏تراکم‏گیاه‏سويا‏در‏کشت2گانه‏بود‏)جدول‏‏سه

ختمی(‏يک‏سوم‏کشت‏‏+‏ذرت‏+‏گانه‏)سويا‏و‏در‏کشت‏مخلوط‏سه‏+‏ختمی(‏دو‏سوم‏کشت‏خالص

گاناه‏را‏‏‏های‏مخلوط‏دوگانه‏نسبت‏به‏کشت‏ساه‏‏بالاتر‏بودن‏عملکرد‏دانه‏در‏کشت‏خالص‏بود،‏بنابراين

‏توان‏به‏اين‏موضوع‏نسبت‏داد.‏‏می

در‏بین‏الگوهای‏مختلف‏کشت،‏کشت‏خاالص‏گیااه‏ختمای‏بیشاترين‏عملکارد‏داناه‏را‏باه‏خاود‏‏‏‏‏‏‏‏‏

کیلاوگرم‏در‏هکتاار‏‏‏‏1170ترتی ‏میزان‏عملکرد‏دانه‏در‏اين‏گیاه‏برابر‏باا‏‏‏که‏به‏طوری‏هاص‏داد،‏باختص

(.‏عملکرد‏دانه‏ختمی‏در‏مخلوط‏با‏ذرت‏بیشتر‏از‏میزان‏تولیاد‏شاده‏در‏کشات‏‏‏‏2دست‏آمد‏)جدول‏‏به

اطر‏مخلوط‏با‏سويا‏بود،‏اگر‏چه‏اين‏اخت ف‏عملکرد‏در‏اين‏دو‏سیستم‏کشت‏مخلوط،‏بیشاتر‏باه‏خا‏‏‏

که‏در‏کشت‏مخلوط‏با‏ذرت‏تاراکم‏گیااه‏ختمای‏دو‏‏‏‏‏‏طوری‏هتفاوت‏در‏تراکم‏کشت‏گیاه‏ختمی‏بود،‏ب

که‏در‏کشت‏مخلوط‏با‏سويا‏تراکم‏گیاه‏ختمی‏يک‏سوم‏کشات‏‏‏سوم‏کشت‏خالص‏آن‏بود،‏در‏صورتی

سويا‏کمتارين‏‏‏+‏ذرت‏+‏گانه‏ختمی‏الگوهای‏مختلف‏کشت،‏کشت‏مخلوط‏سهخالص‏آن‏بود.‏در‏بین‏

 (.2کیلوگرم‏در‏هکتار‏داشت‏)جدول‏‏101عملکرد‏دانه‏ختمی‏را‏با‏عملکردی‏برابر‏
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وهاای‏‏ونه‏سويا‏و‏ختمی‏تحت‏تااثیر‏الگ‏گ‏دونسبت‏برابری‏زمین‏جزئی‏برای‏هر‏: نسبت برابری زمین

در‏صورتی‏که‏الگوهای‏مختلف‏کاشت‏تاثیر‏معنی‏داری‏بر‏میازان‏نسابت‏‏‏‏.مختلف‏کاشت‏قرار‏گرفت

‏(.9‏ئی‏برای‏گیاه‏ذرت‏و‏همچنین‏نسبت‏برابری‏زمین‏جزئی‏کل‏نداشتند‏)جدولبرابری‏زمین‏جز
 

ثیر أتحت ت( LERt( و كل )LERpنسبت برابری زمین جزئی )نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -3 جدول

 .مخلوط سه گیاه ذرت، سویا و ختمی الگوهای مختلف كاشت
Table 3. The results of variance analysis (mean squares) for total and partial Land Equivalent Ratio 
under different patterns of corn, soybean and marshmallow intercropping. 

درجه‏ 

‏آزادی
df 

LERp 
LERt 

Total Land 

Equivalent Ratio 
‏ذرت
Corn 

‏سويا
Soybean 

‏ختمی
Marshmallow 

 *Block 2(2)‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏بلوک
0.0002 ns 0.0108 ns 0.0059 ns 0.0216 ns 

 Planting pattern 2(3) 0.0004 ns 0.1122 ** 0.1107 ** 0.0025 ns‏الگوی‏کاشت
 Error 4(6) 0.0009 0.0045 0.0038 0.0049‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏خطا

 باشد.‏می LERt گر‏درجه‏آزادی‏برای‏صفت‏بیاناعداد‏داخل‏پارانتز‏*

* The numbers in parenthesis indicating of the df for LERt. 
‏

داری‏بر‏نسبت‏برابری‏زمین‏نداشتند‏با‏اين‏وجود‏‏ثیر‏معنیأبا‏وجود‏اينکه‏الگوهای‏مختلف‏کاشت‏ت

گر‏‏گانه‏بزرگتر‏از‏يک‏بود‏که‏بیان‏در‏تمام‏الگوهای‏کشت‏مخلوط‏دوگانه‏و‏سه‏نسبت‏برابری‏زمینمیزان‏

‏(.1)جدول‏‏باشد‏میسودمندی‏کشت‏مخلوط‏نسبت‏به‏کشت‏خالص‏در‏تمام‏الگوهای‏کشت‏

‏ذرت ‏‏+‏کشت‏مخلوط ‏مقدار ‏بیشترين ‏زمینسويا ‏برابری ‏کشت‏نسبت ‏ساير ‏به ‏نسبت های‏‏را

دست‏آمد.‏‏به‏089/1در‏اين‏سیستم‏کشت‏برابر‏با‏‏نسبت‏برابری‏زمینطوريکه‏میزان‏‏همخلوط‏داشت،‏ب

