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هاي کمی و کیفی ارزن مرواریديکودهاي آلی و شیمیایی بر ویژگیاثر
(Panicum miliaceum L.) و لوبیا قرمز(Phaseolus vulgaris L.)در کشت مخلوط

4و سیدمحسن موسوي نیک3، داریوش رمضان2، احمد قنبري1ابوالفضل توسلی

چکیده 
زراعـی  هاي کامل تصادفی در سه تکـرار در سـال         طرح بلوك هاي خرد شده در قالب      صورت کرت این آزمایش به  

، )F1) (شـاهد (دهـی  عدم کود: تیمارهاي اصلی طرح شامل.در پژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل انجام گرفت1386
، مـصرف نـصف کـود دامـی     )F3(، مصرف کامل کود دامی توصـیه شـده        )F2(مصرف کامل کود شیمیایی توصیه شده       

: هاي مختلف کاشـت   و تیمارهاي کرت فرعی شامل نسبت     ) F4(نصف کود شیمیایی توصیه شده       مصرف+ توصیه شده   
درصـد  I3( ،25(درصـد لوبیـا   50+ درصـد ارزن  50، )I2(درصد لوبیـا  25+ درصد ارزن 75، )I1(ارزن کشت خالص

و محـصول بـالاترین عملکـرد       نتایج نشان داد که براي هـر د       . بود) I5(و کشت خالص لوبیا     ) I4(درصد لوبیا    75+ ارزن  
مـصرف نـصف کـود      + خشک و دانه و همچنین شاخص برداشت از تیمار مصرف نصف کود دامی توصیه شده                 يعلوفه

. داري را بر وزن هزار دانه این دو گونه نداشتند         ولی تیمارهاي کودي اثر معنی    . شیمیایی توصیه شده حاصل شده است     
مصرف نصف  + خشک و دانه از تیمار مصرف نصف کود دامی توصیه شده             يبراي عملکرد علوفه  LERبیشترین میزان   

نیز در بافـت هـر دو محـصول از           Kو   Pبالاترین درصد پروتئین خام و عناصر       . دست آمد هکود شیمیایی توصیه شده ب    
بـالاترین  هاي مختلف کاشت، براي گیاه ارزن       در بین تیمارهاي مربوط به نسبت     . تیمار کود شیمیایی کامل حاصل شد     

 ـ        Kو  Pخشک، عملکرد دانه و بیشترین درصد عناصر         يعملکرد علوفه  دسـت  هموجود در بافت گیاه از کشت خـالص ب
ولی، بیشترین مقدار شاخص برداشت، وزن هزار دانه و درصد پروتئین خـام موجـود در بافـت گیـاه از تیمارهـاي                . آمد

علاوه بـر آن،  . دست آمدین صفات از تیمار کشت خالص آن بهبراي گیاه لوبیا نیز تمامی ا   . کشت مخلوط حاصل گردید   
. درصد لوبیا حاصل شد75+ درصد ارزن 25خشک و دانه از تیمار يعلوفهLERبیشترین مقدار 
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مقدمه
نش مدیریت ایدار تلفیقی از داــکشاورزي پ

ولوژیک، زیست محیطی ــر بیـتواند از نظاست که می
همراه مطلوبی را بهيزودهـادي ارزش افــو اقتص

کارهاي دستیابی به کشاورزي یکی از راه. دـداشته باش
لف، ــهاي مختوطی از گونهــکارگیري مخلپایدار به

هاي مختلف در زراعت است ام یا ایزولاینــارق
)Mazaheri, زراعت مخلوط یعنی کشت بیش ). 1998

از یک گیاه در یک قطعه زمین، در یک سال زراعی، 
رویش خود در يترتیبی که یک گیاه در اکثر دورهبه 

,Mazaheri(مجاورت گیاه دیگر باشد  1998 .(
دهد که برتري بیولوژیک زراعت تحقیقات نشان می

. تر از منابع رشد استاستفاده کامليمخلوط، نتیجه
اجزاي مخلوط ممکن است از نظر استفاده از منابع 
رشد تفاوت داشته باشند، چنانچه وقتی با یکدیگر 

مؤثرتري را از نور، آب و مواد يکشت شدند استفاده
. غذایی نسبت به کشت جداگانه خواهند برد

,Ray and Macfadden(فادن راي و مک 1991 (
ژیک زراعت که برتري بیولونداي بیان کردطی نظریه

مخلوط به کشت خالص وقتی است که رقابت برون 
اي اي براي منابع رشد نسبت به رقابت درون گونهگونه

تاکنون مطالعات متعددي بر روي کشت . کمتر باشد
نتایج . مخلوط غلات و لگوم صورت گرفته است

مطالعات محققان حاکی از آن است که اگر غلات در 
يعملکرد دانه و مادهها کشت شوند،مخلوط با لگوم
یابد و در نتیجه مخلوط افزایش میدر خشک علوفه 

خشک غلات و يبالاترین عملکردهاي دانه و علوفه
Hosseini)گرددها در کشت مخلوط حاصل میلگوم

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

,Helenius(هلنیوس  گزارش کرد که )1990
هاي مخلوط به خشک توسط کشتيرد مادهعملک

ها هاي کاشت بالاتر از حد معمول آنویژه در تراکم
. آیددست میبه

Sirousmehr(مهر و همکاران سیروس et al,

در بررسی کشت مخلوط ارزن نوتریفید با ) 2003
ماشک نشان دادند که عملکرد مخلوط در مقایسه با 

گیري ن امر از بهرهای. بالاتري داردLERکشت خالص، 
ارزن از بقایاي نیتروژن ماشک و کاهش رقابت درون 

Singh and(سینگ و چائوهان . شوداي ناشی میگونه

Chauhan, در آزمایشی بر روي ارزن ) 1991
در حالت LERمرواریدي و ماش نشان دادند که 

. دست آمدبه5/1از تراکم هر گیاه برابر % 100وجود 
به شدت تحت LERنشان داد که نتایج این آزمایش

. تأثیر تراکم گیاهی قرار گرفته است
هدف از این آزمایش بررسی کشت مخلوط ارزن 

ها و پاسخ به و لوبیا در مقایسه با کشت خالص آن
افزایش احتمالی برخی خصوصیات کمی و کیفی این 
دو محصول تحت تأثیر مقادیر مختلف کودهاي دامی 

.و شیمیایی بود
هاروشمواد و

در مزرعه 1385- 86این تحقیق در سال زراعی 
تحقیقاتی پژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل با طول 

