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  هاي كمي و كيفي ارزن مرواريدي كودهاي آلي و شيميايي بر ويژگياثر
 (Panicum miliaceum L.) و لوبيا قرمز (Phaseolus vulgaris L.)در كشت مخلوط  
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  چكيده 

  زراعـي هاي كامل تصادفي در سه تكـرار در سـال  طرح بلوكهاي خرد شده در قالب صورت كرت   اين آزمايش به  
، )F1) (شـاهد (دهي  عدم كود: تيمارهاي اصلي طرح شامل . در پژوهشكده كشاورزي دانشگاه زابل انجام گرفت1386

، مـصرف نـصف كـود دامـي         )F3(، مصرف كامل كود دامي توصيه شـده         )F2(مصرف كامل كود شيميايي توصيه شده       
: هاي مختلف كاشت  و تيمارهاي كرت فرعي شامل نسبت     ) F4( نصف كود شيميايي توصيه شده       مصرف+ توصيه شده   
 درصـد  I3( ،25( درصـد لوبيـا   50+  درصـد ارزن  50، )I2( درصد لوبيا 25+  درصد ارزن 75، )I1(ارزن  كشت خالص

و محـصول بـالاترين عملكـرد       نتايج نشان داد كه براي هر د      . بود) I5(و كشت خالص لوبيا     ) I4( درصد لوبيا    75+ ارزن  
مـصرف نـصف كـود    +  خشك و دانه و همچنين شاخص برداشت از تيمار مصرف نصف كود دامي توصيه شده       يعلوفه

. داري را بر وزن هزار دانه اين دو گونه نداشتندولي تيمارهاي كودي اثر معني  . شيميايي توصيه شده حاصل شده است     
مصرف نصف +  خشك و دانه از تيمار مصرف نصف كود دامي توصيه شده يبراي عملكرد علوفه LERبيشترين ميزان 

 نيز در بافت هـر دو محـصول از          K و   Pبالاترين درصد پروتئين خام و عناصر       . دست آمد هكود شيميايي توصيه شده ب    
بـالاترين  هاي مختلف كاشت، براي گياه ارزن در بين تيمارهاي مربوط به نسبت. تيمار كود شيميايي كامل حاصل شد   

 ـ        Kو   P خشك، عملكرد دانه و بيشترين درصد عناصر         يعملكرد علوفه  دسـت  هموجود در بافت گياه از كشت خالص ب
ولي، بيشترين مقدار شاخص برداشت، وزن هزار دانه و درصد پروتئين خام موجـود در بافـت گيـاه از تيمارهـاي                      . آمد

علاوه بر آن،   . دست آمد   ين صفات از تيمار كشت خالص آن به       براي گياه لوبيا نيز تمامي ا     . كشت مخلوط حاصل گرديد   
  .  درصد لوبيا حاصل شد75+  درصد ارزن 25 خشك و دانه از تيمار يعلوفه LERبيشترين مقدار 
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  مقدمه
نش مديريت ايدار تلفيقي از داــكشاورزي پ

ولوژيك، زيست محيطي ــر بيـتواند از نظاست كه مي
همراه   مطلوبي را بهيزودهـادي ارزش افــو اقتص

كارهاي دستيابي به كشاورزي يكي از راه. دـداشته باش
لف، ــهاي مختوطي از گونهــكارگيري مخل پايدار به

هاي مختلف در زراعت است ام يا ايزولاينــارق
)Mazaheri, 1998 .( زراعت مخلوط يعني كشت بيش

از يك گياه در يك قطعه زمين، در يك سال زراعي، 
 رويش خود در يترتيبي كه يك گياه در اكثر دوره به 

). Mazaheri, 1998(مجاورت گياه ديگر باشد 
دهد كه برتري بيولوژيك زراعت تحقيقات نشان مي

. تر از منابع رشد است استفاده كامليمخلوط، نتيجه
اجزاي مخلوط ممكن است از نظر استفاده از منابع 
رشد تفاوت داشته باشند، چنانچه وقتي با يكديگر 

 مؤثرتري را از نور، آب و مواد يكشت شدند استفاده
  . غذايي نسبت به كشت جداگانه خواهند برد

) Ray and Macfadden, 1991(فادن راي و مك
ژيك زراعت  كه برتري بيولونداي بيان كردطي نظريه

مخلوط به كشت خالص وقتي است كه رقابت برون 
اي اي براي منابع رشد نسبت به رقابت درون گونهگونه

تاكنون مطالعات متعددي بر روي كشت . كمتر باشد
نتايج . مخلوط غلات و لگوم صورت گرفته است

مطالعات محققان حاكي از آن است كه اگر غلات در 
 ي عملكرد دانه و مادهها كشت شوند،مخلوط با لگوم
يابد و در نتيجه مخلوط افزايش ميدر خشك علوفه 

 خشك غلات و يبالاترين عملكردهاي دانه و علوفه
 Hosseini)گرددها در كشت مخلوط حاصل ميلگوم

et al., 2003, Sirousmehr et al., 2003 and 
Ghanbari, 2000) .  

 گزارش كرد كه )Helenius, 1990(هلنيوس 
هاي مخلوط به  خشك توسط كشتيرد مادهعملك

ها هاي كاشت بالاتر از حد معمول آنويژه در تراكم
  . آيددست مي به

 ,Sirousmehr et al(مهر و همكاران سيروس

در بررسي كشت مخلوط ارزن نوتريفيد با ) 2003
ماشك نشان دادند كه عملكرد مخلوط در مقايسه با 

گيري ن امر از بهرهاي. بالاتري دارد LERكشت خالص، 
ارزن از بقاياي نيتروژن ماشك و كاهش رقابت درون 

 Singh and(سينگ و چائوهان . شود اي ناشي ميگونه

Chauhan, 1991 ( در آزمايشي بر روي ارزن
در حالت  LERمرواريدي و ماش نشان دادند كه 

. دست آمد  به5/1از تراكم هر گياه برابر % 100وجود 
به شدت تحت  LER نشان داد كه نتايج اين آزمايش

  . تأثير تراكم گياهي قرار گرفته است
هدف از اين آزمايش بررسي كشت مخلوط ارزن 

ها و پاسخ به و لوبيا در مقايسه با كشت خالص آن
افزايش احتمالي برخي خصوصيات كمي و كيفي اين 
دو محصول تحت تأثير مقادير مختلف كودهاي دامي 

  .و شيميايي بود
  ها روشمواد و

 در مزرعه 1385-86اين تحقيق در سال زراعي 
تحقيقاتي پژوهشكده كشاورزي دانشگاه زابل با طول 

 دقيقه شرقي، عرض 29 درجه و 61جغرافيايي 
 487 دقيقه شمالي و ارتفاع 2 درجه و 31جغرافيايي 

 شني انجام -متر از سطح دريا در خاكي با بافت لومي
 شيميايي خاك يل از تجزيهـايج حاصـنت. گرفت