‏و‏همکاران‏) ‏نسبت‏2000کاريوترز ‏سويا، ‏تیمارهای‏کشت‏مخلوط‏ذرت‏با ‏همه ‏در ‏بیان‏کردند‏که )

‏بزرگتر‏از‏يک‏بود‏و‏نسبت‏برابری‏زمین‏در‏دامنه تا‏‏1ای‏از‏‏برابری‏زمین‏در‏کشت‏مخلوط‏برابر‏يا

عملکرد‏بیشتری‏نسبت‏به‏های‏مخلوط‏ذرت‏‏ها‏گزارش‏کردند‏که‏تمام‏کشت‏(.‏آن6قرار‏داشت‏)‏69/1

(‏در‏کشت‏مخلوط‏ذرت‏و‏لوبیا‏گزارش‏کرد‏که‏مقادير‏2001تک‏کشتی‏ذرت‏داشتند.‏رضوان‏بیدختی‏)

‏(.21افزايش‏پیدا‏کرد‏)‏3/1نسبت‏برابری‏زمین‏در‏کشت‏مخلوط‏رديفی‏دو‏گونه‏تا‏

‏

‏
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مخلتوط سته گونته    های مختلف كشتت   ( در سیستمLERt( و كل )LERpنسبت برابری زمین جزئی ) -4جدول 

 ذرت، سویا و ختمی.

Table 4. Total and partial Land Equivalent Ratio in differnet patterns of multiple cropping of Corn, 

Soybean and Marshmallow. 
‏ LERp LERt 

Total Land 
Equivalent 

Ratio 

‏ذرت

Corn 

‏سويا
Soybean 

‏ختمی

Marshmallow 

‏

‏ذرت‏و‏سويا
Corn and Soybean 

0.411 a 0.672 a‏ ‏- 1.083 a‏

‏ذرت‏و‏ختمی
Corn and Marshmallow 

0.387 a‏ ‏- 0.679 a‏ 1.066 a‏

‏سويا‏و‏ختمی
Soybean and Marshmallow 

‏- 0.668 a‏ 0.350 b‏ 1.018 a‏

‏ذرت‏و‏سويا‏و‏ختمی
Corn and Soybean and 
Marshmallow 

0.398 a‏ 0.335 b‏ 0.343 b‏ 1.076 a‏

 LSD (5%) 0.069 0.152 0.141 0.141 

‏

گیاه‏از‏خاانواده‏‏و‏يک‏‏گیاه‏از‏خانواده‏بقولاتهای‏کشت‏مخلوط‏شامل‏يک‏‏در‏بسیاری‏از‏آزمايش

کشتی‏داشته‏و‏در‏نتیجاه‏نسابت‏براباری‏‏‏‏‏بالاتری‏در‏مقايسه‏با‏تکنسبتاً‏،‏کشت‏مخلوط‏عملکرد‏غ ت

دلیال‏‏‏تواناد‏تثبیات‏بیولاوژيکی‏نیتاروژن‏باه‏‏‏‏‏‏امر‏میکه‏دلیل‏اين‏ها‏بیشتر‏از‏يک‏بوده‏است‏‏زمین‏در‏آن

ای‏برای‏جذب‏عناصرغذايی‏و‏افزايش‏روابط‏همیااری‏باین‏دو‏‏‏‏گونه‏حضور‏بقولات،‏کاهش‏رقابت‏بین

وژن‏،‏به‏علت‏سازگاری‏با‏الگوهای‏متفاوت‏کشت‏و‏توانايی‏تثبیت‏نیتربقولات‏(.‏اصولا20ً)گونه‏باشد‏

(‏21)ار‏تاج‏پوشش‏گیاهی‏بهبود‏ساخت‏،(،‏از‏سوی‏ديگر19شوند‏)‏باعث‏افزايش‏حاصلخیزی‏خاک‏می

تارين‏علات‏ساودمندی‏‏‏‏‏توان‏مهام‏‏را‏می(‏8)و‏عناصرغذايی‏(‏18)ويژه‏نور‏‏وری‏منابع‏به‏و‏افزايش‏بهره

هاای‏‏‏يش‏عملکرد‏گیاهان‏زراعای‏در‏سیساتم‏‏طورکلی‏افزا‏معرفی‏نمود.‏به‏غ ت -بقولاتهای‏‏مخلوط

هاای‏مخلاوط‏بارای‏افازايش‏جاذب‏و‏مصارف‏‏‏‏‏‏‏‏ رفیات‏گوناه‏‏،‏اغل ‏از‏طريق‏بهباود‏‏کشت‏مخلوط

نیاز‏در‏کشات‏‏‏‏نسبت‏برابری‏زمینکمترين‏میزان‏(.‏11)‏شود‏میها‏حاصل‏‏فیزيولوژيک‏منابع‏توسط‏آن

‏‏(.1)جدول‏‏مشاهده‏شد‏018/1ختمی‏به‏میزان‏‏+‏مخلوط‏سويا

الگوهای‏مختلف‏کاشت‏بر‏نتايج‏تجزيه‏واريانس‏نشان‏داد‏که‏اثر‏: توده میکروبی خاک تنفس و زیست

‏(.5دار‏بود‏)جدول‏‏میزان‏تنفس‏و‏زيست‏توده‏میکروبی‏خاک‏معنی
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ثیر الگوهتای  أتحتت تت  توده میکروبتی ختاک    نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( تنفس و زیست -5 جدول

