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  چكيده

الگوي كاشت و تراكم كشـت بـر عملكـرد     تأثيربه منظور بررسي . محصولات كشاورزي است هاي توليد پايدار مولفهمخلوط يكي از مهمترين  كشت
بصورت فاكتوريل در قالب طرح  ،در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد 1386-87سال زراعي  در آزمايشي ،علوفه ارزن  و سويا

كشـت مخلـوط رديفـي و كشـت مخلـوط       ،تك كشتي(هاي مورد مطالعه شامل سه الگوي كشت  فاكتور. هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد بلوك
چون ارزن به عنوان گياه پايه در نظر گرفته شده بود از تك كشـتي سـويا   . بودند) بوته در متر مربع 35و  30 ،25(و سه تراكم مختلف كشت ارزن ) درهم

هاي مختلف  تراكم از بين. نتايج حاصل نشان از برتري عملكرد علوفه تر و خشك كشت مخلوط رديفي بر تك كشتي و كشت درهم داشت. ر شدصرفنظ
 هاي مختلف تفاوت چنداني بين تيمار ،مورفولوژيكي خصوصيات از لحاظ .بوته در متر مربع بيشترين عملكرد علوفه تر و خشك را دارا بود 30تراكم  ،ارزن

بوته در متر مربع ارزن بـر   30درصدي تراكم  61از برتري  حاكيمختلف هاي  بررسي نسبت برابري مالي در كشت مخلوط رديفي در تراكم. مشاهده نشد
ناسـبي  روش كاشت و تراكم م ،بوته در متر مربع ارزن و سويا 30كشت مخلوط رديفي و تراكم  بر اساس نتايج حاصله به طور كلي. بودتك كشتي ارزن  

  .باشد مي براي جايگزيني با تك كشتي ارزن
  

  عملكرد علوفه، نسبت برابري مالي الگوي كاشت، تراكم، ارزن ، سويا، :هاي كليدي واژه
  
  ١مقدمه

فقــر مــواد غــذايي از جملــه عوامــل محــدود كننــده ســلامتي در 
در كشـورهاي   اين در حالي است كـه  ،كشورهاي در حال توسعه است

هاي دامي بخـش قابـل تـوجهي از غـذاي انسـان را       پيشرفته پروتئين
بـا   ،ارزن مرواريدي يك گيـاه مقـاوم بـه خشـكي     ).2(كنند  مي تأمين

كه در مناطق خشك به خصوص هندوستان بـه   ،مصرف دو گانه است
دامنه عملكرد علوفـه  ). 26(پايه مطرح است  اي عنوان يك گياه علوفه

تـن مـاده    20تن تا بـيش از   3اي ارزن بسيار متنوع بوده و از كمتر از 
 ،خـاك  ،كند كه بستگي به آب و هـوا  مي خشك در هكتار علوفه توليد

ميـانگين عملكـرد مـاده خشـك در     . حاصلخيزي و روش كاشـت دارد 
سويا يكـي   ).14( باشد مي تن در هكتار 10تا  7شرايط خوب مديريتي 

ت از گياهاني است كه قابليت اين را دارد كه در كشت مخلوط با غـلا 
                                                            

، گـروه زراعـت   مربـي ، استاد، دانشيار و يترتيب  دانشجوي دكتره ب -4و   3، 2، 1
  دانشگاه فردوسي مشهددانشكده كشاورزي، 
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 مزيت اصـلي ايـن كشـت    ،اي رضايت بخشي توليد كند عملكرد علوفه
  ).7(توليد علوفه بهتر و بيشتر نسبت به تك كشتي سويا است  مخلوط

هر گاه دو يا چند محصول زراعي به طور تـوام در يـك سيسـتم     
هـا سـودمند    روابط متقابل حاصل براي تمام گونه ،زراعي كاشته شوند
). 9(دهد  مي هاي خارجي را به طور موثري كاهش بوده و نياز به نهاده
چنـد كشـتي   هاي  هاي زير كشت در چين از شيوه يك سوم تمام زمين

گزارش كـرد كـه در بـين كشـت     ) 19(گووش  ).23(كنند  مي استفاده
ــوط ذرت ــدي  ،مخل ــورگوم و ارزن مرواري ــي  س ــادام زمين ــا ب ارزن  ،ب

 ،)تـن  5/16(ن دو چيخشك علوفه  بيشترين عملكرد مرواريدي داراي
 و همكاران سيروس مهر. بود بين اين سه گياه تعداد پنجه و ارتفاع در

 15مشاهده كرد در كشت مخلوط ارزن و ماشك زراعي در تـراكم  ) 5(
ــد و   ــار ارزن نوتروفي ــوگرم در هكت ــوگرم 90كيل ــي كيل  ماشــك زراع

در بررسي كـه بـر   . زمين بدست آمد يبيشترين عملكرد و نسبت برابر
مشاهده شد  ،مخلوط سورگوم و لوبيا چشم بلبلي انجام شد روي كشت