 و pH= 4/7نشان داد كه خاك محل آزمايش داراي 
8/1 =ECآزمايش به . زيمنس بر متر است دسي

هاي هاي خرد شده و در قالب طرح بلوكصورت كرت
تيمارهاي . كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد

، )F1) (شاهد(دهي  عدم كود: اصلي طرح عبارت از
، مصرف )F2(ه شده مصرف كامل كود شيميايي توصي

، مصرف نصف كود )F3(كامل كود دامي توصيه شده 
مصرف نصف كود شيميايي توصيه + دامي توصيه شده 
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هاي  شامل نسبت و تيمارهاي كرت فرعي) F4(شده 
 درصد I1( ،75(ارزن  كشت خالص: مختلف كاشت

 50+  درصد ارزن I2( ،50( درصد  لوبيا 25+ ارزن 
 درصد لوبيا 75+ د ارزن  درصI3( ،25(درصد لوبيا 

)I4 ( و كشت خالص لوبيا)I5 (آزمايش از طريق . بود
در اين روش تراكم گياهان تشكيل (روش جايگزيني 

 كشت مخلوط برابر با تراكم هر يك از يدهنده
اعمال شد ) باشدمحصولات در كشت خالص آن مي

)Mazaheri, 1998 .( هزار 250در اين آزمايش تراكم 
طور يكسان مورد  ر براي هر دو گياه بهبوته در هكتا

رديف ها بر روي   بوتهياستفاده قرار گرفت و فاصله
 همچنين، در اين آزمايش فواصل .ر بودمت سانتي10

متر و فواصل  سانتي160هاي اصلي از يكديگر كرت
نظر  متر در سانتي80هاي فرعي از يكديگر كرت

 متر و 4  رديف به طول8هر كرت فرعي از . گرفته شد
پس از حذف . متر تشكيل گرديد سانتي40به فواصل 
 عملكرد ي خط مياني براي محاسبه4 ،اثر حاشيه
 ، زمينيبه هنگام تهيه .نظر گرفته شد نهايي در

كود مصرف كامل (  تن در هكتار كود دامي60مقدار 
سوپرفسفات  كيلوگرم 200و  ) توصيه شدهدامي

 100 ت پتاسيم وكود سولفا كيلوگرم 100 تريپل،
 هايكرت از منبع اوره به كيلوگرم در هكتار نيتروژن

 سوپر فسفات ي كليه. شداضافه  مربوطهآزمايشي
 درصد اوره قبل از 50تريپل و سولفات پتاسيم و 

كار برده  صورت سرك به  كود اوره بهيكاشت و بقيه
 25 هر بار به ميزان ،كود سرك در دو مرحله. شد

ها  صورت نواري پاي بوته ار كود اوره بهكيلوگرم در هكت
هاي آزمايشي مربوطه ريخته داخل شياري در كرت

جدول ). مصرف كامل كود شيميايي توصيه شده(د ش
  .  آناليز شيميايي كود دامي را در بردارد1

در  علوفـه ها بـراي تعيـين عملكـرد        برداري نمونه
 خميـري   يهـاي ارزن بـه مرحلـه        اي كـه دانـه      مرحله
 از هـر يـك از       در ايـن رابطـه    .  انجـام گرفـت    ،درسيدن

نظر  گيري عملكرد در    خطوط چهارگانه كه براي اندازه    
 متـر  6/1 گرفته شده بود، يك متر طـولي در مجمـوع  

بعـد از برداشـت     . مربع از هر كرت فرعي برداشت شـد       
 خـشك  يمنظـور تعيـين عملكـرد علوفـه        بـه  ،هانمونه

گراد در    تي سان ي درجه 70 ساعت در دماي   48مدت    به
 يهـاي خـشك شـده     نمونـه . داخل آون قرار داده شد    

ارزن و لوبيا بـه آزمايـشگاه منتقـل و پـس از آسـياب               
بـا اسـتفاده از دسـتگاه جـذب         (كردن غلظت پتاسـيم     

ــي ــسفر ) اتمــ ــتگاه  (و فــ ــتفاده از دســ ــا اســ بــ
بـــراي . هـــا تعيـــين گرديـــدآن) اســـپكتروفتومتري

جلــدال  از روش كCP(1(گيــري پــروتئين خــام  انــدازه
گيري در زمان برداشت نهايي جهت    نمونه. استفاده شد 

 شاخص برداشت و وزن هزار دانـه        ،عملكرد دانه  تعيين
يعني يك متر طـولي و در مجمـوع         (مشابه حالت قبل    

 بـراي   .انجـام گرفـت   )  مترمربع از هر كرت فرعـي      6/1
ارزيابي كشت مخلوط از شاخص نسبت برابـري زمـين       

)LER(2مدعمل آ  استفاده به .  
دست آمده از  هاي بهبراي تجزيه واريانس داده

ها   ميانگين مقايسه.  استفاده شدMSTAT–Cافزار   نرم
 درصد انجام 5با آزمون دانكن در سطح احتمال 

  .گرفت
  نتايج و بحث

 اثر كاربرد مقادير مختلف كودهاي دامي و -1
  شيميايي

   ارزن و لوبياي خشك و دانهيعملكرد علوفه
 يهبر عملكرد علوفاي دامي و شيميايي اثر كوده
). 2جدول  (دار بود  دو محصول معنييخشك و دانه

بيشترين مقدار عملكرد اين صفات از تيمار مصرف 
مصرف نصف كود + نصف كود دامي توصيه شده 

شيميايي توصيه شده حاصل شد و كمترين ميزان آن 
 ).7جدول (دست آمد  دهي به از تيمار عدم كود

                                                 
1- Crude Protein 
2- Land Equivalent Ratio 
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 اين ي خشك و دانهيهعلوفعملكرد افزايش 
محصولات را در تيمار مصرف نصف كود دامي توصيه 

ه شده، ـايي توصيـمصرف نصف كود شيمي+ شده 
توان به بهبود خواص فيزيكوشيميايي و مي

حاصلخيزي خاك و قابل دسترس كردن عناصر در 
م كودهاي شيميايي همراه با كودهاي دامي ٲكاربرد تو
ج حاصل از اين آزمايش با تحقيقات نتاي. نسبت داد

 ,Hosseini et al., 2003)ساير محققان مطابقت دارد 

Helenius, 1990 and Tolera et al., 2005 .(  
  شاخص برداشت ارزن و لوبيا

اثر مقادير مختلف كودهاي دامي و شيميايي بـر         
دار بـود     ا معنـي  ـاه ارزن و لوبي ـ   ـرداشت گي ـاخص ب ـش
)5 %<P) (  يابق با عملكرد علوفه و دانه     مط). 3جدول 

اين دو محصول بالاترين مقدار شاخص برداشـت ايـن          
گياهان نيز از تيمار مصرف نـصف كـود دامـي توصـيه             

