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بر  (.Setaria italica L) و ارزن دم روباهي (.Zea mays L) اثر تاريخ کاشت و کشت مخلوط ذرت

  و کنترل علف هاي هرزآن ها عملکرد دانه 

Effect of planting date and intercropping of maize (Zea mays L.) and foxtail millet 

(Setaria italica L.) on their grain yield and weeds control 

 

  ٤سيد علي پيغمبري و ٣، حميد رحيميان مشهدي٢، داريوش مظاهري١ماندانا شايگان
  

  دهيچک

   بـر عملکـرد دانـه   اثر تـاريخ کاشـت و کشـت مخلـوط ذرت و ارزن دم روبـاهي       .١٣٨٧. پيغمبري. ع. رحيميان مشهدي و س. مظاهري، ح. ، د.شايگان، م

  .٣١-٤٦ ):١( ١٠. زراعي ايرانمجله علوم . و کنترل علف هاي هرز آن ها

  

 ـيهـرز ، آزما  يبر عملکرد و کنترل علـف هـا   ياثر کشت مخلوط ذرت و ارزن دم روباه يبه منظور بررس   بـه صـورت طـرح     يش

دانشگاه تهران، واقـع در   يدانشکده کشاورز يتقايتکرار در مزرعه تحق ٤در  يکامل تصادف يخرد شده در قالب بلوک ها يکرت ها

 ـيبه صورت مخلـوط افزا ) KFM4(يو ارزن دم روباه) SC704(ن پژوهش، ذرتيدر ا. دياجرا گرد  ١٣٨٥کرج، در سال  کاشـته   يش

 ـ ٢٠کاشت ارزن (يخ کاشت مختلف ارزن دم روباهيتار ٤شامل  يش، عامل اصلين آزمايدر ا. شدند  ـ ١٠ش از ذرت، يروز پ ش يروز پ

 ـخـالص دو گ  يکشـت هـا  (مختلف کاشـت  يشامل نسبت ها يو عامل  فرع) روز پس از ذرت ١٠از ذرت، همزمان با ذرت و    ٣اه و ي

ــت   ــف کاش ــبت مختل ــاه% ٥/١٢+ذرت% ١٠٠نس ــاه% ٢٥+ ذرت % ١٠٠، يارزن دم روب ارزن دم % ٥٠+ ذرت% ١٠٠و  يارزن دم روب

هرز موفـق عمـل کـرد و     يدر کنترل علف ها يمخلوط ذرت و ارزن دم روباهج نشان داد، کشت ينتا ين بررسيدر ا. بود)  يروباه

% ٥٠+ ذرت % ١٠٠مـار يت.  وماس و تراکم علف هرز را دارا بـود يزان بين مين ترييپا يارزن دم روباه% ٥٠+ ذرت% ١٠٠نسبت کاشت 

 يزان نسبت برابـر ين ميرا بالاتريکرد، ز يفمار معرين تيتوان به عنوان برتر ياه را ميخ کاشت همزمان دو گيدر تار يارزن دم روباه

توان بـه  اسـتفاده بهتـر از نهـاده هـا در       ين امر را ميعلت ا. مار به دست آمدين تيزان عملکرد دانه از اين ميشتريو ب) ٤٣٥/١( ن يزم

ن کشت مخلوط يابنابر. هرز در کشت مخلوط نسبت داد يوماس علف هايت و بيو کنترل جمع يسه با تک کشتيکشت مخلوط در مقا

 ـدر تاريخ كاشت همزمان دو گياه، به دل يارزن دم روباه% ٥٠+ذرت %١٠٠ ش اسـتفاده از منـابع رشـد و    يش عملکـرد، افـزا  يل افـزا ي

  . ن مطالعه بوديمار برتر ايهرز  ت يکاهش علف ها

  

  نيزم يخ کاشت، نسبت برابري،  علف هرز، تاريکشت مخلوط، ذرت، ارزن دم روباه: يديکل يواژه ها

  

  
  

   ٣/٩/٨٦: افتيخ دريتار

  ، دانشگاه تهرانيعيو منابع طب يس کشاورزيمحقق،  پرد - ١

 ، دانشگاه تهرانيعيو منابع طب يس کشاورزياستاد پرد -٣و ٢ 

  ، دانشگاه تهرانيعيو منابع طب يس کشاورزيار پردياستاد -٤
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  ١٣٨٧ بهار ،١، شماره دهم دجل ،"علوم زراعي ايران مجله"

٣٢ 

  مقدمه

ت و کمبـود مـواد   يش روز افزون جمعيبا توجه به افزا
ت ي ـش اهميش از پيب يدات کشاورزيش توليزا، افييغذا
ش عملکـرد در  ير کشـت، افـزا  ي ـش سطح زيافزا. ابدي يم

ش محصول در واحد زمـان سـه روش   يواحد سطح و افزا
ش يافـزا . شـوند  يمحسوب م يدات کشاورزيش توليافزا

شتر از دو يا بيق کاشت دو يمحصول در واحد زمان از طر
ــگ ــي ــدر  ياه زراع   ا زراعــت يــک مزرعــه در هــر ســال  ي

ر اسـت  يز امکـان پـذ  ي ـن (Multiple cropping) يچند کشـت 
)1998  Mazaheri,.(  

ش تعـداد گونـه هـا در    ينظام کشـت مخلـوط، بـا افـزا    
د در يش توليافزا يک راه حل برايواحد سطح، به عنوان 

ــنهاد شــــــده اســــــت يشــــــرفته پيپ يکشــــــاورز   شــــ
)Brummer, 1998 .(  د کشـت مخلـوط   ي ـن فواياز مهـم تـر

، بـه  يد در واحد سـطح نسـبت بـه تـک کشـت     يولش تيافزا
مانند نور، آب و مواد  يطيل استفاده بهتر از عوامل محيدل
در ). Banik et al., 2006(موجود در خـاک اسـت    ييغذا

 يط ـينـه از منـابع مح  يواقع در کشـت مخلـوط، اسـتفاده به   
بـه اخـتلاف ارتفـاع،     ييمانند آب، نور، خاک و مواد غذا

از ي ـهـوايي و زيـر زمينـي و ن    يام هـا نحوه قرار گرفتن اند
  متفــــاوت گياهــــان نســــبت داده مــــي شــــود  ييغــــذا

)Hashemi Dezfoli et al., 1998.(  
  گــر کشــت مخلــوط کنتــرل يد يت هــايــاز جملــه مز

ل رقابـت  ي ـکشـت مخلـوط بـه دل   . هـرز  اسـت   يعلف ها
هرز از رشد و توسعه آن ها ممانعـت   ياهان با علف هايگ

 ــ ــه عمــل م ــآورد و ا يب ــي ــا وجــود عــدم کــاربرد  ن ام   ر ب
سـتم کشـت   ين نـوع س ي ـد در ايش توليعلف کش، به افزا

وا يسـاماراج ). Liebman and Davis, 2000(شود  يمنجر م
درکشـت ارزن  ) Samarajeewa et al., 2006(و همکـاران  
ا گزارش کردنـد کـه ارزن بـه    ياه همراه با سويبه عنوان گ

 يعلف هـا بالا  قادر است از رشد  يسبب قدرت پنجه زن
ممانعــت بــه عمــل آورد و در  يريهــرز بــه طــور چشــمگ

  .کاهش جمعيت آنها موثر باشد
ــه دل  ياهــانياز گ يکــيذرت  ــاســت کــه ب ــدرت ي ل ق

بـه صـورت    يادي ـاهـان ز ياد مـي توانـد بـا گ   يز يسازگار
ذرت کشت شده % ٦٠که يبه طور. مخلوط کشت گردد

ن بـه صـورت زراعـت    يلات يکايآمر يريدر مناطق گرمس
). Francis and Decoteau, 1993(شـود   يانجام م ـمخلوط 

قـا  يمـه خشـک غـرب آفر   ين يريارزن نيز در مناطق گرمس
، در کشت مخلوط مـورد اسـتفاده قـرار مـي     يبه طور سنت

گــزارش ) Do and Goutan, 1987(دو و گوتــان . گيــرد
ا چشـم  ي ـر لوبي ـنظ ياهـان يتوانـد بـا گ   يکردند که ارزن م ـ

بـه صـورت مخلـوط     ينيزم ، سورگوم، ذرت و باداميبلبل
اه ذرت و ي ـکشت مخلـوط دو گ  يدر بررس. کشت گردد
ش عملکرد حاصل از کشـت مخلـوط   يافزا يارزن معمول

ــر دو گ  ــه اســتفاده بهت ــرا ب ــابع رشــدي ــه ســبب  ياه از من ب
آن هـا نسـبت داده انـد     ين ـيرزميز ياختلاف در اندام هـا 

)Sistachs et al., 1993 .(تمس ـياه با سياصولا مخلوط دو گ 
نـه از منـابع موجـود منجـر     يمتفاوت به استفاده به يشه اير
  ). Yazdi Samadi and Poustini, 1994( شود يم