 ،سـورگوم  درصـد  75لوبيـا و   درصد 25كه در تراكم متوسط و تركيب 
شاخه فرعي لوبيا چشـم   ،تعداد پنجه سورگوم ،بيشترين عملكرد علوفه
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  ).6( بلبلي و نسبت برابري زمين بدست آمد
تروژن قابـل  گزارش كردند كه افزايش ني) 18(كروز و سينوكوئت  

دسترس، باعث افزايش سايه اندازي و رقابت براي رسيدن بـه نـور در   
هـاي   در كشـت . اي ديجيتاريا و بادام زمينـي شـد   كشت مخلوط علوفه

اي عملكرد جزئي گياه اصـلي نسـبت بـه عملكـرد كـل       مخلوط علوفه
كشت مخلوط ارزن و لوبيـا چشـم بلبلـي در    ). 10(اهميت پاييني دارد 

درصد عملكرد دانه ارزن را  103تا  15 ،شك كشور ماليشرايط نيمه خ
در كشت مخلوط گندم و شبدر سفيد مشاهده شد كه ). 20(افزايش داد 

باعث افزايش ارتفاع گندم براي رسيدن به نور شد  ،اي رقابت بين گونه
كـه بيومـاس توليـدي سـورگوم در كشـت       گزارش شـده اسـت  ). 22(

با افزايش تراكم  ). 17( يش يافتيكساله افزا يونجهمخلوط سورگوم و 
عملكـرد هـر دو گيـاه افـزايش      ،در كشت مخلوط درهم ذرت و شبدر

تفاوت معني داري نشان  ،هاي مختلف يافت ولي ارتفاع ذرت در تراكم
مزيـت   ،اي سورگوم و لوبيا چشم بلبلي كشت مخلوط علوفه ).13(نداد 
  ).12(درصدي عملكرد نسبت به تك كشتي نشان داد  88

كـاهش ارتفـاع سـورگوم را همگـام بـا      ) 16(كاراوتا و همكـاران   
گـزارش  ) 25(ون اوسـتروم و همكـاران   . افزايش تراكم گزارش كردند

كردند كه پنجـه زنـي در ارقـام مختلـف ارزن مرواريـدي همبسـتگي       
در بررسي كه بر روي كشت مخلـوط يـولاف و    .بالايي با تراكم ندارد

و عملكرد يولاف در كشت مخلـوط   بيشترين ارتفاع ،ماشك انجام شد
ولي از نظـر تعـداد    آمددرصد ماشك  25درصد يولاف و  75در نسبت 

پيـرزاد و  ). 24(پنجه و شاخه فرعي تفاوت معني داري وجـود نداشـت   
سـويا   ،سـويا و ذرت گزارش كردند كه در كشت مخلوط ) 3(همكاران 

 در بررسي كـه بـر روي كشـت مخلـوط    . بودرقيب ضعيفي براي ذرت 
اي در نسبت  بيشترين عملكرد علوفه ،ذرت و آفتابگردان صورت گرفت

مشخص شـده  ). 4(درصد آفتابگردان بدست آمد  25درصد ذرت و  75
است كه كشت مخلوط رديفي ذرت و سويا نسبت بـه كشـت مخلـوط    

  ).15(درهم ذرت و لوپين عملكرد بيشتري داشت 
ارتفـاع،   اند كه خشكي باعـث كـاهش   تحقيقات نشان داده برخي 

نسبت ). 8(شود  مي تعداد پنجه و نسبت برگ به ساقه در ارزن نوتريفيد
گذاري بر روي كيفيت علوفـه اسـت    تأثيربرگ به ساقه، عامل مهم و 

افزايش نسبت برگ به ساقه، نشان بالاتر بـودن كيفيـت علوفـه    ). 21(
بعنـوان يـك شـاخص مناسـب      نسبت برابري مالي ).1(توليدي است 
در  ي اقتصادي كشت مخلوط نسبت به تك كشتي بـوده و جهت ارزياب

درصد تفاوت را با نسـبت برابـري زمـين     4-16آزمايشات مختلف تنها
  ).11(ه است نشان داد

هاي مختلف كشت مخلـوط   بكارگيري الگوآزمايش، هدف از اين  
براي توليد  هاي مختلف ارزن به عنوان گياه پايه ارزن و سويا در تراكم

  .  بود ت و كيفيت بيشترعلوفه با كمي
  

  مواد و روش ها
در مزرعــه تحقيقــاتي  1386-87ايــن آزمــايش در ســال زراعــي 

كيلـومتري   10دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي مشـهد واقـع در    
دقيقه شمالي و طـول   16درجه و  36شرق مشهد با عرض جغرافيايي 

سـطح  متـري از   985دقيقه شرقي و ارتفاع  36درجه و  59جغرافيايي 
در قالـب طـرح   ) 3×3(صـورت فاكتوريـل    آزمـايش بـه  . دريا اجرا شد

در قطعه زميني بـه مسـاحت     و هاي كامل تصادفي در سه تكرار بلوك
از نقاط مختلف  ،قبل از پياده كردن نقشه طرح. متر مربع اجرا شد 445