دست همصرف نصف كود شيميايي توصيه شده ب       +شده
  ). 8جدول (آمد 

افــزايش شــاخص برداشــت ارزن و لوبيــا تحــت  
يي تواند به دليل اثر كودهاي شيميا     چنين شرايطي مي  

ويژه نيتروژن بر عملكرد دانـه و بهبـود خـصوصيات           هب
تـر ريـشه    فيزيكوشيميايي خاك جهـت رشـد مناسـب       

آيولا و ماكينده   . براي جذب كارآمدتر اين عناصر باشد     
)Ayoola and Makinde, 2007 (  ــر ــي اث در بررس

بر عملكـرد و اجـزاي       NPKكودهاي دامي و شيميايي     
 ــ  ــاوا و خرب ــصولات ذرت، كاس ــرد مح ــت عملك زه تح

هاي مختلف كشت نشان دادنـد كـه بـالاترين          سيستم
ميزان شاخص برداشت ذرت از تيمار تلفيـق كودهـاي          

  . شود دامي با كود شيميايي حاصل مي
   ارزن و لوبيايوزن هزار دانه

مقادير مختلف كودهاي دامي و شـيميايي داراي        
 ارزن و لوبيـا نبـود       يداري بر وزن هزار دانـه       اثر معني 

جايي كه ايـن جـزء از عملكـرد دانـه          از آن ). 3جدول  (
 از پايداري نسبتاً بالايي     ،وابسته به صفات ژنتيكي بوده    

 قـرار   عوامـل ديگـر   تحت تأثير   برخوردار است و كمتر     
  (Tavassoli et al., 2009) گيرد مي

 و P(و عناصر معدني    ) CP(درصد پروتئين خام    
K (موجود در بافت ارزن و لوبيا  

  (CP)پروتئين خام 
ها نـشان داد كـه اثـر        نتايج تجزيه واريانس داده   

 كــودي بــر درصــد پــروتئين خــام دو محــصول عامــل
با افزودن كودهـاي  ). 5 و 4هاي    جدول(دار است     معني

دامي و شيميايي درصد پروتئين خام موجود در بافـت          
درصد پروتئين خام در تيمار     . محصولات افزايش يافت  

اهـان ارزن و لوبيـا از   ترتيب بـراي گي  دهي به عدم كود 
 درصــد در 72/15 و 67/7 درصــد بــه 91/11 و 02/5

. تيمار مصرف كامل كود شيميايي توصيه شـده رسـيد     
دهد كه درصد پروتئين خام در بافت       اين امر نشان مي   

گياهان در تيمار مصرف كامل كود شـيميايي توصـيه          
دهي   برابر تيمار عدم كود    2شده افزايشي را در حدود      

ايــن تيمــار بــا . دو محــصول داشــته اســتبــراي هــر 
تيمارهاي مـصرف كامـل كـود دامـي توصـيه شـده و              

مـصرف نـصف    + مصرف نصف كود دامي توصـيه شـده       
كود شيميايي توصيه شده در مـورد لوبيـا و بـا تيمـار              

مـصرف نـصف    + مصرف نصف كود دامي توصيه شـده        
دار   كود شيميايي توصيه شده براي ارزن اختلاف معني       

سـبب    توان علت اين افزايش را به     مي). 9 جدول(ندارد  
جذب بهتر نيتروژن توسط اين دو محـصول در تيمـار           
. مصرف كامل كود شيميايي توصـيه شـده نـسبت داد          

نتــايج مــشابهي در تأييــد ايــن مطلــب توســط ســاير  
 ,Tavassoli, 2008)محققان نيز گـزارش شـده اسـت   

Gangware, 1991 and Jensen, 1996).   
  )P(فسفر 

قادير مختلـف كودهـاي دامـي و شـيميايي          اثر م 
 ايـن دو  يداري را بر محتوي فـسفر علوفـه         تأثير معني 

در بين تيمارهاي   ). 5 و   4هاي  جدول(محصول داشت   
كودي، بيشترين درصد فسفر در بافت هر دو محـصول        
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از تيمار مـصرف كامـل كـود شـيميايي توصـيه شـده              
)  درصــد بــراي ارزن و لوبيــا30/0 و 18/0ترتيــب  بــه(
البته اين تيمار با تيمار مصرف نصف كود        . دست آمد   به

مصرف نصف كود شيميايي توصيه + دامي توصيه شده 
دهي  در تيمار عدم كود. دار نداشت شده اختلاف معني

محتوي فسفر به كمتـرين ميـزان خـود بـراي هـر دو              
 درصـد بـراي ارزن و       19/0 و   12/0ترتيب    به(محصول  

ل افزايش محتـوي فـسفر      دلي). 9جدول  (رسيد  ) لوبيا
تـوان بـه افـزودن      در بافت علوفه ايـن دو گونـه را مـي          

دار در    كودهاي فسفره به خاك مزرعه و افزايش معنـي        
تـر  دليـل فـراهم     جذب و تجمع فسفر در بافت گياه بـه        

شدن اين عنصر در خاك و بهبـود جـذب ايـن عنـصر              
برخي از محققـان نيـز در ايـن         . توسط گياه نسبت داد   

انــــد يج مـــشابهي گــــزارش كـــرده  رابطـــه نتــــا 
(Parhamfar,2006 and Tavassoli, 2008).  

  )K(پتاسيم 
 ي خشك علوفه  يمقادير پتاسيم موجود در ماده    

داري تحت تأثير تيمارهاي  طور معني هر دو محصول به
بـا افـزودن    ). 5 و   4هـاي   جـدول (كودي قـرار گرفـت      

پتاسيم به خاك بر ميزان جذب اين عنـصر و انباشـت            
 ميـزان  .ر بافت گيـاهي ارزن و لوبيـا افـزوده شـد      آن د 

دهـي از    پتاسيم بافت گياه ارزن در شرايط عـدم كـود         
 درصد در شرايط مـصرف كامـل        87/2 درصد به    64/1

كود شيميايي توصيه شده و بـراي گيـاه لوبيـا نيـز از              
 درصد  63/1دهي به     درصد در شرايط عدم كود     93/0

يه شـده   در شرايط مصرف كامل كـود شـيميايي توص ـ        
 عـدم كفايـت     يدهنده  اين امر نشان  ). 9جدول  (رسيد  

عنصر پتاسيم در خاك مزرعه و افزايش قابليت جـذب          
اين عنصر در بافت گياهـان بـر اثـر افـزودن كودهـاي              

نتـايج حاصـل از ايـن       . شيميايي به خاك مزرعه است    
آزمــايش بــا تحقيقــات ســاير محققــان مطابقــت دارد 

(Parhamfar, 2006 and Tavassoli, 2008).  