  نظـــام کشـــت مخلـــوط از  ييکـــارا يابيـــارز يبـــرا
ن، يزم ـ ي، نسـبت برابـر  يمانند عملکرد نسب ييشاخص ها

ــودمند  ــاخص سـ ــاد يشـ  ــ ياقتصـ ــتفاده مـ ــد  ياسـ کننـ
)Mazaheri, 1998 .(ــاران يس ــتاکس و همکـــــ    ســـــ
)Sistachs et al., 1993 (ن را يزم ـ ين نسـبت برابـر  يبالاتر

ــول  ــوط ذرت وارزن معمـ ــت مخلـ ــر  يدرکشـ  ١٣/١برابـ
ش يدرصـد افـزا   ١٣زان معـادل  ين ميگزارش کردند، که ا

که  يدر بررس. اه بوديدو گ يعملکرد  نسبت به تک کشت
) Hemayati et al., 2002(و همکــاران  يتيتوســط حمــا

ررس ذرت، بـه عمـل   ي ـد ديبريه درباره کشت مخلوط دو
کـام  يه. افـت يش يافزا ٢١٥/١ن به  يزم يآمد نسبت برابر
کشــت  يدر بررســ) Hikam et al., 1992(و همکــاران 

ا گزارش کردند که هـر دو گونـه بـه    يمخلوط ذرت و لوب
ر کشـت مخلـوط قـرار گرفتنـد، بـا      يتحـت تـاث   يطور منف
ــود ا ــتند کــاهش عملکــرد    يــوج ن، دو محصــول توانس

 ن يزم ين سبب نسبت برابريگر را جبران کنند و بديکدي
= LER) (Land Equivalent Ratio ــام ت ــايدر تم  يماره

ــوط ب  ــتر از يکشــت مخل ــش ــده   ي ــان دهن ــه نش ــود ک ک ب
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  .کشت مخلوط است يسودمند
خ کاشـت  ين تـار ين پـژوهش بـا هـدف تعيـين بهتـر     يا

ــت      ــر کش ــوط، اث ــت مخل ــه ذرت در کش ــبت ب ارزن نس
لکرد ذرت و اثر کشت مخلـوط  عم يمخلوط ارزن بر رو

  .هرز انجام شد يبر کنترل جمعيت علف ها
  

  مواد و روش ها

، يدانشــکده کشــاورز يش در مزرعــه پژوهشــيآزمــا
بـه   ين ـيدانشگاه تهران واقع در دولت آبـاد کـرج و در زم  

طول . دياجرا گرد ١٣٨٥متر مربع در سال  ٣١٩٥مساحت 
، يرقشــ  ٥٠° ٥٧ ´بي ـمنطقـه بــه ترت  ييايــو عـرض جغراف 

. متـر  بـود   ١١٦٠ا ي ـو ارتفاع از سطح در يشمال  ٣٥° ٣٤´
متـر   يل ـيم ٢٥٤در سال آزمـايش   يميانگين ميزان بارندگ

 يج آزمون خـاک، بافـت خـاک را لـوم    ينتا. گزارش شد
آن  pHو % ) ٣٨لت ي، س ـ% ٤/٢٨، شـن  % ٦/٣٣رس (يرس
  .نشان داد ٥/٧را 

خـرد شـده در    يش به صورت طـرح کـرت هـا   يآزما
در چهـار تکـرار اجـرا     يکامـل تصـادف   يوک هـا قالب بل
خ کاشـت  يشـامل چهـار تـار    يسطوح عامل اصـل . ديگرد
ش از کاشــت ذرت  يروز پــ ٢٠کاشــت ارزن : D1: بــود
)٢٧/٢/٨٥( ،D2:  ش از کاشــت  يروز پـ ـ ١٠کاشــت ارزن

ــان ارزن و ذرت : D3، )٦/٣/٨٥(ذرت  کاشـــــت همزمـــ
ــت   ١٠کاشــت ارزن : D4و ) ١٦/٣/٨٥( ــس از کاش روز پ

شــامل پــنج  يســطوح عامــل فرعــ. بــود) ٢٦/٣/٨٥(ذرت 
و بـه صـورت کاشــت    يش ـيکاشـت بـه روش افزا   يالگـو 

%  ٥/١٢+ ذرت % ١٠٠، کاشـت  )C1% (١٠٠ذرت خالص 
ارزن %  ٢٥+ ذرت % ١٠٠، کاشــت )C2(يارزن دم روبــاه
ــاه ــت)C3(يدم روبــ ارزن دم % ٥٠+ ذرت % ١٠٠، کاشــ

ــاه ــاه) C4(يروب % ١٠٠خــالص  يو کاشــت ارزن دم روب
)C5 (بود.  

در ) ش درســال قبــليــآ(مــورد نظــر  يشــيقطعــه آزما
ن يسک زده شد و در فـرورد يشخم و د ١٣٨٤اسفند سال 

 يکـرت هـا  . ح شـد يبعد از ديسک زدن تسـط  ١٣٨٥سال 
متــر و بــا  ٦ف کاشــت، بــه طــول يــرد ٦آزمايشــي شــامل 

ک خـط  ي ـ ين هـر کـرت فرع ـ  يب ـ. متر بـود  ٧٥/٠فواصل 
اشـت منظـور   دو خـط نک  ياصل ين کرت هاينکاشت و ب

و ارزن SC704 د ي ـبريارقام مورد اسـتفاده ذرت ه . ديگرد
ــاه ــم  يدم روب ــاه( KFM4رق ــه   يارزن دم روب ــازگار ب س
ات کاشـت بـا دسـت انجـام     ي ـه عملي ـکل. بود) منطقه کرج

کاشت خـالص ذرت،   يمارهايب که در تين ترتيبه ا. شد
کاشـت خـالص    يمارهـا ياه در وسـط پشـته و در ت  ين گيا

اه  در دو طرف پشته کاشـته شـد   ين گي، ايارزن دم روباه
ف يــدر هــر رد يشــيکشــت مخلــوط افزا يمارهــايو در ت

ــاه  در دو  يکاشــت، ذرت در وســط پشــته و ارزن دم روب
  .طرف همان پشته جهت پوشش بهتر ذرت کاشته شد

لـو گـرم در هکتـار بـه     يک ١٢٠تروژن به مقـدار  يکود ن
قبـل از  ن مرحلـه  يصورت اوره در دو مرحله داده شد، اول

ش و يپ ـ يکاشـت ارزن دم روبـاه   يخ هايدر تار( کاشت 
 ين کود قبل از کاشت ارزن دم روبـاه يهمزمان با ذرت ا

ــيو در تــار ش از ارزن قبــل از کاشــت يخ کاشــت ذرت پ
لو گرم يک ٦٠( ي، به صورت نوار)ن داده شديذرت به زم
ــار ــو بق) در هکت ــه ي ــا  ٤ه در مرحل ــ ٦ت ــه  يبرگ ذرت، ب

 ١٤٠زان ي ـکـود فسـفره بـه م   . شـد  دهيصورت سـرک پاش ـ 
پـل بـه   يلو گرم در هکتار و به صورت سوپر فسـفات تر يک

 يکاشـت ارزن دم روبـاه   يخ هـا يدر تار( هنگام کاشت 
ن کود قبـل از کاشـت ارزن دم   يش و همزمان با ذرت ايپ

ش از ارزن قبــل از يخ کاشــت ذرت پــيو در تــار يروبــاه
بـه   ي، بـه صـورت نـوار   )ن داده شـد يکاشت ذرت بـه زم ـ 

  .ن داده شديزم
اه دو برابـر تـراکم مطلـوب بـه     ي ـدو گ يمقدار بذر برا

دن يرس ـ ينان از سبز شدن، برايکار برده شد و بعد از اطم
، بوتـه هـا   يبرگ ٤تا  ٣مورد نظر، در مرحله  يبه تراکم ها
بوتـه و   ٨٠٠٠٠ذرت  يتـراکم مطلـوب بـرا   . تنک شـدند 

ــرا ــاه يب ــار بـ ـ  ٣٢٠٠٠٠ يارزن دم روب ــه در هکت . ودبوت
  هـر بوتـه ذرت معـادل    يبـر مبنـا   ياهي ـن، معـادل گ يبنابرا
 يمحاسبه شد، سـپس تـراکم هـا    يبوته ارزن دم روباه ٤ 

 يکاشـت و نسـبت هـا    يبراسـاس الگـو   يارزن دم روباه
تراکم مطلوب % ٥/١٢مار يب در تيبه ترت يشيمختلف افزا
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  تـراکم مطلـوب بـه   % ٢٥مـار  يبوته در متر مربـع، در ت  ٤به 
  تـراکم مطلـوب بـه   % ٥٠مـار  يمتـر مربـع و در ت   بوته در ٨ 
بـه صـورت    ياري ـنحـوه آب . ديبوته در متـر مربـع رس ـ   ١٦ 

بلافاصـله پـس    ياري ـن آبيو پشته انجام گرفت و اول يجو
کبـار انجـام   يهـر هفتـه    يبعد يها يارياز هر کاشت و آب

