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 چکیده
 Pennisetumی کشتت مللتوا ارزن مرواریتدی )   ها نظام ،(Zea maysای )یافتن جایگزینی برای کشت خالص تابستانۀ ذرت علوفه منظور به

glaucum( سویا :)Glycine max( )P:G( و ذرت: سویا )Z:G یشآرا( و   ( های کشتت جتایگزینیXXG ،XXGG  وXGG  و افزایشتی )

(X%100G%25 ،X%100G%50  وX%83G%67 )در مزرعتۀ   1392و  1391ی ها سالی کامل تصادفی در ها بلوکفاکتوریل در قالب طرح  صورت به

(. Pیا ارزن،  Zسویا و گیاه غلات شامل ذرت،  یب:به ترت Xو  Gکرج بررسی شد )تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، در 

به میزان چشمگیری بیشتر بود. غلات در کشت مللوا جزء غالب بودنتد   P:Gاز  Z:Gو علوفۀ مللوا در  غلاتنتایج نشان داد، عملکرد علوفۀ 

 LER ،1.15داری نداشتت. بیشتترین   اثر معنی (LERنسبت برابری زمین )و غالبیت ذرت بیشتر از ارزن بود. نظام و آرایش کشت مللوا بر کل 

ی مجمتو  دو چتین   هتا  دادهبا  PGGدر  1.10بدون احتساب چین دوم ارزن و  1393سال  Z%83G%67در  1.07و  1392سال  P%100G%25در 

ولتی بترای ارزن    0.95برای ذرت  LERص، درصد غلات نسبت به کشت خال 83با وجود تراکم ، X%83G%67ثبت شد. در  1393ارزن در سال 

کمی سویا و یا با کاهش ملتصری در سهم غلات، بترای دستتیابی بته مقتادیر بتا تر      درصد های افزایشی با  یشآرابندی کلی، بود. در جمع 0.70

LER ب برای کشت خالص در تولید علوفته  هایی مناستواند جایگزین یمیژه آرایش افزایشی، و بهرو کشت مللوا،  ینااز  .قابلیت بیشتری داشتند

 نظام )اکوسیستم( و همسو با پایداری فراهم نماید. با کیفیت دللواه و افزایش تنو  در بوم
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ABSTRACT 
In order to find an alternative to summer monoculture forage maize (Zea mays), intercropping systems of pearl 

millet (Pennisetum glaucum): soybean (Glycine max) (P:G) and maize: soybean (Z:G) and intercropping patterns, 

substitutive (XXG, XXGG and XGG) and additive (X%100G%25, X%100G%50 and X%83G%67) were evaluated as 

factorial in RCBD at research field of Agriculture and Natural Resources College of Tehran University in Karaj 

during 2013 and 2014 (G and X respectively: soybean and cereal including maize, Z, or pearl millet, P). Results 

showed that yields of cereal forage and mixed forage in Z:G were significantly higher than P:G. Cereals were 

dominant component in intercrop and the dominance of maize was higher than millet. Intercropping system or 

pattern did not affect total land equivalent ratio (LER).The highest LER was recorded 1.15 by P%100G%25 in 2013 

and 1.07 by Z%83G%67 in 2014 without 2
nd

 cut of pearl millet, and 1.10 by PGG in 2014 with sum of 2 cuts of pearl 

millet. In X%83G%67 despite the 83% cereal density of monoculture, partial LER was 0.95 for maize but 0.70 for 

pearl millet. It is concluded that additive patterns with a small ratios of soybean or with some decrease in ratios of 

cereal component, tend to have potential to achieve higher LERs. Thus intercropping, specially additive pattern 

can provide suitable alternatives to monoculture in production of forage with customized quality and higher 

diversity in ecosystem, in consistent with sustainability. 
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 مقدمه

اي در  گستررد   طور بهدرپی ذرت سیلویی که  کشت پی

هتایی از مملته وبتود     اسران البرز رواج دارد بتا اتال   

تناوب مؤثر، کاه  حاصلخیزي خاك، گسررش آفتات،  

هاي هرز مشررك بین ذرت و غلات  هاي و علف بیماري

استت  رو  در کشت بعدي و ویز مصرف گسرردة آب روبه

کنتتد. از ستتوي دی تتر  یمتتکتته پایتتداري آن را ت دیتتد 

دامداران همزمان با سیلوي ذرت، با اال  تأمین دی ر 

تتر هسترند   ي که از وظر پتروتیین غنتی  ا علوفهگیاهان 

ماوند یووجه و دی ر گیاهان خاووادة وخود براي تکمیت   

 Javanmard etرو هسرند. )وظیر  میرة غذایی دام روبه

al., 2012; Erdal, et al., 2016.)  یک راهکار رویارویی

هاي بالا، کشت مخلوط است. کشتت مخلتوط    با اال 

، سبب افزای  تنتو   استکه از ارکان کشاورزي پایدار 

در کشتتت شتتود. همینتتین  هتتاي زراعتتی متتی در وظتتام

و  (مورفولوژیتتکشتتناخری ) تفتتاوت ریختتت مخلتتوط 

-نآشتیا ها آنشود تا  ها باعث می فیزیولوژیک بین گووه

و  دکننت مرفاوتی اشتاا    (اکولوژیک) شناخری بوم هاي

ی کشتر  تتک هتا، وستبت بته     از منبع تر کام با اسرفادة 

برتري به دست آید. از سوي دی ر تقویت تتوان رقابتت   

هاي کشتت   هاي هرز از ممله برتري گیا  زراعی با علف

کشتتت  (.Lithurgidis et al., 2011مخلتتوط استتت )

لتب برتتري داشتره استت،     مخلوط غلات با حبوبتات اغ 

: در کشت مخلوط ارزن مرواریتدي  همکاراننی و یسح

ارزن و  ۀعملکترد علوفت   یتري گ با اوداز  یبلبل لوبیا اشم

 بیشترر حبوبات ستودمندي کشتت مخلتوط را در     ۀداو

(. این وو  کشت Hosseini, 2004) تیمارها وشان دادود

مخلوط در تولید علوفته ویتز بستیار متورد تومته قترار       

کشتت   (. در یتک بررستی  Sengul, 2003ه است )گرفر

ی وستبت  بلبلت  اشتم مخلوط سورگوم و یا ذرت با لوبیا 

ستورگوم:   1بته   2برابري زمین تولید علوفه در ترکیب 

بتود کته رقتم بتالایی را      5/1ی به میزان بلبل اشملوبیا 

همتۀ   هرانتد (. Surve et al., 2011دهتد )  یمت وشتان  

نته بتا گیاهتان    موارد کشت مخلتوط غتلات ا تار کرب   

خاووادة وخود منجر بته تولیتد علوفته بیشترر در واحتد      

شود امتا تتأثیر کشتت مخلتوط در عملکترد       سطح ومی

پروتیین در بیشترر متوارد و در ب بتود کیفیتت علوفتۀ      

 Azimدر همۀ موارد گزارش شد  استت )  آمد  دست به

et al., 2000; Herbert et al., 1984; Martin et al., 

1990; Stoltz & Nadeau, 2014 .)   ستویا از گیاهتان

 & Maasdorpاي م تم تیترة بقتولات  استت )     علوفته 

Titterton, 1997 ی و هتم  کشر تک(. علوفۀ سویا هم در

یژ  و بهاي  کشت مخلوط با دی ر گیاهان علوفه صورت به

 Anil et al., 1998; Herbertشتود )  یمغلات اسرفاد  

et al., 1984; Martin et al., 1990).     در ایتن پتژوه

تأثیر کشت مخلوط غلات )ذرت و ارزن مرواریتدي( بتا   

متای زینی بتراي کشتت     عنوان بهسویا، بر تولید علوفه 

اي در ال وي کشت رایت  در منطقتۀ   خالص ذرت علوفه

کرج )کشت ذرت در اواختر ب تار، پتز از برداشتت یتا      

«( کشتت دوم » اصتطلا   بهپایان ویاز آبی غلات پاییز ، 

استت. در ایتن تیقیتا واکتن  ستویا و       بررسی شتد  

ها از گووه و واکن  گووه وظر صرفگیاهان ا ار کربنه 

 مداگاوه بررسی شد.  