بصورت تصادفي نمونه خاك برداشت و سـپس بـا    زمين مورد آزمايش
صيات فيزيكـي و شـيميايي آن در آزمايشـگاه    هم مخلوط شد و خصو

فاكتورهـاي   ).1جـدول  (خاكشناسي دانشكده كشـاورزي تعيـين شـد    
مخلـوط   ،تـك كشـتي  (الگوي كاشت در سـه  سـطح    آزمايشي شامل

و سـه سـطح تـراكم    ) درهم و مخلوط رديفي ارزن و سوياي علوفه اي
ايـن   تـراكم سـويا در  . نـد بود )بوته در متـر مربـع   35و  30 ،25(ارزن 

در ايـن  . بوتـه در متـر مربـع در نظـر گرفتـه شـد       20 و آزمايش ثابت
همراه در  گياه آزمايش گياه ارزن به عنوان گياه اصلي و سويا به عنوان

اي و  علوفـه  رقم ارزن مورد اسـتفاده ارزن نوتروفيـد  . ندنظر گرفته شد
متر طـول و   4هر واحد آزمايشي  .سوياي مورد استفاده رقم ويليامز بود

بصـورت   1/2/87در تـاريخ   هـر دو گونـه   كاشت. متر عرض داشت 3
 .متري كشت شد 5/0رديف با فواصل  6در هر كرت . دستي انجام شد

 ،بوتـه در مترمربـع   35و  30 ،25در تـراكم   ها فواصل روي رديف بوته
مرحلـه تنـك كـه     2پـس از   بود، كه سانتيمتر 7/5 و 6/6 ،8 ترتيب به

 .خورد با شرايط بد آب و هوايي حاصـل شـد  پس از اطمينان از عدم بر
 ،در زمان آماده سازي زمين و در طـول دوره رشـد از هـيچ نـوع كـود     

آبياري به علت كمبـود  . كش استفاده نشد كش و قارچ حشره ،كش علف
 ،30. شيوه نشتي و توسط سيفون انجـام شـد   باروزه  10آب با فواصل 

بـه روش دسـتي    هاي هـرز  كنترل علف ،روز پس از كاشت 90و   53
هاي هرز موجود در محـل آزمـايش پيچـك     مهمترين علف. انجام شد

در  .آفت مهمي در طول دوره آزمايش ديده نشد. صحرايي و خرفه بود
بـدليل   كهاوايل دوره رشد بيماري زنگ زرد بصورت موردي ديده شد 

كشـت قبلـي   . خشكي هوا و كمبود رطوبت گسـترش چنـداني نيافـت   
هـاي   تاريخو در طي دوچين  برداشت علوفه.  بود اي زمين جوي علوفه

 5تعـداد   ،قبل از برداشت هر چين. صورت گرفت 15/7/87و  2/5/87
تعـداد   ،بوته به صورت تصادفي انتخاب و صفاتي از جمله ارتفـاع بوتـه  

هـاي   و ارتفاع بوته و تعداد شـاخه  ،اي قطر ساقه  در ارزن علوفه ،پنجه
برداشت از  ،براي تعيين عملكرد علوفه. داندازه گيري شجانبي در سويا 
از . پس از اعمال اثر حاشيه صورت گرفت و متر مربع 6سطحي معادل 

هر كرت دو نمونه يك كيلوگرمي بصـورت تصـادفي از طريـق نمونـه     
ربعي برداشت و جهت تعيين درصد ماده خشـك و همچنـين   مبرداري 

اول ابتـدا تـوزين   نمونه . عملكرد علوفه به آزمايشگاه منتقل شد ياجزا
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درجه در داخل آون قرار داده شـد و پـس از    70شد و در درجه حرارت 
در نمونه دوم بـرگ  . ساعت درصد ماده خشك علوفه تعيين گرديد 48

 70و ساقه به تفكيك در دو گياه جدا شد و سـپس در درجـه حـرارت    
سـاعت درصـد سـاقه و     48درجه در داخل آون قرار داده شد و پس از 

  . تفكيك براي هر دو گياه تعيين شدبرگ به 
براي ارزيابي مزيت كشت مخلوط نسبت به تك كشـتي از معيـار   

  ) :11(شد  استفاده 1 از معادله)  MER(نسبت برابري مالي 
 )1(                                            MER١= YI

B+YI
C / YM

B     

YI
B  = در مخلوط) ارزن(ارزش اقتصادي گياه پايه  

YI
C  = در مخلوط) سويا(ارزش اقتصادي گياه همراه  

YM
B  =ارزش اقتصادي گياه پايه در تك كشتي  

قيمـت متوسـط   × عملكـرد محصـول  = ارزش اقتصادي محصـول 
  محصول

وزارت جهـاد كشـاورزي    پايگـاه اطلاعـاتي  قيمت علوفه از طريق 
آزمــايش و رســم هــاي  بــراي تجزيــه آمــاري داده. )10( بدســت آمــد

