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بررسی اثر کشت مخلوط سسبانیا ).Sesbania sesban L( و ارزن ).Panicum miliaceum L( بر 
کنترل علف های هرز 

The effect of sesbania (Sesbania sesban L.) and millet (Panicum miliaceum L.) intercropping 
on weeds control 
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چکیده:
به منظور بررســی اثر کشت مخلوط سســبانیا و ارزن علوفه ای بر کنترل  علف های هرز، آزمایشی در قالب طرح 
بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 94-1393 در مزرعه پژوهشی دانشگاه جیرفت انجام شد. تیمارها 
 50 : 50 ،)M67:S33( 33 : 67 ، )M75:S25(25 : 75 شــامل سری های جایگزینی با نســبت های کاشت سســبانیا و ارزن
)M25:S75( 75 : 25 ،)M33:S67( 67 : 33، )M50:S50( و کشــت  خالــص ارزن )M100( و سســبانیا )S100( بودند. نتایج 
نشــان داد وزن خشك علف های هرز، عملکرد  کل  علوفه خشك، عملکرد  علوفه خشك سسبانیا و ارزن و نسبت برابری 
زمین(LER ( به طور معنی داری تحت  تاثیر  تراکم های  مختلف  کشــت  مخلوط قرار می گیرد. کم ترین  وزن  خشك 
علف های  هرز گل گند م، سالســولا، آفتاب پرســت و مجموع علف های  هرز به تیمار M75:S25  تعلّق  داشت. با افزایش 
سهم سسبانیا در ترکیب  کشــت  مخلوط وزن  خشك علف های  هرز افزایش پیدا کرد به طوری که بیشترین وزن  خشك 
 M75:S25، M67:S33، M50:S50، مشــاهده شــد. مجموع علف های  هرز در تیمار هــای S100 علف های  هرز در تیمار
M33:S67 و M25:S75 به ترتیب 94/07، 85/8، 81/4، 71/2 و 29/4 درصد نســبت به کشــت خالص سسبانیا  کاهش نشان 
داد. حداکثر عملکرد علوفه خشك ارزن )11437کیلوگرم  در هکتار( و سسبانیا )1680 کیلوگرم  در هکتار( از کشت های 
خالص بدســت آمد. میزان LER دراغلب تیمارهای مخلوط بزرگ تر از یك بود که نشــان دهنده ی برتری کشــت 
 مخلوط در مقایسه با کشت خالص است. به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد کشت مخلوط ارزن و سسبانیا از لحاظ 

کنترل علف هرز و علوفه کل تولید شده نسبت به تك کشتی آن ها برتری دارد. 

واژه های کلیدی: تك کشتی، سری جایگزینی، نسبت کاشت، نسبت برابری زمین.
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مقدمه

از دیــدگاه کشــاورزی پایدار یکــی از تمهیدات 
مهم در کنترل علف های هرز اســتفاده از کشت مخلوط 
 .)Silva et al,2009( گیاهان مختلف با یکدیگر است
کشت مخلوط کشت توام دو یا چند گیاه زراعی در یک 
قطعه زمین در یک ســال زراعی است. ممکن است دو 
گیاه همزمان کشت نشــوند و قسمتی از دوره ی رشد را 
با هم سپری کنند )Mazaheri, 1994(. کشت مخلوط 
به عنوان نمونه ای از یک نظام  پایدار کشــاورزی اهدافی 
ماننــد ایجاد تعــادل اکولوژیک، بهره برداری بیشــتر از 
منابع، افزایــش کمی و کیفی علوفه، کاهش خســارت 
آفــات و بیماری ها و علف هــای هرز را بــه دنبال دارد 
)Lamei Hrvany et al., 2012(. یکی از مشخصات 
کلیدی سیستم های کشت مخلوط داشتن درجه ی بالایی 
از اثر متقابل بین گونه های مختلف گیاهی است. کشت 
مخلوط به واســطه ی استفاده ی مؤثرتر از منابع و پوشش 
کامل تــری که ایجــاد می کنــد از طریق رقابت ســبب 
 Ghanbari et( کاهش رشــد علف های هرز می گردد
al., 2006(. در بررســی کشــت مخلوط ذرت- سویا 