  هاي مختلف كاشت نسبت-2
   ارزن و لوبياي خشك و دانهيعملكرد علوفه

 يهاي مختلف كاشت بر عملكرد علوفه     اثر نسبت 
بالاترين ). 2جدول   (دار بود    ارزن معني  يخشك و دانه  
 و لوبيا از كـشت      ارزن ي و دانه   خشك يعملكرد علوفه 

 بـا   هـاي كاشـت   ها حاصل شد و ساير نسبت     خالص آن 
). 7 جـدول ( داشت  دار  ها تفاوت معني  كشت خالص آن  

 و   خـشك  يدهد كه عملكرد علوفه   اين نتايج نشان مي   
هـاي مختلـف كاشـت       ارزن و لوبيـا در سيـستم       يدانه
اسـت و بـا     طور كامل تحت تأثير تراكم قرار گرفتـه           به

هـاي مختلـف      در سيـستم  سهم ايـن دو گيـاه       افزايش  
 ايـن دو گونـه      يانهو د  خشك   يكاشت عملكرد علوفه  

نــژاد و همكــاران توحيــدي. نيــز افــزايش يافتــه اســت
)Tohidi Nejad et al, 2004(  ــشت ــي ك  در بررس

مخلوط ذرت و آفتابگردان نتـايج مـشابهي را گـزارش           
ــد ــين .كردن ــف  ،همچن ــادير مختل ــل مق ــرات متقاب  اث

هاي مختلف كاشت   كودهاي دامي و شيميايي و نسبت     
 ارزن و لوبيــا يدانــه خــشك و يبــر عملكــرد علوفــه

ــي ــود معن ــه). 2جــدول  (دار ب ــوري ب ــه ط ــالاترين ك  ب
ارزن از تيمـار     يدانـه  خـشك و     يعملكردهاي علوفـه  

F4I1 )           كشت خالص ارزن همراه با مـصرف نـصف كـود
مصرف نصف كود شيميايي توصيه + دامي توصيه شده 

كـشت خـالص لوبيـا       (F4I5و براي لوبيا از تيمار      ) شده
مصرف + نصف كود دامي توصيه شده      همراه با مصرف    

 جـدول (حاصل شـد    ) نصف كود شيميايي توصيه شده    
5.(  

  شاخص برداشت ارزن و لوبيا
داري بـر     هاي مختلـف كاشـت اثـر معنـي        نسبت

بر ). 3جدول  (شاخص برداشت اين دو محصول داشت       
 ارزن بـالاترين مقـدار      ي و دانه  يخلاف عملكرد علوفه  

 درصـد   25ت كاشت   شاخص برداشت اين گياه از نسب     
دست آمد و كمتـرين ميـزان     ه درصد لوبيا ب   75+ ارزن  

ــد    ــل ش ــالص آن حاص ــشت خ ــدول (آن از ك ). 8ج
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بنابراين، با كاهش نـسبت لوبيـا در كـشت مخلـوط از             
شاخص برداشت ارزن كاسته شـده اسـت و در كـشت            

علـت  . خالص آن به كمترين مقدار خود رسيده اسـت        
ت تثبيـت نيتـروژن     سبب قـدر    تواند به اين افزايش مي  

بيشتر در خـاك توسـط گيـاه لگـوم و بهبـود شـرايط               
 .تـر بـراي جـزء ديگـر مخلـوط باشـد           محيطي مناسب 

 در بررسي كشت مخلوط سويا )Singh, 1973(سينگ 
با ذرت و سورگوم نشان داد كه با افزايش تراكم سـويا            
در مخلوط با ذرت و سورگوم بر شاخص برداشت ايـن           

 در لوبيـا    ،بـر خـلاف ارزن    . دشودو محصول افزوده مي   
دسـت    بالاترين شاخص برداشت از كشت خالص آن به       

 مـشاهده   8كه در جـدول       طوري  همان). 8جدول  (آمد  
شـدت تحـت تـأثير     شود شاخص برداشت لوبيـا بـه      مي

 بـا افـزايش     ،بـه عبـارت ديگـر     . تراكم قرار گرفته است   
هـاي مخلـوط از ميـزان شـاخص         سهم ارزن در كشت   

توانـد    اين امر مي  . بيا كاسته شده است   برداشت گياه لو  
اي بـين لوبيـا و ارزن       دليل افزايش رقابت برون گونه      به

ــد ــينگ . رخ داده باش ــي  )Singh, 1973(س در بررس
كشت مخلوط سويا با ذرت و سورگوم نشان داد كه بـا            
افزايش تراكم ذرت و سورگوم از شاخص برداشت سويا       

  .شودكاسته مي
  و لوبيا ارزن يوزن هزار دانه

 يهاي مختلف كاشت بـر وزن هـزار دانـه         نسبت
ــر معنــي ) P>% 5(داري داشــت  گيــاه ارزن و لوبيــا اث

 ارزن از   يبالاترين ميـزان وزن هـزار دانـه       ). 3جدول  (
ــوط  ــا 75+  درصــد ارزن 25كــشت مخل  درصــد لوبي

كمترين ميزان وزن هزار دانه     ). 8جدول  (دست آمد     به
. اصــل شــد  نيــز از تيمــار كــشت خــالص ارزن ح    

شـود بـا       نيز مـشاهده مـي     8كه در جدول      طوري  همان
دليـل    افزايش درصد تراكم ارزن در كشت مخلـوط بـه         

اي از وزن هزار دانـه كاسـته        افزايش رقابت درون گونه   
نتايجي مشابه با اين آزمايش توسط سينگ     . شده است 

)Singh, 1973( براي لوبيا نيـز  . نيز گزارش شده است

ن هــزار دانــه از كــشت خــالص آن بــالاترين مقــدار وز
 75دست آمد و كمترين مقدار آن از سيستم كاشت            به

). 8جـدول   ( درصد لوبيا حاصل شد      25+ درصد ارزن   
هـاي     لوبيـا را در شـرايط       يدانـه  كمتر بودن وزن هزار   

كمتـر  يلاسيون م اسيبهتوان  مختلف كشت مخلوط مي   
 بـر   ارزن  گيـاه  اندازي  اي و سايه    گونه  بر اثر رقابت برون   

نتايج اين آزمايش با تحقيق     . روي گياه لوبيا نسبت داد    
سي كشت مخلوط سويا ردر بر )Singh, 1973(سينگ 

  .م مطابقت داردوبا ذرت و سورگ
 و  P( و عناصر معدني     )CP(درصد پروتئين خام    

K(موجود در بافت ارزن و لوبيا   
  )CP(درصد پروتئين خام 

و محصول  درصد پروتئين خام موجود در بافت د      
هـاي مختلـف كاشـت قـرار گرفـت          تحت تأثير نـسبت   

بالاترين ميـزان درصـد پـروتئين       ). 5 و   4هاي  جدول(
 درصـد   25 گيـاه ارزن از تيمـار مخلـوط          يخام علوفه 

 درصــد لوبيــا و كمتــرين آن نيــز از تيمــار 75+ ارزن 
بـا افـزايش    ). 9جدول  (كشت خالص ارزن حاصل شد      

د نيتروژن موجـود    سهم لوبيا در كشت مخلوط بر درص      
علت اين افزايش   . در بافت گياه ارزن افزوده شده است      