دقیقه شرقی، عرض 29درجه و 61جغرافیایی 
487دقیقه شمالی و ارتفاع 2درجه و 31جغرافیایی 

شنی انجام - متر از سطح دریا در خاکی با بافت لومی
شیمیایی خاك يل از تجزیهـایج حاصـنت. گرفت

و pH=4/7نشان داد که خاك محل آزمایش داراي 
8/1=ECآزمایش به . زیمنس بر متر استدسی

هاي هاي خرد شده و در قالب طرح بلوكصورت کرت
تیمارهاي . کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید

، )F1) (شاهد(دهی عدم کود: اصلی طرح عبارت از
، مصرف )F2(ه شده مصرف کامل کود شیمیایی توصی

، مصرف نصف کود )F3(کامل کود دامی توصیه شده 
مصرف نصف کود شیمیایی توصیه + دامی توصیه شده 
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هاي شامل نسبتو تیمارهاي کرت فرعی) F4(شده 
درصد I1( ،75(ارزن کشت خالص: مختلف کاشت

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

)I4 ( و کشت خالص لوبیا)I5 (آزمایش از طریق . بود
در این روش تراکم گیاهان تشکیل (روش جایگزینی 

کشت مخلوط برابر با تراکم هر یک از يدهنده
اعمال شد ) باشدمحصولات در کشت خالص آن می

)Mazaheri, هزار 250در این آزمایش تراکم ). 1998
طور یکسان مورد ر براي هر دو گیاه بهبوته در هکتا

ردیف ها بر روي بوتهياستفاده قرار گرفت و فاصله
همچنین، در این آزمایش فواصل .ر بودمتسانتی10

متر و فواصل سانتی160هاي اصلی از یکدیگر کرت
نظر متر درسانتی80هاي فرعی از یکدیگر کرت

متر و 4ردیف به طول8هر کرت فرعی از . گرفته شد
پس از حذف . متر تشکیل گردیدسانتی40به فواصل 
عملکرد يخط میانی براي محاسبه4،اثر حاشیه
،زمینيبه هنگام تهیه.نظر گرفته شدنهایی در

کود مصرف کامل (تن در هکتار کود دامی60مقدار 
سوپرفسفات کیلوگرم 200و )توصیه شدهدامی

100ت پتاسیم وکود سولفاکیلوگرم 100تریپل،
هايکرتاز منبع اوره به کیلوگرم در هکتار نیتروژن

سوپر فسفات يکلیه.شداضافهمربوطهآزمایشی
درصد اوره قبل از 50تریپل و سولفات پتاسیم و 

کار برده صورت سرك بهکود اوره بهيکاشت و بقیه
25هر بار به میزان ،کود سرك در دو مرحله. شد

ها صورت نواري پاي بوتهار کود اوره بهکیلوگرم در هکت
هاي آزمایشی مربوطه ریخته داخل شیاري در کرت

جدول ). مصرف کامل کود شیمیایی توصیه شده(د ش
. آنالیز شیمیایی کود دامی را در بردارد1

در علوفـه ها بـراي تعیـین عملکـرد        بردارينمونه
خمیــري يهـاي ارزن بـه مرحلـه   اي کـه دانـه  مرحلـه 
از هـر یـک از       در ایـن رابطـه    . انجـام گرفـت    ،درسیدن

نظـر  گیري عملکرد در  خطوط چهارگانه که براي اندازه    
متـر  6/1گرفته شده بود، یک متر طـولی در مجمـوع  

بعـد از برداشـت     . مربع از هر کرت فرعی برداشت شـد       
خـشک   يمنظـور تعیـین عملکـرد علوفـه       بـه  ،هانمونه

گـراد در  تیسانيدرجه70ساعت در دماي48مدت  به
يهـاي خـشک شـده     نمونـه . داخل آون قرار داده شد    

ارزن و لوبیا بـه آزمایـشگاه منتقـل و پـس از آسـیاب               
بـا اسـتفاده از دسـتگاه جـذب         (کردن غلظت پتاسـیم     

ــی ــسفر ) اتمــ ــتگاه   (و فــ ــتفاده از دســ ــا اســ بــ
بـــراي . هـــا تعیـــین گردیـــدآن) اســـپکتروفتومتري

جلــدال از روش کCP(1(گیــري پــروتئین خــام انــدازه
گیري در زمان برداشت نهایی جهت      نمونه. استفاده شد 

شاخص برداشت و وزن هزار دانـه        ،عملکرد دانه تعیین
یعنی یک متر طـولی و در مجمـوع         (مشابه حالت قبل    

بـراي   .انجـام گرفـت   ) مترمربع از هر کرت فرعـی      6/1
ارزیابی کشت مخلوط از شاخص نسبت برابـري زمـین          

)LER(2مدعمل آاستفاده به .
دست آمده از هاي بهبراي تجزیه واریانس داده

ها میانگینمقایسه. استفاده شدMSTAT–Cافزار نرم
درصد انجام 5با آزمون دانکن در سطح احتمال 

.گرفت
نتایج و بحث

اثر کاربرد مقادیر مختلف کودهاي دامی و - 1
شیمیایی

ارزن و لوبیايخشک و دانهيعملکرد علوفه
يهبر عملکرد علوفاي دامی و شیمیایی اثر کوده
). 2جدول (دار بوددو محصول معنیيخشک و دانه

بیشترین مقدار عملکرد این صفات از تیمار مصرف 
مصرف نصف کود + نصف کود دامی توصیه شده 

شیمیایی توصیه شده حاصل شد و کمترین میزان آن 
).7جدول (دست آمد دهی بهاز تیمار عدم کود

1- Crude Protein

2- Land Equivalent Ratio
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این يخشک و دانهيهعلوفعملکرد افزایش 
محصولات را در تیمار مصرف نصف کود دامی توصیه 

ه شده، ـایی توصیـمصرف نصف کود شیمی+ شده 
توان به بهبود خواص فیزیکوشیمیایی و می

حاصلخیزي خاك و قابل دسترس کردن عناصر در 
م کودهاي شیمیایی همراه با کودهاي دامی ٲکاربرد تو

ج حاصل از این آزمایش با تحقیقات نتای. نسبت داد
Hosseini)سایر محققان مطابقت دارد  et al., 2003,

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

اثر مقادیر مختلف کودهاي دامی و شیمیایی بـر         
دار بـود   ا معنـی  ـاه ارزن و لوبی ـ   ـرداشت گی ـاخص ب ـش
)5 %<P) (  يابق با عملکرد علوفه و دانه     مط). 3جدول