 

 ها مواد و روش

در مزرعتتۀ  1393و  1392ایتتن آزمتتای  در دو ستتا  

تیقیقاتی پردیز کشاورزي و منابع طبیعتی داوشت ا    

 (.N 50°57'41"E"8'48°35) ت ران در کرج اوجام شتد 

سته  (. 1متدو   داشتت ) ه بافت لوم رستی  خاك مزرع

، ارزن مرواریتتدي (.Zea mays Lگووتته زراعتتی ذرت )

(Pennisetum glaucum (L.) R. Br.)  و ستتتویا

(Glycine max (L.) Merr.)     در این پتژوه  استرفاد

کته در ستطح    704شد: ذرت، دورگ )هیبرید( تجاري 

شتود  ارزن مرواریتدي،    نطقۀ کرج کشت متی کشور و م

 پرمیصتتو  هتتاي کتته از رقتتم دورگ تجتتاري ووتریفیتتد

کترج   يوهتوا  اي ارزن مرواریتدي استت و در آب   علوفه

ستویا، رقتم    امکان برداشت دو این از آن ومتود دارد. 

L17     رقمی با عادت رشد وامیتدود امتا دورة رستیدگی

متای ،  به وسبت کوتا  که در میدودة زماوی امتراي آز 

 رسد. یمبه تولید غلاف و بخشی از رشد داوه 

(، طر  آزمای  فاکروری  بتا دو  1392در سا  او  )

هاي کام  تصادفی در ا ار تکترار   لوكعام  در قالب ب

ها عبتارت بودوتد از: وظتام کشتت مخلتوط و       بود. عام 

هتاي کشتت شتام  دو     هاي کشت مخلوط. وظام آرای 

( و ذرت: ستویا  P:Gوظام کشت ارزن مرواریدي: سویا )
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(Z:G و آرای )     هاي کشت مخلتوط مرشتک  از هفتت

هتر یتک از   از کشت ختالص و مخلتوط خطتی     آرای 

هتتاي متتای زینی و  صتتورت آرایتت  ستتویا بتته بتتا غتتلات

بودود. با تومه به ومود تیمتار کشتت ختالص     افزایشی

از سه  کرت ایجاد شد. 15سویا درمجمو  در هر بلوك 

بتین هتر    1:2و  2:2، 2:1آرای  مای زینی بته وستبت   

استترفاد  شتتد.یتتک از دو گیتتا  ذرت و ارزن بتتا ستتویا، 

 

 مرر(.ساوری 0-30)عما  1393و  1392هاي خاك زمین آزمای  در سا   . ویژگی1مدو  
Table 1. Soil characteristics of the experimental area in 2013 and 2014 (0-30 cm depth). 

 

pH 

EC 

ds/m 

TNV 

(%) 

OC 

(%) 

Sand 

(%) 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

Texture 

class 

N 

(%) 

P 

(mg/kg) 

K 

(mg/kg) 

2013 8.3 1.84 7.4 0.67 28 32 40 C.L 0.08 11.9 170 

2014 8.2 1.80 6 0.64 30 33 37 C.L 0.08 5 144 

 

ع هاي افزایشی شتام  یتک آرایت  بتا ممت      آرای 

 100درصد کشت معمو  با س م غتلات   125اخرلاط 

درصتد بتا    150درصد و دو اخترلاط   25درصد و سویا 

 67درصتتد: 83درصتتد و  50درصتتد: 100هتتاي  وستتبت

( 2 متدو  درصد براي غتلات: ستویا بتود. در متدو  )    

ای  هاي اخرصاري مربوطه ومت  ها و وشاوه خلاصۀ تیمار

 65هتتاي کشتتت بتته عتتر    ردیتتف داد  شتتد  استتت.

مرتتر ایجتتاد شتتدود. در تیمارهتتاي ختتالص و     یستتاور

مای زینی تتراکم متورد وظتر ذرت، ارزن مرواریتدي و     

بتود. در   مررمربتع بوتته در   33و  9، 13یببه ترتسویا 

درصد، براي ذرت و ارزن  83تیمارهاي افزایشی، تراکم 

بوتته در   7.5 و 10.8یتب بته شتمار    بته ترت مرواریدي 

درصتد و   50درصد،  25هاي  و در سویا تراکم مررمربع

بوتته   22.1و 16.5، 8.3یب به شتمار  به ترتدرصد  67

در مربع بود. در تیمارهاي افزایشی، خطوط کشت هتر  

شتک   گیا  بین خطوط کشت گیا  دی ر کاشتره شتد )  

اي و ستطح  ستطح حاشتیه  هتا شتام     سطح کترت  (.1

هاي در آغاز و اور اي هر کرت بته   سودمند بود. حاشیه

هتتاي کنتتاري  مرتتر و شتتمار ردیتتف  ستتاوری 80طتتو  

هاي کشت خالص سویا یتک ردیتف    اي در کرت یهحاش

هاي غلات  شام  دو ردیف  هاي گووه کاشت و در کرت

مرتر در هتر طترف کترت      ستاوری  130کاشت به عر  

مرتر شتام  دو    8به طو  داشت. سطح سودمند کرت 

منطقۀ برداشت اورخاب شد. عتر  ستودمند کترت در    

تیمارهاي تک کشت غلات و کشت افزایشی دو ردیتف  

و تتتک  1: 2، 2: 1، در تیمارهتتاي مرتتر( 1.3کشتتت )

: 2و در تیمارهتاي   مرتر(  1.95کشت سویا سه ردیف )

 مرر( در وظر گرفره شد. 2.6، ا ار ردیف )2

ی همستتان زراعتتت متتدیریت آب و کتتود شتتیمیای 

تیمارها یکسان اوجتام   ي براي همۀا علوفهمعمو  ذرت 

و کود شتیمیایی فستفر    فشار تیتشد. آبیاري به شیوة 

 23( معتتاد  P) برحستتب کیلتتوگرم 14بتته میتتزان   

کیلتتوگرم  22(، پراستتیم بتته میتتزان  P2O5کیلتتوگرم )

و ویرتروژن   (K2Oکیلتوگرم )  26معتاد    (Kبرحسب )