سبب قدرت تثبيت نيتروژن بيشتر در خاك  تواند بهمي
تـر  توسط گياه لگوم و بهبود شرايط محيطـي مناسـب         

نتـايج ايـن تحقيـق بـا        . براي جزء ديگر مخلوط باشـد     
 ,Tavassoli)تحقيقات سـاير محققـان مطابقـت دارد    

2008, Gangware, 1991 and Jensen, 1996 .(  
براي لوبيا نيز بالاترين درصـد پـروتئين خـام در          
بافت گياه، مربوط به تيمار كشت خالص لوبيا بود و بـا            
كـاهش سـهم لوبيــا در تيمارهـاي مختلـف كاشــت از     

شـدت    درصد پـروتئين خـام موجـود در بافـت آن بـه            
علت كـاهش درصـد پـروتئين       ). 9جدول  (كاسته شد   

تـوان بـه رقابـت بـرون        افت گياه لوبيا را مـي     خام در ب  
كـه بـا      طـوري   بـه . اي بين دو محصول نـسبت داد      گونه

هـاي مختلـف كاشـت از       افزايش سهم ارزن در نـسبت     
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علاوه بر  .  لوبيا كاسته شد   يدرصد پروتئين خام علوفه   
آن، اين موضوع از رانـدمان بـالاتر جـذب نيتـروژن در       

 تأييد اين مطلب    نتايج مشابهي در  . دهدغلات خبر مي  
  .نيز گزارش شده است) Martin, 1998(توسط مارتين 

مقايسه ميانگين اثرات متقابـل ايـن دو فـاكتور           
نيز نشان داد كه بالاترين غلظت پروتئين خام در بافت         

نسبت كاشـت   (F2I4ترتيب از تيمارهاي  ارزن و لوبيا به   
 درصـد لوبيـا همـراه بـا مـصرف        75+  درصد ارزن    25

كـشت خـالص     (F4I5و  )  دامي توصيه شـده    كامل كود 
+ لوبيا همراه با مصرف نصف كود دامـي توصـيه شـده             

دست آمـد     به) مصرف نصف كود شيميايي توصيه شده     
  ).10جدول (

  )K( و پتاسيم )P(فسفر
ــت دو    ــود در باف ــيم موج ــسفر و پتاس ــد ف درص

هاي مختلف كاشت قرار    محصول نيز تحت تأثير نسبت    
بيشترين درصد اين عناصر    . )5 و   4هاي    جدول(گرفت  

ــار كــشت خــالص ارزن و   ــاه ارزن از تيم ــت گي در باف
+  درصـد ارزن    25كمترين مقدار آن از تيمار مخلـوط        

بـراي گيـاه    ). 9جـدول   (دست آمـد       درصد لوبيا به   75
از تيمار كـشت     K و   Pلوبيا نيز بيشترين مقدار عناصر      

 رصـد  75خالص لوبيا و كمترين آن از نـسبت كاشـت    
از ). 9جــدول ( درصــد لوبيــا حاصــل شــد 25+ ارزن 

جايي كه بين دو گيـاه در جـذب عناصـر غـذايي از        آن
شود، بنابراين با افزايش سهم هر    خاك رقابت ايجاد مي   

هـاي مختلـف كاشـت، از       يك از محصولات در نـسبت     
درصد فسفر و پتاسـيم موجـود در بافـت عـضو ديگـر              

 در )Ghanbari, 2000(قنبــري . كاســته شــده اســت
بررسي كشت مخلوط گندم و بـاقلا نتـايج مـشابهي را            

  .گزارش كرده است
 ي بر اساس عملكرد علوفـه     LER مقايسه   -3

  خشك ارزن و لوبيا
مقــادير مختلــف كودهــاي دامــي و شــيميايي و 

 LERداري بـر      هاي مختلـف كاشـت اثـر معنـي        نسبت

) P> % 5( خشك دو محصول داشـت       يعملكرد علوفه 
 نـسبت   يدير محاسبه شـده    مقا 11جدول  ). 6جدول  (

را بــر اســاس مقــادير مختلــف ) LER(برابــري زمــين 
هاي مختلف كاشت     كودهاي دامي و شيميايي و نسبت     

 LERشـود  كه مشاهده مـي  طوري همان. دهد نشان مي 
بيـشترين  . ها بيشتر از يك شده اسـت      در اكثر مخلوط  

LER  37/1 خشك ارزن و لوبيا برابـر        ي عملكرد علوفه 
مصرف نـصف  +  كود دامي توصيه شده      از مصرف نصف  

 37دست آمد كه حـدود        كود شيميايي توصيه شده به    
 خـشك نـسبت بـه       يدرصد از لحاظ عملكـرد علوفـه      
  . دهدكشت خالص افزايش نشان مي

در اين تيمار كود دامي با افزودن مـواد آلـي بـه             
خاك سبب بهبود ساختمان و محتوي رطوبـت خـاك          

 طريق قابـل دسـترس       نيز از   شيميايي هايكودشده و   
ساختن عناصر غذايي براي گياه سبب افزايش عملكرد        

در . در اين تيمار نسبت به سـاير تيمارهـا شـده اسـت            
هاي مختلف كاشت نيز بـالاترين      بين تيمارهاي نسبت  

 75+  درصـد ارزن  25 از نسبت اخـتلاط   LERميزان
و بـين ايـن تيمـار بـا     ) 32/1(درصد لوبيا حاصل شـد     

از ) 27/1( درصــد لوبيــا 50+  ارزن  درصــد50تيمــار 
جدول (داري وجود نداشت      لحاظ آماري اختلاف معني   

توانــد از قــدرت تثبيــت علــت ايــن افــزايش مــي). 11
نيتروژن بيشتر در خاك توسـط گيـاه لگـوم و بهبـود             

تـر بـراي جـزء ديگـر مخلـوط          شرايط محيطي مناسب  
نتـايج حاصـل از ايـن آزمـايش بـا           . ناشي شـده باشـد    

 Tavassoli et)ساير محققان مطابقـت دارد  تحقيقات 
al, 2009 and Mohammad Amanullah et al, 

2006.(  
 ارزن  ي بر اساس عملكرد دانـه     LER ي مقايسه -4
  و لوبيا

مقــادير مختلــف كودهــاي دامــي و شــيميايي و 
 درصـد  5هاي مختلف كاشت در سطح احتمـال     نسبت

 خـشك دو    ي عملكـرد علوفـه    LERداري بـر    اثر معني 
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 LER مقادير 12در جدول ). 6جدول (محصول داشت 
  ارزن و لوبيـا بـر      يمحاسبه شده بـراي عملكـرد دانـه       

اساس مقادير مختلـف كودهـاي دامـي و شـيميايي و            
. هــاي مختلــف كاشــت آورده شــده اســت    نــسبت
 در تمــام LERشــود كــه مــشاهده مــي طــوري همــان
  LERبـالاترين ميـزان  . ها بيشتر از يك اسـت مخلوط
 اين دو گونه از تيمار مصرف نصف كـود  ي دانه عملكرد

