
مقدمه

ــده  ی بشــر  ــذا، آین ــن غ ــرای تأمی ــی ب ــع طبیع ــر مناب ــری ب  صنعتی شــدن کشــاورزی و فشــار حداکث
ــتی مبتنــی بــر اســتفاده از مــواد  و محیط  زیســت را تهدیــد می کنــد. کشــاورزی مــدرن تک کش
شــیمیایی، تأثیــری منفــی بــر ســامت انســان، اکوسیســتم و کیفیــت غــذا دارد. مقــدار زیــادی انــرژی 
بــرای تولیــد کودهــای شــیمیایی، آفت کش هــا و علف کش هــا موردنیــاز اســت. هم  چنیــن مــواد 
ــد؛ می تواننــد موجــب تخریــب و اختــال در محیط زیســت  ــه  کار می رون شــیمیایی کــه در کشــاوزی ب

.(Yildirim & Ekİncİ, 2017) ــاند ــیب برس ــان  ها آس ــامتی انس ــه س ــود و ب ش
ــد  ــوأم تولی ــاندن ت ــر رس ــی به حداکث ــم، یعن ــا ه ــاط ب ــدف در ارتب ــاس دو ه ــج، براس ــاورزی رای کش
ــدون  ــات، ب ــه ای از عملی ــداف، مجموع ــن اه ــه ای ــت  یابی ب ــور دس ــت. به  منظ ــا نهاده    اس ــد بن و درآم
توجــه به علــت وجــودی و پیامدهــای دراز مــدت آن  هــا و بــدون در نظــر گرفتــن پویائــی بوم شــناختی 
اکوسیســتم  های زراعــی تکامــل یافته  انــد. عــدم رعایــت اصــول اکولوژیکــی در تولیــد محصــولات زراعــی 
ــع محیطــی و کشــاورزی  ــب مناب ــه تخری ــه کشــاورزی منجــر ب و نگــرش تک بعــدی و اقتصادمحــور ب

ــرژی شده  اســت.  ــی ان ــت کارای ــج و اف رای
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تخریــب  بــا  ســریع  بســیار  اقتصــادی  رشــد   
محیط  زیســت همــراه اســت کــه داراي اثراتــي ماننــد: 
کاهــش کیفیــت آب، کاهــش منابــع تجدیدپذیــر و از 
ــت.  ــی اس ــای بوم ــتگاه  ها و گونه  ه ــن زیس ــن رفت بی
صنعتــي،  کشــاورزي  اثــرات  مهم  تریــن  از  یکــي 
نهاده  هــا،  تولیــد  چــون  هزینه  هایــي  افزایــش 
ــاک  ورزی،  ــه  ی خ ــا، هزین ــود و علف  کش  ه ــژه ک به  وی
ســوخت در قســمت  هاي مختلــف سیســتم، دســتمزد 
نیــروی کار و هــدر رفــت انــرژی مي  باشــد. بــا 
ــه تحــولات پنجــاه ســاله  ی اخیــر،  نگرشــی عمیــق ب
ــودات  ــه  ی موج ــی رابط ــوژی یعن ــئله  ی اکول ــه مس ب
ــل و  ــا دخ ــر ب ــده و بش ــه نش ــط توج ــا محی ــده ب زن
تصرف هــای بی  رویــه و بیــش از حــد در محیــط 
ــرده و به  صــورت  ــارج ک ــدال خ ــی، آن را از اعت طبیع
در  پایــداري  اســت.  درآورده  مخاطره انگیــزی 
ــراه  ــد، هم ــظ تولی ــي حف ــي توانای ــاورزي به  معن کش
ــاک،  ــي )آب، خ ــع محیط ــظ مناب ــتمرار حف ــا اس ب
ــوري( مي  باشــد. کشــاورزي  گونه  هــاي گیاهــي و جان
ــت از  ــع، حفاظ ــد از مناب ــتفاده کارآم ــر اس ــدار ب پای
منابــع غیــر قابــل تجدیــد، اســتفاده متعــادل از 
ماشــین  آلات، کاربــرد کنتــرل زیســتي چرخــش 
مــواد غذایــي و افزایــش تنــوع زیســتي تأکیــد دارد. 
نظامــي کــه بایــد از نظــر اقتصــادي ســودمند، از نظــر 
سیاســي قابــل قبــول، از نظــر فنــاوري بوم ســازگار، از 
ــل اجــرا، از نظــر زیســت محیطي  ــي قاب نظــر مدیریت
ســالم و از نظــر اجتماعــي قابــل پذیــرش و پویا باشــد         

.(Noshkam & Majnoun Hosseini, 2016)