س و زنجـره  يبا مشاهده آگـروت  ٣/٤/١٣٨٥خ يدر تار. شد
تر در هکتـار و  يک ليزان يبه م ستوکسيه آنها سم متاسيعل

. تــر در هکتــار بــه کــار بــرده شــديل ٢زان يــدورســبان بــه م
ــته،     ٢٨/٥/٨٥خ ين در تــاريهمچنــ ــت ش   بــا مشــاهده آف
  .ک در هزار به کار برده شدينون با غلظت يازيسم د
ک متـر  ي ـهـرز کـوآدرات    يشمارش علف هـا  يبرا
ن انداختـه شـد و هـر دو    يبه تصادف در داخـل زم ـ  يمربع
. شـدند  يهـرز شـمارش و ثبـت م ـ    يکبار علف هـا يته هف

ــا  ــف هــ ــب ق   يعلــ ــروه غالــ ــه دو گــ ــرز بــ ــهــ   اق يــ
)Sorghum halepensis (ــه ) Portulaca oleracea(و خرف

ر يمانده  به عنـوان سـا   يهرز باق يم شدند و علف هايتقس
ــرار داده شــدند   ــا در گــروه ســوم ق ــه ه ن يدر آخــر. گون

رز از سطح ه ي، علف ها)ذرت يبرگ ١٦تا  ١٤( شمارش
ن شـد  يتوز ييصحرا يو توسط ترازو يخاک جمع آور

ــو  ــه ي ــ ٣٠٠ک نمون ــاب و در آون  يگرم  ٧٠از آن انتخ
سـاعت خشـک و سـپس     ٤٨گراد بـه مـدت    يدرجه سانت

ن يــيبــه منظــور تع. ن شــديتــوز يتــاليجيد يتوســط تــرازو
متــر مربــع بــه طــور  ٢عملکــرد دانــه ذرت، از هــر کــرت 

جهـت  . بوته هـا جـدا شـدند    انتخاب و بلال ها از يتصادف
متـر   ٢از هـر کـرت    ين عملکرد دانـه ارزن دم روبـاه  ييتع

ک سطح خاک قطـع و  يمربع به تصادف انتخاب و از نزد
 يق فرمـول هـا  ي ـسـپس از طر . ن شديدن توزيپس از کوب

کشت مخلـوط بـه دسـت آمـد      يابيارز ير شاخص هايز
)Banik et al., 2006:(  

  :)LER(ن يزم ينسبت برابر -الف

b

b

a

a

M

P

M

P
LER +=  

Pa =    ،ــوط ــت مخلــ ــول ذرت در كشــ =  Maمحصــ
محصـول ارزن دم  =  Pbمحصول ذرت در كشت خالص، 

ــاه ــوط و   يروب ــت مخل ــول ارزن دم =  Mbدر كش محص
  در كشت خالص  يروباه
  :١)AYL( يکاهش يا افزايش عملکرد واقع -ب

ba AYLAYLAYL +=  









−×= 1)

100
(AYL

ab
a Z

LER
 








−×= 1)

100
(AYL

ba
b Z

LER
  

Zab  =ســهم ذرت در كشــت مخلــوط و Zba   = ســهم
  در كشت مخلوط يارزن دم روباه

  :٢)IA(کشت مخلوط  يسود مند -ج

b
b

b

ba

a

PP

P

PP

P
IA AYL)(AYL)(

a
a ×

+
+×

+
=  

Pa = مت هر واحد محصول ذرت و يقPb  =مت هـر  يق
   يواحد محصول ارزن دم روباه

بـا توجـه بـه     ياقتصـاد  ياز آنجا که شاخص سودمند
 ــمــت هــيق ن يــشــود، در ا ير واحــد محصــول محاســبه م

تومـان و   ٣٠٠ يمت هر واحـد ارزن دم رو بـاه  يشاخص ق
( تومـان در نظـر گرفتـه شـد      ١٧٠مت هـر واحـد ذرت   يق
  ).  ش بودياهان مربوط به سال آزمايمت هر واحد از گيق

ل ي ـه و تحلي ـمـورد تجز   SASج توسـط نـرم افـراز    ينتا
با اسـتفاده از آزمـون   ز ين ها نيانگيسه ميقرار گرفت و مقا

توسـط نـرم افـزار    % ٥و % ١دانکن در سطح  يچند دامنه ا
SAS  انجام شد.  
  

  ج و بحثينتا

مختلـف   يخ هـا و نسـبت هـا   يتـار  :عملکرد دانه کـل 
  را  يدار يکاشـــت و اثـــر متقابـــل آن هـــا  اثـــر معنــ ـ    

). ١جـدول  (بر عملکـرد دانـه کـل داشـت     %) ١در سطح (
ــانطور ــه در جــدول   يهم ــان دا ٢ک ــت،  نش ــده اس ده ش

زان عملکـرد از کاشـت همزمـان ذرت و ارزن    ين ميشتريب
 زان عملکـرد دانـه بـه   ين ميکمتر. به دست آمد يدم روباه

ــاه ــ ٢٠ يکاشــت ارزن دم روب ــوطيروز پ  ش از ذرت مرب
 
1- Actual Yield Loss or Gain  
2- Intercropping Advantage  
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  ت، عملکرد دانه ارزن دم روباهي، عملکرد دانه کل، تراکم و بيوماس علف هاي هرزتجزيه واريانس عملکرد دانه ذر - ١جدول 
Table 1. Analysis of variance for total grain yield, maize grain yield, foxtail millet grain yield, weeds density and biomass  

      MS  ميانگين مربعات   MS  ميانگين مربعات

  تراکم ساير
  هرزهاي لف ع 

Density of 
other weeds 

تراکم علف 
  هرز قياق

Density of 
Sorghum 

halepensis 

تراکم علف هرز 
  خرفه

Density of 
Portulaca 
oleracea 

بيوماس علف هاي 
  هرز

Weeds 
biomass 

تراکم علف 
  هاي هرز
Weeds 
density 

  عملکرد دانه کل
Total grain yield 

درجه 
  آزادي
df 

ارزن دم عملکرد دانه 
  روباهي

Foxtail millet 
grain yield 

 عملکرد دانه ذرت
Maize grain yield 

  درجه آزادي
df منابع تغيير  S.O.V. 

1.3ns 8.412ns 90.546ns 746878.331ns 72.367ns 1955880.929ns 3 1157189.776ns 530834.896 ns 3 تکرار  Replication 
7.333ns 5.746ns 29.246ns 1493760.382ns  22.733ns 1240426.715**  3 7803432.930** 25809439.063** 3 تاريخ کاشت  Date of 

planting (D) 
  a Error aخطاي  9 752397.396 221784.949 9 560139.156 9.744 1523355.088 22.457 4.557 5.544

10.925** 2.919ns 56.669** 7462527.675** 138.262** 150516683.480** 4 66991012.721** 6629855.729** 3 نسبت کاشت  Planting ratio 
(P) 

2.042ns 3.902*  8.485ns 505154.972ns 14.796ns 5879016.224** 12 379399.004ns 8841334.896** 9 تاريخ کاشت×   
  نسبت کاشت  

D × P 

 b Error bطاي خ 36 277076.215 181107.315 48 363093.845 10.088 669800.397 9.073 1.698 2.212
  به ترتيب معني دار در سطح  احتمال پنج و يک درصد: ** و *

ns  :غير معني دار  
 * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

ns : Non - Significant 
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 مشـخص شـده اسـت،     ٣کـه در جـدول    يهمانطور. بود
را نسـبت   يالاترکشت مخلوط عملکرد ب يهمه نسبت ها
ن عملکـرد دانـه از   يبـالاتر . خـالص دارنـد   يبه کشت هـا 

. بـه دسـت آمـد    يارزن دم روباه% ٢٥+ ذرت% ١٠٠مار يت
مار کشـت خـالص ارزن   يزان عملکرد دانه به تين ميکمتر

زان عملکـرد  ي ـن ميشـتر يب  ٤بر اسـاس جـدول  . مربوط بود
ــه ت  ــه ب ــار يدان در  يارزن دم روبــاه% ٥٠+ ذرت % ١٠٠م

ــار بـــا ذرت و  يکاشـــت همزمـــان ارزن دم روبـــاه خيتـ
خ يمار کشت خـالص ارزن در تـار  يزان آن به تين ميکمتر

ســتاکس و يس. روز پــس از ذرت مربــوط بــود ١٠کاشـت  
ــ) Sistachs et al., 1993(همکــاران  کشــت  يدر بررس

زان عملکـرد را  ين ميشتري، بيمخلوط ذرت و ارزن معمول
. دنـــداه اعـــلام کريـــن دو گيـــدر کشـــت همزمـــان ا 

کشت مخلوط دو رقـم   يدر بررس) Oveysi, 2005(يسياو
ــبريه ــم) SC604و SC704(د ذرتيـ ــرد را در يـ زان عملکـ