 مختلف كاشت مخلوط سه گیاه ذرت، سویا و ختمی.
Table 5. The results of variance analysis (mean squares) for soil microbial respiration and biomass 

under different patterns of corn, soybean and marshmallow intercropping. 
‏درجه‏آزادی 

  df 

‏تنفس‏میکروبی
‏Soil microbial respiration‏

‏توده‏میکروبی‏‏زيست
Soil microbial biomass‏

 Block 2 2.509 ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏بلوک
ns 526.1 

ns 
 Planting pattern 6 896.7 ‏‏‏الگوی‏کاشت

** 148875 
** 

 Error 12 6.201 703.3 ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏خطا
 

‏

‏خاک‏تحت‏ت ‏تنفس‏میکروبی ‏بیشترين ‏که ‏داد ‏آزمايش‏نشان ‏أنتايج ‏الگوهای مختلف‏کشت‏ثیر

کربن‏در‏کیلوگرم‏‏‏اکسید‏گرم‏دی‏میلی‏17/31ختمی‏با‏‏+‏سويا‏+‏تگانه‏ذر‏مربوط‏به‏کشت‏مخلوط‏سه

‏(.6خاک‏در‏روز‏بود‏)جدول‏
‏

 الگوهای مختلف كشت سه گیاه ذرت، سویا و ختمی. درتنفس و زیست توده میکروبی خاک  -6جدول 

Table 6. Soil microbial respiration and biomass in differnet patterns of intercropping of Corn, 
Soybean and Marshmallow. 

‏ ‏(mg CO2 kg-1 day-1تنفس‏میکروبی‏)
Soil microbial respiration‏

‏(mg kg-1زيست‏توده‏میکروبی‏)
Soil microbial biomass‏

‏Corn‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏ذرت 52.15 e 303.17 d 

‏Soybean‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏سويا 64.10 d 246.37 e 

 Marshmallow 42.28 f 258.54d e‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏ختمی

‏Corn and Soybean‏‏ذرت‏و‏سويا 75.61 b 505.59 c 

‏ذرت‏و‏ختمی
Corn and Marshmallow 

54.01 e 291.63 de 

‏سويا‏و‏ختمی
Soybean and Marshmallow 

70.26 c 634.15 b 

‏ذرت‏و‏سويا‏و‏ختمی
Corn and Soybean and 
Marshmallow 

94.17 a 820.34 a 

LSD (5%)‏ 4.43 47.18 
‏

‏

در‏نیز‏اکسید‏کربن‏در‏کیلوگرم‏خاک‏در‏روز‏‏‏گرم‏دی‏میلی‏28/12کمترين‏تنفس‏میکروبی‏به‏میزان‏

‏هاای‏‏سیساتم‏م‏چناد‏گوناه‏در‏‏‏أحضاور‏تاو‏‏کلای‏‏‏طور‏(.‏به6دست‏آمد‏)جدول‏‏کشت‏خالص‏ختمی‏به
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شات‏‏ک‏ه‏جزتک‏کشتی‏گرديد‏و‏ب‏های‏سیستمت‏به‏مخلوط‏منجر‏به‏افزايش‏تنفس‏میکروبی‏خاک‏نسب

گرم‏دی‏اکسید‏کربن‏در‏کیلوگرم‏خاک‏در‏روز(‏که‏میازان‏تانفس‏‏‏‏میلی‏01/51مخلوط‏ذرت‏و‏ختمی‏)

کربن‏در‏کیلوگرم‏خاک‏در‏روز(‏گرم‏دی‏اکسید‏‏میلی‏10/61تر‏از‏کشت‏خالص‏سويا‏)میکروبی‏آن‏کم

هاا‏برخاوردار‏‏‏‏فس‏بالايی‏نسبت‏به‏کشت‏خالص‏گوناه‏بود،‏ساير‏الگوهای‏مختلف‏کشت‏مخلوط‏از‏تن

لیل‏افازايش‏تناوع‏گیاهاان‏در‏‏‏‏توان‏به‏د‏تنفس‏میکروبی‏در‏کشت‏مخلوط‏را‏می،‏بنابراين‏افزايش‏بودند

(‏نیز‏افزايش‏تانفس‏میکروبای‏‏‏2019)عزيزی‏و‏همکاران‏(.‏6)جدول‏‏کشتی‏بیان‏نمود‏های‏چند‏سیستم

کشاتی‏منجار‏باه‏افازايش‏‏‏‏‏‏خاک‏را‏با‏افزايش‏تنوع‏گیاهان‏زراعی‏گزارش‏نمودند‏و‏بیان‏کردند‏که‏چند

(‏باه‏نتاايج‏‏‏2010.‏لین‏و‏همکاران‏)(1)‏گردد‏در‏مقايسه‏با‏تک‏کشتی‏گیاهان‏می‏تنفس‏میکروبی‏خاک

کشت‏مخلوط‏گندم‏با‏بادام‏زمینی‏را‏نسبت‏به‏مشابهی‏دست‏يافتند‏و‏افزايش‏تنفس‏میکروبی‏خاک‏در‏

‏اکولوژيک فرآيندهای کننده کنترل میکروبی فرآيندهای.‏(16)‏کشت‏خالص‏هر‏دو‏گونه‏گزارش‏کردند

‏غذايی عناصر چرخه تنظیم مسئول میکروبی‏خاک جمعیت باشند.‏می خاک حاصلخیزی و در‏اکوسیستم

باه‏‏ گونه‏بدين و عهده‏داشته‏بر را مهمی نقش گیاه برای غذايی عناصر ساختن در‏فراهم و است خاک در