17



18

با  ثبــات  و  یکنواخــت  شــرایط  بــر  پایــدار  واژه  ی 
دلالــت دارد. شــرایط یکنواخــت، افق  هــاي دور  دســت 
را دربرمي  گیــرد. کشــاورزي پایــدار نوعــي کشــاورزي 
اســت کــه در جهــت منافــع انســان، کارایــي بیشــتري 
در اســتفاده از منابــع دارد و بــا محیــط در تــوازن 
از  بایــد  پایــدار  کشــاورزي  به  عبارتــي  اســت. 
اقتصــادي  نظــر  از  مناســب،  اکولوژیکــي  نظــر 
باشــد                                                               مطلــوب  اجتماعــي  نظــر  از  و  توجیه  پذیــر 

 .(Kouchaki & Najibnia, 2013)

ــوژي  ــول اکول ــتفاده از اص ــا اس ــدار ب ــاورزي پای کش
ــط  ــده و محی ــودات زن ــن موج ــط بی ــه رواب و مطالع
آن  هــا اســتوار مي  باشــد. کشــاورزي پایــدار به  صــورت 
ــاص  ــرد خ ــه کارب ــت و زرع ک ــجم کش ــتم منس سیس
 (Lal, مکانــي و طولانــي مــدت دارد؛ تعریــف شده اســت
(2010. یکي از راهکارهاي کلیدي در کشاورزي پایدار، 
بازگردانــدن تنوع بــه محیط  هاي کشــاورزي و مدیریت 
مؤثــر آن اســت. اهمیــت تنــوع فراتــر از تولیــد مــواد 
ــواد  ــردش م ــر گ ــي نظی ــرات مثبت ــوده و اث ــي ب غذای
ــا و علف  هــاي هــرز  ــات، بیماري  ه ــرل آف ــي، کنت غذای

 .(VALIZADEGAN,2015) را دربــردارد
 از نظــر طرفــداران آن، کشــت مخلــوط یــک سیســتم 
ــر  ــت و از نظ ــا محیط  زیس ــازگار ب ــدار، س ــت پای کش
کشــت  سیســتم  های  اســت.  مناســب  اقتصــادی 
مخلــوط پیچیــده هســتند (Khanal et al., 2021). در 
همیــن راســتا یکــي از مؤلفه هــاي تشــکیل دهنده 
ــت  ــتم کش ــدار، سیس ــد پای ــش تولی ــر در افزای و مؤث

ــد.  ــي مي  باش ــان زراع ــوط گیاه مخل

كشــاورزي پايــدار 

ــاه  ــک گی ــش از ی ــت بی ــی کش ــوط یعن ــت مخل زراع
در یــک قطعــه زمیــن و در یــک ســال زراعــی، 
ــش  ــر دوره  ی روی ــاه در اکث ــک گی ــه ی ــی ک به  ترتیب
خــود در مجــاورت گیــاه دیگــر باشــد. البتــه لزومــی 
نــدارد کــه ایــن گیاهــان هم  زمــان کاشــت و برداشــت 
ــا  ــان و ی ــاه را هم  زم ــک گی ــوان ی ــه می  ت ــوند. بلک ش
ــان  ــود و هم  زم ــت نم ــاه اول کش ــس از گی ــی پ مدت
یــا قبــل و یــا بعــد از آن برداشــت کــرد. بایــد در نظــر 
ــر گیاهــی  ــوان ه ــف نمی  ت ــن تعری ــا ای ــه ب داشــت ک
را بــا گیــاه دیگــر کاشــت. چــون فقــط گیاهــان 
به  خصوصــی قابــل کاشــت بــا یک  دیگــر هســتند              

  .(Mazaheri,1994)

کشــت مخلــوط یــک چند  کشــتی اســت کــه شــامل 
ــت.  ــم اس ــی ه ــاه در نزدیک ــد گی ــا چن ــت دو ی کاش
هــدف اصلــی کشــت مخلــوط، تولیــد محصــول 
ــر از منابعــی  ــا اســتفاده بهت بیشــتر در یــک زمیــن ب
ــتفاده  ــل اس ــاه قاب ــک گی ــیله  ی ی ــه به  وس ــت ک اس

.(Ouma & Jeruto, 2010) نیســت 

ــوط ــت مخل ــف كش تعري

اگــر گیاهــان با  دقــت انتخــاب شــوند؛ منافــع زراعــی 
مثــال  به عنــوان  خواهد  شــد.  حاصــل  بســیاری 
گیاهــان پوششــی از پشــتیبانی ســاختاری ســود 
ــردن  ــرای فراهم ک ــان ب ــی از گیاه ــرد. بعض خواهندب
ــرز را  ــای ه ــر، علف  ه ــی دیگ ــی و برخ ــواد غذای م
بایــد  سایه پســند،  گیاهــان  می  کننــد.  ســرکوب 
ــن  ــه در ای ــد ک ــرار بگیرن ــایه و حفاظــت ق تحــت س
ــورد  ــد م ــده می  توان ــتفاده نش ــای اس ــورت، فض ص
اســتفاده قــرار بگیــرد. بــرای مثــال در سیســتم چنــد 
لایــه  ای مناطــق گرمســیری، نارگیــل لایــه  ی بالایــی 
ــاس  ــی و آنان ــه  ی میان ــوز لای ــد؛ م ــغال می  کن را اش
ــا علوفــه لگومینــوز، گیاهــان دارویــی و  و زنجبیــل ی

معطــر پایین  تریــن لایــه را اشــغال می    کننــد. 