. اه گزارش کرديدو گ يشتر از تک کشتيکشت مخلوط ب
زان ي ـمشـخص شـده اسـت، م     ٤که در جدول  يهمانطور

ــه در دو ت %  ٥٠و % ٢٥ يحــاو يشــيمــار افزايعملکــرد دان
ش از ذرت يروز پ ـ ٢٠کاشـت  خ يدر تار يارزن دم روباه
 يمارهـا يت ٤بر اساس جدول . نداشتند يدار يتفاوت معن

 ١٠خ کاشـت  يدر تار يارزن دم روباه% ٥٠و % ٢٥ يحاو
خ يدر تـار  يش ـيافزا يمـار هـا  يه تيش از ذرت و کليروز پ

زان عملکـرد  ي ـروز پـس از ذرت، م  ١٠کاشت همزمـان و  
ه يکلخالص در  ينسبت به عملکرد کشت ها يشتريدانه ب
زان عملکـرد در  ي ـش ميافزا. کاشت دارا بودند يخ هايتار
هرز و  يکشت مخلوط از کنترل بهتر علف ها يمار هايت

بهتـر در   يداري ـجـه پا ياستفاده بهتـر از منـابع رشـد و در نت   
ــت     ــک کش ــه ت ــبت ب ــوط نس ــت مخل ــد   يکش ــل ش   حاص

)Oswald et al., 1996 .(  ــاران ــو و همکــ آگگنهــ
)Agegnnehu et al., 2006 ( کشـت مخلـوط    يدر بررس ـ

ش عملکــرد را در کشــت مخلــوط يز افــزايــجــو و بــاقلا ن
ن امـر را  ي ـاه گزارش دادند و ايدو گ ينسبت به تک کشت

  .به کنترل بهتر علف هرز در کشت مخلوط نسبت دادند
، مشخص ١ج جدول يبر اساس نتا :عملکرد دانه ذرت

مختلـف   يخ کاشت و نسبت هايتار يمارهايد که تيگرد
  را  يدار ين اثـر متقابـل آن هـا  اثـر معن ـ    يو همچنکاشت 

 يهمـانطور . داشتند بر عملکرد دانه ذرت% ) ١در سطح (
ن مقـدار  ينشـان داده شـده اسـت، بـالاتر      ٢که در جدول 

ــه ذرت بــه تــار  يخ کاشــت ارزن دم روبــاهيعملکــرد دان
ــه ا  ١٠ ــوط اســت، ک ــس از ذرت مرب ــروز پ ــرد ي ن عملک

عملکـرد دانـه در کاشـت    زان ي ـرا بـا م  يدار يتفاوت معن
زان عملکـرد دانـه   ين ميکمتر. همزمان ارزن با ذرت ندارد

روز قبل از ذرت  ٢٠ يخ کاشت ارزن دم روباهيز از تارين
  . به دست آمد

زان عملکـرد دانـه ذرت   ي ـن ميشـتر يب ٣با توجه بـه جـدول   
ن آن بــه يمـار کشــت خـالص ذرت و کمتـر   يمربـوط بـه ت  

ــوط افزا ــت مخلـ ــيکشـ ــوردار از  يشـ ارزن دم % ٥٠برخـ
زان عملکـرد دانـه ذرت در   ي ـم يمربـوط بـود، ول ـ   يروباه

را  يدار يگر تفـاوت معن ـ يکـد يمخلـوط بـا    يکشـت هـا  
زان عملکـرد دانـه   ي ـن ميکمتر ٤با توجه به جدول . ندارند

خ کاشـت  يارزن در تار% ٥٠+ ذرت % ١٠٠مار يذرت به ت
  مـــاريروز قبـــل از ذرت مربـــوط بـــود، کـــه بـــا ت     ٢٠
خ کاشـت تفـاوت   يارزن در همان تار %٢٥+ ذرت % ١٠٠ 

ن کاهش عملکرد دانه يا). ٤جدول(را نداشت يدار يمعن
د ارزن بـا ذرت،  يل رقابت شـد ياد به دليذرت به احتمال ز

در اول فصل رشد توسـط   يياستفاده از منابع غذا نيهمچن
بــر اســاس . خ کاشــت رخ داده اســتين تــاريــارزن ، در ا
% ١٠٠مار ينه ذرت از تزان عملکرد داين ميشتريب ٤جدول 
روز  ١٠خ کاشــت يدر تــار يارزن دم روبــاه% ٥٠+ ذرت 

مـار هـا   يگـر ت يپس از ذرت به دست آمد که با عملکرد د
ــار ــت يدر ت ــس از ذرت و ت ١٠خ کاش ــا يروز پ ــار ه  يم
ــاو ــاه% ٢٥و % ٥٠ يح ــار يارزن دم روب ــت يدر ت خ کاش

 يخ هـا ين کشـت خـالص ذرت در تـار   يهمزمان و همچن
را  يدار يش از ذرت تفاوت معن ـيروز پ ١٠و  ٢٠کاشت 
شتر بودن عملکرد دانه ذرت در کشت مخلـوط  يب. نداشت
ل يبه دل يياه از منابع غذايتوان به استفاده بهتر دو گ يرا م

ــتلاف در س ــتم رياخ ــه دو گيس ــش ــي ــرلياه و همچن  ن کنت
 در. مـار هـا نسـبت داد   ين تي ـهـرز در ا  يمطلوب علف ها
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انه کل، عملکرد دانه ذرت و عملکرد  دانه ارزن دم روباهي در تاريخ هاي مختلف کاشت ميانگين عملکرد د - ٢جدول 
  ارزن نسبت به ذرت

Table 2. Mean of total grain yield, maize grain yield and foxtail millet grain yield in  different planting dates of 

foxtail millet to maize  
  )کيلوگرم در هکتار(روباهي  ارزن دمدانه عملکرد 

Foxtail millet grain yield (Kg/ha)  
  )کيلوگرم در هکتار(ذرت  دانه عملکرد

Corn grain yield (Kg/ha)  
  )کيلوگرم در هکتار(عملکرد کل 

Total grain yield (Kg/ha)  
  تاريخ کاشت
Date of 
planting 

3797 a 9787 c 10660 b D1 

3927 a 11080 b 12020 a D2 

3635 a 12120 a 12430 a D3 

2355 b 12670 a  12020 a D4 

D4 ,D3 ,D2 ,D1 : کاشـت  (، سـوم  )روز پيش از ذرت ١٠کاشت ارزن دم روباهي (، دوم )روز پيش از ذرت ٢٠کاشت ارزن دم روباهي (به ترتيب تاريخ هاي کاشت اول
  ). روز پس از ذرت ١٠کاشت ارزن دم روباهي (، چهارم )همزمان ارزن دم روباهي با ذرت

  .اختلاف معني داري ندارند%  ١در هر ستون، داراي حرف مشترک بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال  ،ميانگين هاي
D1, D2, D3, D4: Planting date: first (planting of foxtail millet 20 days before maize), second (planting foxtail millet 10 days 

before maize) third (planting maize and foxtail millet at the same date), fourth (planting foxtail millet 10 days after maize), 

respectively.  

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 1% probability level- using Duncan´s 

Multiple Range Test.  
  

ميانگين عملکرد دانه کل، عملکرد دانه ذرت و عملکرد دانه ارزن دم روباهي در نسبت هاي مختلف کاشت  - ٣جدول 
  ارزن دم روباهي با ذرت

Table 3. Mean of total grain yield, maize grain yield and foxtail millet grain yield in different maize and foxtail 

millet ratio  
  )کيلوگرم در هکتار(  رد دانه ارزن دم روباهيعملک

Foxtail millet grain yield (Kg/ha)  
  )کيلو گرم در هکتار(عملکرد دانه ذرت 

Corn grain yield (Kg/ha)  
  )کيلو گرم در هکتار(عملکرد دانه کل 

Total grain yield (Kg/ha)  
  نسبت کاشت

Planting ratio 

 a  12340 b  P1 12340  ــــــــــــ

1922 c 11270 b 13050 a P2 

2491 b 11190 b 13580 a p3 

2804 b 10850 b 13570 a p4 

6496 a 6496  ــــــــــــــ c p5 

P5, P4, P3, P2, P1 : ،ارزن % ٥٠+ ذرت% ١٠٠ارزن دم روباهي، % ٢٥+ذرت % ١٠٠ارزن دم روباهي، % ٥/١٢+ذرت% ١٠٠ذرت،% ١٠٠به ترتيب نسبت هاي مختلف کاشت
  ). ارزن دم روباهي% ١٠٠دم روباهي، 
  .اختلاف معني داري ندارند%  ١در هر ستون، داراي حرف مشترک بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال  ،ميانگين هاي

P1, P2, P3, P4, P5: Planting ratio: 100% maize, 100% maize +12.5% foxtail millet, 100% maize + 25% foxtail millet, 100% 

maize + 50% foxtail millet, 100% foxtail millet, respectively.  

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 1% probability level- using Duncan´s 

Multiple Range Test.  