(‏در‏2011تاناگ‏و‏همکااران‏)‏‏(.‏2شاود‏)‏‏عنوان‏يکی‏از‏خدمات‏مهم‏اکوسیستمی‏در‏نظار‏گرفتاه‏مای‏‏‏

مختلف‏کشت‏به‏اين‏نتیجه‏رسایدند‏کاه‏افازايش‏تناوع‏‏‏‏‏‏های‏سیستمبررسی‏فعالیت‏میکروبی‏خاک‏در‏

‏هاای‏‏سیساتم‏تاوده‏میکروبای‏نسابت‏باه‏‏‏‏‏‏محصولات‏به‏صورت‏کشت‏مخلوط‏منجر‏به‏افزايش‏زيست

.‏ايان‏محققاان‏افازايش‏دو‏براباری‏در‏میازان‏زيسات‏تاوده‏میکروبای‏را‏در‏‏‏‏‏‏‏‏‏(23)‏شاود‏‏میکشتی‏‏تک

و‏دلیال‏‏‏هاا‏گازارش‏نمودناد‏‏‏‏خالص‏آن‏در‏مقايسه‏با‏کشت‏بقولاتکشت‏مخلوط‏غ ت‏با‏‏های‏سیستم

هاا‏و‏‏‏تناوع‏بیشاتر‏میکروارگانیسام‏‏‏کشات‏مخلاوط‏را‏‏‏‏های‏سیستمتوده‏میکروبی‏در‏‏بالاتر‏بودن‏زيست

های‏موجاود‏در‏ريزوسافر‏خااک‏‏‏‏‏کتری‏خواری‏در‏بین‏میکروارگانیسمپیچیدگی‏روابط‏شکارگری‏و‏با

های‏‏منجر‏به‏افزايش‏جمعیت‏میکروارگانیسمبالا‏بردن‏تنوع‏گیاهی‏از‏طريق‏کشت‏مخلوط‏بیان‏نمودند.‏

غاذايی‏و‏در‏نتیجاه‏‏‏‏ی‏عناصار‏ها‏خاک‏شده‏و‏در‏نتیجه‏فعالیت‏میکروبی‏خاک‏که‏منجر‏به‏ايجاد‏چرخه

بنابراين‏(.‏23يابد‏)‏شود،‏به‏عنوان‏يکی‏از‏کارکردهای‏اکوسیستمی‏بهبود‏می‏بهبود‏حاصلخیزی‏خاک‏می

گردد‏که‏‏غذايی‏و‏حاصلخیزی‏خاک‏می‏ش‏عناصربود‏چرخبهبود‏فعالیت‏میکروبی‏در‏خاک‏منجر‏به‏به

تواند‏افزايش‏تولیدات‏کشاورزی‏و‏بهبود‏وضعیت‏اقتصادی‏کشاورزان‏را‏به‏عنوان‏ياک‏‏‏به‏نوبه‏خود‏می

ختمی‏‏+‏سويا‏+‏کشت‏مخلوط‏سه‏گانه‏ذرتجنبه‏ديگر‏از‏خدمات‏اکوسیستمی‏به‏دنبال‏داشته‏باشد.‏

درصادی‏‏‏7/122و‏‏3/16،‏6/80ترتی ‏منجر‏به‏افزايش‏‏ختمی‏بهکشتی‏ذرت،‏سويا‏و‏‏در‏مقايسه‏با‏تک
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سه‏مخلوط‏در‏بین‏الگوهای‏مختلف‏کشت‏مخلوط،‏کشت‏‏(.6در‏تنفس‏میکروبی‏خاک‏گرديد‏)جدول‏

تاوده‏‏‏طوريکاه‏میازان‏زيسات‏‏‏‏هختمی‏دارای‏بیشترين‏زيست‏توده‏میکروبی‏بود،‏ب‏+‏سويا‏+‏گانه‏ذرت

دست‏آمد‏که‏نسابت‏باه‏‏‏‏گرم‏در‏کیلوگرم‏خاک‏به‏میلی‏91/820سیستم‏کشت‏برابر‏با‏‏میکروبی‏در‏اين

تاوده‏‏‏درصد‏در‏میزان‏زيست‏9/217و‏‏3/292،‏6/170ترتی ‏افزايش‏‏کشتی‏ذرت،‏سويا‏و‏ختمی‏به‏تک

ی‏مخلاوط‏‏هاا‏‏گیری‏شده‏در‏کشت‏توده‏میکروبی‏اندازه‏يست(.‏ز6میکروبی‏خاک‏را‏باعث‏شد‏)جدول‏

(.‏کشات‏‏6کشتی‏سويا‏و‏ختمی‏بیشاتر‏باود‏)جادول‏‏‏‏‏تک‏های‏سیستمدست‏آمده‏در‏‏ان‏بهدوگانه‏از‏میز

تاوده‏میکروبای‏‏‏‏گرم‏در‏کیلوگرم‏خاک(‏از‏میزان‏زيسات‏‏میلی‏69/231ختمی‏)‏+‏ط‏دو‏گانه‏ذرتمخلو

گارم‏در‏کیلاوگرم‏خااک(‏برخاوردار‏باود،‏در‏‏‏‏‏‏‏میلی‏17/909سه‏با‏کشت‏خالص‏ذرت‏)کمتری‏در‏مقاي

ختمای‏‏‏+‏گارم‏در‏کیلاوگرم‏خااک(‏و‏ساويا‏‏‏‏‏میلای‏‏53/505ساويا‏)‏‏+‏مخلوط‏ذرتکشت‏که‏‏صورتی

توده‏میکروبی‏بیشتری‏نسبت‏به‏تاک‏کشاتی‏ذرت‏‏‏‏گرم‏در‏کیلوگرم‏خاک(‏دارای‏زيست‏یمیل‏15/691)