مشخص شد که اســتفاده از ســویا به عنوان گیاه همراه 
در کنترل علف های هرز مزرعه ذرت بســیار موثر بوده 
است )Hamzei et al., 2014(. بررسی کشت مخلوط 
ارزن دم روباهی و ماش نشــان داد نســبت های مختلف 
مخلوط نسبت به خالص دو گیاه باعث کنترل علف های 
 Asgharipour and Khatamipour,( هرز می گردد
2013(. ســیدی و همکاران در بررســی کشت مخلوط 

نخود و جــو گــزارش کردند که نســبت های مختلف 
کشت مخلوط توانستند علف های هرز را نسبت به کشت 
 Seyedi et al,( خالــص نخود به خوبی کاهش دهنــد
2012(. ســامراجیوا و همکاران درکشت مخلوط ارزن 

به عنوان گیاه همراه با سویا بیان کردند که ارزن به علت 
قدرت پنجه زنی بالا قادر اســت از رشد علف های هرز 
ممانعــت به عمل آورد و در کاهش جمعیت آن ها مؤثر 
و  )Samrajeewa et al., 2006(. آگگنهــو  باشــد 
همکاران در بررسی کشــت مخلوط جو و باقلا افزایش 
عملکرد کشــت مخلوط را نســبت به کشت خالص دو 
گیاه اعلام کردند و ایــن امر را به کنترل بهتر علف های 
 Agegnnehu et( هرز در کشــت مخلوط نسبت دادند

.)al., 2006

سسبانیا یکی از گیاهان علوفه ای چند ساله ازخانواده 
لگومینوز می باشد که دارای ارزش غذایی بالایی است به 
طوری که محتوی 4/8 درصد پروتئین و عناصری مانند 
 Usman et( نیتروژن، فسفر، پتاســیم و منیزیم می باشد
al., 2013(. سسبانیا در اوایل استقرار، رشد کندی دارد 

و مورد هجوم علف های هــرز در مزرعه قرار می گیرد. 
از  اســت  گیاهــی   )Panicum miliaceum( ارزن 
خانــواده ی غلات کــه کارایی مصــرف آب بالا، طول 
فصل رشــد کوتاه و غنی از کربوهیدرات است و دارای 
 Tajbakhsh and( رشد سریع و پنجه زنی زیاد می باشد
Pourmirza, 2003(. بنابراین به نظر می رســد با توجه 

رشد کند سسبانیا در اوایل دوره رشد و هجوم علف های 
هرز در این مرحله، استفاده از گیاه پوششی ارزن معمولی 
به همراه سسبانیا بتواند در کنترل علف های هرز و افزایش 
تولید علوفه مؤثر باشد. لذا این پژوهش به منظور بررسی 
اثر کشــت مخلوط ارزن با سســبانیا بر کنترل علف های 

هرز آن انجام گرفت.

مواد و روش ها

ایــن آزمایش در مزرعه ی پژوهشــی دانشــکده 
کشــاورزی دانشــگاه جیرفت با مختصــات جغرافیایی 
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35 درجــه و 28 دقیقه عرض شــمالی، 47 درجه و 57 
دقیقــه طول شــرقی با ارتفاع 625/6 متر از ســطح دریا 
در ســال زراعی 94-1393 اجرا گردید. اقلیم منطقه بر 
اساس شــاخص های یونسکو)UNESCO, 1979( از 
نوع خشــک با تابستان های بســیار گرم و زمستان های 
ملایم است. آزمایش به صورت طرح بلوک های کامل 
تصادفی با ســه تکرار و هفت الگوی جایگزینی کشت 
 )M67:S33( 33 : 67 ،)M75:S25( 25 :75 مخلوط شامل
 75 : 25 ، )M33:S67( 67 : 33 ،)M50:S50( 50 : 50،
)M25:S75(  ارزن و  سســبانیا وکشــت خالــص ارزن 
(M100 ( و سســبانیا )S100(  انجام گردید. قبل از شروع 