 MS EXCELو  MSTAT-C ،SAS 9.1هاي  از نرم افزار ،نمودارها

درصـد   5ها در سطح احتمال  ميانگين  مقايسه كليه. استفاده شد 2003
  .انجام شد LSDو با آزمون 

  
  نتايج و بحث

  ارزنمورفولوژي گياه 
ــانوپي ــاع ك ــي داري از   در ارزن ارتف ــأثير معن ــين اول و دوم  ت چ

مختلف كشت ارزن و سـويا  مختلف كشت ارزن و الگوهاي هاي  تراكم
بـا  گزارش كردنـد كـه   ) 13(باريبوتسا و همكاران . )2جدول (نپذيرفت 

افزايش تراكم در كشت مخلوط درهـم ذرت و شـبدر عملكـرد هـر دو     
مختلف تفاوت معني هاي  گياه افزايش يافت ولي ارتفاع ذرت در تراكم

هـاي   مرسد كه عدم تأثير معنـي دار تـراك   مي به نظر. داري نشان نداد
كشت بـر ارتفـاع ارزن در چـين    هاي  مختلف كشت ارزن و انواع روش

اول پتانسيل بالاي اين گياه براي سازگاري با شرايط مختلـف تـراكم   
در تيمارهاي الگوي كشت بيشترين ارتفاع در چين دوم و كشـت  . بوده

سـانتيمتر بدسـت آمـد و كمتـرين      33/187مخلوط رديفي با ميانگين 
سانتيمتر  62/97تيمار كشت مخلوط درهم با ميانگين  ارتفاع متعلق به

رسد دليل ارتفـاع بـالاتر در كشـت مخلـوط      مي به نظر .)4جدول (بود 
رديفي اين بود، كه اين الگوي كشت فضاي بيشتري نسـبت بـه تـك    
كشتي و كشت مخلوط درهم جهت افزايش رشد طـولي  اختيـار ارزن   

شده در سطح زيرين كانوپي  قرار داد، همچنين امكان دارد سايه ايجاد
در اين الگوي كشت باعت افزايش فاصله ميـانگره هـا از يكـديگر در    

در بررسي اثرات متقابـل،  ). 18(شرايط سايه اندازي متوسط بوده باشد 

                                                            
1-   Monetary Equivalent Ratio  

الگوي كشت و تراكم، بيشترين ارتفاع مربوط بـه چـين دوم و كشـت    
 204انگين بوته در متر مربـع ارزن، بـا مي ـ   30مخلوط رديفي با تراكم 

سانتيمتر و كمترين ارتفاع مربوط به چين اول و تـك كشـتي ارزن بـا    
سـانتيمتر بـود   08/94بوته در متـر مربـع ارزن، بـا ميـانگين      25تراكم 

رسد دليل آن استفاده بهتر از نـور و فضـا در    مي كه به نظر). 4جدول (
). 24(بوته در متر مربع باشـد   30الگوي كشت مخلوط رديفي و تراكم 

هاي مختلف در چين اول،  رود دليل تفاوت اندك بين تيمار مي احتمال
  ).8(گرما و خشكي زياد در اوايل دوره رشد بوده است 

براساس نتايج حاصل از اين پژوهش، اثر الگوهاي مختلف كشـت  
هاي مختلف و اثرات متقابل آنهـا بـر روي تعـداد پنجـه ارزن      و تراكم

رسد دليل آن توان  مي ؛ كه به نظر)2جدول (داري نداشت  تفاوت معني
ون استروم و  .هاي مختلف بوده است بالاي پنجه زني ارزن در  تراكم

گزارش كردند كـه پنجـه زنـي در ارقـام مختلـف ارزن      ) 25(همكاران 
بيشـترين تعـداد پنجـه در    . مرواريدي با تراكم همبستگي بالايي ندارد

و كمترين  17ميانگين  بوته در متر مربع ارزن با 25چين اول و تراكم 
بدسـت   8تعداد پنجه در چين دوم و كشت مخلوط درهم بـا ميـانگين   

هاي پايين ارزن و كشت مخلوط  رسد تراكم به نظر مي). 4جدول (آمد 
رديفي فضاي بيشتري را در اختيار گياه براي گسترش تعداد پنجه قرار 

ود كـردن  هم با محد هاي بالا در كشت مخلوط در داده بود، ولي تراكم
در . بيشـتر را نـداده بـود   هـاي   فضاي در اختيار گياه اجازه ظهور پنجـه 

بررسي نتايج اثرات متقابل، بيشترين تعداد پنجه در چين اول و كشـت  
و 67/18بوتـه در متـر مربـع بـا ميـانگين       25مخلوط درهم در تراكم 

 25كمترين تعداد پنجه در چين دوم و كشت مخلوط رديفي در تـراكم  
 بـه نظـر  ). 4جدول (پنجه بدست آمد  11ر متر مربع با ميانگين بوته د
 25رسد تعداد پنجه بالا در تيمار كشـت مخلـوط درهـم در تـراكم      مي