نشريۀ علمي ترويجي صنعت سبز نوين، دوره پنجم، شماره سوم، بهار 1399



19

کشــت مخلــوط گیاهــان ســازگار می  توانــد بــا ایجــاد 
زیســتگاه بــرای انــواع حشــرات و ارگانیســم  های خاک 
باعــث تقویــت تنــوع زیســتی شــود. ایــن شــرایط در 
تک  کشــتی فراهــم نیســت. کشــت مخلــوط به  عنــوان 
مطــرح  پایــدار  کشــاورزي  سیســتم  هاي  از  یکــي 
مي  باشــد. توجــه اکولوژیســت  ها بــه ایــن نظــام 
ــتم  هاي  ــه اکوسیس ــاختاري آن ب ــباهت س ــت ش به  عل
ــتي  ــداري زیس ــه اي و پای ــوع گون ــر تن ــي از نظ طبیع
اســت (Banik et al., 2006). نظام هــاي چنــد کشــتی 
از ثبــات اکولوژیکــی بالاتــري نســبت بــه نظام هاي تک 
ــد  ــري تولی ــند، خطرپذی ــوردار می باش ــتی برخ کش
ســال هاي  در  مخلــوط  کشــت  سیســتم هاي  در 
مختلــف کمتــر اســت. کشــت مخلــوط گیاهــان زراعی 
ــیاری  ــای بس ــدار دارای مزای ــک روش پای ــوان ی به  عن
اســت. یکــی از آن هــا ثبــات عملکــرد اســت. امــروزه 
ثبــات عملکــرد یــک مؤلفــه مهــم در امنیــت غذایــی 
ــرد  ــات عملک ــب ثب ــه موج ــمی ک ــد. مکانیس می باش
ــت  ــورت اس ــن ص ــود؛ به  ای ــوط می ش ــت مخل در کش
ــت  ــا شکس ــی ب ــاه زراع ــک گی ــد ی ــر تولی ــه اگ ک
ــری  ــد کمت ــر و تولی ــد ضعیف ت ــا رش ــود ی ــه ش مواج
داشــته باشــد؛ گیــاه یــا گیاهــان زراعــی دیگــر  
ــر  ــن ام ــد. ای ــران می کنن ــرد آن را جب ــش عملک کاه
ــت      ــر نیس ــی امکان  پذی ــان زراع ــتی گیاه در تک  کش

 .(Li et al., 2014; Moradi et al., 2017)

ــد  ــرد در واح ــش عملک ــث افزای ــوط باع ــت مخل کش
ــي، افزایــش  ســطح، افزایــش کیفیــت و امنیــت غذای
ــموم و  ــرف س ــش مص ــع، کاه ــره  وري مناب ــزان به می
ــرز،  ــت علف  هاي  ه ــدرت رقاب ــش ق ــا، کاه آفت  کش  ه
ــان  ــش راندم ــن، افزای ــري زمی ــبت براب ــش نس افزای
تولیــد و افزایــش تنــوع و ثبــات زیســتي در دراز مــدت 

.(Rusinamhodzi et al., 2012) مي  شــود

مخلــوط  کشــت  جهــان،  نقــاط  از  بســیاري  در   
به  عنــوان یــک عامــل متــداول در مدیریــت بــوم 
ــاي  ــت مزای ــن کش ــي  رود. ای ــه  کار م ــي ب ــام زراع نظ
از  اســت.  خالــص  کشــت  بــه  نســبت  متعــددي 
عمده  تریــن دلایــل بــالا بــودن عملکــرد و ثبــات تولید 
در زراعت مخلوط، اســتفاده  ی بهتر از منابع رشد است. 
به  طور  کلــي کشــت  هاي مخلــوط ممکــن اســت به دلیل 
اســتفاده  ی مؤثــر از منابــع موجــود، میــزان کمیــت و 
کیفیــت محصــولات را افزایش داده و باعث ســودآوري 
بیشــتر گردد. منابع قابل دسترس گیاه شامل نور، آب و 