  
متفــاوت  يشــه ايرســتم ياهــان بــا سيواقــع مخلــوط گ

  شــود  يمــ ييموجــب جــذب حــداکثر آب و مــواد غــذا
)Yazdi Samadi and poustini,1994 .( ــوالد و اســ

 ــ) Oswald et al., 2002(همکــاران  ــه منظــور بررس  يب

ا  به صورت همزمان وکشـت  يکشت مخلوط ذرت و سو
% ٤٠ا انجـام دادنـد و   ي ـرا در کن يش ـيا آزماير سـو يبا تاخ
ــزا ــرد ذرت راياف ــاخ  ش عملک ــت ت ــلام   يريدر کش اع
نـه از منـابع   يش را بـه اسـتفاده به  ين افـزا ي ـآن ها ا. کردند
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  ميانگين اثر متقابل تاريخ هاي کاشت و نسبت هاي کاشت بر عملکرد دانه ذرت، عملکرد دانه ارزن - ٤جدول
  دم روباهي، عملکرد دانه کل و تراکم علف هرز قياق 

Table 4. Means of interaction of planting date × planting ratio on maize grain yield, foxtail millet grain yield, 

total grain yield and density of Sorghum halepensis  

  تراکم علف هرز قياق 
  )بوته در متر مربع( 

Density of Sorghum 
halepensis (plant/m2)   

عملکرد دانه ارزن دم روباهي 
  )کيلوگرم در هکتار(

Foxtail millet grain yield 
(kg/ha)  

  عملکرد دانه ذرت 
  )کيلوگرم در هکتار(

Corn grain yield (kg/ha)  

  عملکرد دانه کل 
  )کيلوگرم در هکتار(

Total grain yield (kg/ha)  
  ترکيب تيمار
Treatment 

4.50 abc   - 12850 ab 12850 cde          P1 

3.75 bcde  1760 10750 de 12510 de         P2 

4.50 abcd 2872 7848 f 10720 f D1   P3 

4.00 bcde 3200 7700 f 10900 f         P4 

4.00 bcde 6805  - 6805 g         P5 
 

3.00 bcde  - 12700 abc 12700 cde         P1 

2.50 de 2185 9975 e 12160 e         P2 

4.75 abc 3000 11630 cd 14630 ab D2   P3 

2.50 de 3580 10010 e 13590 bcd         P4 

3.50 bcde 7012 - 7012 g         P5 
 

5.00 ab - 11600 cd 11600 ef         P1 

6.25 a 1900 11800 bcd 13700 acd         P2 

3.50 bcde 2180 12450 abc 14630 ab D3   P3 

3.00 bcde  2760 12630 abc 15390 a         P4 

3.50 bcde  6698 -  6698 g         P5 
 

4.25 abcd  -  12210 abc 12210 e         P1 

3.50 bcde  1280 12550 abc 13830 bc         P2 

2.00 e  1350 12850 ab 14200 bc D4   P3 

2.75 cde  1330 13080 a 14410 bc         P4 

4.00 bcde  5470 -  5470 h          P5 

D4 ,D3 ,D2 ,D1 :کاشـت  (، سـوم  )روز پيش از ذرت ١٠کاشت ارزن دم روباهي (، دوم )روز پيش از ذرت ٢٠کاشت ارزن دم روباهي (ترتيب تاريخ هاي کاشت اول  به
  ). روز پس از ذرت ١٠کاشت ارزن دم روباهي (، چهارم )همزمان ارزن دم روباهي با ذرت

P5 ,P4 ,P3 ,P2 ,P1 : ،ارزن % ٥٠+ ذرت% ١٠٠ارزن دم روباهي، % ٢٥+ذرت % ١٠٠ارزن دم روباهي، % ٥/١٢+ذرت% ١٠٠رت،ذ% ١٠٠به ترتيب نسبت هاي مختلف کاشت
  . ارزن دم روباهي% ١٠٠دم روباهي، 
  .اختلاف معني داري ندارند% ١در هر ستون، داراي حداقل يک حرف مشترک بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال  ،ميانگين هاي

D1, D2, D3, D4: Planting date: first (planting foxtail millet 20 days before maize), second (planting foxtail millet 10 days 
before maize), third (planting maize and foxtail millet at the same date), fourth (planting foxtail millet 10 days after maize), 
respectively. 
P1, P2, P3, P4, P5: Planting ratio: 100% maize, 100% maize +12.5% foxtail millet, 100% maize + 25% foxtail millet, 100% 
maize + 50% foxtail millet, 100% foxtail millet, respectively.  
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 1% probability  
level- using Duncans Multiple Range Test. 
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   .موجود در کشت مخلوط نسبت دادند
خ و نسبت کاشت بر عملکرد دانه يتار :عملکرد دانه ارزن
ــر ). ١جــدول (دار داشــت  ياثــر معنــ% ١ارزن در ســطح ب
ارزن بــه  عملکــرد دانــه زانيــن ميبــالاتر ٢اســاس جــدول 

 ش از ذرت مربـوط بـود، کـه از   يروز پ ـ ١٠خ کاشت يتار
 ٢٠کاشت  يخ هايبا تار يدار يتفاوت معن يلحاظ آمار

ن يکمتـر . ش از ذرت و همزمان با ذرت را نداشتيروز پ
روز پـس   ١٠خ کاشت يز به تاريزان عملکرد دانه ارزن نيم

ه ين امـر سـا  ي ـل اي ـاد، دلياز ذرت مربوط بود، به احتمال ز
دن دانـه ارزن  يو رس ـ يد ذرت در طول گلدهيشد يدازان

ــو مغلوب . خ کاشــت اســت ين تــاريــاه در ايــن گيــت اي
در ) Sistachs et al., 1993(ســـتاکس و همکـــاران يس

،  يکشـت مخلـوط ذرت و ارزن معمـول    يبر رو يشيآزما
ن دو ي ـزان عملکرد ارزن را در کشت همزمان اين ميشتريب
  .اه گزارش کرديگ

زان عملکـرد دانـه ارزن   ين ميشتريب  ٣بر اساس جدول 
مار کشت ين آن به تيمار کشت خالص ارزن و کمتريبه ت

ارزن مربوط بـود،  % ٥/١٢+ ذرت % ١٠٠ يشيمخلوط افزا
ب ي ـن ترکي ـن امر را به تـراکم کمتـر ارزن در ا  يل ايکه دل

  ٣کـه در جـدول    يهمـانطور . توان نسبت داد يکاشت م
ــان داده شــده اســت، عملکــرد ارزن در دو ترک    ب يــنش

ــت  % ٥٠+ ذرت % ١٠٠ارزن و % ٢٥+ ذرت % ١٠٠کاشـــ
گر يکــديرا بــا  يدار يتفــاوت معنــ يارزن از نظــر آمــار

اسـتنباط   ٣گر همانطور که از جدول ياز جهت د. نداشتند
درصد عملکرد کشت خالص با عملکرد دانه  ٥٠شود  يم

 يارزن برابــر% ٥٠+ ذرت % ١٠٠ يشــيافزا مـار يارزن در ت
ــا. باشــد يکــاهش مــ% ٧/١٣ يکنــد و دارا ينمــ ــر ي ن ام

ش رقابت در ياهان و افزايگ ياز تراکم  بالا ياحتمالا ناش
زان عملکـرد دانـه ارزن در   ي ـامـا م . مـار بـوده اسـت   ين تيا

ارزن از عملکرد کشت % ٥/١٢و % ٢٥مخلوط  ينسبت ها
ا ي ـشت مخلـوط ارزن و لوب ک يدر بررس. شتر بوديخالص ب
، عملکـرد ارزن در کشـت مخلـوط نسـبت بـه      يچشم بلبل

  ).Reddy et al., 1994(افت يش يکشت خالص افزا
زان ي ـم  ٥جدول  :کشت مخلوط يابيارز يشاخص ها

مختلــف  يمـار هــا يرا در ت LER)  (نيزم ـ ينسـبت برابــر 
کشــت  يمارهـا يه تيــکل. دهـد  يکشـت مخلـوط نشــان م ـ  

اه ي ـرا نسبت به کشت خـالص دو گ  يبالاتر LERمخلوط 
% ٥٠+ذرت% ١٠٠مـار  يبـه ت   LERزاني ـن ميشـتر يب. داشتند

 ٤٣٥/١خ کاشـت همزمـان آن هـا بـه مقـدار      يارزن در تار
ش عملکــرد يدرصــد افــزا ٥/٤٣تعلــق داشــت کــه معــادل 

 يخ هــايه تــاريــاه در کليــنســبت بــه کشــت خــالص دو گ
ن بـه  يزم ـ ينسـبت برابـر   يزان هـا ين ميکمتر. کاشت بود

ش از ذرت مربوط بود يروز پ ٢٠خ کاشت يتار يمارهايت
ن امر از رقابت ارزن و ذرت در استفاده از منابع موجود يا

کشـت مخلـوط   . شـد  يش ناش ـيدوره رو يو نور در ابتدا
شـتر از  يسودمند است که عملکـرد دانـه مخلـوط، ب    يزمان