بوته در متر مربع ناشي از تراكم پايين و فضاي باز بيشتر براي افزايش 
تعداد پنجه در چين اول بود و تعداد پنجه پايين در تيمار كشت مخلوط 

بوته در متر مربع در چين دوم ناشي از ايـن مـورد    25اكم رديفي در تر
بود كه اين الگوي كشت و تراكم در چين اول حداكثر تعـداد پنجـه را   
دارا بود، با توجه به اين مورد احتمال دارد از ذخيره نيتـروژن خـاك در   
اين تيمار حداكثر استفاده شده باشد و با كمبود اين عنصر كه يكـي از  

هت رشد رويشي اسـت، در چـين دوم مواجـه شـده     عوامل ضروري ج
دهد كه الگوهاي مختلف  مي نتايج حاصل از اين آزمايش نشان.  باشد

و اثرات متقابل آنها  بـر روي قطـر سـاقه     هاي مختلف كشت و تراكم
بيشترين قطر ساقه در چـين  ). 2جدول (ارزن تأثير معني داري نداشت 

ميليمتر و كمترين قطر  11/15دوم و كشت مخلوط رديفي با ميانگين 
 22/8بوته در متـر مربـع بـا ميـانگين       35ساقه در چين اول و تراكم 

  ).4جدول (ميليمتر بدست آمد 
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  آزمايش اجراي محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات  -1جدول 

  بافت خاك (ppm)سنيتروژن قابل دستر (ppm)فسفر (ppm)پتاسيم  PH  )دسي زيمنس بر متر(  EC  )درصد(ماده آلي 
  سيلتي لومي 4/15 7/13 119  9/7  23/2  83/0

  
  * گياه ارزن كيمورفولوژي خصوصيات )ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -2جدول 

  درجه ميانگين مربعات
  آزادي

  
  1چين   2چين 

 منابع تغيير  ارتفاع  تعداد پنجه  قطر ساقه  نسبت برگ به ساقه   ارتفاع  تعداد پنجه  قطر ساقه  نسبت برگ به ساقه

  تكرار  2  55/134  03/14  06/0  01/0  33/132  25/20  10  02/0
 A)(الگوي كشت    2  84/132  92/58  8/9  004/0  33/737  7/12  9/14  1

  )B(تراكم كاشت     2  62/90  92/27  48/2  001/0  44/846  75/3  99/1  03/0
61/0  42/12  92/8  44/2119  0005/0  04/2  37/51  94/153  4  A×B 

  اشتباه آزمايشي 16        
  كل  26        

  هيچكدام از خصوصيات مورفولوژيكي ارزن معني دار نشد* 
  

  گياه سويا كيمورفولوژي خصوصيات )ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -3جدول 
 ميانگين مربعات

    درجه آزادي
  1چين  2چين 

 منابع تغيير  ارتفاع  شاخه فرعيتعداد   به ساقه نسبت برگ   ارتفاع  شاخه فرعيتعداد   نسبت برگ به ساقه

  تكرار  2  29/31  25/57  12/0  69/95  77/2  83/0
 A)(الگوي كشت    1  19/93*  16/3**  12/0  05/166  11/2  35/1

  )B(تراكم كاشت     2  02/4  5/69  1/0  38/70  33/2  59/1
51/0  66/0  16/368  0001/0  348  01/213  2  A×B 

  يشياشتباه آزما  10      
  كل  17      

  درصد 1و  5 سطح احتمال معني داري ترتيب به **و  *
  

كـاهش ارتفـاع سـورگوم را همگـام بـا      ) 16(كاراوتا و همكـاران  
در بررسي نتايج اثرات متقابل، بيشـترين  . افزايش تراكم گزارش كردند

بوته در متـر مربـع بـا     30قطر ساقه در كشت مخلوط رديفي و تراكم 
يليمتر و كمترين قطر ساقه در تيمار كشت مخلوط درهم م 17ميانگين 
در ايـن بررسـي   ). 4جـدول  (بوته در متر مربع بدست آمد  25و تراكم 

مختلف و اثرات متقابـل آنهـا بـر    هاي  هاي مختلف كشت و تراكم الگو
ــين  ــاقه ارزن در چ ــه س ــرگ ب ــاي  روي نســبت ب ــأثيراول و دوم ه  ت

ميزان نسبت برگ به سـاقه در  بيشترين ). 2جدول (داري نداشت  معني
و كمتـرين   1/2بوته در متـر مربـع بـا ميـانگين      25م چين دوم و تراك

بدسـت آمـد   24/0ميزان آن در تيمار كشت مخلوط در هم با ميانگين 
هـم كـاهش    دليل كاهش اين صفت در كشت مخلـوط در ). 4جدول (

هم بوده اسـت، كـاهش    ورود نور به داخل كانوپي در كشت مخلوط در
ختصاص مواد بـه سـاقه   ورود نور باعث سايه اندازي و افزايش ميزان ا