 .(Banik et al., 2006) ــت ــي اس ــواد غذای م
بــه  بیشــتر  روش  ایــن  در  کلــي،  حالــت  در 
اســتفاده  کــه  مي  شــود  توجــه  اســتراتژي  هایي 
بیشــتر از زمیــن و افزایــش تولیــد را مــد نظــر 
دارنــد. چند  کشــتي امــکان اســتفاده از نظام  هــاي 
به  طوري  کــه  مي  دهــد.  افزایــش  نیــز  را  تلفیقــي 
ــت  ــور حمای ــط به  منظ ــي فق ــان زراع ــي از گیاه برخ
ــان  ــایر گیاه ــراي س ــد ب ــرایط رش ــم آوردن ش و فراه

مي  شــوند. کشــت 
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ــوط ــت مخل ــواع كش ان

ــدون  ــان ب ــور همزم ــاه به ط ــد گی ــا چن ــت دو ی کاش
ــد. از  ــم گوین ــت دره ــي را کش ــم ردیف ــش منظ آرای
ــوط  ــم مخل ــا ه ــي ب ــان زراع ــاي گیاه ــدا بذر  ه ابت
ــا دســتي در  ــزه ی ــه صــورت مکانی شــده و ســپس ب
ــن روش بیشــتر  ــه پخــش مي  شــوند. ای ســطح مزرع
بــراي گیاهــان علوفــه  اي، بــه ویــژه غــات علوفــه  اي 
ــک  ــر ماش ــه  اي نظی ــاي علوف ــا لگوم  ه ــز ب ــه ری دان
گل خوشــه  اي، شــبدر و غیــره انجــام مي  گیــرد          

 .(den Hollander et al., 2007)

ــم ــوط در  ه ــت مخل ــيكش ــوط رديف ــت مخل كش

در ایــن شــیوه حداقــل یکــي از گیاهــان در ردیف  هــاي 
ــر  ــان دیگ ــده و گیاه ــته ش ــخص کاش ــم و مش منظ
ــر  ــا روي ه ــي و ی ــورت ردیف ــه ص ــت ب ــن اس ممک
ردیــف و یــا بــه طــور تصادفــي بــا گیــاه اول بــه طــور 
ــال  ــراي مث ــکل 1). ب ــوند (ش ــته ش ــان کاش همزم
ــامل  ــه ش ــویا ک ــي ذرت و س ــوط ردیف ــت مخل کش
ــویا  ــان ذرت و س ــان از گیاه ــک در می ــي ی ردیف های

.(Mazaheri, 1994)اســت

شکل1. کشت مخلوط ردیفی ذرت با لوبیا

كشــت مخلــوط نــواري

پــرورش هم  زمــان دو یــا چنــد محصــول زراعــي در نوارهــاي مختلــف بــا عــرض کافــي کــه کشــت و کار جداگانــه  ی 
هریــک از محصــولات عملــي بــوده و از نظــر زراعــي اثــر متقابــل داشته  باشــد )شــکل 2(. ایــن نــوع کشــت مخلــوط 
در سیســتم  هاي بســیار مــدرن، به  ویــژه در نقاطــي بــا اســتفاده  ی فشــرده از ماشــین  آلات، رواج بیشــتري دارد. کشــت 
ــواري در حفــظ حاصل  خیــزي خــاک و جلوگیــري از فرســایش خــاک بســیار خــوب عمــل مي  کنــد و در  مخلــوط ن

.)Mazaheri, 1994( مناطــق شــیب  دار باعــث جلوگیــري از فرســایش خــاک مي  شــود

شکل 2. کشت مخلوط لوبیا و ارزنكشت
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ــري: ــوط تأخي ــت مخل كش

کشــت دو یــا چنــد گیــاه زراعــي اســت کــه در قســمتي از دوره  ی رشــد و نمــو، بــا یک  دیگــر تداخــل خواهند  داشــت 
ــل از  ــه  ی زایشــي )قب ــه مرحل ــاه اول ب ــس از رســیدن گی ــاه دوم پ ــن روش کشــت، معمــولاً گی )شــکل 3(. در ای

برداشــت گیــاه اول(، کشــت مي  شــود.