این دو محصول بالاترین مقدار شـاخص برداشـت ایـن     
گیاهان نیز از تیمار مصرف نـصف کـود دامـی توصـیه             

دست همصرف نصف کود شیمیایی توصیه شده ب      +شده
). 8جدول (آمد 

ــا تحــت   ــزایش شــاخص برداشــت ارزن و لوبی اف
یی تواند به دلیل اثر کودهاي شیمیا     چنین شرایطی می  

ویژه نیتروژن بر عملکرد دانـه و بهبـود خـصوصیات           هب
تـر ریـشه    فیزیکوشیمیایی خاك جهـت رشـد مناسـب       

آیولا و ماکینـده  . براي جذب کارآمدتر این عناصر باشد 
)Ayoola and Makinde, ــر  ) 2007 ــی اث در بررس

بر عملکـرد و اجـزاي      NPKکودهاي دامی و شیمیایی     
 ــ  ــاوا و خرب ــصولات ذرت، کاس ــرد مح ــت عملک زه تح

هاي مختلف کشت نشان دادنـد کـه بـالاترین           سیستم
میزان شاخص برداشت ذرت از تیمار تلفیـق کودهـاي          

. شوددامی با کود شیمیایی حاصل می
ارزن و لوبیايوزن هزار دانه

مقادیر مختلف کودهاي دامی و شـیمیایی داراي        
ارزن و لوبیـا نبـود   يداري بر وزن هـزار دانـه      اثر معنی 

جایی که ایـن جـزء از عملکـرد دانـه           از آن ). 3جدول  (
از پایداري نسبتاً بالایی     ،وابسته به صفات ژنتیکی بوده    

قـرار   عوامـل دیگـر   تحت تأثیر   برخوردار است و کمتر     
Tavassoli)گیردمی et al., 2009)

و  P(و عناصر معدنی    ) CP(درصد پروتئین خام    
K (موجود در بافت ارزن و لوبیا

(CP)پروتئین خام 

هـا نـشان داد کـه اثـر        نتایج تجزیه واریانس داده   
کــودي بــر درصــد پــروتئین خــام دو محــصول عامــل
با افزودن کودهـاي    ). 5و   4هاي  جدول(دار است   معنی

دامی و شیمیایی درصد پروتئین خام موجود در بافـت          
درصد پروتئین خام در تیمار     . محصولات افزایش یافت  

اهـان ارزن و لوبیـا از       ترتیب بـراي گی   دهی به عدم کود 
ــه 91/11و 02/5 درصــد در 72/15و 67/7درصــد ب

. تیمار مصرف کامل کود شیمیایی توصیه شـده رسـید         
دهد که درصد پروتئین خام در بافت       این امر نشان می   

گیاهان در تیمار مصرف کامل کـود شـیمیایی توصـیه           
دهی برابر تیمار عدم کود    2شده افزایشی را در حدود      

ایــن تیمــار بــا . دو محــصول داشــته اســتبــراي هــر 
تیمارهاي مـصرف کامـل کـود دامـی توصـیه شـده و              

مـصرف نـصف    + مصرف نصف کود دامی توصـیه شـده       
کود شیمیایی توصیه شده در مـورد لوبیـا و بـا تیمـار              

مـصرف نـصف    + مصرف نصف کود دامی توصیه شـده        
دار کود شیمیایی توصیه شده براي ارزن اختلاف معنی       

سـبب  توان علت این افزایش را به     می). 9جدول(ندارد  
جذب بهتر نیتروژن توسط این دو محـصول در تیمـار           
. مصرف کامل کود شیمیایی توصـیه شـده نـسبت داد          

نتــایج مــشابهی در تأییــد ایــن مطلــب توســط ســایر  
,Tavassoli)محققان نیز گـزارش شـده اسـت    2008,

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

قادیر مختلـف کودهـاي دامـی و شـیمیایی          اثر م 
ایـن دو    يداري را بر محتوي فـسفر علوفـه       تأثیر معنی 

در بین تیمارهـاي  ). 5و   4هاي  جدول(محصول داشت   
کودي، بیشترین درصد فسفر در بافت هر دو محـصول          
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از تیمار مـصرف کامـل کـود شـیمیایی توصـیه شـده              
) درصــد بــراي ارزن و لوبیــا30/0و 18/0ترتیــب بــه(

البته این تیمار با تیمار مصرف نصف کود        . دست آمد به
مصرف نصف کود شیمیایی توصیه     + دامی توصیه شده    
دهی در تیمار عدم کود   . دار نداشت شده اختلاف معنی  

محتوي فسفر به کمتـرین میـزان خـود بـراي هـر دو              
درصـد بـراي ارزن و       19/0و   12/0ترتیب  به(محصول  

ل افـزایش محتـوي فـسفر       دلی). 9جدول  (رسید  ) لوبیا
تـوان بـه افـزودن      در بافت علوفه ایـن دو گونـه را مـی          

دار در  کودهاي فسفره به خاك مزرعه و افزایش معنـی        
تـر  دلیـل فـراهم   جذب و تجمع فسفر در بافت گیاه بـه        

شدن این عنصر در خاك و بهبـود جـذب ایـن عنـصر              
برخی از محققـان نیـز در ایـن         . توسط گیاه نسبت داد   

انـــد  یج مـــشابهی گـــزارش کـــرده   رابطـــه نتـــا 
(Parhamfar,2006 and Tavassoli, 2008).

)K(پتاسیم 
يخشک علوفه  يمقادیر پتاسیم موجود در ماده    

داري تحت تأثیر تیمارهاي طور معنی هر دو محصول به   
بـا افـزودن    ). 5و   4هـاي   جـدول (کودي قـرار گرفـت      

پتاسیم به خاك بر میزان جذب این عنـصر و انباشـت            
میـزان   .ر بافت گیـاهی ارزن و لوبیـا افـزوده شـد           آن د 

دهـی از   پتاسیم بافت گیاه ارزن در شرایط عـدم کـود         
درصد در شرایط مـصرف کامـل        87/2درصد به    64/1

کود شیمیایی توصیه شـده و بـراي گیـاه لوبیـا نیـز از            
درصـد  63/1دهی به درصد در شرایط عدم کود     93/0

یه شـده   در شرایط مصرف کامل کـود شـیمیایی توص ـ        
عـدم کفایـت     يدهندهاین امر نشان  ). 9جدول  (رسید  

عنصر پتاسیم در خاك مزرعه و افزایش قابلیت جـذب          
این عنصر در بافت گیاهـان بـر اثـر افـزودن کودهـاي              

نتـایج حاصـل از ایـن     . شیمیایی به خاك مزرعه اسـت     
ــا تحقیقــات ســایر محققــان مطابقــت دارد   آزمــایش ب

(Parhamfar, 2006 and Tavassoli, 2008).