براي رسيدن به نور شد و به تبع آن كاهش نسبت برگ به سـاقه روي  
  . داده است

  مورفولوژي گياه سويا
الگوهاي مختلف كشت بر ارتفـاع سـويا در    تأثيردر اين پژوهش، 

هاي تـراكم و اثـرات متقابـل     چين اول معني دار بود ولي در بين تيمار
و دوم، تفـاوت معنـي داري وجـود     الگوي كشت و تراكم در چين اول

براساس نتايج  بيشترين ارتفاع سـويا در چـين اول   ). 3جدول (نداشت 
سانتيمتر و كمترين ارتفـاع   14/62در كشت مخلوط رديفي با ميانگين 

سانتيمتر بدست آمـد   37/54بوته در متر مربع با ميانگين  35در تراكم 
شـد و قـدرت رقابـت    رسد در چين اول سرعت ر به نظر مي). 4جدول (

سويا در مراحل اوليه رشد به علت سـايه انـدازي سـويا بـر روي ارزن     
بزرگتر، بيشـتر و ارتفـاع سـويا در    هاي  بدليل سطح برگ بيشتر و برگ

رسد رقابت بين سـويا و ارزن   مي چين اول بالاتر بود، همچنين به نظر
در كشت مخلوط رديفي نسبت به كشت مخلوط درهم بـدليل فاصـله   

به احتمال زياد دليل عدم تفاوت تيمارهـا  . اهان از همديگر كمتر بودگي
  . در چين دوم قدرت كم سويا براي رشد مجدد بود
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نتايج اين بررسي نشان داد كه تأثير الگوهاي مختلـف كشـت بـر    
تعداد شـاخه فرعـي سـويا در چـين اول معنـي دار بـود ولـي در بـين         

الگوي كشت و تراكم در چـين اول و  هاي تراكم و اثرات متقابل  تيمار
بيشترين تعـداد شـاخه   ). 3جدول (داري وجود نداشت  دوم تفاوت معني

و  33فرعي سويا در چين اول و كشـت مخلـوط رديفـي بـا ميـانگين      
بوته در متر مربـع   25كمترين تعداد شاخه فرعي در چين دوم و تراكم 

رسد دليـل بـالا    مي به نظر). 4جدول (بدست آمد 3/2ارزن با ميانگين 
بودن تعداد شاخه فرعي در چين اول در كشت مخلوط رديفـي فضـاي   
آزاد بيشتر براي توسعه رشد رويشي گيـاه نسـبت بـه كشـت مخلـوط      

در چين دوم تعداد شاخه فرعي سويا بسـيار كمتـر از چـين    . درهم بود
رود دلايل اين امر، توان رشد مجدد پايين سـويا و   مي اول بود، احتمال

  . كمتر انرژي جهت رشد رويشي بودتخصيص 
مختلـف  هـاي   نتايج تجزيه واريانس اختلاف معني داري بين الگو

مختلف و اثرات متقابل آنها بر روي نسـبت بـرگ   هاي  كشت و تراكم
بـالاترين  ). 3جـدول  (اول و دوم نشان نداد هاي  به ساقه سويا در چين

در متـر مربـع    بوته 30نسبت برگ به ساقه سويا در چين دوم و تراكم 
و كمترين نسبت برگ به سـاقه سـويا در چـين     35/2ارزن با ميانگين 
بدست آمد  71/0بوته در متر مربع ارزن با ميانگين  35اول و در تراكم 

رسد كه دليـل افـزايش ايـن نسـبت در تـراكم       به نظر مي).  4جدول (
متوسط افزايش اختصاص مواد فتوسنتزي براي توليد بـرگ در تـراكم   

سط بود و دليل كاهش اين نسبت در تراكم بـالا، افـزايش ميـزان    متو
  .رشد ساقه و افزايش رقابت براي رسيدن به نور بود

  
  علوفه عملكرد

نتايج اين آزمـايش نشـان داد كـه عملكـرد علوفـه تـر و خشـك        
 تأثيردرصد بصورت معني داري تحت  5و  1در سطح احتمال  ترتيب به

ر گرفـت، ولـي الگوهـاي مختلـف     مختلف كشت ارزن قـرا هاي  تراكم
كشت و اثرات متقابـل بـين الگـوي كشـت و تـراكم كشـت ارزن بـر        

  ). 5جدول (معني داري نداشت  تأثيرعملكرد علوفه 
بيشترين ميزان مجموع عملكرد علوفه تر و خشـك ارزن و سـويا   

 30تن در هكتـار در تيمـار    4/23و  38/97ترتيب با ميانگين  با هم به
بـع ارزن و كمتـرين عملكـرد علوفـه اي تـر و خشـك       بوته در متر مر

بوتـه   25تن در هكتار در تيمـار   37/19و  11/73ترتيب با ميانگين  به
بوتـه   30بوته و  35در متر مربع ارزن بدست آمد ولي بين تيمار تراكم 
 بـه نظـر  ). 2شكل (در متر مربع ارزن تفاوت معني داري مشاهده نشد 