کشتی‏در‏مقايسه‏‏چند‏های‏سیستمگزارش‏کردند‏که‏(‏نیز‏2010ريوست‏و‏همکاران‏)‏(.6بودند‏)جدول‏

اساکات‏و‏‏‏.(25)‏توده‏میکروبی‏بیشتری‏برخوردار‏هستند‏از‏جمعیت‏و‏زيستها‏‏با‏کشت‏خالص‏گونه

کشت‏مخلوط‏‏های‏سیستمو‏جمعیت‏میکروبی‏در‏‏توده‏زيست(‏دلیل‏اصلی‏بیشتر‏بودن‏2012همکاران‏)

وال‏و‏همکااران‏‏‏.(28)‏کردند‏بیانها‏‏ويژه‏فسفر‏برای‏میکروارگانیسم‏بهرا‏فراهمی‏بیشتر‏عناصر‏غذايی‏

های‏میکروبای‏خااک‏مارتبط‏‏‏‏‏معتقدند‏که‏بیشتر‏خدمات‏و‏کارکردهای‏اکوسیستمی‏به‏فعالیت(‏2001)

هستند‏و‏بهبود‏فعالیت‏میکروبی‏خاک‏را‏دلیل‏اصلی‏افزايش‏بسیاری‏از‏خادمات‏اکوسیساتمی‏مطارح‏‏‏‏

تواناد‏منجار‏باه‏‏‏‏‏که‏کشت‏مخلوط‏مای‏‏کرد‏عنوانتوان‏‏بنابراين‏از‏ديدگاه‏اکوسیستمی‏می.‏(92)‏کردند

سااير‏‏ايان‏موضاوع‏‏‏‏رساد‏‏نظار‏مای‏‏‏باه‏‏خاک‏گردد‏کاه‏کارکرد‏بیولوژيکی‏در‏بخش‏ريزوسفر‏‏افزايش

را‏منجار‏‏‏،‏افزيش‏تولیاد‏و‏...‏حاصلخیزی‏خاک‏،غذايی‏چرخش‏عناصرکارکردهای‏اکوسیستم‏همچون‏

‏‏خواهد‏شد.

‏لحا ‏آماری‏ت: ترسیب كربن ‏معنیأالگوهای‏مختلف‏کاشت‏از ‏میزان‏تولید‏خالص‏اولیه‏‏ثیر داری‏بر

بیشترين‏میزان‏تولید‏‏(.7(‏و‏همچنین‏سناريوهای‏مختلف‏ترسی ‏کربن‏داشتند‏)جدول‏NPPcکربن‏)

‏کربن‏) ‏میزان‏NPPcخالص‏اولیه ‏بین‏الگوهای‏مختلف‏کشت‏مربوط‏به‏کشت‏خالص‏ذرت‏به ‏در )

‏(.8کیلوگرم‏کربن‏در‏هکتار‏بود‏)جدول‏‏8/3530
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تحت ( LERt( و كل )LERpنسبت برابری زمین جزئی )نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -7جدول 

 تاثیر الگوهای مختلف كاشت مخلوط سه گیاه ذرت، سویا و ختمی.
Table 7. The results of variance analysis (mean squares) for total and partial Land Equivalent Ratio 

under different patterns of corn, soybean and marshmallow intercropping. 

درجه‏ 

‏‏آزادی
 df‏

NPPc 
 Carbon sequestrationترسی ‏کربن‏

‏%‏بقايا90
30% residues‏

‏%‏بقايا70‏
70% residues‏

‏%‏بقايا100
100% residues 

 Block 2 40060 ns 1933 ns 11628 ns 25538 ns ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏بلوک
‏الگوی‏کاشت

 Planting pattern 
6 13306389** 426126 ** 1499257 ** 2743791 ** 

 Error 12 63360 5268 37184 80651                            خطا
‏

‏
( و همچنین میزان ورود كربن به ختاک تحتت ستناریوهای مختلتف     NPPcتولید خالص اولیه كربن ) -8جدول 

 ختمی.ترسیب كربن در الگوهای مختلف كشت سه گونه ذرت، سویا و 
Table 8. Net primary production of carbon and soil carbon content under different scenarios of 
carbon sequestration in differnet patterns of intercropping of Corn, Soybean and Marshmallow.  

‏
NPPc 

(Kg C ha-1)‏

‏(Kg C. ha-1)‏ترسی ‏کربن

Carbon sequestration 

‏90%‏بقايا
30% residues‏

‏70%‏بقايا‏
70% residues‏

‏100%‏بقايا
100% residues‏

‏Corn‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏ذرت 9590.8 a 1944.8a 3928.7a 5416.6a 

‏Soybean‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏سويا 3860.7 c 877.2d 1899.4d 2666.0d 

 Marshmallow 3980.9 c 1054.0c 2425.7c 3454.4c‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏ختمی

‏Corn and Soybean‏‏ذرت‏و‏سويا 6670.6 b 1423.6b 2982.8b 4152.1b 

‏ذرت‏و‏ختمی
Corn and Marshmallow 

6474.9 b 1487.5b 3210.1b 4502.0b 

‏سويا‏و‏ختمی
Soybean and Marshmallow 

3964.5 c 951.2cd 2111.7cd 2982.2cd 

‏سويا‏و‏ختمیذرت‏و‏
Corn and Soybean and 

Marshmallow 

6594.7 b 1463.0b 3114.3b 4352.8b 

LSD (5%)‏ 447.80 129.13 343.05 505.22 
‏

 