ــوط ــت مخل ــاي كش مزاي

شکل3. کشت مخلوط تأخیري ذرت و بادام  زمینی در ردیف  های کشت با نسبت 2:2، 4:4، 6:6 و 8:8 

افزايش عملكرد كل در واحد سطح :
ــا افزایــش تعــداد گونه  هــا در   نظــام کشــت مخلــوط ب
ــش  ــراي افزای ــل ب ــک راه  ح ــوان ی ــطح، به  عن ــد س واح
تولیــد در کشــاورزي پیشــرفته پیشــنهاد شــده اســت 
ــت  ــد کش ــن فوای (Agegnehu et al., 2006). از بهتری
مخلــوط، افزایــش تولیــد در واحد ســطح نســبت به تک 
کشــتي، به  دلیــل اســتفاده  ی بهتــر از عوامــل محیطــي 
ماننــد نــور، آب و مواد  غذایــي موجــود در خــاک اســت                                                                                             

 .(Rühlemann & Schmidtke, 2015)

ــي و  ــرات احتمال ــش خط ــرد، كاه ــات عملك ثب
ــدي: ــول تولي ــت محص ــش كيفي افزاي

ثبــات  مزایــاي کشــت مخلــوط،  از  یکــي دیگــر 
عملکــرد و کاهــش خطــرات احتمالــي در برابر شــرایط 
ــتم هاي  ــي، سیس ــت. به  طورکل ــي اس ــاعد محیط نامس
و  هســتند  برخــوردار  بیشــتري  ثبــات  از  متنــوع 
کمتــر دســت  خوش تغییــرات مي  شــوند. هــدف از 
افزایــش عملکــرد  آزمایش  هــاي کشــت مخلــوط، 
در واحــد ســطح و کیفیــت محصــول مي  باشــد و 
ــان  ــامل گیاه ــوط ش ــت مخل ــاي کش ــر آزمایش  ه اکث

ــتند. ــولات هس ــواده  ی بق خان
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ــاده  ی  ــان غیر  لگــوم مثــل آفتابگــردان از نظــر م گیاه
ــي از حیــث  ــالا هســتند؛ ول خشــک داراي عملکــرد ب
پروتئیــن فقیرنــد. امــا گیاهــان بقــولات از نظــر میــزان 
پروتئیــن در ســطح بــالا قرار دارنــد. لذا کشــت مخلوط 
غیرلگوم  هــا و لگوم  ها منجر به تولیــد محصول باکیفیت 
بالا خواهد شد. کشت مخلوط لگوم  ها با غیر لگوم  ها اغلب 
موجــب افزایــش میــزان پروتئیــن خــام برداشت شــده 
ــا  ــص غیر  لگوم  ه ــت خال ــه کش ــبت ب ــار نس در هکت
 .(Hauggaard-Nielsen et al., 2009) ــود مي  ش
ــور،  ــود آب، ن ــع موج ــتفاده از مناب ــي اس ــود کارای بهب
مــواد غذایــی، کارایــی اســتفاده از زمیــن، بهبــود 
حاصل  خیــزي خــاک، کاهــش خســارات ناشــي از 
آفــات و باقــي مانــدن بقایــاي گیاهــي بیشــتر در 
ــوط اســت.  ــاي دیگــر کشــت مخل ــز از مزای خــاک نی
ــات  ــاوت در خصوصی ــا تف ــف ب ــان مختل حضــور گیاه
ــان  ــي، زم ــدن کانوپ ــته ش ــان بس ــي، زم گیاه  شناس
ــرگ، مدیریــت خــاک و نیازمنــدي  ــوع ب رســیدگي، ن
ــه  ی  ــي باعــث خواهد  شــد کــه مجموع ــه عناصر  غذای ب
ــي  ــرایط ناهمگن ــرز در ش ــاي ه ــز علف  ه ــات و نی آف
ــوند.  ــازگار ش ــط س ــا محی ــد ب ــه و نتوانن ــرار گرفت ق
مخلــوط  کشــت  کــه  داده  انــد  نشــان  مطالعــات 
سیســتم  هاي  تولیــد  لگوم  هــا،  غیــر  بــا  لگوم  هــا 
کشــت را بهبــود مي  بخشــد. پژوهشــگران علــت ایــن 
ــیمیایي  ــي و ش ــاي فیزیک ــود ویژگي  ه ــه بهب ــر را ب ام
و  نیتــروژن  بیولوژیــک  تثبیــت  افزایــش  خــاک، 
داده  انــد                                     نســبت  آب  مصــرف  کارایــي  افزایــش 

 .(Temesgen et al., 2015)

ــاد  ــت و ازدی ــراي زیس ــط را ب ــوط، محی ــت مخل کش
ــکارگرها  ــر ش ــي، نظی ــاي طبیع ــواع کنترل کننده ه ان
و پارازیت  هــا فراهــم مي  کنــد. آن هــا در پایــداري 
اکوسیســتم  هاي طبیعــي نقــش بســیار مهمــي دارنــد 
(VALIZADEGAN, 2015). در کشــت مخلــوط 
حجــم بیشــتري از خــاک مــورد اســتفاده قــرار 

ــه در  ــي ک ــاي گیاه ــر بقای ــرف دیگ ــرد و از ط مي  گی
ــتر  ــد؛ بیش ــي مي  مان ــاک باق ــت در خ ــوع زراع ــن ن ای
و متنوع  تــر اســت. بنابرایــن، هومــوس و مــواد غذایــي 
بیشــتري در خــاک فراهــم شــده و خــاک حاصلخیزتــر 