ر بودن ميزان ارتفاع، تعداد پنجه و شـاخه  رسد دليل اين نتايج بالات مي
بوتـه در متـر    30فرعي و نسبت برگ به ساقه ارزن و سـويا در تيمـار   

مربع باشد، كه اين نيز نتيجه توزيع فضايي بهتـر هـر دو گونـه ارزن و    
در بررسي كه بر روي كشت مخلوط سورگوم . سويا در اين تراكم باشد

سورگوم بيشـترين   ،كم متوسطكه در ترا و لوبيا انجام شد مشخص شد

شاخه فرعي لوبيا چشـم بلبلـي و    ،تعداد پنجه سورگوم ،عملكرد علوفه
  ).6(آيد  مي نسبت برابري زمين بدست

  
عملكرد علوفه تر و ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  - 5جدول     

  ارزن و سويا خشك
  ميانگين مربعات                  

درجه   منابع تغيير
  آزادي

لكرد علوفه عم
  تر

عملكرد علوفه 
  خشك

  99/5  65/293  2 تكرار
الگوي كشت

)(A 
2  92/779  37/29 

تراكم كاشت
)B(  2  **08/1354 *73/60  

A×B 4  79/275  29/22  
      16  اشتباه آزمايشي

      26 كل
  درصد  1و  5سطح احتمال معني داري  ترتيب به ** و *

  
ملكرد علوفه اي تر در الگوهاي كشت مختلف، بالاترين مجموع ع

و  96/93بـا ميـانگين    ترتيـب  بـه و خشك توليدي ارزن و سويا با هم 
تن در هكتـار مربـوط بـه كشـت مخلـوط رديفـي و كمتـرين         74/22

 52/19و  14/75بـا ميـانگين    ترتيب بهعملكرد علوفه اي تر و خشك 
رود  احتمال مي). 1شكل (تن در هكتار در تيمار تك كشتي بدست آمد 

م وجود تفاوت معني دار عملكرد علوفه توليـدي در الگوهـاي   دليل عد
مختلف كشت، مربوط به سـازگاري ارزن بـه شـرايط مختلـف رقابـت      

رسد كه دليل ديگـر، كـم    مي به نظر). 19(درون و بين گونه اي باشد 
بودن كلي قدرت رقابت سويا در برابر گياهاني با ارتفاع بـالا در طـول   

  ). 3(باشد ) ل دوره رشدبه استثناء اواي(فصل رشد 
هاي  در بررسي اثرات متقابل بين الگوهاي مختلف كشت و تراكم 

اي تـر و خشـك    مختلف كشت ارزن، بالاترين مجموع عملكرد علوفه
بوتـه در متـر    30ارزن و سويا مربوط به كشت مخلوط رديفي و تراكم 

تـن در هكتـار و    97/27و  4/116بـا ميـانگين    ترتيـب  بـه مربع ارزن  
مترين ميزان توليد علوفه اي تر و خشك مربوط بـه كشـت مخلـوط    ك

و  67/66بـا ميـانگين    ترتيـب  بـه بوته در متر مربع   25درهم و تراكم 
عملكـرد  جزئـي   ). 6جـدول  (تن در هكتار بدسـت آمـده بـود     67/17

مختلـف  هـاي   تر و خشك ارزن در تك كشـتي بيشـتر از تيمـار    علوفه
هـاي   مـوع علوفـه در اكثـر تيمـار    كشت مخلوط بود، ولي عملكرد مج

هـاي   در كشـت ). 6جـدول  (كشت مخلوط  بالاتر از تك كشـتي بـود   
اي، عملكرد جزئي گياه اصلي نسبت به عملكرد مجموع  مخلوط علوفه

  ).  10(اهميت پاييني دارد 
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  نسبت برابري مالي
مختلـف كشـت   هـاي   نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تـراكم  

ري بر روي نسبت برابري مالي در كشـت مخلـوط   ارزن تأثير معني دا
دليـل آن  پتانسـيل بـالاي توليـد     كه احتمـالا  . درهم و رديفي نداشت

بـالاترين نسـبت    ).26(پنجه در ارزن در شرايط مختلـف رقـابتي بـود    
بوته در متـر مربـع ارزن در كشـت مخلـوط      30برابري مالي در تيمار 

ت به تك كشتي ارزن و درصدي مزيت مالي نسب 63رديفي با افزايش 
 35كمترين نسبت برابري مالي در تيمار كشت مخلوط درهم و تـراكم  

درصدي نسـبت بـه تـك كشـتي      9بوته در متر مربع ارزن با افزايش 
نسبت برابـري  بيان كرد كه ) 11(آدتيلوي ). 3شكل (ارزن  بدست آمد 

ي را با نسبت برابر درصد تفاوت 4-16مالي در آزمايشات مختلف تنها 
 1رسد دليل  بالاتر بودن اين نسبت از  مي به نظر .دهد مي زمين نشان

هاي تراكمي، اين است كه در كشت گياهان بـه منظـور    در تمام تيمار
هـاي   علوفه، عملكرد بيولوژيـك مـد نظـر اسـت و در در اكثـر كشـت      