 28تتا   24کیلتوگرم )  108  او وبتت و( در N) برحسب

کیلوگرم در هکرار )در ذرت  24مرداد( و در ووبت دوم 

پتز از اتین   مرواریتدي  در ارزن ر و ش ریو 28تا  26

هتاي ختالص    شد. در کشتت  کاربرد  به م ر( 7تا  3او  

هتاي   همتاهن ی زمتاوی بتا کشتت     منظتور  بته سویا ویز 

مخلتتوط، ستت م کتتود دو قستتمت شتتد  و همزمتتان بتتا  

ك غلات مربوطه به کرت داد  شد. کاشت کوددهی سر

 25دستری در   صتورت  بته )بذرکاري(: با تتراکم بیشترر   

اوجتام   تیتر  3خرداد تا  31و خاکاب در تیر 2خرداد تا 

ها عملیات تنک شد و پز از سبز شدن و اسرقرار بوته

کردن براي اعمتا  تتراکم متورد وظتر تیمتار و ومتین       

در زمتان   دستری اوجتام شتد.    صتورت  بههاي هرز  علف

مرتر از خطتتوط   3.5برداشتت در هتر میصتتو ، طتو     

مداگاوته   صتورت  بته کاشت در ستطح ستودمند کترت    

بترداري  برداشت شد. )مابقی طو  کرت براي یادداشت

ي دی تر استرفاد  شتد(. طتو  ستودمند      ها پژوه در 

هاي کشت خالص سویا به دو قسمت و یک فاصلۀ  کرت

مت ساوریمرري بینشان تقستیم شتد کته هتر قست      10

همزمان با برداشت یکی از غلات برداشتت شتد. زمتان    

ایدن در ارزن، بنا بتر توصتیۀ رایت ، رستیدن ارتفتا       

، بته علتت عتدم    استت مرتر   1.2-1پوش  گیاهی بته  

هتاي ارزن در رستیدن بته ارتفتا       یکنواخری بین کرت
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عنوان اتین   برداشت ارزن به در عم مناسب برداشت، 

 7یورما  تتا  شت ر  28او  به تعویتا افرتاد و در تتاری     

یت  مرحلتۀ   اوام رما  صورت گرفت. برداشت ذرت، در 

م رمتا  اوجتام شتد. برداشتت      20تتا   10و  از  خمیري

سویا همزمان با برداشت گیتا  همترا  و در ارزن: ستویا    

( و در ذرت: ستویا در  R7ي کامت  ) بنتد  داوهدر مرحلۀ 

صورت گرفت. ارتفا  برش  (R8مرحلۀ اوای  رسیدگی )

مرتر و در   ستاوری  5سویاي همزمان آن( حدود ذرت )و 

مرر، با روش  ساوری 15ارزن )و سویاي همزمان( حدود 

معمو  برداشت آن براي امکان رشتد دوبتار  در اتین    

آبتان   11دوم، در وظر گرفره شد. تاری  این دوم ارزن 

شتد  در مزرعته    میصتو  برداشتت   در وظر گرفره شد.

در مزرعه و پتز از   اي از آن ت یه شد وتوزین و ومووه

 72درمۀ سلسیوس به متدت   70خشک شدن در آون 

ساعت، توزین شد. همینین در میت  برداشتت شتمار    

شتد  شتمارش شتدود. در آزمایشت ا       هاي برداشتبوته

هاي برگ، ستاقه و زایشتی    شد  به بخ  ومووۀ برداشت

( امتراي  1393در ستا  دوم )  تفکیک و توزین شتدود. 

ت به سا  او  دیرتتر آغتاز و   کشت از وظر تقویمی وسب

یرمتا  اوجتام شتد. بته علتت      ت 20-15خاکاب در تاری  

 افزایشتتی اینکتته علوفتتۀ ستتویا تولیدشتتد  در آرایتت   

این % وزن ک  علوفه( 8)کمرر از واایز بود درصد 125

لذا ستطح عامت     .شد هاي کشت حذف آرای  تیمار از

هتا در هتر    آرای  کاشت به ش  سطح و شتمار کترت  

کرت تاییر یافت. طر  آزمایشی همستان   13 تکرار به

سا  پی  ولی در سه تکرار امترا شتد.  همینتین در    

کرت تن ا به یتک فاتاي    هر این سا ،  طو  سودمند

بتا  قترار اخرصتاص یافتت.     مرتر  3.5 میزان برداشت، به

تومه به مقدار کم فسفر خاك قطعتۀ زمتین ستا  دوم    

 برحستب کیلتوگرم   26(، کود فسفر به میزان1مدو  )

(P  معاد )59  ( کیلتوگرمP2O5)    در هکرتار بته زمتین ،

 در سا  دوم، در ویرروژن سرك کود . کاربردافزود  شد

از  وظتر  صرفهاي هر تکرار  همۀ کرت براي ووبت دو هر

تتاری    اوجام شد که ووبتت او  در  گووۀ غلات، همزمان

 11ش ریور تا  29ت دوم در تاری  ش ریور و ووب 3تا  2

)پز از اتین او  ارزن( اوجتام شتد. برداشتت      م رما 

م تر و برداشتت    10شت ریور تتا    22این او  ارزن از 

( و )در اواسط مرحلۀ شتیري  آبان 4م ر تا  18ذرت از 

آبان متا  اوجتام شتد. دی تر      10این دوم ارزن ویز در 

 موارد همسان سا  پی  اوجام شد.

 
 هاي تیمارهاي کشت مخلوط ذرت: سویا و ارزن مرواریدي: سویا مورد اسرفاد  در آزمای  ها و ویژگی . وشاوه2مدو  

Table 2. Indications and specifications of maize-soybean and pearl millet-soybean intercroppings 

treatments used in the experiment 

   Intercropping system (IS) 

Land allocation relative to mono 

crop (%) 

Intercropping pattern (IP) 

Pearl millet: 

soybean (P:G) 

Maize: soybean 

(Z:G) Cereal Soybean 

Mono crop  X P Z 100 0 

  G(X) G(p) G(z) 0 100 

substitutive 2:1 XXG PPG ZZG 66.7 33.3 

 2:2 XXGG PPGG ZZGG 50 50 
 1:2 XGG PGG ZGG 33.3 66.7 

additive %125 X%100G%25 P%100G25% Z%100G25% 100 25 

 %150 X%100G%50 P%100G50% Z%100G50% 100 50 
 %150 X%83G%67 P83%G67% Z83%G67% 83 67 

اوتدیز   ،افزایشیو در تیمارهاي  در تیمار هسرند غلاتبیاو ر یک ردیف کاشت گیا  سویا و  یببه ترت Xو  Gهاي  هاي کشت، هر یک از حرف در آرای 

 .است( Z( و ذرت )Pدهد. گیا  غلات در وظام کشت مربوطۀ ارزن مرواریدي ) یوشان مرا گیا  مربوطه به تراکم کشت خالص وسبت تراکم 

G(P) ا یG(Z)  شود. یمیب همزمان با برداشت ارزن یا ذرت برداشت به ترتبیاو ر آن بخ  از کشت خالص سویا است که 

In patterns, each letter of G or X represents one row of soybean or greamineae crop in treatment respectively. Subscripts in 
additive patterns show applied plant density in percentage of conventional. 

Gramineae crop is pearl millet (P) or maize (Z) in related intercropping system. 