هاي مختلف کاشتنسبت-2
ارزن و لوبیايخشک و دانهيعملکرد علوفه

يهاي مختلف کاشت بر عملکرد علوفه     اثر نسبت 
بالاترین ). 2جدول  (دار بود ارزن معنی  يخشک و دانه  
و لوبیا از کـشت      ارزنيو دانه  خشک يعملکرد علوفه 

بـا   هـاي کاشـت   ها حاصل شد و سایر نسبت     خالص آن 
). 7جـدول (داشت   دارها تفاوت معنی  کشت خالص آن  

و  خـشک  يدهد که عملکرد علوفه   این نتایج نشان می   
هـاي مختلـف کاشـت      ارزن و لوبیـا در سیـستم       يدانه

اسـت و بـا   طور کامل تحت تأثیر تراکم قـرار گرفتـه    به
هـاي مختلـف    در سیـستم  سهم ایـن دو گیـاه       افزایش  

ایـن دو گونـه      يانهو د خشک   يکاشت عملکرد علوفه  
نــژاد و همکــاران توحیــدي. نیــز افــزایش یافتــه اســت

)Tohidi Nejad et al, ــشت )2004 ــی ک در بررس
مخلوط ذرت و آفتابگردان نتـایج مـشابهی را گـزارش           

ــد ــین.کردن ــف  ،همچن ــادیر مختل ــل مق ــرات متقاب اث
هاي مختلف کاشت   کودهاي دامی و شیمیایی و نسبت     

ــر عملکــرد علوفــه ــهخــشک و يب ــا يدان ارزن و لوبی
ــی ــودمعن ــدول (دار ب ــه). 2ج ــوريب ــهط ــالاترین ک ب

ارزن از تیمـار    يدانـه خـشک و     يعملکردهاي علوفـه  
F4I1)           کشت خالص ارزن همراه با مـصرف نـصف کـود

مصرف نصف کود شیمیایی توصیه     + دامی توصیه شده    
کـشت خـالص لوبیـا      (F4I5و براي لوبیا از تیمار      ) شده

مصرف + نصف کود دامی توصیه شده      همراه با مصرف    
جـدول (حاصل شـد    ) نصف کود شیمیایی توصیه شده    

5.(
شاخص برداشت ارزن و لوبیا

داري بـر   هاي مختلـف کاشـت اثـر معنـی        نسبت
بر ). 3جدول  (شاخص برداشت این دو محصول داشت       

ارزن بـالاترین مقـدار      يو دانه  يخلاف عملکرد علوفه  
درصـد   25ت کاشـت    شاخص برداشت این گیاه از نسب     

دست آمد و کمتـرین میـزان       هدرصد لوبیا ب   75+ ارزن  
ــد     ــل ش ــالص آن حاص ــشت خ ــدول (آن از ک ). 8ج
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بنابراین، با کاهش نـسبت لوبیـا در کـشت مخلـوط از             
شاخص برداشت ارزن کاسته شـده اسـت و در کـشت            

علـت  . خالص آن به کمترین مقدار خود رسـیده اسـت       
ت تثبیـت نیتـروژن     سبب قـدر  تواند به این افزایش می  

بیشتر در خـاك توسـط گیـاه لگـوم و بهبـود شـرایط               
.تـر بـراي جـزء دیگـر مخلـوط باشـد           محیطی مناسب 

,Singh(سینگ  در بررسی کشت مخلوط سویا )1973
با ذرت و سورگوم نشان داد که با افزایش تـراکم سـویا    
در مخلوط با ذرت و سورگوم بر شاخص برداشـت ایـن    

در لوبیـا    ،بـر خـلاف ارزن    . دشودو محصول افزوده می   
دسـت  بالاترین شاخص برداشت از کشت خالص آن به       

مـشاهده   8که در جـدول     طوريهمان). 8جدول  (آمد  
شـدت تحـت تـأثیر    شود شاخص برداشت لوبیـا بـه      می

بـا افـزایش     ،بـه عبـارت دیگـر     . تراکم قرار گرفته است   
هـاي مخلـوط از میـزان شـاخص     سهم ارزن در کـشت    

توانـد  این امر می  . بیا کاسته شده است   برداشت گیاه لو  
اي بـین لوبیـا و ارزن       دلیل افزایش رقابت برون گونه    به

ــد ــینگ . رخ داده باش ,Singh(س ــی )1973 در بررس
کشت مخلوط سویا با ذرت و سورگوم نشان داد که بـا            
افزایش تراکم ذرت و سورگوم از شاخص برداشت سویا         

.شودکاسته می
و لوبیاارزن يوزن هزار دانه

يهاي مختلف کاشت بـر وزن هـزار دانـه         نسبت
ــی  ــر معن ــا اث ــاه ارزن و لوبی ) P>% 5(داري داشــت گی

ارزن از   يبالاترین میـزان وزن هـزار دانـه       ). 3جدول  (
ــوط  ــشت مخل ــد ارزن 25ک ــا 75+ درص ــد لوبی درص

کمترین میزان وزن هزار دانـه  ). 8جدول (دست آمد  به
. اصـــل شـــدنیــز از تیمـــار کـــشت خــالص ارزن ح  

شـود بـا    نیز مـشاهده مـی     8که در جدول    طوريهمان
دلیـل  افزایش درصد تراکم ارزن در کشت مخلـوط بـه         

اي از وزن هزار دانـه کاسـته        افزایش رقابت درون گونه   
نتایجی مشابه با این آزمایش توسط سینگ       . شده است 

)Singh, براي لوبیـا نیـز   . نیز گزارش شده است)1973

ن هــزار دانــه از کــشت خــالص آن بــالاترین مقــدار وز
75دست آمد و کمترین مقدار آن از سیستم کاشت          به

). 8جـدول   (درصد لوبیا حاصل شـد       25+ درصد ارزن   
هـاي  لوبیـا را در شـرایط      يدانـه کمتر بودن وزن هزار   