.(Hamzei & Seyedi, 2015) مي  شــود

معايــب كشــت مخلــوط

ــرد  ــاب ک ــی را انتخ ــوط گیاهان ــد در کشــت مخل بای
کــه از نظــر رشــدی مکمــل یک  دیگــر باشــند و 
ــن  ــت بی ــاد رقاب ــث ایج ــا باع ــان آن  ه ــد هم  زم رش
گونــه  ای شــدید نشــود. هم  چنیــن بــر هم  دیگــر 
اثــرات آللوپاتــی نداشته  باشــند. در نتیجــه در کشــت 
ــیار  ــه  ای بس ــط بین  گون ــه رواب ــردن ب ــوط پی ب مخل

مهــم می  باشــد.

یکــی از بزرگتریــن مشــکات کشــت مخلوط اســتفاده 
از ماشــین  های کشــاورزی موجــود اســت. زیــرا امروزه 
ــر ماشــین  ها جهــت کاشــت، داشــت و برداشــت  اکث
کــه  ساخته  شــده  اند  و  طراحــی  ویــژه  ای  گیــاه 
احتمــالأ کاربــرد کمتــری در کشــت مخلــوط دارنــد. 
ــور  ــود به  ط ــي موج ــع غذای ــوط، مناب ــت مخل در کش
  مؤثرتــري در مــکان و زمــان معیــن مــورد اســتفاده  ی 
گیاهــان زراعــي قرار  مي  گیــرد. در مناطقــي کــه 
بــه  با  توجــه  اســت،  متــداول  مخلــوط  کشــت 
ــاي  ــونده، فضاه ــان ترکیب  ش ــاص گیاه ــاي خ نیازه
ــورد  ــر م ــا بهت ــن بوته  ه ــا و بی ــن ردیف  ه ــي بی خال
 .)Mazaheri, 1994( قرار  مي  گیــرد  بهره بــرداري 
به  منظــور ارائــه  ی تفســیر بهتــر از ایــن مســئله، 
ــه  ــدام ب ــوان اق ــر نت ــه اگ ــار داشــت ک ــوان اظه مي  ت

محدوديت استفاده از ماشين  های كشاورزی
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برداشــت مکانیــزه  ی کشــت مخلــوط کــرد؛ نمي  تــوان 
ــي  ــدرن جایگاه ــاورزي م ــا در کش ــت ت ــار داش انتظ
بــا توجــه بــه پیشــرفت  هاي  داشته  باشــد. ولــي 
ــوص  ــین  آلات مخص ــد ماش ــوژي، تولی ــریع تکنول س
کشــت  هاي مخلــوط امــري ممکــن و قابل اجرا اســت.

محدوديت استفاده از ماشين  های كشاورزی

یکــی از بزرگتریــن مشــکات کشــت مخلوط اســتفاده 
از ماشــین  های کشــاورزی موجــود اســت. زیــرا امــروزه 
اکثــر ماشــین  ها جهت کاشــت، داشــت و برداشــت گیاه 
احتمــالأ  کــه  ساخته  شــده  اند  و  طراحــی  ویــژه  ای 
کاربــرد کمتــری در کشــت مخلــوط دارنــد. در کشــت 
مخلــوط، منابــع غذایــي موجــود به  طــور   مؤثرتــري در 
مــکان و زمــان معین مــورد اســتفاده  ی گیاهــان زراعي 
مخلــوط  کشــت  کــه  مناطقــي  در  قرار  مي  گیــرد. 
متــداول اســت، با  توجــه بــه نیازهــاي خــاص گیاهــان 
ترکیب  شــونده، فضاهــاي خالــي بیــن ردیف  هــا و بیــن 
قرار  مي  گیــرد  بهره بــرداري  مــورد  بهتــر  بوته  هــا 
تفســیر  ارائــه  ی  به  منظــور   .(Mazaheri, 1994)
بهتــر از ایــن مســئله، مي  تــوان اظهــار داشــت کــه اگــر 
نتــوان اقــدام بــه برداشــت مکانیــزه  ی کشــت مخلــوط 

کــرد؛ نمي  تــوان انتظــار داشــت تــا در کشــاورزي 
ــه  ــه ب ــا توج ــي ب ــد. ول ــي داشته  باش ــدرن جایگاه م
پیشــرفت  هاي ســریع تکنولــوژي، تولیــد ماشــین  آلات 
مخصــوص کشــت  هاي مخلــوط امــري ممکــن و قابــل 