کیلاوگرم‏‏‏7/9860(‏در‏کشت‏خالص‏ساويا‏معاادل‏‏‏NPPcکمترين‏میزان‏تولید‏خالص‏اولیه‏کربن‏)

میزان‏تولیاد‏‏در‏بین‏انواع‏مختلف‏کشت‏مخلوط‏نیز‏بالاترين‏(.‏8کربن‏در‏هکتار‏به‏دست‏آمد‏)جدول‏
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کیلاوگرم‏کاربن‏در‏هکتاار(‏و‏‏‏‏‏6/6670در‏کشت‏مخلاوط‏ذرت‏و‏ساويا‏)‏‏(‏NPPcخالص‏اولیه‏کربن‏)

کیلاوگرم‏‏‏5/9361در‏کشت‏مخلوط‏ساويا‏و‏ختمای‏)‏‏(‏NPPcمیزان‏تولید‏خالص‏اولیه‏کربن‏)کمترين‏

توده‏بیشاتر‏ذرت‏منجار‏باه‏باالاتر‏باودن‏تولیاد‏‏‏‏‏‏‏‏د‏زيستتولی‏(.8کربن‏در‏هکتار(‏مشاهده‏شد‏)جدول‏

خالص‏اولیه‏کربن‏در‏کشت‏خالص‏ذرت‏در‏مقايسه‏با‏ساير‏الگوهای‏مختلف‏کشت‏گردياد.‏بناابراين‏‏‏

(‏NPPcتولید‏خاالص‏اولیاه‏کاربن‏)‏‏‏کشت‏مخلوطی‏که‏يکی‏از‏اجزاء‏آن‏ذرت‏بود،‏میزان‏‏های‏سیستم

کشت‏‏،ورودی‏کربن‏و‏میزان‏ترسی ‏کربن‏در‏خاک‏نیزبر‏اساس‏سناريوهای‏مختلف‏‏.داشتند‏یبیشتر

بالا‏دارای‏بالاترين‏میزان‏ترسی ‏کربن‏در‏(‏NPPcمیزان‏تولید‏خالص‏اولیه‏کربن‏)دلیل‏‏خالص‏ذرت‏به

خاک‏در‏تمام‏سناريوهای‏مورد‏بررسی‏بود.‏لازم‏به‏ذکر‏است‏که‏با‏افزايش‏درصد‏حف ‏بقايای‏گیاهی‏

نتیجه‏پتانسیل‏ترسی ‏کربن‏در‏خاک‏افزايش‏نشاان‏داد،‏بطوريکاه‏‏‏‏میزان‏ورودی‏کربن‏و‏در‏،در‏خاک

درصد‏بقايا‏در‏خاک‏نسبت‏به‏ساير‏سناريوها‏از‏بیشاترين‏میازان‏ترسای ‏کاربن‏‏‏‏‏‏100ی‏حف ‏سناريو

عنوان‏يکی‏از‏عوامل‏مهم‏در‏افزايش‏پتانسیل‏‏حف ‏بقايای‏گیاهی‏در‏خاک‏به(.‏8برخوردار‏بود‏)جدول‏

کلی‏بیشترين‏پتانسیل‏ترسی ‏کربن‏در‏الگوهای‏مختلف‏‏طور‏به(.‏99است‏)ترسی ‏کربن‏گزارش‏شده‏

و‏‏70،‏90کاه‏در‏صاورت‏حفا ‏‏‏‏‏طوری‏هکشت‏مخلوط‏در‏کشت‏مخلوط‏ذرت‏و‏ختمی‏حاصل‏شد،‏ب

کیلاوگرم‏‏‏1502و‏‏1/2910،‏5/1187درصد‏بقايای‏گیاهی‏به‏ترتی ‏پتانسیل‏ترسی ‏کربن‏معادل‏‏100

‏.‏(8در‏هکتار‏برآورد‏گرديد‏)جدول‏

مختلاف‏کشات‏مخلاوط‏‏‏‏‏هاای‏‏سیساتم‏ترسی ‏کربن‏در‏هر‏سه‏سناريوی‏مورد‏بررسی‏در‏‏پتانسیل

‏70،‏90تحت‏سناريوهای‏که‏کشت‏سويا‏در‏مخلوط‏با‏ذرت‏‏طوری‏ه،‏ببیشتر‏از‏کشت‏خالص‏سويا‏بود

به‏درصد‏و‏در‏مخلوط‏با‏ختمی‏‏7/55و‏‏57،‏9/62منجر‏به‏افزايش‏درصد‏حف ‏بقايا،‏به‏ترتی ‏‏100و‏

کشاتی‏‏‏درصدی‏در‏میزان‏پتانسیل‏ترسی ‏کربن‏نسبت‏به‏تک‏3/11و‏‏2/11،‏1/8باعث‏افزايش‏ترتی ‏

و‏‏3/69،‏8/66افازايش‏‏‏ترتیا ‏‏باه‏‏کشت‏سويا‏در‏مخلوط‏با‏ذرت‏و‏سويا‏نیز‏(.8)جدول‏‏سويا‏گرديد

نتاايج‏‏(.‏8درصدی‏در‏پتانسیل‏ترسی ‏کربن‏را‏نسبت‏به‏کشت‏خالص‏سويا‏باعث‏شد‏)جادول‏‏‏9/69

‏هاای‏‏سیساتم‏(‏نیز‏حاکی‏از‏اين‏بود‏که‏کشت‏مخلوط‏در‏مقايسه‏باا‏‏2006مطالعات‏پیچل‏و‏همکاران‏)