کمتـر  یلاسیون  ماسی بهتوان  مختلف کشت مخلوط می   
بـر   ارزنگیـاه  اندازياي و سایه  گونهبر اثر رقابت برون   

نتایج این آزمایش با تحقیق     . روي گیاه لوبیا نسبت داد    
,Singh(سینگ  سی کشت مخلوط سویا ردر بر)1973

.م مطابقت داردوبا ذرت و سورگ
و  P(و عناصر معدنی     )CP(درصد پروتئین خام    

K(موجود در بافت ارزن و لوبیا
)CP(درصد پروتئین خام 

و محـصول  درصد پروتئین خام موجود در بافت د 
هـاي مختلـف کاشـت قـرار گرفـت          تحت تأثیر نـسبت   

بالاترین میـزان درصـد پـروتئین       ). 5و   4هاي  جدول(
درصـد   25گیـاه ارزن از تیمـار مخلـوط          يخام علوفه 

درصــد لوبیــا و کمتــرین آن نیــز از تیمــار  75+ ارزن 
بـا افـزایش   ). 9جـدول  (کشت خالص ارزن حاصل شد  

د نیتروژن موجـود    سهم لوبیا در کشت مخلوط بر درص      
علت این افزایش   . در بافت گیاه ارزن افزوده شده است      

سبب قدرت تثبیت نیتروژن بیشتر در خاك       تواند به می
تـر  توسط گیاه لگوم و بهبود شرایط محیطـی مناسـب         

نتـایج ایـن تحقیـق بـا        . براي جزء دیگر مخلوط باشـد     
,Tavassoli)تحقیقات سـایر محققـان مطابقـت دارد    

2008, Gangware, 1991 and Jensen, 1996 .(
براي لوبیا نیز بالاترین درصـد پـروتئین خـام در           
بافت گیاه، مربوط به تیمار کشت خالص لوبیا بود و بـا            
کــاهش ســهم لوبیــا در تیمارهــاي مختلــف کاشــت از 

شـدت  درصد پـروتئین خـام موجـود در بافـت آن بـه            
علـت کـاهش درصـد پـروتئین     ). 9جدول (کاسته شد   

تـوان بـه رقابـت بـرون     افت گیاه لوبیـا را مـی     خام در ب  
کـه بـا    طـوري بـه . اي بین دو محصول نـسبت داد      گونه

هـاي مختلـف کاشـت از       افزایش سهم ارزن در نـسبت     
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علاوه بـر   . لوبیا کاسته شد   يدرصد پروتئین خام علوفه   
آن، این موضوع از رانـدمان بـالاتر جـذب نیتـروژن در            

تأیید این مطلب    نتایج مشابهی در  . دهدغلات خبر می  
,Martin(توسط مارتین  .نیز گزارش شده است) 1998

مقایسه میانگین اثرات متقابـل ایـن دو فـاکتور          
نیز نشان داد که بالاترین غلظت پروتئین خام در بافت          

نسبت کاشـت   (F2I4ترتیب از تیمارهاي    ارزن و لوبیا به   
درصـد لوبیـا همـراه بـا مـصرف           75+ درصد ارزن    25

کـشت خـالص    (F4I5و  ) دامی توصیه شـده    کامل کود 
+ لوبیا همراه با مصرف نصف کود دامـی توصـیه شـده             

دست آمـد   به) مصرف نصف کود شیمیایی توصیه شده     
).10جدول (

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

هاي مختلف کاشت قرار    محصول نیز تحت تأثیر نسبت    
بیشترین درصد این عناصر    . )5و   4هاي  جدول(گرفت  

ــالص ارزن و    ــشت خ ــار ک ــاه ارزن از تیم ــت گی در باف
+ درصـد ارزن     25کمترین مقدار آن از تیمار مخلـوط        

بـراي گیـاه    ). 9جـدول   (دست آمـد    درصد لوبیا به   75
از تیمار کـشت    Kو   Pلوبیا نیز بیشترین مقدار عناصر      

رصـد   75خالص لوبیا و کمترین آن از نـسبت کاشـت           
ــا حاصــل شــد  25+ ارزن  از ). 9جــدول (درصــد لوبی

جایی که بین دو گیـاه در جـذب عناصـر غـذایی از              آن
شود، بنابراین با افزایش سهم هر      خاك رقابت ایجاد می   

هـاي مختلـف کاشـت، از       یک از محصولات در نـسبت     
درصد فسفر و پتاسـیم موجـود در بافـت عـضو دیگـر              

ــري . کاســته شــده اســت ,Ghanbari(قنب در )2000
بررسی کشت مخلوط گندم و بـاقلا نتـایج مـشابهی را            

.گزارش کرده است
يبر اساس عملکرد علوفـه     LERمقایسه   -3

خشک ارزن و لوبیا
مقــادیر مختلــف کودهــاي دامــی و شــیمیایی و 

LERداري بـر    هاي مختلـف کاشـت اثـر معنـی        نسبت

) P> % 5(خشک دو محصول داشـت       يعملکرد علوفه 
نـسبت   يدیر محاسبه شـده   مقا 11جدول  ). 6جدول  (

را بــر اســاس مقــادیر مختلــف ) LER(برابــري زمــین 
هاي مختلف کاشت   کودهاي دامی و شیمیایی و نسبت     

LERشـود   که مشاهده مـی   طوريهمان. دهدنشان می 

بیـشترین  . ها بیشتر از یک شده اسـت      در اکثر مخلوط  
LER  37/1خشک ارزن و لوبیا برابـر        يعملکرد علوفه

مصرف نـصف   + کود دامی توصیه شده      از مصرف نصف  
37دست آمد که حـدود      کود شیمیایی توصیه شده به    

خـشک نـسبت بـه       يدرصد از لحـاظ عملکـرد علوفـه       
. دهدکشت خالص افزایش نشان می

در این تیمار کود دامی با افزودن مـواد آلـی بـه             
خاك سبب بهبود ساختمان و محتوي رطوبـت خـاك          

طریق قابـل دسـترس      نیز از  شیمیایی هايکودشده و   
ساختن عناصر غذایی براي گیاه سبب افزایش عملکرد        

در . در این تیمار نسبت به سـایر تیمارهـا شـده اسـت            
هاي مختلف کاشت نیز بـالاترین      بین تیمارهاي نسبت  

75+ درصـد ارزن  25از نسبت اخـتلاط  LERمیزان
و بـین ایـن تیمـار بـا         ) 32/1(درصد لوبیا حاصل شـد      