ــت. اجرا اس

ماشــين آلات مــورد اســتفاده در كشــت مخلــوط

ــین آلات  ــا ماش ــزرگ دنی ــای ب ــیاری از کمپانی  ه بس
پیشــرفته  ای را در جهــت به  کارگیــری در کشــت 
مخلــوط تولید  کرده  انــد.  به  عنــوان مثــال، بســیاری از 
شــرکت ها   در حــال حاضــر تولیــدات خاصــی را بــرای 
ــد  ــه می  دهن ــی ارائ ــا پوشش ــه  ای ی ــولات علوف محص
محصــول   ورودی  هــای  کــه  می  شــود  باعــث  و 
ــد. به  طــور مشــابه،  گســترده  تر در دســترس قرار  گیرن
تجهیزاتــی  کشــاورزی  ماشــین  آلات  شــرکت  های 
ــا  ــا را ب ــا و تقویت کننده ــطه گرها، مته ه ــد واس مانن
تکنولــوژی تــازه و متغیــری در جهــت عملیــات زراعی 
کشــت مخلــوط  ارائــه می  دهنــد. ماشــین آلات کشــت 
مخلــوط مجهــز بــه دســتگاه GIS در مــزراع بــزرگ، 

ــد. ــه به  وجود  آورن ــن عرص ــی را در ای ــاب بزرگ انق

شکل 4. کارنده با ارتفاع زیاد همگام عبور روی گیاه سویا در اواسط تابستان با انجام کشت گیاه پوششی به  صورت کشت مخلوط تأخیري 
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کمپانی  هــاي  بــزرگ کانادایــی و امریکایــی بزرگتریــن 
تولیدکننده هــای ماشــین آلات کشــت مخلــوط در دنیا 

 .(Futurefarming, 2018) هستند
باعــث  مخلــوط  کشــت  مکانیزه شــدن  افزایــش 
ــالات  ــتم در ای ــوع سیس ــن ن ــان ای ــش راندم افزای
متحــده شده  اســت. تکنولوژی  هــای مــدرن، بســیاری 
ــوط  ــت مخل ــات کش ــه عملی ــوط ب ــکات مرب از مش

مقیــاس  در   .)4 )شــکل  کرده  اســت  برطــرف  را 
در  ماشــین آلات ســبک  تر می  تواننــد  کوچک تــر، 
ــه  ــیب ب ــدون آس ــد و ب ــرار گیرن ــا ق ــن ردیف ه بی
ــام  ــت را انج ــوم، کار برداش ــا س ــولات دوم ی محص

.(Bybee-Finley & Ryan, 2018) دهنــد 

ــتفاده  ــع در اس ــع موان ــرای رف ــات ب ــي از اقدام  یک
مخلــوط،  در کشــت  ماشــین آلات مخصــوص  از 
ــردازان  ــده از ایده پ ــرکت  هاي تولید  کنن ــت ش حمای
ماشــین آلات  طراحــي  و  ســاخت  زمینــه  ی  در 
درخواســت  افزایــش  هم  چنیــن  و  مخصــوص 
شــرکت  هاي تولیــد بــذر بــراي اســتفاده از بذرهــاي 
به دســت آمده از کشــت مخلــوط درهــم، جهــت 
ــان  ــا کشــت گیاه ــه  ی دام و ی ــراي علوف اســتفاده ب
ــرکت  های  ــابه، ش ــور مش ــد. به  ط ــي مي  باش پوشش
ماننــد  تجهیزاتــی  کشــاورزی  ماشــین  آلات 
ســایر  و  برداشــت کننده  کارنــده،  دســتگاه  های 
دســتگاه  های مخصــوص را بــا فنــاوری جدیــد ارائــه 
ــد  ــازه می  ده ــزرگ اج ــزارع ب ــه م ــه ب ــد ک می  دهن
تــا کشــت مخلــوط را بــدون محدودیت ماشــین آلات 

.)Bybee-Finley & Ryan, 2018( انجــام دهنــد
یکــي از نوآوري  هایــي کــه در طراحــي دســتگاه 
کارنــده بــراي کشــت هم  زمــان ذرت و ســویا انجــام 
شــده در شــکل 5 نمایــش داده  شده  اســت. ایــن 
ــواری  ــوط ن ــه کشــت مخل طراحــي باعــث شــده ک
ــه  ای را حفــظ  ــت مناســب بین  گون ســویا-ذرت، رقاب
ــتي  ــه تک  کش ــبت ب ــری نس ــرد بالات ــرده و عملک ک
ــاوری  ــرفت فن ــت  آورد. پیش ــاه را به  دس ــر دو گی ه
ــولات در  ــت محص ــزه و برداش ــت مکانی ــد کش مانن
کشــت مخلــوط کلیــد موفقیــت ایــن سیســتم اســت 

.(Iqbal et al., 2019)

شکل5.  دستگاه کارنده  ی کشت مخلوط نواری سویا-ذرت
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طراحــی ماشــین  آلات مخصــوص در کشــت مخلــوط 
ســویا-ذرت، مبتنــی بــر اســتفاده از نوآوری  هــای 
نویــن اســت کــه بــر اســاس آن چندیــن نــوع 
ــی و  ــت، کودده ــرای کاش ــاورزی ب ــین  آلات کش ماش
برداشــت مــورد اســتفاده قــرار می  گیــرد )شــکل 6(.