‏کشتی‏پتانسیل‏بالايی‏در‏ترسی ‏کربن‏در‏خاک‏و‏کاهش‏غلظت‏دی‏اکساید‏کاربن‏اتمسافر‏دارناد‏‏‏‏‏تک

‏کشت‏مخلوط‏های‏سیستمبرابری‏ترسی ‏کربن‏در‏‏1(‏نیز‏به‏افزايش‏2001.‏تواتاسان‏و‏گوردون‏)(22)

کشت‏مخلوط‏‏جز‏الگوهای‏مختلف‏کشت‏مخلوط،‏به‏در‏بین.‏(90)‏کشتی‏اشاره‏کردند‏در‏مقايسه‏با‏تک

کشتی‏هر‏سه‏گونه‏از‏پتانسیل‏ترسای ‏کاربن‏بیشاتری‏در‏مقايساه‏باا‏‏‏‏‏‏‏‏چند‏های‏سیستمسويا‏و‏ختمی،‏
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‏پتانسایل‏.‏بیشاترين‏و‏کمتارين‏‏‏(8‏)جدول‏کشتی‏ختمی‏تحت‏سناريوهای‏مختلف‏برخوردار‏بودند‏تک

ترتی ‏مربوط‏به‏کشت‏خالص‏ذرت‏در‏ساناريوی‏‏‏ترسی ‏کربن‏تحت‏الگوها‏و‏سناريوهای‏مختلف‏به

‏90کیلوگرم‏کربن‏در‏هکتار(‏و‏کشت‏خاالص‏ساويا‏در‏ساناريوی‏حفا ‏‏‏‏‏‏6/5116حف ‏بقايا‏)‏100%

‏(.8کیلوگرم‏کربن‏در‏هکتار(‏بود‏)جدول‏‏2/877درصد‏بقايا‏)

ی‏هاي‏سیستمرسد‏در‏‏نظر‏می‏در‏گیاه‏ذرت،‏به‏بالا(‏NPPc)‏میزان‏تولید‏خالص‏اولیه‏کربن‏با‏توجه‏به

ياباد.‏‏‏افزايش‏میعنوان‏يکی‏از‏اجزاء‏آن‏باشد،‏پتانسیل‏ورود‏و‏در‏نتیجه‏ترسی ‏کربن‏‏که‏گیاه‏ذرت‏به

منظاور‏افازايش‏کاارايی‏ترسای ‏کاربن‏در‏کشااورزی،‏‏‏‏‏‏‏‏(‏بیان‏نمودند‏کاه‏باه‏‏2010وانگ‏و‏همکاران‏)

صورت‏تناوب‏زراعی‏و‏کشت‏مخلوط‏بايد‏طوری‏طراحی‏شاوند‏کاه‏باا‏‏‏‏‏مختلف‏کشت‏به‏های‏سیستم

لی‏و‏با‏توجه‏طور‏ک‏به.‏(99)‏افزايش‏تولید‏بیوماس،‏پتانسیل‏ورود‏و‏ترسی ‏کربن‏در‏خاک‏افزايش‏يابد

بر‏‏ع وه‏نحوی‏صورت‏پذيرد‏که‏بايد‏به‏کشت‏های‏سیستمتوان‏بیان‏کرد‏که‏طراحی‏‏به‏نتايج‏آزمايش‏می

تولیاد‏خاالص‏اولیاه‏کاربن‏‏‏‏‏‏هاا‏دارای‏‏اجازاء‏آن‏‏عبارتی‏تنوع‏گیاهی‏باالا،‏‏گیاهی‏و‏بهگونه‏‏حضور‏چند

(NPPc‏)دلیل‏تناوع‏‏‏بر‏افزايش‏پتانسیل‏ترسی ‏کربن‏از‏لحا ‏کمی،‏به‏تا‏از‏اين‏طريق‏ع وه‏،دنبالا‏باش

باه‏‏‏‏جار‏بقايای‏برگشتی‏به‏خاک،‏از‏لحا ‏کیفی‏نیز‏بهبود‏يابد.‏زيرا‏تنوع‏بقاياای‏برگشاتی‏باه‏خااک‏من‏‏‏‏

گاردد‏‏‏زايش‏چرخه‏عناصر‏غاذايی‏در‏خااک‏مای‏‏‏و‏در‏نتیجه‏اف‏های‏خاک‏افزايش‏تنوع‏میکروارگانیسم

،‏نوع‏و‏pH(.‏هر‏چند‏میزان‏ترسی ‏کربن‏نهايی‏در‏خاک‏به‏عوامل‏متعددی‏از‏جمله‏رطوبت،‏دما،‏23)

تجزيه‏بقايا‏‏های‏موجود‏در‏خاک،‏نوع‏و‏مقدار‏بقايای‏گیاهی‏و‏در‏نهايت‏سرعت‏مقدار‏میکروارگانیسم

،‏میازان‏کاربن‏بیشاتری‏در‏‏‏‏به‏خاک‏کربن‏ورود(،‏ولی‏با‏اين‏وجود‏با‏افزايش‏پتانسیل‏29بستگی‏دارد‏)

وانگ‏و‏همکاران‏البته‏‏تواند‏منجر‏به‏تخفیف‏تغییر‏اقلیم‏گردد.‏که‏به‏نوبه‏خود‏می‏شود‏میخاک‏ترسی ‏

که‏ع وه‏بار‏کااهش‏و‏‏‏‏باشد‏میکه‏ترسی ‏کربن‏در‏خاک‏يک‏فعالیت‏چندکارکردی‏‏ند(‏معتقد2010)