ــا 50+ ارزن درصــد50تیمــار  از ) 27/1(درصــد لوبی
جدول (داري وجود نداشت    لحاظ آماري اختلاف معنی   

توانــد از قــدرت تثبیــت علــت ایــن افــزایش مــی). 11
نیتروژن بیشتر در خـاك توسـط گیـاه لگـوم و بهبـود            

تـر بـراي جـزء دیگـر مخلـوط          شرایط محیطی مناسب  
نتـایج حاصـل از ایـن آزمـایش بـا           . ناشی شـده باشـد    

Tavassoli)سایر محققان مطابقـت دارد  تحقیقات  et

al, 2009 and Mohammad Amanullah et al,
2006.(

ارزن  يبر اساس عملکرد دانه    LERيمقایسه -4
و لوبیا

مقــادیر مختلــف کودهــاي دامــی و شــیمیایی و 
درصـد   5هاي مختلف کاشت در سطح احتمـال        نسبت

خـشک دو    يعملکـرد علوفـه    LERداري بـر    اثر معنی 



. . .هاي کمی و کیفی ارزناثر کودهاي آلی و شیمیایی بر ویژگی–توسلی و همکاران 8

LERمقادیر   12در جدول   ). 6جدول  (محصول داشت   

ارزن و لوبیـا بـر      يمحاسبه شده بـراي عملکـرد دانـه       
اساس مقادیر مختلـف کودهـاي دامـی و شـیمیایی و            

. هــاي مختلــف کاشــت آورده شــده اســت    نــسبت
در تمــام LERشــود کــه مــشاهده مــیطــوريهمــان
LERبـالاترین میـزان  . ها بیشتر از یـک اسـت  مخلوط

این دو گونه از تیمار مصرف نصف کـود          يدانه عملکرد
مصرف نصف کود شیمیایی توصیه     + دامی توصیه شده    

. شده حاصل شد
اثر مثبـت کـود دامـی بـر     يدهندهاین امر نشان  

خاك و قابل دسترس بودن عناصر غـذایی در شـرایط            
در بـین   . مصرف کودهـاي شـیمیایی بـه خـاك اسـت          

از تیمـار  LERهاي مختلف کاشت نیز بـالاترین    نسبت
جـدول  (دست آمد درصد لوبیا به75+ درصد ارزن  25
توان به  دلیل بالاتر بودن عملکرد این تیمار را می       ). 12

منظـور  در مخلـوط بـه    ) لوبیا(گیاه لگوم    ينقش بالقوه 
ایجاد شرایطی مناسـب بـراي جـزء غلـه، نظیـر قابـل              

محققـان  . دسترس کـردن نیتـروژن خـاك ذکـر کـرد          
طه بـا اثـر کودهـاي دامـی و شـیمیایی و           زیادي در راب  

يدانـه  LERهاي مختلـف کاشـت بـر افـزایش          نسبت
هـاي کـشت مخلـوط و کـشت         گیاهان تحت سیـستم   

Tavassoli)اندخالص نتایجی مشابهی را گزارش کرده

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

یکلگیرينتیجه
ــک کــشتی دو محــصول و کــشت   در بررســی ت
مخلوط مـشخص شـد کـه بیـشترین عملکـرد دانـه و              

دسـت  هها بخشک دو گونه از کشت خالص آن  يعلوفه
يدهد که عملکرد دانه و علوفـه      این امر نشان می   . آمد

طور کامل تحت تـأثیر تـراکم دو گونـه قـرار            خشک به 
کسب علاوه بر آن همین مقادیر کودي به        . گرفته است 

بیشترین شاخص برداشت براي هر دو محصول منجـر         
بر خلاف عملکرد دانـه و علوفـه، بیـشترین          .شده است 

مقدار شاخص برداشت گیاه ارزن از تیمارهـاي کـشت          
مخلوط، ولی بـراي گیـاه لوبیـا بیـشترین مقـدار ایـن              

بالاترین . دست آمد صفات از کشت خالص و مخلوط به      
ظ عملکـرد دانـه و      از لحا ) LER(نسبت برابري زمین    

75+ درصـد ارزن   25خشک از تیمار مخلوط      يعلوفه
درصد لوبیا همراه با مصرف نصف کـود دامـی توصـیه            

مصرف نصف کود شیمیایی توصیه شده حاصل       + شده  
نتایج نشان داد که بالاترین میزان درصد پروتئین        .شد

خام، فسفر و پتاسیم براي ارزن و لوبیا از مـصرف کـود      
عـلاوه بـر آن،     . مل توصیه شده حاصل شد    شیمیایی کا 

براي گیاه ارزن بالاترین درصد پروتئین خام از نـسبت          
درصـد لوبیـا و بیـشترین    75+ درصد ارزن   25کاشت  

درصد فسفر و پتاسیم از کشت خالص آن و براي گیـاه         
لوبیا نیز بالاترین میزان تمـامی ایـن صـفات از کـشت             

.دست آمدخالص آن به

)گاوي پوسیده(ي کود دامی تجزیهنتایج- 1جدول 

Table 1- Chemical analysis of cattle manure

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

3729374311.477.621.442.1
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ي ارزن و لوبیاي خشک و دانهتجزیه واریانس عملکرد علوفه-2جدول 

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

عملکرد ماده خشک ارزن
Dry matter yield of

millet

عملکرد ماده خشک لوبیا
Dry matter yield of

bean

عملکرد دانه ارزن
Grain yield of

millet

عملکرد دانه لوبیا
Grain yield of bean

منابع تغییرات
S.O.V

df

Mean Square
تکرار

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

کود
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×کود 
Fertilizer× Intercropping

9 32412.61* 524113.73* 3946.82* 594.22*

bطاي خ

Error b
24 28641.25 40219.62 452.76 221.43

ضریب تغییرات
CV (%)

- 11.20 18.43 15.27 9.51

, دارغیر معنیn.sو % 1و 5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** *
*, ** significantly at the 5% and 1% levels of probability respectively and n.s (non significant)

نه و شاخص برداشتداتجزیه واریانس وزن هزار-3جدول 

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

وزن هزار دانه ارزن
1000-seeds weight of

millet

وزن هزار دانه لوبیا
1000-seeds weight

of bean

شاخص برداشت ارزن
Harvest index of millet

لوبیاشاخص برداشت 
Harvest index of

bean
منابع تغییرات

S.O.V
df

Mean Square
تکرار

Replication
2 0.24n.s 16.27n.s 1.02n.s 0.83n.s

کود
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×کود 
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