ــوط  ــت مخل ــده ی کش ــان دهن ــکل C  ،6 نش در ش
ــر  ــه در اکث ــت ک ــویا اس ــی ذرت-س ــواري معمول ن
مناطــق چیــن اســتفاده می  شــود. D، نشــان دهنده ی 
سیســتم کشــت مخلــوط تأخیــري ذرت-ســویا اســت 
کــه عمدتــاً در سراســر جنــوب غربــی چیــن اســتفاده 
می  شــود، E، بیانگــر عملیــات کاشــت هم  زمــان 
ــوط  ــت مخل ــتم کش ــک سیس ــرای ی ــویا و ذرت ب س

ــع در دو  ــذر واق ــای ب ــت. جعبه  ه ــم اس ــور منظ به  ط
پایانــه بــرای کاشــت ذرت اســت، در  حالی  کــه دو 
 ،F .ــت ــویا اس ــرای س ــط ب ــت در وس ــه  ی کاش جعب
ــوص در  ــور مخص ــک تراکت ــتفاده از ی ــگر اس نمایش
کشــت تأخیــري ذرت-ســویا اســت کــه ســویا را در 
میــان ردیف  هــا    ي ذرت کشــت کــرده و هم  زمــان 
 G .ــد ــام مي  ده ــي را انج ــات کوده ــه ذرت عملی ب
ــویا  ــه س ــیب ب ــدون آس ــت  کننده  ی ذرت ب ، برداش
دســتگاه  نشــان دهنده ی   ،H نهایــت در  و  اســت 
برداشــت ســویا بــدون آســیب بــه ذرت اســت 
کاشته  شده  اســت                    ســویا  ردیف  هــاي  میــان  کــه 

.(DU et al., 2018)

شکل6. طراحی ماشین  آلات مخصوص در کشت مخلوط سویا-ذرت
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ــدار،  ــت پای ــتم کش ــک سیس ــوط ی ــت مخل کش
ســازگار بــا محیط  زیســت و از نظــر اقتصــادی 
مــورد قبــول اســت. بــراي دســت  یابي بــه مزایــاي 
ــش  ــرد، کاه ــات عملک ــد ثب ــوط مانن ــت مخل کش
ــول  ــت محص ــش کیفی ــي، افزای ــرات احتمال خط
منابــع  از  اســتفاده  کارایــي  بهبــود  تولیــدي، 
ــتفاده  ــی اس ــی، کارای ــور، مواد  غذای ــود آب، ن موج
ــش  ــاک، کاه ــزي خ ــود حاصل  خی ــن، بهب از زمی
خســارات ناشــي از آفــات و باقــي مانــدن بقایــاي 
گیاهــي بیشــتر، نیــاز بــه تحقیقــات گســترده تری 
ــا  ــود دارد. ب ــا وج ــیعی از محیط  ه ــف وس در طی
اســتفاده از انــواع مختلــف ماشــین آلات و بــا توجــه 
بــه نــوع سیســتم کشــت مخلــوط و گیاهــان 
ــوط ماننــد بســیاري  مــورد اســتفاده، کشــت مخل

ــل  ــا در گســتره ی بیشــتری قاب از کشــورهاي دنی
ــدن  ــن ش ــرای روش ــال، ب ــت. بااین ح ــعه اس توس
در  پایــدار  تولیــد  دقیق  تــر  مکانیســم های 
آینــده ی نزدیــک، بایــد تحقیقــات بیشــتری انجــام 
شــود. عــاوه بر  ایــن، ماشــین آلات کشــاورزی 
ــوز  ــت هن ــف کاش ــق مختل ــرای مناط ــتری ب بیش
بــرای روشــن  نیافته اســت. بنابرایــن،  توســعه 
شــدن مکانیســم های دقیــق ایــن سیســتم در 
طیــف وســیع، بایــد تحقیقــات چند  رشــته  ای 
ــن  ــکاری بی ــر مســتلزم هم ــن ام ــود. ای ــام ش انج
گروه هــای تحقیقاتــی عاقه  منــد، دانشــجویان، 
ــی  ــت مال دانشــمندان و هم  چنیــن نیازمنــد حمای
ــین  آلات  ــده  ی ماش ــرکت  هاي تولید  کنن ــط ش توس

کشــاورزي مي  باشــد.
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