تعديل‏تغییر‏اقلیم،‏منجر‏به‏کاهش‏فرسايش‏خاک،‏افزايش‏تولیاد،‏حاصالخیزی‏خااک‏و‏بهباود‏تناوع‏‏‏‏‏‏

رود‏که‏با‏افزايش‏تنوع‏گیاهی‏از‏طريق‏کشت‏مخلوط‏ع وه‏بر‏‏.‏بنابراين‏انتظار‏می(99)‏شود‏میزيستی‏

‏یز‏ارتقاء‏يابد.‏ساير‏کارکردهای‏اکوسیستم‏ن‏،ترسی ‏کربنافزايش‏پتانسیل‏

 

 كلي گيري نتيجه

افازايش‏فعالیات‏‏‏ و اسات‏ خااک‏ در غاذايی‏ عناصار‏ چرخاه‏ تنظیم مسئول میکروبی‏خاک جمعیت

نتايج‏مطالعه‏حاضر‏نشان‏داد‏(.‏92باشد‏)‏میمیکروبی‏در‏خاک‏منشاء‏بهبود‏ساير‏کارکردهای‏اکوسیستم‏
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میکروبای‏خااک‏را‏دارا‏باود.‏‏‏‏‏ختمی‏بیشترين‏تنفس‏و‏زيست‏تاوده‏‏+‏سويا‏+‏که‏کشت‏سه‏گانه‏ذرت

تاوده‏‏‏منجر‏باه‏افازايش‏زيسات‏‏‏تواند‏‏میکشتی‏‏های‏چند‏توان‏بیان‏کرد‏که‏استفاده‏از‏سیستم‏بنابراين‏می

تواند‏به‏نوبه‏خود‏ساير‏کارکردهای‏اکوسیستم‏همچاون‏افازايش‏چارخش‏‏‏‏‏که‏می‏گرددمیکروبی‏خاک‏

ی‏اين‏تحقیق‏حاکی‏از‏ايان‏‏ها‏نین‏يافتههمچ.‏را‏به‏دنبال‏داشته‏باشدعناصر‏غذايی‏و‏حاصلخیزی‏خاک‏

ختمی‏بیشترين‏پتانسیل‏ترسی ‏‏+‏بود‏که‏در‏بین‏الگوهای‏مختلف‏کشت‏مخلوط،‏کشت‏مخلوط‏ذرت

کشات‏‏اکوسیستمی‏مارتبط‏باا‏‏‏‏يکی‏ديگر‏از‏کارکردهای‏مهمکربن‏در‏خاک‏را‏به‏خود‏اختصاص‏داد.‏

توان‏عنوان‏نمود‏که‏‏نتايج‏اين‏آزمايش‏میباشد‏که‏با‏توجه‏به‏‏مخلوط،‏افزايش‏پتانسیل‏ترسی ‏کربن‏می

تواناد‏گاام‏‏‏‏های‏مختلف‏کشت‏مخلوط‏با‏افزايش‏پتانسیل‏ترسی ‏کربن‏در‏خاک،‏می‏استفاده‏از‏سیستم

بناا‏باه‏تعرياف‏خادمات‏اکوسیساتمی‏شاامل‏‏‏‏‏‏‏مهمی‏در‏راستای‏تعديل‏اثرات‏منفی‏تغییر‏اقلیم‏باشاد.‏‏

تضمین‏کنند‏و‏بنابراين‏به‏ی‏طبیعی‏تداوم‏حیات‏انسان‏را‏ها‏شود‏که‏از‏طريق‏اکوسیستم‏فرآيندهايی‏می

تواند‏امکان‏بهبود‏کارکردهای‏‏می‏،عنوان‏يک‏مدل‏از‏اکوسیستم‏طبیعی‏رسد‏که‏کشت‏مخلوط‏به‏نظر‏می

البته‏لازم‏به‏ذکر‏است‏که‏انتخاب‏نوع‏گیاهان‏در‏سیستم‏مخلوط‏و‏همچنین‏اکوسیستمی‏را‏فراهم‏آورد.‏

ی‏در‏خاک،‏نقش‏بسزايی‏در‏موفقیت‏کشت‏مخلوط‏از‏لحاا ‏ترسای ‏کاربن‏‏‏‏میزان‏حف ‏بقايای‏گیاه

های‏کشت‏مخلوطی‏که‏يکی‏‏سیستمدر‏اين‏آزمايش‏نیز‏مشخص‏گرديد‏که‏که‏‏طوری‏هب‏خواهد‏داشت.

عنوان‏يک‏پیشانهاد‏‏‏بنابراين‏بهند.‏بالاترين‏پتانسیل‏ترسی ‏کربن‏برخوردار‏بوداز‏اجزاء‏آن‏ذرت‏بود،‏از‏

ثر‏در‏جهت‏ؤعنوان‏يکی‏از‏راهکارهای‏م‏توان‏به‏گیاهی‏از‏طريق‏کشت‏مخلوط‏را‏می‏عکلی،‏افزايش‏تنو

سای ‏کاربن‏مادنظر‏قاارار‏داده‏و‏‏‏‏افازايش‏خادماتی‏همچاون‏بهباود‏فعالیات‏میکروبای‏و‏پتانسایل‏تر‏‏‏‏‏‏‏

هاای‏خاالص‏را‏بارای‏‏‏‏‏ها‏با‏کشات‏‏کشتی‏و‏مقايسه‏آن‏ی‏چندها‏گذاری‏چنین‏خدماتی‏در‏سیستم‏ارزش

‏‏‏نمود.مطالعات‏آتی‏توصیه‏
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