مصرف نصف كود شيميايي توصيه + دامي توصيه شده 
  . شده حاصل شد

 اثر مثبت كـود دامـي بـر         يدهنده  اين امر نشان  
خاك و قابل دسترس بودن عناصر غـذايي در شـرايط           

در بـين   . مصرف كودهـاي شـيميايي بـه خـاك اسـت          
 از تيمـار    LER هاي مختلف كاشت نيز بالاترين      نسبت

جدول (دست آمد      درصد لوبيا به   75+  درصد ارزن    25
توان به  دليل بالاتر بودن عملكرد اين تيمار را مي       ). 12

منظـور    در مخلـوط بـه    ) لوبيا( گياه لگوم    ينقش بالقوه 
ايجاد شرايطي مناسـب بـراي جـزء غلـه، نظيـر قابـل              

محققـان  . دسترس كـردن نيتـروژن خـاك ذكـر كـرد          
طه با اثـر كودهـاي دامـي و شـيميايي و            زيادي در راب  

 ي دانـه  LERهاي مختلـف كاشـت بـر افـزايش          نسبت
هـاي كـشت مخلـوط و كـشت         گياهان تحت سيـستم   

 Tavassoli)اند خالص نتايجي مشابهي را گزارش كرده

et al, 2009; Tolera et al, 2005;  and.  

  ي كلگيري نتيجه
در بررســي تــك كــشتي دو محــصول و كــشت  
مخلوط مـشخص شـد كـه بيـشترين عملكـرد دانـه و              

دست هها ب  خشك دو گونه از كشت خالص آن       يعلوفه
 يدهد كه عملكرد دانه و علوفـه        اين امر نشان مي   . آمد

طور كامل تحت تـأثير تـراكم دو گونـه قـرار              خشك به 
كسب علاوه بر آن همين مقادير كودي به  . گرفته است 

بيشترين شاخص برداشت براي هر دو محصول منجـر         
بر خلاف عملكرد دانـه و علوفـه، بيـشترين           .شده است 

مقدار شاخص برداشت گياه ارزن از تيمارهـاي كـشت          
مخلوط، ولي بـراي گيـاه لوبيـا بيـشترين مقـدار ايـن              

بالاترين . دست آمد   صفات از كشت خالص و مخلوط به      
ظ عملكـرد دانـه و      از لحا ) LER(نسبت برابري زمين    

 75+  درصد ارزن    25 خشك از تيمار مخلوط      يعلوفه
درصد لوبيا همراه با مصرف نصف كـود دامـي توصـيه            

مصرف نصف كود شيميايي توصيه شده حاصل       + شده  
نتايج نشان داد كه بالاترين ميزان درصد پروتئين         .شد

خام، فسفر و پتاسيم براي ارزن و لوبيا از مصرف كـود            
عـلاوه بـر آن،     . مل توصيه شده حاصل شد    شيميايي كا 

براي گياه ارزن بالاترين درصد پروتئين خام از نـسبت          
 درصد لوبيـا و بيـشترين       75+  درصد ارزن    25كاشت  

درصد فسفر و پتاسيم از كشت خالص آن و براي گياه           
لوبيا نيز بالاترين ميزان تمـامي ايـن صـفات از كـشت          

  .دست آمد خالص آن به
  

 )گاوي پوسيده(ي كود دامي  تجزيهنتايج-1جدول 

Table 1- Chemical analysis of cattle manure 
 

Mn (mg/kg) Zn (mg/kg) Fe (mg/kg)  K (%)  P (%)  )%(N   آب 
Water (%)  

372  93  7431  1.47  7.6  21.4  42.1  
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  ي ارزن و لوبياي خشك و دانهتجزيه واريانس عملكرد علوفه -2جدول 

Table 2- Variance analysis of dry matter and grain of millet and bean 

 
عملكرد ماده خشك 

 ارزن
Dry matter yield of 

millet 

عملكرد ماده خشك 
 لوبيا

Dry matter yield of 
bean 

عملكرد دانه 
 ارزن

Grain yield of 
millet 

 عملكرد دانه لوبيا
Grain yield of 

bean 
   منابع تغييرات

S.O.V 
df 

Mean Square 
 تكرار

Replication 
2 43231.10n.s 9231.24n.s 944.61n.s 101.32n.s 

  كود
Fertilizer 

3 523942.11* 654311.58*  72356.19*  5743.61*  

  aخطاي 
Error a   

6 81152.93 71647.84  3485.05  857.29  

 مخلوط
Intercropping     

3 194023.22* 5143721.12*  7145.39*  712.86**  

   مخلوط×كود 
Fertilizer× Intercropping 

9 32412.61* 524113.73*  3946.82*  594.22*  

 bطاي خ
 Error b  

24 28641.25 40219.62  452.76  221.43  

  ضريب تغييرات
CV (%)  

- 11.20 18.43 15.27  9.51  

  دار غير معنيn.sو % 1 و 5 به ترتيب معني دار در سطح احتمال **  * ,
*, ** significantly at the 5% and 1% levels of probability respectively and n.s (non significant) 

  
 دانه و شاخص برداشت  تجزيه واريانس وزن هزار-3جدول 

Table 3- Variance analysis of 1000-seeds weigh and Harvest index   
  
 

 وزن هزار دانه ارزن
1000-seeds weight of 

millet 

  لوبياوزن هزار دانه
1000-seeds weight 

of bean 

 شاخص برداشت ارزن
Harvest index of 

millet 

 شاخص برداشت لوبيا
Harvest index of 

bean 
   منابع تغييرات

S.O.V 
df 

Mean Square 
 تكرار

Replication 
2  0.24n.s 

16.27n.s 1.02n.s 0.83n.s 

  كود
Fertilizer 

3 0.95n.s 192.06n.s  25.09*  41.07*  

  aخطاي 
Error a   

6 0.32 29.96  3.86  6.25  

 مخلوط
Intercropping     

3 1.01* 98.85*  29.61*  10.64*  

   مخلوط×كود 
Fertilizer× Intercropping 

9 0.02n.s 20.51n.s  6.93n.s  7.52n.s  

 bطاي خ
 Error b  

24 0.09 34.19  8.42  8.09  

  ضريب تغييرات
CV (%)  

- 8.34 2.62  16.84  10.06  

  دار غير معنيn.sو % 1 و 5ر در سطح احتمال  به ترتيب معني دا**  * ,
*, ** significantly at the 5% and 1% levels of probability respectively and n.s (non significant) 
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  تجزيه واريانس پروتئين خام و عناصر معدني علوفه ارزن-4جدول 