G(X) represents part of soybean plot harvested at time of harvesting forage of Cereal in each systems, G(P) or G(Z). 
G(P) or G(Z) represents part of soybean monocrop harvested at forage harvesting time of P:G or Z:G systems respectively 
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 محاسبات

دو گووۀ  LER( ک  از ممع LERوسبت برابري زمین )

شود کته در رابطتۀ زیتر وشتان داد       یمهمرا  میاسبه 

 شد  است:
 

LER= LERX+ LERG= YIX/YSX + YIG/YSG (1)  
 

گیتتتا  غتتتلات )ذرت یتتتا ارزن  Xکتتته در اینجتتتا 

عملکترد در کشتت مخلتوط و     YIسویا،  Gمرواریدي(، 

YS مربتوط را وشتان    کشتت ختالص گیتا    در  عملکرد

درمۀ  برحسب( Tuدهد. میاسبۀ واحدهاي دمایی ) یم

 سلسیوس روز، بر پایۀ معادلۀ زیر اوجام شد:
 

Tu=Tma-Tb, Tm= (Maxa-Mina)/2 (2) 

یتتب مقتتادیر بتته ترت Maxaو  Minaهتتا کتته در آن

 Tmروز و شدة دمتاي کمینته و بیشتینۀ شتباوه     ی تعد

در دماي مربوطه . تعدی  استروز میاو ین دماي شباوه

به این صورت هست که در دماهاي بیشتینه و کمینتۀ   

ي دماهاي کمرر از دمتاي کمینته پایتۀ    ما بهروز، شباوه

ي دماهتاي بتالاتر از دمتاي    متا  بته گیا ، دمتاي پایته و   

شتود.   یممطلوب، دماي مطلوب در رابطۀ بالا قرار داد  

هاي دمایی گیاهان آزمای  )دماي پایته و دمتاي   دامنه

و  10( و )33و  11(، )30و  10یتتب )بتته ترتوب( مطلتت

( درمۀ سلسیوس براي ذرت، ارزن و ستویا در وظتر   30

و  SAS افتزار  وترم هتاي آمتاري بتا     گرفره شدود. تجزیته 

آزمون تتی بته روش کمرترین    پایۀ  مقایسۀ میاو ین بر

 ( در این بروامه اوجام گرفت.lsmeansمیاو ین مربعات )
 

 
 

 
   

 
 

 
   

 
X  X  G  X  X  G  X 

 < 65 cm >  <         harvest area width         >  

XXG (also XGG is like this) 

 
 

 
     

 
 

 
    

 <                         harvest area width                       >  
XXGG 

           
   < harvest area width >     

X%100G%25, X%100G%50 and X%83G%67 

 هاي کشت مخلوط ذرت: سویا و ارزن مرواریدي: سویا. . طر  ویوة اسرقرار خطوط کاشت در آرای 1شک  
 .هسرند)ذرت یا ارزن مرواریدي(  غلاتبیاو ر یک ردیف کاشت گیا  سویا و  یببه ترت Xو  Gهاي  هر یک از حرف

Figure 1. Schematic design of sowing rows in  maize-soybean and pearl millet-soybean intercroppings patterns. 
 

سویا در : مرواریدي ارزن و سویا: . طو  زمان و زمان دمایی براي هر یک از میصولات در کشت مخلوط ذرت3مدو  
 .1393و  1392ي ها سا 

Table 3. Time and thermal time for each crop in  maize-soybean and pearl millet-soybean 
intercroppings  during 2013 and 2014. 

  Duration from sowing to forage harvest 
 Crop days degree days 

2013 Pearl millet (first cut) 94 1349 
 Soybean (GP) 94 1309 
 Maize 107 1462 
 Soybean (GZ) 107 1462 
 Pearl millet (second cut) 132 1602 

2014 Pearl millet (first cut) 77 1169 
 Soybean (GP) 77 1125 
 Maize 102 1344 
 Soybean (GZ) 102 1344 
 Pearl millet (second cut) 116 1424 

GP and GZ represent parts of soybean plots were cut simultaneously with cutting pearl millet (first cut) and maize 
respectively. 

 

 بحث و نتایج

با تجزیۀ واریاوز عملکرد مادة خشک علوفۀ هر یک از 

خطتتاي آزمتتای  در  امتتزاک کشتتت مخلتتوط، واریتتاوز

هتا ارائته وشتدود(. آزمتون      میاسبه شد )مدو  هرسا 

، (Gomez & Gomez, 1984وز )یکنتتواخری واریتتا

 . لتذا داري بین دو واریاوز خطا وشان وداد تفاوت معنی

هتاي  از روش تجزیۀ مرکب واریاوز براي تیلیت  داد  

(. اثر مرقاب  بین سا  و 4مدو  دو سا  اسرفاد  شد )
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عملکرد  عملکرد علوفۀ غلات در بوته و ویز دردر تیمار 

دار بود. ایتن   یمعنعلوفۀ سویا در واحد سطح و در بوته 

تأثیر با شدت کمرري در عملکرد علوفۀ غلات در واحد 

دهتد   یمت . این وشتان  (=α%10سطح ویز مشاهد  شد )

که واکن  به برخی تیمارها در بین دو ستا  مرفتاوت   

یلتی ماونتد تعویتا    دلابته   1392در ستا    بود  استت. 

شتترایط وامناستتب متتوي، رشتتد  برداشتتت اتتین او  و

هتا بته ویتو     دوبار  پز از این او  ارزن در همۀ کرت

از اتین   آمتد   دستت  بته ي ها داد یکنواخری رخ وداد و 

دوم، قابلیت کاربرد در تجزیۀ آمتاري وداشترند )دامنتۀ    

کیلوگرم در هکرار علوفۀ  4714تا بیشینه  0عملکرد از 

کردن تن تا  لذا در آغاز ورای  و بیث با منظور  .خشک(

شتود و در اور تا    یمهاي این او  براي ارزن ارائه  داد 

 به ورای  شام  این دوم ویز اشار  خواهد شد.

 

. خلاصۀ ورای  تجزیۀ مرکب واریاوز عملکرد مادة خشک علوفه در واحد سطح و در بوتۀ غلات )براي ارزن، 4مدو  

 .1393و  1392ي ها ا سهاي این او ( و سویا در  داد 
Table 4. Summary of ANOVA results for forage dry matter yield per unit area and per plant of 

Cereal (for pearl millet, data of 1
st
 cut) and soybean during 2013 and 2014. 

  per unit area per plant 

 Source of 

variances 
Cereal soybean Cereal soybean 

 df MS df MS df MS df MS 

2
 y

ea
rs

 

Y 1 0.0001
ns

 1 0.0850
ns

 1 0.0003
ns

 1 0.1046
ns

 

R(Y) 5 0.0133 5 0.0350 5 0.0133 5 0.0358
**
 

T 11 0.2620
**
 11 0.6415

**
 11 0.1064

**
 11 0.3285

*
 

IS 1 2.2167
**
 1 0.0632

ns
 1 0.4580

**
 1 0.0634

ns
 

IP 5 0.1349
**
 5 1.3295

**
 5 0.1284

** 5 0.6551
**
 

IS×IP 5 0.0085
ns

 5 0.0473
ns

 5 0.0107
ns

 5 0.0476
ns

 

Y×(T)  11 0.0087
ns

 11 0.0826
**
 11 0.0175

**
 11 0.0828

**
 

E 51 0.0049 51 0.0082 52 0.0048 52 0.0080 

C.V.  %2.37  %3.88  %1.36  %2.21 

df: degrees of freedom, MS: mean of squares, R: replication, IS: intercropping system, IP: intercropping pattern, E: 
error, Y: year, T: treatment (combination of IS and IP levels). 

ns: nonsignificant. * and **: significant at probability level of 0.05 and 0.01 respectively. 

Data were logarithmically transformed in order to meet validity requirements of anova. Due to loss of some data of 
plots, df were not equal among the variables. 