آزمایــش از عمق صفر تا 30 ســانتی متری خاک نمونه 
برداری شــد که نتایــج تجزیه ویژگی هــای فیزیکی و 
شــیمیایی خاک در جدول 1 ارائه شده است. کوددهی 
به این صورت انجام شــد که کل کود سوپر فسفات و 
سولفات پتاسیم به همراه یک سوم کود اوره مورد نیاز 
به خاک اضافه شــد و آبیاری   بــه روش قطره ای انجام 
گرفت. عملیات کاشت هر دو گیاه به صورت همزمان 
در بهمــن 1393 روی پنج ردیــف دو متری با فاصله  ی 
بین ردیف 40 ســانتی متر به صورت دســتی انجام شد. 
تراکم مطلوب برای هر دو گیاه 200000 بوته در هکتار 
 Tajbakhsh and Pourmirza,( در نظر گرفته شــد
Usman et al., 2013 ;2003(. کلیه علف های هرز 

موجود در مزرعه در اواخرمراحل رشد پس از شناسایی 
گونه هــا و شــمارش و تعیین علف های  هــرز غالب به 
تفکیــک گونه بــرای تعیین ماده خشــک جمع آوری 
شــدند. گونه های علف های هرز عبــارت بودند از: 1- 
گل گندم 2- علف شور 3- آفتاب پرست. اندازه گیری 
وزن خشــک نمونه های علف هرز پس از قرار گرفتن 
در آون فن دار به مدت 72 ســاعت در دمای 60 درجه 

ســانتی گراد انجام شد. جهت ارزیابی سودمندی کشت 
مخلوط از شــاخص نســبت برابری زمیــن LER(1( با 
 .)Mazaheri, 1994( استفاده از رابطه زیر محاسبه شد

رابطه1
LER= (yi / ym)1+ (yi / ym)2 +... +(yi / ym)n LER= (yi / ym)1+ (yi / ym) 2+... +(yi / ym)n 1رابطه

خصوصیات خاك محل آزمایش-1جدول

Table 1- Soil properties of experimental field
عمق خاك 

Soil depth
خصوصیات خاك

Soil Properties
30-60 cm0-30 cm

شنی

Sandy

شنی لومی

Sandy
Loam

بافت خاك

Soil texture

0.230.47
ماده آلی (درصد)

Organic matter (%)

8.107.92pH

0.010.02
نیتروژن کل (درصد)

Total nitrogen (%)

0.0010.001
فسفر(درصد)

Phosphorous (%)

0.090.07
گرم خاك)100در گرم(میلیپتاسیم

K (mg/100g soil)

0.010.01
گرم خاك)100گرم در سدیم(میلی

Na (mg/100g soil)

4.534.42
گرم در کیلوگرم خاك)آهن (میلی

Fe (mg/kg)

1.180.89
گرم در کیلوگرم خاك)روي(میلی

Zn (mg/kg)

1.151.84
گرم در کیلوگرم خاك)مس(میلی

Cu (mg/kg)

در این معادله y نشان دهنده ی عملکرد )مقدار در 
واحد سطح( است که برای کشت مخلوط با)yi( و کشت 
خالص با )ym( نشان داده شده است. این نسبت برای گیاه 
یک، گیاه دو و ... تا گیاه شــماره ی n که در نظام وجود 
 Koocheki et al.,( دارند مورد محاسبه قرار می گیرد

1- Land Equivalent Ratio
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2010(. تحلیل آماری داده ها بر اساس تجزیه واریانس و 

تجزیه رگرســیون با استفاده از نرم افزار SPSS و مقایسه 
میانگین ها با روش LSD انجام شود.