Table 4- Variance analysis of CP and mineral elements in millet forage 

 
 پروتئين خام

CP  
  فسفر

P  
 پتاسيم

K 
   منابع تغييرات

S.O.V  
df 

Mean Square 
ارتكر  

Replication 
2 0.142n.s 

0.026n.s 0.188n.s 

  كود
Fertilizer 

3 0.384* 0.120*  0.513*  

  aخطاي 
Error a   

6 0.172 0.144  0.204  

 مخلوط
Intercropping     

3 0.201* 1.163*  0.286*  

   مخلوط×كود 
Fertilizer× Intercropping 

9 0.131* 0.119n.s  1.659n.s  

 bطاي خ
 Error b  

24 0.109 0.120  1.783  

  ضريب تغييرات
CV (%)  

- 13.49 24.91  20.55  

  دار غير معنيn.sو % 1 و 5 به ترتيب معني دار در سطح احتمال **  * ,
*, ** significantly at the 5% and 1% levels of probability respectively and n.s (non significant) 
 

 

ام و عناصر معدني علوفه لوبيا تجزيه واريانس پروتئين خ-5جدول   

Table 5- Variance analysis of CP and mineral elements in bean forage 

 
 پروتئين خام

CP  
  فسفر

P  
 پتاسيم

K 
   منابع تغييرات

S.O.V 
df 

Mean Square 
 تكرار

Replication 
2 0.08ns 

0.002n.s 0.156n.s 

  كود
Fertilizer 

3 0.968* 0.028*  0.160*  

  aخطاي 
Error a   

6 0.191 0.005  0.152  

 مخلوط
Intercropping     

3 0.197* 1.010*  0.300*  

   مخلوط×كود 
Fertilizer× Intercropping 

9 0.147* 0.007n.s  0.218n.s  

 bطاي خ
 Error b  

24 0.061 0.009  0.233  

  ضريب تغييرات
CV (%)  

- 17.61 22.43  15.56  

  دار غير معنيn.sو % 1 و 5در سطح احتمال  به ترتيب معني دار **  * ,
*, ** significantly at the 5% and 1% levels of probability respectively and n.s (non significant) 
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 )kg/ha(بت اختلاط  مقايسه ميانگين اثرات اصلي تيمارهاي مقادير مختلف كودهاي دامي و شيميايي و نس-7جدول 

Table 7- Mean comparison for element contents in millet forage (kg/ha) 
 
 

  لوبيا يدانهعملكرد 
Grain yield of 

bean 

  ارزنيدانهعملكرد 
Grain yield of 

millet 

عملكرد علوفه خشك 
 لوبيا

Dry matter yield of 
bean 

عملكرد علوفه خشك 
 ارزن

Dry matter yield of 
millet 

  يمارهات
Treatments 

  

      
 مقادير مختلف كودي

Fertilizer + manure 

397.7 c 521.1 c 1986.2 c 4985.2 c 
 عدم كوددهي

Unfertilized  

598.7 b 700.9 b 2671.8 ab 5811.3 b 
 كود كامل شيميايي

Complete fertilizer 

541.2 b 641.2 b 2351.8 b 5169.9 c 
  ميكود كامل دا

Complete manure 

713.4 a 971.4 a 2970.1 a 6320.8 a 
 نصف كود شيميايي+ نصف كود دامي 

half fertilizer + half   manure 
  هاي اختلاطنسبت

Intercropping       لوبيا 
Bean 

 ارزن
Millet 

- 1342.1 a - 6812.7 a 0 100 
194.9 c 1179.6 a 1252.2 d 6634.4 b 25 75 
511.6 b 719.3 b 1877.1 c 5833.7 c 50 52 
710.2 a 602.1 b 3311.9 b 4229.3 d 75 25 
800.3 a - 3712.6 a - 100 0 

  .هستند% 5دار آماري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معنيميانگين
Mean fallowed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability. 

  

 )LER( تجزيه واريانس نسبت برابري زمين -6جدول 

Table 6- Variance analysis of land equivalent ratio (LER) 

 
  ه خشكنسبت برابري زمين براي ماد

LER of dry matter  
  نسبت برابري زمين براي عملكرد دانه

LER of grain yield 
  منابع تغييرات

S.O.V 
df 

Mean Square  
 تكرار

Replication 
2 0.192n.s 0.094n.s 

 كود
Fertilizer 

3 0.716* 0.351*  

  aخطاي 
Error a  

6 0.234 0.011  

 مخلوط
Intercropping  

3 0.199* 0.276*  

   مخلوط×كود 
Fertilizer× Intercropping 

9 0.112n.s 0.025n.s  

 bطاي خ
Error b  

24 0.127 0.183  

  ضريب تغييرات
CV (%)  

- 12.90 18.54  

  دار غير معنيn.sو % 1 و 5 به ترتيب معني دار در سطح احتمال **  * ,
*, ** significantly at the 5% and 1% levels of probability respectively and n.s (non significant) 
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   مقايسه ميانگين تيمارهاي مقادير مختلف كودهاي دامي و شيميايي و نسبت اختلاط-8جدول 

Table 8- Mean comparison of fertilizer and intercropping treatments 

 

 وزن هزار دانه لوبيا
1000-seeds weight of 

bean (g) 

 وزن هزار دانه ارزن
1000-seeds weight of 

millet (g) 

 لوبياشاخص برداشت 
Harvest index of 

bean (%) 

شاخص برداشت 
 ارزن

Harvest index of 
millet (%) 

  يمارهات
Treatments 

  

      
 مقادير مختلف كودي

Fertilizer + manure 

241.2 a 4.14 a 23.6 b 23.4 b 
 عدم كوددهي

Unfertilized  

260.5 a 4.84 a 25.2 b 27.3 a 
 اييكود كامل شيمي

Complete fertilizer 

267.6 a 4.41 a 30.2 a 27.6 a 
  كود كامل دامي

Complete manure 

279.7 a 4.67 a 29.4 a 28.4 a 
 نصف كود شيميايي+ نصف كود دامي 

half fertilizer + half   manure 
  هاي اختلاطنسبت

Intercropping       لوبيا 
Bean 

 ارزن
Millet 

- 4.29 b - 22.1 b 0 100 
231.4 b 4.76 b 24.2 b 24.3 b 25 75 
240.9 ab 5.02 ab 25.12 b 24.4 b 50 52 
248.2 a 5.41 a 28.7 a 27.9 a 75 25 
256.1 a - 31.42 a - 100 0 

  .هستند% 5دار آماري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معنيميانگين
Mean fallowed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability. 