 

هم عملکرد علوفۀ غلات و هم علوفتۀ ستویا تیتت    

(. در علوفتۀ  4متدو   تأثیر وظام کشتت قترار گرفتت )   

غلات، عملکرد ذرت وسبت به عملکرد اتین او  ارزن  

هاي کشت، برتتري آشتکاري    مرواریدي در همۀ آرای 

-حستین   (. در بررستی 2شتک   و  5متدو   وشان داد )

مردي و همکاران ویز این او  و مجمتو  اتین او  و   

دوم ارزن مرواریتدي بته میتتزان اشتم یري از کشتتت    

 ,.Hosseinmardi et alذرت ختالص، کمرتتر بودوتتد ) 

ت علوفتتۀ ستتویا در وظتتام کشتت 1392در ستتا   (.2017

هاي کاشت( بیشترر بتود و    ارزن: سویا )میاو ین آرای 

کته   یدرحالاز آن ذرت:سویا بیشرر بود.  1393در سا  

در وظام کشت ذرت:سویا، فرصت رشد بیشرري ومتود  

در  1392داشتتره، بیشتترر بتتودن علوفتتۀ ستتویاي ستتا  

سیسرم ارزن: سویا گویاي اعما  رقابت کمرر از ستوي  

استتت. زیتترا در کشتتت  ارزن در مقایستته بتتا ذرت بتتود 

(. 3شتک   شتود )  یومت خالص سویا این حالت مشاهد  

آرای  کاشت بر عملکترد هتر دو وتو  علوفتۀ غتلات و      

داري داشتتت و عملکتترد در بتتین  ستتویا تتتأثیر معنتتی 

هاي کاشتت از ست م گیتا  مربوطته در آرایت        آرای 

ای  افزایشی حاتور ستویا   کرد. در آر یمکشت تبعیت 

ي و ذاشتت امتا   ما بهداري در عملکرد ذرت تأثیر معنی

شتک   داري اعما  کرد )در عملکرد ارزن کاه  معنی

هتاي کشتت، ستویا در حاتور ارزن      در بین آرای (. 2

ویتژ  در ستا     ( بته 3شتک   د )عملکرد ب رري وشان دا

دهد سویا در همراهی بتا ارزن فشتار    یماو ، که وشان 

رقتتابری کمرتتري تیمتت  کتترد  استتت. در ستتا  دوم   

در بالا اشار  شد، رشد بیشترر ستویا در وظتام     که انان

کشت ذرت:سویا )حری در کشت خالص( احرما  دارد 

رلاف بیشترر زمتان برداشتت ایتن دو وظتام      به دلی  اخ

( و اسرفادة بیشترر وظتام   3مدو  کشت در سا  دوم )

یزتتر ستا  دوم،   خ حاصت  کشت ذرت:ستویا از شترایط   

 آشکار بودن این تأثیر را کمروگ کرد  باشد.
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، 1393و  1392هاي ( در سا IPو  IS. میاو ین عملکرد مادة خشک علوفۀ میصولات غلات و سویا )اثر اصلی 5مدو  
 هاي این او (. )براي ارزن، داد 

Table 5. Means of forage dry matter yield (main effects of IS and IP) in 2013 and 2014, (for pearl 
millet, data of 1

st
 cut). 

 

 

2013 2014 

 per unit area (Mg ha-1) per plant (g plant-1) per unit area (Mg ha-1) per plant (g plant-1) 
 Cereal soybean Cereal soybean Cereal soybean Cereal soybean 

IS 
P:G 6.457 3.123 135.5 17.8 6.669 2.382 89.2 10.2 

Z:G 12.415 2.113 135.0 10.5 15.061 3.404 168.0 14.5 
IP X 11.778a - 125.4cd - 13.813a - 109.2c - 

XXG 8.930c 1.461de 142.1bc 14.1b 11.612ab 1.231de 137.4ab 10.7c 

XXGG 7.446d 2.660c 153.3b 17.1a 9.448c 2.319c 148.1a 13.4bc 

XGG 6.161e 3.800b 187.1a 18.3a 7.212d 3.723b 170.2a 16.2b 

X100%G%25 11.703ab 0.913f 122.7cde 11.8c - - - - 

X%100G%50 10.194bc 1.297e 105.4e 9.1cd 11.012bc 0.953e 86.3d 5.3d 

X%83G%67 9.840c 1.743d 110.7de 7.9d 12.096ab 1.316d 120.5bc 5.9d 

G - 6.451a - 20.7a - 7.817a - 22.6a 

IS ،وظام کشت مخلوط :IP هتا   هاي داراي هماوندي در یکی از حترف  ین: آرای  کشت مخلوط. در بخ  آرای  کشت، در هر سرون میاو
(a, b, …بدون تفاوت معنی )  هاي آزمون تی به روش کمررین میاو ین مربعات هسرند. براي میاو ینبر پایۀ درصد 5احرما   در سطحدار

IS×IP .به ومودارها مرامعه شود 
IS: intercropping systems, IP: intercropping patterns. Within IP section, means with one common letters of (a, b, …) in a 
column, are not significantly different at 0.05 probability level by t-test using least square means. For means of IS×IP, refer to 
charts.  

 

 

  
 .1393و  1392هاي  در واحد سطح در دو وظام کشت مخلوط در سا  غلات ۀعلوفخشک  عملکرد. 2شک  

بیتاو ر یتک ردیتف     یتب به ترت Xو  Gهاي  یک از حرف ( ذرت: سویا. هرZ:G( ارزن مرواریدي )این او (: سویا و )P:Gهاي کاشت: ) وظام
گیا  مربوطه به تراکم کشت ختالص  اودیز وسبت تراکم  ،تیمارهاي افزایشی دردر آرای  کاشت تیمار هسرند.  غلاتکاشت گیا  سویا و 

 درصد هسرند.5دار در سطح احرما   ( بدون تفاوت معنی… ,a, bهاي ) هاي داراي هماوندي در یکی از حرف سرون. دهد یوشان مرا 

Figure 2. Forage dry matter yield of cereal crop per unit area in two intercroppping systems, during 
2013 and 2014 . 

Intercropping systems: P:G pearl millet (first cut): soybean and Z:G maize: soybean. Each letter of G or X 
represents one row of soybean or cereal crop in treatment respectively. Subscripts in additive patterns show 
applied plant density in percentage of conventional. Bars with one common letters of (a, b, …) are not 
significantly different at 0.05 probability.  
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 .1393و  1392هاي  در واحد سطح در دو وظام کشت مخلوط در سا  سویا ۀعلوفخشک  عملکرد. 3شک  

بیاو ر یک ردیف  یببه ترت Xو  Gهاي  یک از حرف ( ذرت: سویا. هرZ:G( ارزن مرواریدي )این او (: سویا و )P:Gهاي کاشت: ) وظام

گیا  مربوطه به تراکم کشت خالص اودیز وسبت تراکم  ،تیمارهاي افزایشیدر کاشت تیمار هسرند. در آرای   غلاتکاشت گیا  سویا و 

در وظام در زمان برداشت علوفه هاي سویا هسرند که  بخ  از کرت هاي کشت خالص سویا بیاو ر آن هر یک از سرون. دهد یوشان مرا 

دار در سطح احرما   بدون تفاوت معنی (… ,a, b)هاي  یکی از حرفهاي داراي هماوندي در سروناود. کشت مربوطه، برداشت شد 

 درصد هسرند.5
Figure 3. Forage dry matter yield of soybean per unit area in two intercroppping systems, during 

2013 and 2014. 
Intercropping systems: P:G pearl millet (first cut): soybean and Z:G maize: soybean. Each letter of G or X 

represents one row of soybean or cereal crop in treatment respectively. Subscripts in additive patterns show 

applied plant density in percentage of conventional. Two bars in soybean monocrop represent part of soybean 

plots harvested at time of forage harvesting of corresponding system. Bars with one common letters of (a, b, …) 

are not significantly different at 0.05 probability level. 
 