ضریب تغییرات
CV (%)

- 8.34 2.62 16.84 10.06

, دارغیر معنیn.sو % 1و 5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** *
*, ** significantly at the 5% and 1% levels of probability respectively and n.s (non significant)
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اصر معدنی علوفه ارزنتجزیه واریانس پروتئین خام و عن-4جدول 

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

پروتئین خام
CP

فسفر
P

پتاسیم
K

منابع تغییرات
S.O.V

df
Mean Square

تکرار
Replication

2 0.142n.s 0.026n.s 0.188n.s

کود
Fertilizer

3 0.384* 0.120* 0.513*

aي خطا

Error a
6 0.172 0.144 0.204

مخلوط
Intercropping

3 0.201* 1.163* 0.286*

مخلوط×کود 
Fertilizer× Intercropping

9 0.131* 0.119n.s 1.659n.s

bطاي خ

Error b
24 0.109 0.120 1.783

ضریب تغییرات
CV (%)

- 13.49 24.91 20.55

, دارغیر معنیn.sو % 1و 5طح احتمال به ترتیب معنی دار در س** *
*, ** significantly at the 5% and 1% levels of probability respectively and n.s (non significant)

تجزیه واریانس پروتئین خام و عناصر معدنی علوفه لوبیا-5جدول 

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

پروتئین خام
CP

فسفر
P

پتاسیم
K

منابع تغییرات
S.O.V

df
Mean Square

تکرار
Replication

2 0.08ns 0.002n.s 0.156n.s

کود
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×کود
Fertilizer× Intercropping

9 0.147* 0.007n.s 0.218n.s

bطاي خ

Error b
24 0.061 0.009 0.233

ضریب تغییرات
CV (%)

- 17.61 22.43 15.56

, دارغیر معنیn.sو % 1و 5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** *
*, ** significantly at the 5% and 1% levels of probability respectively and n.s (non significant)
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)kg/ha(مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمارهاي مقادیر مختلف کودهاي دامی و شیمیایی و نسبت اختلاط -7جدول 

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

ي لوبیاعملکرد دانه
Grain yield of

bean

ي ارزنعملکرد دانه
Grain yield of

millet

عملکرد علوفه خشک 
لوبیا

Dry matter yield of
bean

عملکرد علوفه خشک 
ارزن

Dry matter yield of
millet

تیمارها
Treatments

مقادیر مختلف کودي
Fertilizer + manure

397.7 c521.1 c1986.2 c4985.2 c
عدم کوددهی

Unfertilized

598.7 b700.9 b2671.8 ab5811.3 b
کود کامل شیمیایی

Complete fertilizer

541.2 b641.2 b2351.8 b5169.9 c
کود کامل دامی

Complete manure

713.4 a971.4 a2970.1 a6320.8 a
نصف کود شیمیایی+ نصف کود دامی 

half fertilizer + half   manure
هاي اختلاطنسبت

Intercropping
لوبیا

Bean

ارزن
Millet

-1342.1 a-6812.7 a0100
194.9 c1179.6 a1252.2 d6634.4 b2575
511.6 b719.3 b1877.1 c5833.7 c5052
710.2 a602.1 b3311.9 b4229.3 d7525
800.3 a-3712.6 a-1000

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

)LER(تجزیه واریانس نسبت برابري زمین -6جدول 

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

خشکنسبت برابري زمین براي ماده
LER of dry matter

نسبت برابري زمین براي عملکرد دانه
LER of grain yield

منابع تغییرات
S.O.V

df

Mean Square
تکرار

Replication
2 0.192n.s 0.094n.s

کود
Fertilizer

3 0.716* 0.351*

aخطاي 

Error a
6 0.234 0.011

مخلوط
Intercropping

3 0.199* 0.276*

مخلوط×کود 
Fertilizer× Intercropping

9 0.112n.s 0.025n.s

bطاي خ

Error b
24 0.127 0.183

ضریب تغییرات
CV (%)

- 12.90 18.54

, دارغیر معنیn.sو % 1و 5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** *
*, ** significantly at the 5% and 1% levels of probability respectively and n.s (non significant)
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مقایسه میانگین تیمارهاي مقادیر مختلف کودهاي دامی و شیمیایی و نسبت اختلاط- 8جدول 

Table 8- Mean comparison of fertilizer and intercropping treatments

وزن هزار دانه لوبیا
1000-seeds weight of

bean (g)

وزن هزار دانه ارزن
1000-seeds weight of

millet (g)

شاخص برداشت لوبیا
Harvest index of

bean (%)

شاخص برداشت 
ارزن

Harvest index of
millet (%)

تیمارها
Treatments

مقادیر مختلف کودي
Fertilizer + manure

241.2 a4.14 a23.6 b23.4 b
عدم کوددهی

Unfertilized

260.5 a4.84 a25.2 b27.3 a
اییکود کامل شیمی

Complete fertilizer

267.6 a4.41 a30.2 a27.6 a
کود کامل دامی

Complete manure

279.7 a4.67 a29.4 a28.4 a
نصف کود شیمیایی+ نصف کود دامی 

half fertilizer + half   manure
هاي اختلاطنسبت

Intercropping
لوبیا

Bean

ارزن
Millet

-4.29 b-22.1 b0100
231.4 b4.76 b24.2 b24.3 b2575
240.9 ab5.02 ab25.12 b24.4 b5052
248.2 a5.41 a28.7 a27.9 a7525
256.1 a-31.42 a-1000

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

هاي مختلف کاشت بر غلظت پروتئین خام و عناصر معدنیمقایسه میانگین تیمارهاي کودي و نسبت- 9جدول 

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

MilletارزنBeanلوبیا

پتاسیم
K (%)

فسفر
P (%)

پروتئین خام
CP (%)

پتاسیم
K (%)

فسفر
P (%)

پروتئین خام
CP (%)

تیمارها
Treatments

مقادیر مختلف کودي
Fertilizer + manure

عدم کوددهی
Unfertilized

0.93 c0.19 b11.91 b1.64 d0.12 b5.02 c
کود کامل شیمیایی

Complete fertilizer

1.63 a0.30 a15.72a2.87 a0.18 a7.67 a
کود کامل دامی

Complete manure

1.38 b0.21 b15.03 a2.54 c0.13 b6.67 b
نصف کود شیمیایی+ نصف کود دامی 

half fertilizer + half   manure

1.42 b0.27 a15.22 a2.69 b0.17 a7.24 a
هاي اختلاطنسبت

Intercropping
Treatments

تیمارها
لوبیا

Bean

ارزن
Millet

---2.79 a0.16 a6.05 c0100
1.44 b0.22 c14.28 b2.51 b0.14 a6.73 b2575
1.49 b0.28 b14.41 b2.23 c0.11 b7.17 a5052
1.77 a0.31 ab15.16 ab2.14 d0.09 b7.61a7525
1.80 a0.34 a16.16 a---1000