اضـافه عملکـرد بـه    . باشـد  يحداکثر محصول تـک کشـت  
ن بـه اسـتفاده بهتـر از منـابع موجـود      توا يدست آمده را م
ن آن هــا و يک بــيــاخــتلاف مورفولوژ اه ويــتوســط دو گ

سـتم کشـت مخلـوط نسـبت     يکمتر بودن علف هـرز در س 
ــيه). Hemayati et al., 2002( داد ــاران يبـ   چ و همکـ
)Hiebsch et al., 1995 (مختلـف   يتـراکم هـا   يدر بررس

کـه  ا نشـان دادنـد   يدر کشت مخلوط ذرت و دو رقم سـو 
ب ذرت ي ـدر ترک ٤/١تا  ١/١ن از يزم يمقدار نسبت برابر

ش  ير بـود و علـت افـزا   يا متغيش سويبا دو رقم مورد آزما
را کمتر بودن علف هرز در کشت مخلـوط و   LERزان يم
با توجه بـه  . د ذکر کردنديدر استفاده از منابع تول يداريپا

خ کاشـت  يکاشت به جز تار يخ هايدر تمام تار ٥جدول 
ستم يب ارزن در سينسبت ترک يروز پس از ذرت وقت ١٠

مغلـوب   يرياه به طـور چشـمگ  ين گيمخلوط کمتر است ا
ن يش سهم ارزن در کشت مخلوط ايبا افزا يشود، ول يم
احتمـال دارد کـه   . دي ـآ يرون م ـيت بياه از حالت مغلوبيگ
 يه انـداز ياه بـه سـا  ي ـن گي ـل حساس نبودن اين امر به دليا

ژه در ي ـسـه بـا ذرت بـه و   يدر مقا ذرت و رقابت خوب آن
  . ش از ذرت باشديروز پ ٢٠خ کاشت يتار

) AYL(ا کاهش عملکـرد  يش يشاخص  افزا ٦جدول 
ن جـدول مشـخص   يکه در ا يهمانطور. دهد يرا نشان م

اه ذرت بـه  ي ـن شـاخص در گ يزان اين ميشده است، کمتر
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  يرت و ارزن دم روباهکشت مخلوط در کشت مخلوط ذ ين و سودمنديزم ينسبت برابر - ٥جدول
Table 5. Land equivalent ratio (LER) and intercropping advantage (IA) in maize and foxtail millet intercropping 

  کل يسودمند
Total IA 

 Iيارزن دم روباه
I Foxtail millet 

  Iذرت
I Maize 

  ن کليزم ينسبت برابر
Total LER 

 Lيارزن دم روباه
L Foxtail millet 

 Lذرت
L Maize 

  مارهايب تيترک
Treatments 

4.854 4.825 0.029 1.082  0.250 0.832           P2 
1.918 1.915 0.003 1.011 0.409 0.602 D1     P3 
0.877 0.694 0.183 1.051 0.456 0.595           P4 

 
4.521 4.514 0.007 1.020 0.244 0.776           P2 
2.850 2.731 0.119 1.333 0.428 0.905 D2     P3 
1.096 0.993 0.103 1.288 0.510 0.778           P4 

 

5.452 5.383 0.069 1.193 0.275 0.918           P2 
2.843 2.724 0.119 1.331 0.362  0.968 D3     P3 
1.334 1.178 0.156 1.435 0.453 0.982           P4 

 
5.261  5.205 0.056 1.157 0.181 0.976           P2 
2.441 2.373 0.068 1.191 0.191 1.000 D4     P3 
0.964 0.890 0.074 1.207 0.190 1.017           P4 
D4 ,D3 ,D2 ,D1 :کاشـت  (، سـوم  )ش از ذرتيروز پ ـ ١٠ يکاشت ارزن دم روباه(، دوم )ش از ذرتيروز پ ٢٠يکاشت ارزن دم روباه(کاشت اول  يخ هايب تاريبه ترت
  ).روز پس از ذرت ١٠يکاشت ارزن دم روباه(، چهارم )با ذرت يهمزمان ارزن دم روباه

 P4 ,P3 ,P2 :يارزن دم روباه% ٥٠+ ذرت % ١٠٠، يارزن دم روباه% ٢٥+ ذرت% ١٠٠، يارزن دم روباه% ٥/١٢+ ذرت% ١٠٠مختلف کاشت،  يب نسبت هايبه ترت.  
LER :ن، يزم ينسبت برابرIA :مخلوط  کشت يسودمند  

D1, D2, D3, D4: Planting date: first (planting foxtail millet 20 days before maize), second (planting foxtail millet 10 days 
before maize), third (planting maize and foxtail millet at the same date), fourth (planting foxtail millet 10 days after maize), 
respectively. 
P2, P3, P4: Planting ratio: 100% maize +12.5% foxtail millet, 100% maize + 25% foxtail millet, 100% maize + 50% foxtail 
millet, respectively.  
LER: Land Equivalent Ratio, IA: Intercropping Advantage 
 

روز  ٢٠خ کاشـت  يارزن در تار% ٢٥ يحاو يشيمار افزايت
 ن شـاخص در  يزان اين ميبالاتر.  ش از ذرت مربوط بوديپ
  ارزن در % ٥٠+ ذرت% ١٠٠مــــــــار ياه ذرت از تيــــــــگ
بـه دسـت    يخ کاشت همزمان ذرت و ارزن دم روباهيتار
ش عملکردنسـبت بـه کشـت    يافـزا % ٥/٤٣که معـادل   آمد

مـار  يارزن بـه ت  AYLزان ي ـن  ميکمتـر . خالص ذرت دارد
ش يروز پ ـ ٢٠خ کاشـت  يارزن در تار% ٥٠+ ذرت % ١٠٠

% ٥/١٢+ ذرت % ١٠٠مـــار ين آن بـــه تيشـــترياز ذرت و ب
).  ٦جـدول ( خ کاشت همزمـان مربـوط بـود    يارزن در تار

ــن ميشــتريب ــار  افزايکــل از ت AYLزان شــاخص ي ــيم  يش
ن يخ کاشت  همزمان و کمتريارزن در تار%  ٥/١٢ يحاو

 ٢٠کاشت  خيارزن در تار% ٥٠+ ذرت% ١٠٠مار يآن از ت
 يهمـانطور ). ٦جـدول ( ش از ذرت به دست آمـد  يروز پ

ه ي ـمشـخص شـده اسـت، مثبـت بـودن کل      ٦که در جدول 
کشت مخلوط نسبت  ينشان دهنده سودمند AYLر يمقاد

 يخ هـا يه تـار ي ـاه در کلي ـک از دو گي ـهـر   يبه تک کشت
جه گرفـت کـه کشـت    يتوان نت ين، ميبنابرا. کاشت است
ت اصـل  ي ـرعا يب  دارايترک يه نسبت هايمخلوط در کل

ه ي ـگـر مسـاعدت در کل  يبـود، بـه عبـارت د    يتيد حمايتول
ن ييپـا  يدر تراکم ها  AYLر يمقاد. مارها وجود داشتيت

شــود  يش تــراکم کمتــر مــيشــتر و متناســب بــا افــزايتــر ب
اه در ي ـش رقابـت دو گ ياز افزا ين امر حاکي، ا)٦جدول (

  .  بالا تر است يتراکم ها
کشــت   يزان ســودمنديــده منشــان دهنـ ـ ٥جــدول 

زان ي ـن ميکمتـر  ٥بر اساس جدول . باشد يم) IA(مخلوط
IA ــه ت ــار افزايذرت بــ ــيمــ ــاو يشــ   ارزن در% ٢٥ يحــ
ن آن بــه يشــتريش از ذرت و بيروز پــ ٢٠خ کاشــت يتــار 
روز  ٢٠خ کاشــت يارزن در تـار % ٥٠+ ذرت% ١٠٠مـار  يت
ن شـاخص در  ي ـزان اين ميکمتر. ش از ذرت مربوط بوديپ

خ کاشـت  يارزن در تـار % ٥٠+ ذرت % ١٠٠مار يتارزن از 
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% ١٠٠مــــار ين آن از تيشــــتريش از ذرت و بيروز پــــ ٢٠
خ کاشـت همزمـان بـه دسـت     يارزن در تار% ٥/١٢+ ذرت
زان ي ـن ميدهد کمتـر  ينشان م ٥همانطور که جدول . آمد

ارزن % ٥٠+ ذرت% ١٠٠مـار  يکل  به ت يشاخص سودمند
بـوط بـود، کـه    ش از ذرت مريروز پ ٢٠خ کاشت يدر تار

مـار  ين تي ـاه در اي ـن دو گي ـشـتر ا ياز رقابت ب ياحتمالا ناش
شـتر ارزن  يباشد که خود از کاشـت زودتـر و تـراکم ب    يم

 يزان سـودمند ي ـن ميشـتر يب. شـود  يم ـ يمار ناشين تيدر ا
ارزن در % ٥/١٢+ ذرت % ١٠٠مـار  يمربوط بـه ت  ياقتصاد