در ستتویا وزن تتتک بوتتته بتتا افتتزای  ستت م آن در  

هتاي   (. این حالتت در آرایت   5شک  مخلوط ب رر شد )

هاي افزایشی ویتز در هتر    مای زینی و ویز در بین آرای 

دو گووۀ غلات مشاهد  شتد. ایتن امتر حساستیت گیتا       

ا گیاهان بلنتد  سویا و مالوبیت آن را در کشت مخلوط ب

ورتای    دهد.  یمشد  در آزمای  وشان  و رقابری، اسرفاد 

متدو   واریاوز وسبت برابري زمین در متدو  )  تجزیۀ

واریتاوز خطاهتاي هتر ستا  در      شتود.  یم( ملاحظه 6

تجزیۀ وسبت برابري زمین مزک غلات یکنواختت بتود و   

بنابراین تجزیۀ مرکب براي آن اسرفاد  شد اما در تجزیۀ 

LER  سویا وLER   بتین دو ستا    هتا در   ، واریتاوز کت

آمتد  در هتر    دستت  ی  بته ورارو  ینایکنواخت وبودود . از 

مداگاوه تیلی  شتد. اثتر مرقابت  ستا  و      ها سا یک از 

دار  یمعنت تیمار روي وسبت برابري زمین غلات و ستویا  

شد که گویاي واکن  مرفاوت به تیمارهتا در هتر ستا     

بود  است. در هر دو سا  تتأثیر وظتام کشتت و آرایت      

لوط بر وسبت برابتري زمتین متزک در هتر دو     کشت مخ

کته اثتر مرقابت  وظتام و      یدرحتال دار بود، میصو  معنی

-درصد معنی5آرای  کشت تن ا در سا  او  در سطح 

ذرت  LERهاي کشتت،   (. در بین وظام6مدو  دار شد )

ۀ سویا در وظام علوف  LERکه یدرحالبالاتر از ارزن بود و 

داري  معنتی  طتور  بته کشت ارزن:سویا در هتر دو ستا    

 (.7مدو  بیشرر از ذرت:سویا بود )
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 .1393و  1392هاي  در بوته در دو وظام کشت مخلوط در سا  غلات ۀعلوفخشک  عملکرد. 4شک  

بیاو ر یک ردیف  یببه ترت Xو  Gهاي  یک از حرف ( ذرت: سویا. هرZ:G( ارزن مرواریدي )این او (: سویا و )P:Gهاي کاشت: ) وظام

گیا  مربوطه به تراکم کشت خالص اودیز وسبت تراکم  ،تیمارهاي افزایشیدر در آرای  کاشت تیمار هسرند.  غلاتکاشت گیا  سویا و 

 درصد هسرند.5دار در سطح احرما   عنیبدون تفاوت م (… ,a, b)هاي  هاي داراي هماوندي در یکی از حرف سرون. دهد یوشان مرا 
Figure 4. Forage dry matter yield of cereal crop per plant in two intercroppping systems, during 2013 and 2014. 

Intercropping systems: P:G pearl millet (first cut): soybean and Z:G maize: soybean. Each letter of G or X 

represents one row of soybean or cereal crop in treatment respectively. Subscripts in additive patterns show 

applied plant density in percentage of conventional. Bars with one common letters of (a, b, …) are not 

significantly different at 0.05 probability level. 
 

 

. خلاصۀ ورای  تجزیۀ واریاوز وسبت برابري زمین در تولید علوفۀ میصولات غلات و سویا در 6مدو  
 هاي این او (. و مجمو  دو سا ، )براي ارزن، داد  1393 و 1392سا  

Table 6. Summary of ANOVA results of land equivalent ratio (LER) in forage production 
during growth seasons 2013, 2014 and 2 years, (for pearl millet, data of 1st cut). 

   Cereal soybean Total 
 Source of variances df MS MS MS 

2
0
1
3
 

R 3 0.0054ns 0.0018ns 0.0063ns 
IS 1 0.2631** 0.4131** 0.0168ns 
IP 5 0.2291** 0.2216** 0.0194ns 

IS×IP 5 0.0238* 0.0018ns 0.0161ns 
E 33 0.0068 0.0046 0.0154 

C.V.  %10.97 %22.22 %11.74 

2
0
1
4
 

R 2 0.0005ns 0.0007ns 0.0011ns 
IS 1 0.0985** 0.0150** 0.0366* 
IP 4 0.1156** 0.1307** 0.0135ns 

IS×IP 4 0.0045ns 0.0035ns 0.0081ns 
E 18 0.0066 0.0016 0.0062 

C.V.  %11.26 %15.83 %8.14 

2
 y

ea
rs

 

Y 1 0.0089ns   
R(Y) 5 0.0038   

T 9 0.1543**   
IS 1 0.3034**   
IP 4 0.2524**   

IS×IP 4 0.019ns   
Y×(T) 9 0.0136*   

E 45 0.006   
C.V.  %10.93   

df: Degrees of freedom, MS: Mean of Squares, R: replication, IS: intercropping system, IP: intercropping 
pattern, E: error, Y: year, T: treatment (combination of IS and IP levels). ns: Nonsignificant. * and **: 
Significant at probability level of 0.05 and 0.01 respectively. 
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 .1393و  1392هاي  در بوته در دو وظام کشت مخلوط در سا  سویا ۀعلوفخشک  عملکرد. 5شک  
بیاو ر یک ردیف  یببه ترت Xو  Gهاي  یک از حرف ( ذرت: سویا. هرZ:G( ارزن مرواریدي )این او (: سویا و )P:Gهاي کاشت: ) وظام

گیا  مربوطه به تراکم کشت خالص اودیز وسبت تراکم  ،تیمارهاي افزایشیدر در آرای  کاشت تیمار هسرند.  غلاتکاشت گیا  سویا و 

م در وظادر زمان برداشت علوفه هاي سویا هسرند که  بخ  از کرت هاي کشت خالص سویا بیاو ر آن هر یک از سرون. دهد یوشان مرا 

دار در سطح احرما   بدون تفاوت معنی (… ,a, b)هاي  داراي هماوندي در یکی از حرفهاي  اود. سرونکشت مربوطه، برداشت شد 

 درصد هسرند.5
Figure 5. Forage dry matter yield of soybean per plant in two intercroppping systems, during 2013 and 2014. 

Intercropping systems: P:G pearl millet (first cut): soybean and Z:G maize: soybean. Each letter of G or X 

represents one row of soybean or cereal crop in treatment respectively. Subscripts in additive patterns show 

applied plant density in percentage of conventional. Two bars in soybean monocrop represent part of soybean 

plots harvested at time of forage harvesting of corresponding system. Bars with one common letters of (a, b, …) 

are not significantly different at 0.05 probability level. 

 

 هاي این او (. ، )براي ارزن، داد 1393و  1392هاي وسبت برابري زمین در تولید علوفه در سا   . میاو ین7مدو  
Table 7. Means of land equivalent ratios (LER) in forage production in 2013 and 2014, (for pearl millet, data of 1st cut). 