  
هاي مختلف كاشت بر غلظت پروتئين خام و عناصر معدني مقايسه ميانگين تيمارهاي كودي و نسبت-9جدول   

Table 9- Mean comparison  of fertilizer and intercropping treatments on CP and mineral element 
contents 

 
 Millet   ارزن  Bean   لوبيا

  پتاسيم
K (%)  

 فسفر
P (%)  

  

 پروتئين خام
CP (%)   

  پتاسيم
K (%)  

 فسفر
P (%)  

  

 پروتئين خام
CP (%)  

  تيمارها
Treatments 

 مقادير مختلف كودي
Fertilizer + manure  

          
 عدم كوددهي

Unfertilized  

0.93 c  0.19 b  11.91 b    1.64 d  0.12 b  5.02 c 
 كود كامل شيميايي

Complete fertilizer 

1.63 a  0.30 a  15.72a    2.87 a  0.18 a  7.67 a 
  كود كامل دامي

Complete manure 

1.38 b  0.21 b  15.03 a    2.54 c  0.13 b  6.67 b 
 نصف كود شيميايي+ نصف كود دامي 

half fertilizer + half   manure 

1.42 b  0.27 a  15.22 a    2.69 b  0.17 a  7.24 a 
  هاي اختلاطنسبت

Intercropping  
Treatments 

 لوبيا           تيمارها
Bean 

 ارزن
Millet 

- - -  2.79 a 0.16 a 6.05 c 0 100 
1.44 b 0.22 c 14.28 b  2.51 b 0.14 a 6.73 b 25 75 
1.49 b 0.28 b 14.41 b  2.23 c 0.11 b 7.17 a 50 52 
1.77 a 0.31 ab 15.16 ab  2.14 d 0.09 b 7.61a 75 25 
1.80 a 0.34 a 16.16 a   - - - 100 0 

  . هستند%5 در سطح احتمال دار آماريهاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معنيميانگين
Mean fallowed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability. 
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نسبت اختلاط×  مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارهاي كودي-10جدول   

Table 10 -  Mean comparison of interaction of fertilizer × intercropping treatments 

  

 پروتئين خام لوبيا
CP in bean 

forage 
 (%) 

  پروتئين خام ارزن
CP in millet 

forage  
(%) 

عملكرد دانه 
 لوبيا

Grain yield of 
bean 

 (kg/ha) 

  عملكرد دانه ارزن
Grain yield of 

millet 
 (kg/ha) 

 عملكرد ماده خشك لوبيا
Dry matter yield of 

bean (kg/ha) 

 عملكرد ماده خشك ارزن
Dry matter yield of 

millet 
(kg/ha) 

 تيمار
Treatment  

  

-  5.24 g - 892.6 c -  5981.1 bc  F1I1 
 12.62 g  5.80 f 2819 g 701.8 d 1514.2 g 5647.5 c  F1I2  
12.81 g  6.30 e 462.5 e 4417 f 1874.5 f 5371.8 c  F1I3  
13.47 f  6.92 cd 521.4 d 400.2 f 2536.5 d 4739.3 d  F1I4  
14.50 e  - 543.3 d - 3000.6 bc - F1I5  

-  7.05c - 1183.9 b - 5897.4 bc  F2I1  
14.91 d  7.42 b 346.2 f 900.1 bc 2167.1 e 5606.2 bc  F2I2 
15.12 cd  7.55 ab 546.5 d 580.9 de 2441.4 d 5412.2 c  F2I3 
15.69 b  7.86 a 690.8 b 493.5 f 2841.2 c 4526.3 d  F2I4 
15.99 a  - 717.6 b - 3312.4 a - F2I5 

-  6.36 e - 1097.6 b - 6496.6 ab  F3I1 
14.53 e  6.73 d 382.9 f 932.7 bc 1891.3 f 6261.3 b  F3I2 
14.95 d  6.98 c 552.6 d 582.1 de 2389.6 de 5719.5 c  F3I3 
15.06 d  7.30 b 632.1 c 450.2 f 2812.9 c 4681.6 d  F3I4 
15.96 a  - 687.2 b - 3438.3 a - F3I5 

-  6.86 cd - 1421.1 a - 6611.7 a  F4I1 
14.92 d  7.17 bc 354.7 f 976.4 b 2159.9 e 6573.4 a  F4I2 
15.07 d  7.36b 686.5 b 643.4 d 2412.1 d 6013.6 bc  F4I3 
15.22 c  7.73 a 708.1 b 571.6 e 3195.7 b 5434.9 c  F4I4 
16.13 a  - 783.4 a - 3594.3 a - F4I5  

  .هستند% 5 دار آماري در سطح احتمالهاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معنيميانگين
Mean fallowed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability. 

  
 

  بر اساس عملكرد علوفه خشك ) LER(نسبت برابري زمين  -11جدول 

Table 11- Land Equivalent Ratio (LER) for dry forage yield 

 
نصف +نصف كود دامي

 F4كود شيميايي   

(half fertilizer + half  
manure)   

 مصرف كامل كود دامي
F3  

 (complete manure)  

 مصرف كامل كود شيميايي
F2 

(complete fertilizer) 

 عدم كود دهي
F1 

(Unfertilized)    

 LER ميانگين
هاي براي نسبت
 اختلاط

LER Mean for 
 intercropping 

Ratio 
LER Lb Lm LER Lb Lm LER Lb Lm LER Lb Lm 

 نسبت اختلاط
Intercropping 

Ratio  

1.08 b 1.29  0.46  0.83  1.02  0.33  0.69  1.17  0.38  0.79  0.84  0.23  0.61  I2 
1.27 a  1.38  0.67  0.71  1.26  0.51  0.75  1.32  0.49  0.83  1.12  0.45  0.67  I3  
1.32a  1.44  0.91  0.53  1.24  0.76  0.48  1.41  0.84  0.57  1.19  0.73  0.46  I4 

  1.37 
a    1.17 

b    1.31a    1.05c  در مقادير مختلف كود LERميانگين  
LER Mean for fertilizer 

  .هستند% 5دار آماري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معنيميانگين
Mean fallowed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability. 

I2 : لوبيا% 25+ ارزن% 75مخلوط ،I3 :لوبيا% 50+ ارزن% 50خلوط م ،I4 :لوبيا% 75+ ارزن% 25خلوط م ،Lm : ،عملكرد نسبي ارزنLb :عملكرد نسبي لوبيا  
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Table 12- Land Equivalent Ratio (LER) for grain yield 

 
نصف +نصف كود دامي

 F4كود شيميايي   

(half fertilizer + half  
manure)  

 مصرف كامل كود دامي
F3  

(complete manure)  

مصرف كامل كود 
 شيميايي

F2 
(complete fertilizer) 

 عدم كود دهي
F1 

(Unfertilized)  

 LER ميانگين
هاي براي نسبت
 اختلاط

LER Mean for 
 intercropping 

Ratio 
LER Lb Lm LER Lb Lm LER Lb Lm LER Lb Lm 

 نسبت اختلاط
Intercropping 

Ratio  

1.10 b 1.14  0.39  0.75  1.06  0.38  0.68  1.18  0.34  0.84  1.02  0.23  0.79  I2 
1.16 b  1.23  0.60  0.63  1.08  0.49  0.59  1.22  0.50  0.72  1.11  0.52  0.59  I3  
1.25 a  1.23  0.83  0.46  1.25  0.87  0.38  1.27  0.76  0.51  1.19  0.71  0.48  I4 
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 .هستند% 5دار آماري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معنيميانگين
Mean fallowed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability. 
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