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

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

پروتئین خام لوبیا
CP in bean

forage
 (%)

پروتئین خام ارزن
CP in millet

forage
(%)

عملکرد دانه 
لوبیا

Grain yield of
bean

(kg/ha)

عملکرد دانه ارزن
Grain yield of

millet
(kg/ha)

عملکرد ماده خشک لوبیا
Dry matter yield of

bean (kg/ha)

عملکرد ماده خشک ارزن
Dry matter yield of

millet
(kg/ha)

تیمار
Treatment

-5.24 g-892.6 c-5981.1 bcF1I1

12.62 g5.80 f2819 g701.8 d1514.2 g5647.5 cF1I2

12.81 g6.30 e462.5 e4417 f1874.5 f5371.8 cF1I3

13.47 f6.92 cd521.4 d400.2 f2536.5 d4739.3 dF1I4

14.50 e-543.3 d-3000.6 bc-F1I5

-7.05c-1183.9 b-5897.4 bcF2I1

14.91 d7.42 b346.2 f900.1 bc2167.1 e5606.2 bcF2I2

15.12 cd7.55 ab546.5 d580.9 de2441.4 d5412.2 cF2I3

15.69 b7.86 a690.8 b493.5 f2841.2 c4526.3 dF2I4

15.99 a-717.6 b-3312.4 a-F2I5

-6.36 e-1097.6 b-6496.6 abF3I1

14.53 e6.73 d382.9 f932.7 bc1891.3 f6261.3 bF3I2

14.95 d6.98 c552.6 d582.1 de2389.6 de5719.5 cF3I3

15.06 d7.30 b632.1 c450.2 f2812.9 c4681.6 dF3I4

15.96 a-687.2 b-3438.3 a-F3I5

-6.86 cd-1421.1 a-6611.7 aF4I1

14.92 d7.17 bc354.7 f976.4 b2159.9 e6573.4 aF4I2

15.07 d7.36b686.5 b643.4 d2412.1 d6013.6 bcF4I3

15.22 c7.73 a708.1 b571.6 e3195.7 b5434.9 cF4I4

16.13 a-783.4 a-3594.3 a-F4I5

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

بر اساس عملکرد علوفه خشک) LER(نسبت برابري زمین - 11جدول 

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

نصف +نصف کود دامی
F4کود شیمیایی   

(half fertilizer + half
manure)

مصرف کامل کود دامی
F3

(complete manure)

مصرف کامل کود شیمیایی
F2

(complete fertilizer)

عدم کود دهی
F1

(Unfertilized)

LER میانگین
هاي بتبراي نس

اختلاط
LER Mean for
 intercropping

Ratio
LERLbLmLERLbLmLERLbLmLERLbLm

نسبت اختلاط
Intercropping

Ratio

1.08 b1.290.460.831.020.330.691.170.380.790.840.230.61I2

1.27 a1.380.670.711.260.510.751.320.490.831.120.450.67I3

1.32a1.440.910.531.240.760.481.410.840.571.190.730.46I4

1.37
a

1.17
b

1.31a1.05c
میانگینLER در مقادیر مختلف کود

LER Mean for fertilizer
.هستند% 5دار آماري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معنیمیانگین

Mean fallowed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability.
I2 : لوبیا% 25+ ارزن% 75مخلوط ،I3 :لوبیا% 50+ ارزن% 50خلوط م ،I4 :لوبیا% 75+ ارزن% 25خلوط م ،Lm : ،عملکرد نسبی ارزنLb :عملکرد نسبی لوبیا.

I2: 75%millet+25%bean intercropping, I3: 50%millet+50%bean intercropping, I4: 25%millet+75%bean intercropping, Lm: millet
relative yield, Lb: bean relative yield.
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Table 12- Land Equivalent Ratio (LER) for grain yield

نصف +نصف کود دامی
F4کود شیمیایی   

(half fertilizer + half
manure)

مصرف کامل کود دامی
F3

(complete manure)

مصرف کامل کود 
شیمیایی

F2
(complete fertilizer)

عدم کود دهی
F1

(Unfertilized)

LER میانگین
هاي براي نسبت
اختلاط

LER Mean for
 intercropping

Ratio
LERLbLmLERLbLmLERLbLmLERLbLm
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Intercropping

Ratio
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Mean fallowed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability.
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Effect of Organic and Inorganic Fertilizers on Quantitative and
Qualitative Characteristics of Pearl Millet (Panicum miliaceum L.) and

Red Bean (Phaseolus vulgaris L.) in Intercropping

A. Tavassoli1, A. Ghanbari2, D. Ramazan3, and S.M. Mousavi-nik4

Abstract

This experiment was conducted at Agriculture Research Center of Zabol University
during 2007 cropping season. The experiment was split plot, based on randomized complete
block design with three replications. The main factors consisted of unfertilized (control) (F1),
recommended fertilizer (F2), recommended manure (F3), half of recommended manure + half
of recommended fertilizer (F4) and sub factors were cropping of millet (I1), 75% millet + 25%
bean (I2), 50% millet + 50% bean(I3), 25% millet + 75% bean (I4) and sole crop of bean (I5).
Results showed that were for these tow species the highest grain and dry matter yield and
harvest index (HI) obtained from half of recommended manure + half of recommended
fertilizer treatment. However, fertilizer treatments did not have significant effect on 1000-
seeds weight. Highest land equivalence ratio (LER) for grain and dry matter yield was
achieved from half of recommended manure + half of recommended fertilizer treatment. The
highest crude protein (CP), P and K content in each of the forage crops obtained from
recommended fertilizer treatment. Interrace culture different ratios treatments, for millet the
highest grain and dry matter yield and P and K content achieved from sole cropping. While
highest harvest index (HI), 1000-seeds weight and CP content in millet forage obtained from
their intercroppings. Highest bean values for all traits in achieved from its sole cropping.
Furthermore, highest LER for dry matter and grain obtained from 25% millet + 75% bean
treatment.

Key word: Inorganic fertilizer, Intercropping, Organic fertilizer, Pearl- millet, Red bean.
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