 

 

2013 2014 

Cereal Soybean Total Cereal Soybean Total 

IS P:G 0.68 0.40 1.08 0.66 0.27 0.94 

Z:G 0.82 0.22 1.04 0.78 0.23 1.01 

IP XXG 0.75c 0.23c 0.98b 0.83a 0.16c 0.98ab 

XXGG 0.62d 0.42b 1.03ab 0.66b 0.30b 0.96ab 

XGG 0.50e 0.59a 1.09ab 0.51c 0.49a 1.00a 

X%100G%25 0.98a 0.14d 1.12a - - - 

X%100G%50 0.85b 0.20cd 1.05ab 0.76a 0.13c 0.90b 

X%83G%67 0.79bc 0.27c 1.06ab 0.84a 0.17c 1.02a 

IS
 ×

 I
P

 c
o

m
b

in
at

io
n

s 

PPG 0.74b 0.31cd 1.05ab 0.80abc 0.16de 0.96abc 

PPGG 0.55d 0.50b 1.05ab 0.59de 0.30c 0.89bc 
PGG 0.43e 0.69a 1.12a 0.47e 0.55a 1.02ab 

P%100G%25 0.93a 0.22de 1.15a - - - 

P%100G%50 0.78b 0.31cd 1.09ab 0.68cd 0.16de 0.84c 
P%83G%67 0.62cd 0.38c 1.00ab 0.77bc 0.19d 0.97abc 

ZZG 0.77b 0.14ef 0.91b 0.85ab 0.16de 1.01ab 
ZZGG 0.68bc 0.34c 1.02ab 0.73bc 0.30c 1.03a 

ZGG 0.58cd 0.49b 1.07ab 0.54de 0.43b 0.97abc 

Z%100G%25 1.03a 0.07f 1.09a - - - 
Z%100G%50 0.92a 0.10f 1.01ab 0.85ab 0.10e 0.95abc 

Z%83G%67 0.97a 0.16ef 1.13a 0.92a 0.16de 1.07a 

در دار  ( بتدون تفتاوت معنتی   … ,a, bهاي ) هاي داراي هماوندي در یکی از حرف هاي تیماري، در هر سرون میاو ین هاي آرای  کشت و ترکیب در هر یک از بخ 

 آزمون تی به روش کمررین میاو ین مربعات هسرند. بر پایۀدرصد 5احرما   سطح
IS: intercropping systems, IP: intercropping patterns. Within each part of IP or IS×IP combinations, means with one common letters of 

(a, b, …) in a column, are not significantly different at 0.05 probability level by t-test using least square means.  
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دار بتتین  یمعنتتهتتاي کاشتتت تفتتاوت  در آرایتت 

طتور   وسبت برابري زمین هریک از امزاک مخلوط، به

عمد  از س م اولیۀ گیتا  در اشتاا  زمتین پیتروي     

داشت. میزان اویراف از س م یادشدة اثتر تیمتار بتر    

LER  اک دهد. ترستیم رابطتۀ امتز    یمگیا  را توضیح

وسبت برابري زمین روي میورهتاي مخرصتات، را    

و تیلیت  تتأثیر    LERمناسبی بتراي بررستی ب رتر    

(. در ایتن  Bedoussac & Justes 2011) استتیمار 

در ستمت   LER=1از ختط    اته فاصتله  هرومودارها 

 LERة بتالاتر بتودن   دهند وشانخارمی بیشرر باشد 

(. مای تا  اولیتۀ آرایت     6شتک   ک  تیمتار استت )  

ست م اشتاا     برحستب کاشت روي ایتن ومودارهتا   

سطح زمین در هن ام کاشت برحسب کشت خالص 

هاي افزایشی براي ترسیم  شود. در آرای  یمتعیین 

ها مرفاوت است، زیرا معیتاري بتا    وقاط اولیه دیدگا 

 کاررفرته  بته یشتی  افزاآرایت    درتراکم معاد  آویه 

ست، در کشت خالص یک میصو  )در اینجا ستویا  ا

( و یتا هتر   X%100G%50و  X%100G%25هاي  در آرای 

ومتتود  (X%83G%67ینجتتا آرایتت  ادو میصتتو  )در 

درصد این آزمای  وسبت بته  150هاي  ودارد. آرای 

ووعی آرای  مای زینی هسترند امتا    درواقعیکدی ر 

وسبت بته کشتت ختالص مومتود در ایتن       ازآوجاکه

شوود آرای  افزایشی به شتمار   یم  سنجید  آزمای

 (.Snaydon,1991آیند ) می

شتود در ستا     یمت ( ملاحظه 6شک  ) در شک  

هاي مای زینی تاییرهاي  ویژ  در آرای  او  سویا به

هتا ستود    زیادي از مای ا  اولیه وشان وداد. ولی ارزن

کته   یدرحتال . اود داشرها سویا مخرصري از همراهی ب

تري داشت،  يقودر سا  دوم، ارزن غالبیت و رقابت 

 وستبت برابتري زمتین    سویا کاه  یافت. LERلذا 

سویا هموار  وسبت به ذرت واکن  کاهشتی وشتان   

داد، امتتا ذرت اغلتتب واکتتن  افزایشتتی وشتتان داد   

درصد، 150یسۀ دو آرای  کشت (. در مقا7مدو  )

کاهشی بتود کته    Z%100G%50ذرت به  LERواکن  

واشی از تأثیر رقابری اضافه شدن حاور گیتا  ستویا   

با  Z%83G%67به تراکم معمو  ذرت بود  است اما در 

ومود افزای  تراکم ستویا، بته علتت کتاه  ست م      

ذرت  LERدرصتتتد، 83درصتتتد بتتته  100ذرت از 

بتالاتر از یتک رستید.    کت  بته    LERافزایشی شد و 

دار  یمعنت تأثیر تیمارها در وسبت برابري زمین کت   

در کشتت مخلتوط بتا ختاووادة ل توم، ت بیتت        وشد.

زیسری )بیولوژیکی( ویرروژن وقشتی عمتد  در ایتن    

امر بر ع د  دارد. بنابراین سودمندي کشت مخلوط 

یابتد )ماونتد    در شرایط فراهمی ویرروژن کاه  متی 

Chen et al., 2004; Pelzer et al., 2012  ایتن .)

ویز بدون تلقتیح بتذر بتا بتاکرري ریزوبیتوم        بررسی

اوجام شد و اون در این منطقۀ ت بیت زیسری براي 

بته کتاربرد کتود     اتکتا سویا وامیرم  است تولید بتا  

تواوتد منجتر بته     یمت ویرروژن اوجام شد که این امتر  

وزدیک به یک شود. افزون بتر موضتو     LERمقادیر 

  وداشرن ت بیت ویرتروژن، در خیلتی متوارد    احرما

هاي بسیار  ي، رقما علوفهي کام  ها زراعتیژ  در و به

( مربتوط بته   2.2تتا   1.5)بیشترر از   LERبالا براي 

تفتتتاوت در امتتترا ماونتتتد تتتتراکم بستتتیار کمرتتتر  

(Dahmardeh et al., 2009; Nakhzari 

Moghaddam et al., 2009   برداشتت در مرحلتۀ ،)