نتایج و بحث

وزن خشك علف هرز گل گندم 

نتایج تجزیــه واریانس داده ها نشــان داد که وزن 
 )P≥0/01( خشــک گل گندم بــه طــور معنــی داری
تحت تأثیــر تیمارهــای آزمایش قرار گرفــت )جدول 
 M75:S25، M67:S33، 2(. نســبت های کشــت مخلــوط
M50:S50، M33:S67 و M25:S75 به ترتیب99/2، 85/4، 

79، 71/6 و 22/6 درصــد وزن خشــک علف هرز گل 
گندم را نســبت به کشت خالص سســبانیا کاهش دادند 
)جدول3(. بر اساس این نتایج با افزایش درصد ارزن در 
نســبت های کاشت وزن خشــک این علف هرز کاهش 
پیدا کرد. به طوری که بیشــترین وزن خشک علف هرز 
مربوط به تیمار کشــت خالص سســبانیا بود و کم ترین 
میزان آن به تیمار  M75:S25 تعلقّ داشت که این تیمار با 
سایر نسبت های کاشت دارای تفاوت معنی دار بود. نتایج 
تجزیه رگرســیون نشــان داد روند تغییرات وزن خشک 
گل گندم با افزایش درصد ارزن در نســبت های مخلوط 
از یک منحنی درجه دو )R2=0.913( با شــیب منفی و 
معنی دار )P≥0/01( پیروی می کند )شکل1 و جدول 4(. 
به نظر می رسد که در کشت خالص سسبانیا به دلیل رشد 
کند این گیاه در اوایل دوره ی رشد و فراهم بودن آشیان  
اکولوژیک جهت رشــد علف های هرز، وزن خشــک 
آن ها نســبت به تیمار های دارای ارزن افزایش پیدا کرده 
اســت. در بررسی کشــت مخلوط نخود و جو گزارش 
شــد که بیشترین تراکم وزن خشک علف هرز به کشت 

.)Seyedi et al, 2012( خالص نخود تعلقّ داشت

وزن خشك علف شور 

وزن خشــک علف شــور بــه طور معنــی داری 
)P≥0/01( تحت تأثیر تیمارهای آزمایش قرار گرفت 
)جدول 2(. نتایج نشــان داد نســبت های کشت مخلوط

 M25:S75 و M75:S25, M67:S33, M50:S50, M33:S67

به ترتیب 97/7، 93/6، 94/8، 78/4 و 37/8 درصد وزن 
خشــک علف هرز را نسبت به کشــت خالص سسبانیا 
کاهش دادند )جدول3(. بــا افزایش درصد ارزن وزن 
خشــک این علف هــرز کاهش یافت. بــه طوری که 
بیشــترین وزن علف هرز شــور در تیمار کشت خالص 
سسبانیا مشاهده شــد و کم ترین وزن خشک مربوط به 
نسبت کاشت M75:S25، M67:S33 و M50:S50 تفاوت 
معنی دار نداشــت. نتایج تجزیه رگرسیون نشان داد که 
روند تغییرات وزن خشــک علف هرز شــور با افزایش 
درصد ارزن در نسبت های مخلوط از یک منحنی درجه 
 )P≥0/01(با شــیب منفی و معنی دار )R2=0.942( دو
پیروی می کند )شــکل 1 و جدول 4(. به نظر می رســد 
کــه چهار کربنه بــودن این علف هرز و یکســان بودن 
مســیر فتوســنتزی آن با ارزن و توانایی کم در رقابت با 
ارزن باعث تولید بیوماس پایین در این علف هرز شــده 
است. این علف هرز دمای بالا و نور زیادی را می طلبد 
لــذا با وجود میکرو کلیمای ایجاد شــده توســط ارزن 
دمای خاک و همچنین میزان نور در قســمت های پایین 
کانوپی کاهش پیدا کرده و باعث رشــد کند این علف 
هرز شده اســت. در ارزیابی کشت مخلوط سورگوم و 
یونجه در سال اول انجام آزمایش به علت عدم استقرار 
کامل یونجه و رشــد به تدریجــی آن، علف های هرز 
در کشــت خالص یونجــه و کلیه تیمار های که ســهم 
یونجه در ترکیب کشــت آن ها بیشــتر بود غالب شدند 