مخلوط به دليل كارايي بالاتر بهره برداري از زمين، عملكرد بيولوژيك 
يابد، ضمن اينكه شاخص برداشت در اين نوع كشت نقشي  مي افزايش
اي، افـزايش ميـزان بيومـاس     هاي مخلوط علوفـه  در اكثر كشت. ندارد

احتمـالأ دليـل   ). 15و  17، 14، 12، 19(توليدي مشاهده شـده اسـت   
 30بالاتر بودن نسبت برابري مالي در كشت مخلوط رديفي در تـراكم  

  .بهتر از فضا و نور بوده استبوته در متر مربع ارزن، استفاده 
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  هاي مختلف كشت مجموع عملكرد علوفه تر و خشك ارزن و سويا در الگو - 1شكل 

 )درصد اختلاف معني داري ندارند 5هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در سطح احتمال  ميانگين(
  

b

a

ab

B A AB

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

25 30 35

تراکم کشت گياه پايه (ارزن)

ر)
کتا
 ه
در

ن 
(ت

د 
کر
مل
ع

عملکرد علوفه تر عملکرد علوفه خشک

  
  مختلف كشت هاي در تراكم در دو چين عملكرد علوفه تر و خشك ارزن و سويا مجموع - 2شكل

 )درصد اختلاف معني داري ندارند 5هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در سطح احتمال  ميانگين(
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  مختلف كشت گياه پايه ارزن بر عملكرد علوفه تر و خشك ارزن و سويا هاي  اثر متقابل الگوي كاشت و تراكم -6جدول 

  تيمار
عملكرد علوفه      
تر ارزن           

  )تن در هكتار(

عملكرد علوفه      
تر سويا           

  )تن در هكتار(

مجموع عملكرد
علوفه تر         

  ارزن و سويا
 )تن در هكتار(

عملكرد علوفه 
خشك ارزن       

  )تن در هكتار(

عملكرد علوفه 
خشك  سويا      

  )تن در هكتار(

عملكرد مجموع 
      علوفه خشك
  ارزن و سويا

  )تن در هكتار(
A1B1 ab 5/70  c0 bc5/70 a 87/19  d 0  bc 87/19  
A1B2 a 83/78  c0 bc83/78 a 13/19  d 0  bc 13/19  
A1B3 a 1/76  c0 bc1/76 a 75/19  d 0  bc 75/19  
A2B1 d 19/42  ab97/39 bc17/82 cd 34/12  c 25/8  bc 6/20  
A2B2 abc 70  a43/46 a4/116 ab 86/16  ab 11/11  a 97/27  
A2B3 cd 98/49  b32/33 bc3/83 bcd 45/12  bc 31/8  bc 77/20  
A3B1 abcd 47/59  c02/7 c67/66 abc 45/15  d 21/2  c 67/17  
A3B2 bcd 99/53  ab91/42 ab9/96 bcd 49/14  a 48/11  ab 97/25  
A3B3 d 34/40  a86/46 bc2/87 d 54/10  abc 86/10  abc 4/21  

LSD(0.05) 12/20  99/10 87/2 47/4  84/2  7/0  
A  = الگوي كاشت(تيمار(، A1  =تك كشتي، A2  = كشت مخلوط رديفيA3  =كشت مخلوط درهم .B  = تيمار)تراكم كشت( ،  B1 =تراكم بوته در متر مربع ارزن، B2  =

  .بوته در متر مربع ارزن 35تراكم = B3 ،بوته در متر مربع ارزن 30تراكم 
 .ددرصد اختلاف معني داري ندارن 5ل يك حرف مشترك در سطح احتمال هاي داراي حداق ميانگيندر هر ستون 
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  ارزن و سويا) رديفي و درهم(مخلوط هاي  نسبت برابري مالي در الگوهاي  ميانگين - 3شكل 

  
  نتيجه گيري 

 مختلـف هـاي   به طور كلي نتايج اين آزمايش نشان داد كه تراكم
عملكـرد علوفـه ارزن   بيشتري بـر   تأثير ،نسبت به الگوي كاشتارزن 

هر چند الگوي كاشـت مخلـوط رديفـي بـالاترين عملكـرد را       شت،دا
بـر عملكـرد ارزن در    مثبتـي  تـأثير سويا به عنوان گياه همـراه  . داشت

 زيـادي بـر روي   تـأثير  ،الگوي كاشـت و تـراكم  . كشت مخلوط داشت
 هايي جزئـي  تفاوت ولي ،نداشت كي ارزن و سويامورفولوژي خصوصيات

در كل كشت مخلوط نسبت به تك . مشاهده شدمختلف اي ه در چين
  .نشان داد را كشتي مزيت مالي بالاتري

  
  قدرداني

مـديريت   معاون محترم پژوهشي دانشگاه فردوسي و بدينوسيله از
محترم دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد بخاطر تقبل هزينه 

  .شود مي قدرداني تحقيقو فراهم سازي شرايط اجراي اين 
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