هتاي   ي علوفۀ سبز و تراکم بالا و تفتاوت برا تر موان

 Ibrahim et al., 2014; Nandy etها ) ها و گووه رقم

al., 2013; Surve et al., 2011هتتاي  ( و روش

میاسباتی مرفاوت و گاهی اوقتات وادرستت بتود  و    

گیتري   ارائه وشدن اطلاعات کافی ویتز باعتث وریجته   

 .استها  وامناسب از بین منبع

 92اناوکه بیان شتد، اتین دوم ارزن در ستا     

هاي آماري وبتود. عملکترد    قاب  اسرفاد  در میاسبه

یز رقم بالایی وبتود، بتا ایتن    و 93این دوم در سا  

حا  ورای  بررسی عملکرد علوفۀ ذرت و مجمو  دو 

( ارائه شد  است. بتا  8مدو  این ارزن در مدو  )

احرساب مجمو  دو این ارزن تاییرهاي مخرصري 

هاي این او  به دست آمتد  در ورای  وسبت به داد 

ارزن مرواریدي و ک   LERها ارتقاک  که از مملۀ آن

(. 7شتتک  ) استتتهتتاي کشتتت  در برختتی آرایتت 

ایتن  هاي متای زینی   ی آراشود که در ملاحظه می

کتت  در  LERي کتته ا گووتته بتتهافتتزای  بیشتترر بتتود 

 به بالاتر از یک رسید. PGGو  PPGهاي  ی آرا
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و  1392يها سا . ترسیم وسبت برابري زمین ارزن مرواریدي )این او ( و ذرت در مقاب  وسبت برابري سویا، در 6شک  

1393. 
تا هاي افقی و عمودي تفاوت از مقدار فرضی  ها هسرند. پیکان وقاط فرضی بیاو ر وضعیت فرضی عدم تأثیر از حاور دی ر بوته

 دهند. یمیب در سویا و ارزن مرواریدي وشان به ترترا  شد  مشاهد 
Figure 6. Land equivalent ratio of first cut of pearl millet  and maize plotted against that of soybean (LERG) 

during 2013 and 2014. 
Hypothetical points represent supposing no effect from other plants. Horizontal and vertical arrows show 
differences from hypothetical to real in soybean and pearl millet respectively. 

 
 

 1393هاي این دوم ارزن مرواریدي در  دن داد آور حساب به. خلاصۀ ورای  پز از 8مدو  

Table 8. Summary of results after taking “the pearl millet 2
nd

 cut data” into account, in 2014 
 Forage dry matter yield (Mg ha-1) LER* 
 2nd cut Sum of 2 cuts pearl millet Soybean Total 

P 0.852a 10.017c - - - 
PPG 1.489a 8.972cd 0.89ab 0.16

de
 1.05abc 

PPGG 0.919a 6.349ef 0.63def 0.30
c
 0.94cd 

PGG 1.134a 5.542f 0.56ef 0.55
a
 1.10a 

P%100G%50 0.750a 7.045e 0.70de 0.16
de

 0.86d 
P%83G%67 0.488b 7.725de 0.76bcd 0.19

d
 0.96bcd 

Z - 18.461a - - - 
ZZG - 15.741ab 0.85abc 0.16

de
 1.01abc 

ZZGG - 13.465b 0.73cd 0.30
c
 1.03abc 

ZGG - 10.015c 0.54f 0.43
b
 0.97abcd 

Z%100G%50 - 15.730ab 0.85abc 0.10
e
 0.95bcd 

Z%83G%67 - 16.955a 0.92a 0.16
de

 1.07ab 
* LER data of maize and soybean are equal to the data of table (6). 
Means with one common letters of (a, b, …) in a column, are not significantly different at 0.05 probability level by t-test 
using least square means. 

 

 گیری کلینتیجه

هتاي   گیاهان غتلات ا تار کربنته از گووته     ازآوجاکه

و  بته  طورمعمت  ها هسرند بته  پربازد  در مذب منبع

ظرفیت و توان بالقوة تولید تیت مدیریت و شترایط  

شوود بنابراین اگر کشتت مخلتوط    یممزرعه وزدیک 

با گیاهان دی ر به تولید متادة خشتک اضتافه کنتد     
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شتود   یمت (، معلتوم   ,Ibrahim et al., 2014)ماونتد  

یی برواوتد  تن ا بهشرایط براي اینکه گیا  ا ارکربنه 

د فتراهم وبتود  استت.    ها را مذب کن بیشررین منبع

هتاي  و آرایت   ها وظامیک از  یچهدر  1393در سا  

کشت مخلوط، مجمو  علوفۀ تولیدي غلات و ستویا  

)علوفۀ مخلوط( بیشرر از علوفۀ کشت خالص غتلات  

 93که عملکردها کمرر از سا   92وشد. اما در سا  

یزي کمرر بود( برخی تیمارهاي حاصلخبود )شرایط 

( ، اودکی برتتري  Z%83G%67و  Z%100G%25افزایشی )

بیشترر   در علوفۀ مخلوط بر کشت ختالص داشترند.  

دار وبتود و  بین وسبت برابري زمتین معنتی   ها تفاوت

یتک قتترار داشترند. در بتتین    وحتتوش حتو  هتتا  رقتم 

هاي وظام کشت و آرایت  کاشتت، بتالاترین     ترکیب

LER  در ستتتا  او  مربتتتوط بتتته  شتتتد  مشتتتاهد

P%100G%25   ود. در ستتا  دوم بتت 1.15بتته میتتزان

Z%83G%67  درمجمتو  بالاترین بتود.   1.07به میزان 

هتاي افزایشتی غتلات     یت  آرا، آمتد   دستت  بهورای  

و غتلات   (X%100G%25درصتد ) 25درصد: ستویا  100

(، گتترای  X%83G%67درصتتد )67درصتتد: ستتویا 83

بیشرري به افزای  وسبت برابري زمین وشان دادود. 

و  PGGهتاي   یت  آرادو اتین ارزن ویتز    درمجمو 

PPG ي هتا  رتبته  1.05و  1.10یب به میتزان  به ترت

 .برتر بودود

 

 
 .1393. ترسیم وسبت برابري زمین ارزن )این او  و مجمو   دو این( در مقاب  وسبت برابري سویا در سا  7شک  

Figure 7. LER of pearl millet (first cut and sum of 2cuts) plotted against LER of soybean during 2014. 
 

کشتتت دوم پتتز از  عنتتوان بتتهارزن مرواریتتدي 

غلات، در این منطقه برتري وستبت بته ذرت وشتان    

وداد، زیرا فرصت کافی براي رشد مناسب این دوم 

بتا تستریع در    هرانتد در این منطقه ومود وداشت. 

ر اتین دوم فتراهم   این او ، امکتان رشتد ب رتر د   

شود اما در این صورت از مقدار این او  کاسره  یم

خواهد شد. با ومود برتري عملکرد علوفتۀ ذرت بتر   

ارزن مرواریدي، مقایسۀ کشتت ختالص هتر یتک از     

غلات مورد اسرفاد  در این تیقیا با کشت مخلوط 

کشت مخلوط بتا ستویا بتا     آن، سودمند خواهد بود.

زدیک به یک و یا بالاتر، ومود وسبت برابري زمین و

هتتاي مرنتتوعی در اخریتتار کشتتاورزان قتترار   گزینتته

دهتد کته بتا برگزیتدن آرایت  کشتت مخلتوط         یم

مرناسب، افزون بر تأمین علوفتۀ متورد ویتاز از وظتر     

کیفیت و کمیت، از مزایاي کشت مخلوط در م تت  

 مند شوود.وی  به کشاورزي پایدار ب ر 
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