از  يباشــد کــه احتمــالا ناشــ يخ کاشــت همزمــان مــيتــار
 ييتفاده بهتر از منابع موجود مانند نـور ، آب، موادغـذا  اس
 ٥همانطورکـه در جـدول   . باشـد  يمار م ـين تيره در ايو غ

ب هر چه بر تراکم بوته در واحـد  يشود به ترت يمشاهده م
کـاهش   يزان شاخص سـودمند يشود، م يسطح افزوده م

ج ينتـا ) Banik et al., 2006(ک و همکـاران  ي ـبن. ابـد ي يم
کشت مخلوط گندم و نخود به دست آوردند در  يمشابه

ن دو يکشت مخلوط ا ياقتصاد يو اعلام کردند سودمند
  . باشد يشتر از کشت خالص آن ها مياه بيگ

  
  يدر کشت مخلوط ذرت و ارزن دم روباه يش عملکرد واقعيا افزايزان کاهش يم - ٦جدول 

Table 6. Actual yield loss or gain in maize and foxtail millet intercropping  
  کل يا کاهش عملکرد واقعيش يافزا

Total AYL 
  Aيارزن دم روباه

A Foxtail millet  
 Aذرت 

A Maize  
  مارهايب تيترک

Treatments  

7.742 7.660 0.082                   P2 
3.051 3.040  0.011 D1           P3 
1.612 1.102 0.510                   P4 

 
7.186 7.166 0.020                   P2 
4.668 4.335  0.333 D2           P3 
1.865 1.577 0.288                   P4 

 
9.458 8.545 0.193                   P2 
4.655 4.324 0.331 D3           P3 
2.306 1.871 0.435                   P4 

 
8.42  8.263 0.157                   P2 
3.958 3.767  0.191 D4           P3 
1.621 1.414 0.207                   P4 

D4 ,D3 ,D2 ,D1 : سـوم  )ش از ذرتيروز پ ـ ١٠ يکاشـت ارزن دم روبـاه  (، دوم )ش از ذرتيروز پ ـ ٢٠يکاشـت ارزن دم روبـاه  (کاشـت اول   يخ هـا يب تـار ي ـبـه ترت ،  
  ).روز پس از ذرت ١٠يکاشت ارزن دم روباه(چهارم ، )با ذرت يکاشت همزمان ارزن دم روباه(
 P4, P3,P2 :يارزن دم روباه% ٥٠+ ذرت % ١٠٠، يارزن دم روباه% ٢٥+ ذرت% ١٠٠، يارزن دم روباه% ٥/١٢+ ذرت% ١٠٠مختلف کاشت،  يب نسبت هايبه ترت.  

AYL : يش عملکرد واقعيا افزايکاهش  
D1, D2, D3, D4: Planting date: first (planting foxtail millet 20 days before maize), second (planting foxtail millet 10 days 
before maize), third (planting maize and foxtail millet at the same date), fourth (planting foxtail millet 10 days after maize), 
respectively. 
 P2, P3, P4: Planting ratio: 100% maize +12.5% foxtail millet, 100%maize + 25% foxtail millet, 100% maize + 50% foxtail 
millet, respectively.       
AYL:  Actual Yield Loss or Gain  

  
بـر   يدار يمختلف کاشت اثر معن ـ يخ هايتار :علف هرز

 يمـار نســبت هــا يهــرز نداشـتند امــا ت  يکنتـرل علــف هـا  
وماس، يبر ب%) ١در سطح ( يدار ير معنمختلف کاشت اث
ر يهرز، تـراکم علـف هـرز خرفـه و سـا      يتراکم علف ها

  ن اثــر متقابـــل  يهمچنـ ـ). ١جــدول  ( گونــه هــا داشــت    
مختلف کاشـت   يخ هايتار ×مختلف کاشت  ينسبت ها
اق ي ـبر تراکم علف هـرز ق % ) ٥در سطح (  يدار ياثر معن

  ). ١جدول ( داشته است 
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ــه ميمقا ــسـ ــا وين بيانگيـ ــف هـ ــاس علـ ــرز در  يمـ   هـ
نشـان داده شـده    ٧مختلف کاشت در جـدول   ينسبت ها
مختلــف کشــت  ينســبت هــا ٧بــر اســاس جــدول . اســت

ومــاس يدر کــاهش ب يمخلــوط ذرت و ارزن دم روبــاه 
مــار کشــت خــالص ذرت يت. هــرز مــوثر بــود يعلــف هــا

زان علف هرز را به خـود اختصـاص داده بـود،    ين ميشتريب
مختلف کاشـت مخلـوط موفـق     يش هايکه آرا يدر حال

ش از يزان ب ـي ـهرز ذرت به م يوماس علف هايبه کاهش ب
ــدند% ٤٥ ــار يت. ش ــاه% ٥٠+ ذرت % ١٠٠م  يارزن دم روب
هـرز ذرت   يومـاس علـف هـا   يزان بي ـن مين ترييپا يدارا

د، امـا  يرس ـ%  ٥٩ن کاهش بـه حـدود   يکه ا يبود، به طور
 کشـت  يمارهـا ير تيبـا سـا   يدار ير تفاوت معن ـيمار اخيت

 ين کشت خالص ارزن دم روبـاه يهمچن. مخلوط نداشت
 يب هـا يبا ترک يهرز از لحاظ آمار يدر کنترل علف ها

ن امـر  يل ايدل. نداشت يدار يمختلف مخلوط تفاوت معن
ک ي ـبـه عنـوان    ين است کـه احتمـالا  ارزن دم روبـاه   يا
شود و اجازه  يعلف هرز محسوب م يرو مند برايب نيرق

. دهـد  يهرز نم ـ يد را به علف هاش از حير بيرشد و تکث
هرز از  ياهان با علف هايو رقابت گ يه اندازياحتمالا سا

کشـت   يمارهـا يهرز در ت يل کنترل خوب علف هايدلا
ــيمخلــــوط افزا   آلفــــورد و همکــــاران  . بودنــــد يشــ

)Alford et al., 2003 (اثر کشت مخلوط ذرت  يدر بررس
ه دسـت  ج مشـاب يهـرز بـه نتـا    يا بر کنترل علـف هـا  يو لوب
 يب مکمل ـيافتند و علت کاهش تراکم علف هرز را ترکي
 يش توان رقـابت يدر مخلوط،که باعث افزا ياهان زراعيگ
  . شود ذکرکردند يهرز م ياهان با علف هايگ

ن تـراکم علـف هـرز را، نشـان     يانگي ـسات ميج مقاينتا
ن تــراکم يشـتر يمـار کشـت خـالص ذرت ب   يداده اسـت،  ت 

ارزن دم % ٥٠+ ذرت % ١٠٠ر مـا يت. علف هرز را دارا بـود 
ت ي ـن تراکم علف هـرز بـود و جمع  يکمتر يدارا يروباه

کـه   يهرز را به وضـوح کـاهش داد، بـه طـور     يعلف ها
% ٣٦زان يهرز ذرت به م يت علف هايباعث کاهش جمع

مار کشت يت. )٧جدول ( نسبت به کشت خالص ذرت شد
مختلـف کشـت    يب هـا ي ـبا ترک يخالص ارزن دم روباه

ن حــال ينداشــت امــا در عــ يدار يوت معنــمخلــوط تفــا
 يب هـا ي ـاز علف هـرز را نسـبت بـه ترک    يشتريت بيجمع

ــه خــود اختصــاص داد   ــوط ب ــراکم ب. کشــت مخل شــتر يت
و  ياهــان زراعــيشــتر شــدن رقابــت گيو ب ياهــان زراعــيگ

غالـب علـف    يعلف هرز باعث کاهش تـراکم گونـه هـا   
ت علـف  ي ـن امـر  کـاهش جمع  ي ـجه ايهرز شد که نت يها
. بود)  يارزن دم روباه( هرز در حضور گونه همراه  يها

در ) Gomez and Gurevitch, 1998(تچ يگــومز و گــور
ا بـر کنتـرل علـف    ياثر کشت مخلوط ذرت و سـو  يبررس

 يشيافتند، که کشت مخلوط افزايجه دست ين نتيهرز به ا
شـتر  ين و رقابـت ب يل پوشش بهتـر و متـراکم تـر زم ـ   يبه دل
موجود نسبت بـه کشـت خـالص دو     استفاده از منابع يبرا
ــگ ــاه و ترکي ــاي ــا  يب ه ــوط ج ــف مخل در  ينيگزيمختل

  .هرز بهتر عمل نمود  يزان علف هايکاهش م
ــدول اطلاعــات بــر اســاس     ت يــن جمعيشــتريب ٧ج

مــار کشــت خــالص ذرت وجــود يعلــف هــرز خرفــه در ت
مختلـف کشـت مخلـوط قـادر بـه       يب هـا يداشت و ترک

 يب هاين ترکياما بکاهش تعداد علف هرز خرفه شدند، 
از لحــاظ  يدار يمختلــف کشــت مخلــوط اخــتلاف معنــ

ت علف هـرز  يزان جمعين ميامد، کمتريبه وجود ن يآمار
ذرت % ١٠٠ يش ـيمارکشت مخلوط افزايخرفه مربوط به ت

   ٧جـــدول  اطلاعـــات از . بـــود يارزن دم روبـــاه% ٥٠+ 
مار کشت خالص ارزن يجه گرفت که تين نتيتوان چن يم

 يب هـا ياز نظر کنترل علف هرز خرفه با ترک يدم رو باه
. نداشـت  يدار يدر کشت مخلـوط تفـاوت معن ـ   يشيافزا

 يش ـيآزما) Carruthers et al., 1998(کاروترز و همکاران 
ن، يا، لـوپ ياثر کشت مخلوط ذرت با سـو  يبه منظور بررس

هـرز   يکساله بر کنترل علف هـا ي ياز گراس ها يو برخ
دند کـه کشـت مخلـوط و    يجه رسين نتيانجام دادند و به ا

 يبخصوص مخلوط ذرت با گراس ها در کنترل علف ها
از  يناش ـ يه انـداز يهرز موفق عمـل نمـود و علـت را سـا    

علــف هــرز، در کشــت مخلــوط  ياهــان همــراه بــر رويگ
  .اعلام کردند
اق در ي ـزان قي ـن ميشـتر يب  ٤جدول اطلاعات براساس 
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   ير گونه هايهرز، تراکم علف هرز خرفه و سا يتراکم علف هاهرز،  يعلف ها زيست تودهن يانگيم - ٧جدول 
  با ذرت يمختلف کاشت ارزن دم روباه يعلف هرز در نسبت ها

Table 7. Mean weeds biomass, weeds density, density of Portulaca oleracea, and density of other weeds in 

different planting ratio of foxtail millet and maize 
  تراکم ساير علف هرز

  )بوته  در متر مربع(
Density of other 

weeds 
(Plant/m2) 

  تراکم علف هرز خرفه
  )بوته در متر مربع(

Density of 
Portulaca oleracea 

(Plant/m2) 

  تراکم کل علف هرز
  )بوته در متر مربع(

Total weeds density 
(Plant/m2) 

  کل علف هاي هرز زيست توده 
  )کيلو گرم در هکتار(

Total weeds biomass 
(Kg/ha) 

  نسبت کاشت
Planting ratio  

4.063 a 13.190 a 21.44 a 3002 a P1 
2.813 ab 9.000 b  15.81 b 1549 b P2 
2.063 b 9.313 b  15.06 b 1593 b P3 
2.125 b 8.568 b 13.75 b 1236 b P4 
3.188 ab 9.250 b 16.19 b 1766 b P5 

P5 ,P4 ,P3 ,P2 ,P1 : ،ارزن % ٥٠+ ذرت% ١٠٠ارزن دم روباهي، % ٢٥+ذرت % ١٠٠ارزن دم روباهي، % ٥/١٢+ذرت% ١٠٠ذرت،% ١٠٠به ترتيب نسبت هاي مختلف کاشت
  . ارزن دم روباهي% ١٠٠دم روباهي، 

  .تفاوت معني داري ندارند% ١ميانگين هاي، در هر ستون، داراي حرف مشترک بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال 
P1, P2, P3, P4, P5: Planting ratio: 100% maize, 100% maize +12.5% foxtail millet, 100%maize + 25% foxtail millet, 100% 
maize + 50% foxtail millet, 100% foxtail millet, respectively.  
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 1% probability level- using Duncan´s 
Multiple Range Test.   

  
ــار يت ــاه% ٥/١٢+ ذرت % ١٠٠م ــار يارزن دم روب خ يدر ت

ــاه  ــان ارزن دم روبــ ــت همزمــ ــود  يکاشــ و ذرت وجــ
مار ين گونه علف هرز مربوط به تيزان اين ميکمتر.داشت
ــاهار% ٢٥+ ذرت % ١٠٠ ــار يزن دم روب ــتيدر ت   خ کاش
ــود ١٠   ــ. روز پــس از ذرت ب ــت کل ــا در حال ــراکم  يام   ت

  .نکرد يرويپ يچ روند خاصياق از هيعلف هرز ق
د کـه  يجه رس ـين نتيتوان به ا يم ٧جدول اطلاعات از 

  ر يت سـا ي ـزان جمعي ـن ميمار کشت خالص ذرت بـالاتر يت
. سـت مارها دارا اير تيعلف هرز را  نسبت به سا يگونه ها

زان يــن مين تـر ييپــا يارزن دارا% ٢٥+ ذرت % ١٠٠مـار  يت
ر يبـا سـا   يدار يزان تفـاوت معن ـ ين ميعلف هرز بود که ا

ــايت ــت   يماره ــوط نداش ــت مخل ــام  . کش ــوع تم در مجم
 يمختلف کشت مخلوط در کنترل گونه هـا  يب هايترک
سـتم کشـت مخلـوط بـه     يک سي ـ. ر غالب موفق بودنـد يغ

ز را ســرکوب کنــد، توانــد علـف هــر  يمــ يروش متفـاوت 
کاشـت   يف هاين رديخ مختلف کاشت، کشت در بيتار

توانـد بـر    ياهـان همـراه م ـ  يکاشت گ يف هايو تعداد رد
ــدگ   ــه کننــ ــر خفــ ــرز اثــ ــد  يعلــــف هــ ــته باشــ   داشــ

)Carruthers et al., 1998.(  
نظــام کشــت مخلــوط ذرت و ارزن دم  يبــه طــور کلــ

، نـور،  ل استفاده بهتر از منابع موجـود ماننـد  يبه دل يروباه
 ياه برترينسبت به کشت خالص دو گ ييآب و مواد غذا

در کنتـرل   يش ـين نظام کشت مخلـوط افزا يهمچن. داشت
 يل برترياز دلا يکيهرز موفق عمل نمود که  يعلف ها

ن نظـام   ي ـش عملکـرد در ا ين نوع کشت مخلوط و افـزا يا
ارزن دم % ٥٠+ ذرت% ١٠٠مـــار يت. رســـد يبـــه نظـــر مـــ

تـوان بـه    ياه را ميت همزمان دو گخ کاشيدر تار يروباه
زان ي ـن ميرا بـالاتر ي ـنمـود، ز  يمـار معرف ـ ين تيعنوان برتـر 

LER )بــا توجــه بــه . و عملکــرد دانــه را دارا بــود) ٤٣٥/١
ارزن دم % ٥٠+ذرت% ١٠٠مـــار يش عملکـــرد در تيافـــزا
اه و کنترل علـف  يخ کاشت همزمان دو گيدر تار يروباه
ش و بـدون انجـام   هرز با وجود عدم کاربرد علف ک يها
نه جهـت کنتـرل   يبدون صرف هز(   ين دستيات وجيعمل

مـار  ين تيد که ايجه رسين نتيتوان به ا يم) هرز يعلف ها
  .برتر بود ياز لحاظ اقتصاد
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Effect of planting date and intercropping maize (Zea mays L.) and foxtail millet 

(Setaria italica L.) on their grain yield and weeds control  
  

Shaygan1,. M., D. Mazaheri2, H. Rahimian Mashhadi3 and S. A. Peyghambari4 
  

ABSTRACT 
Shaygan, M., D. Mazaheri, H. Rahimian Mashhadi and S. A. Peyghambari. 2008. Effect of planting date and 

intercropping maize (Zea mays L.) and foxtail millet (Setaria italica L.) on their grain yield and weeds control. Iranian 

Journal of Crop Sciences. 10 (1): 31-46. 

 

In order to study the effect of corn and foxtail millet intercropping on grain yield and weed control, an 

experiment was conducted in a split plot arrangement in randomized complete block design with four 

replications at the Field Station of Tehran University in Karaj during 2006 cropping season. In this experiment 

maize (SC704) and foxtail millet (KFM4) was intercropped using additive pattern. In this study, the main plots 

were different dates of planting (planting foxtail millet 20 days before maize planting, planting foxtail millet 10 

days before maize planting, planting maize and foxtail millet at the same date, planting foxtail millet 10 days 

after maize planting). Sub-plots were pure stand of two crops as well as three intercropping ratios (100% maize 

+12.5% foxtail millet, 100% maize + 25% foxtail millet, 100% maize + 50% foxtail millet). Intercropping of 

maize and foxtail millet controlled weeds and intercropping ratio of 100% maize + 50% foxtail millet had the 

lowest weeds density and biomass. The combination of 100% maize + 50% foxtail millet at the same planting 

date was the superior treatment, because of the highest Land Equivalent Ratio (1.435) and the highest grain 

yield. This was referred to better use of growth inputs and control of weeds biomass and density as compared to 

monoculture. Generally, intercropping 100% maize + 50% foxtail millet in the same planting date was of high 

grain yield, better use of growth resource and reducing of weeds density. 

 

Key words: Intercropping, Maize, Foxtail millet, Weeds, Planting date, Land Equivalent Ratio 
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