.)Chaeichi et al., 2008(
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وزن خشك علف هرز آفتاب پرست 

وزن خشــک آفتاب پرســت به طــور معنی داری 
)P≥0/01( تحت تأثیر تیمارهای آزمایش قرار گرفت 
 M75:S25 جــدول 2(. نســبت های کشــت مخلــوط(
M67:S33, M50:S50, M33:S67 و M25:S75 بــه ترتیب 

99/9، 81/9، 99/9، 64/4 و 59/2 درصد وزن خشــک 
علف هرز آفتاب پرســت را نســبت به کشــت خالص 
سســبانیا کاهش داده اند )جــدول 3(. با افزایش درصد 
ارزن وزن خشــک این علــف هرز کاهــش یافت. به 
طوری که بیشتری وزن خشک علف هرز از تیمار تک 
کشتی سسبانیا بدست آمد. کم ترین میزان وزن خشک 
  M75:S25 علــف هرز مربوط به تیمار کشــت مخلــوط
بود با تیمار های M67:S33 و M50:S50 تفاوت معنی دار 
نداشــت. روند تغییرات وزن خشــک آفتاب پرست با 
افزایــش درصد ارزن در نســبت های مخلوط از منحنی 
درجــه دو )R2=0.945( بــا شــیب منفــی و معنی دار 
)P≥0/01( پیروی کرد )شــکل 1 و جدول 4(. کاهش 
علف های هرز در نســبت های مخلوط وکشت خالص 
ارزن نسبت به کشت خالص سســبانیا می تواند به دلیل 
افزایش تراکم ارزن در تیمارهای کشــت مخلوط باشد 
که قدرت رقابــت آن با علف  های هــرز افزایش یافته 
اســت و از طرفی با ســایه اندازی و پوشش دادن سطح 
خاک و محدود کردن دسترسی علف های هرز به منابع 
بویژه نور منجر به کاهش رشد و تداخل علف های هرز 

شده است. 

مجموع وزن خشك علف های هرز

نتایــج تجزیــه واریانــس داده هــا نشــان داد که 
مجموع وزن خشک علف های هرز به طور معنی داری 
)P≥0/01( تحت تأثیر تیمارهای آزمایش قرار گرفت 

)جدول 2(. نتایج نشــان داد نســبت های کشت مخلوط 
 M25:S75 و M75:S25, M67:S33, M50:S50, M33:S67

بــه ترتیــب 94/07، 85/8، 81/4، 71/2 و 29/4 درصد 
وزن خشــک  مجموع علف هرز را نســبت به کشــت 
خالص سســبانیا کاهش دادند )جدول3(. بر اساس این 
نتایج با افزایش درصد ارزن وزن خشک این علف هرز 
کاهش پیدا می کند. به طوری که بیشترین مقدار علف 
هرز در تیمار تک کشــتی سســبانیا و کم ترین مقدار به 
تیمــار M75:S25 مربوط می شــود. این تیمــار با تمامی 
نسبت های کاشــت دارای تفاوت معنی دار است. نتایج 
تجزیه رگرسیون نشــان داد روند تغییرات وزن خشک 
مجمــوع علف هــای هرز بــا افزایش درصــد ارزن در 
 )R2=0.930( نســبت های مخلوط از منحنی درجه دو
با شــیب منفــی و معنــی دار )P≥0/01( پیروی می کند 
)شــکل 1 و جدول 4(. افزایش وزن خشک علف های 
هرز در تیمار کشت خالص سسبانیا به دلیل رشد آهسته 
ایــن گیاه در اوایل فصل رشــد و عدم هم پوشــانی در 
بین ردیف های کاشت درصد فضای بیشتری در اختیار 
علف های هرز قرار گرفته است و در نتیجه تعداد آن ها 
در واحد سطح افزایش یافت. در بررسی کشت مخلوط 
ذرت و خیــار و تأثیــر آن بــر کنترل علف هــای هرز، 
کشــت های مخلوط در مقایســه با کشــت های خالص 

 .)Ghanbari et al., 2006( برتری نشان دادند



بررسی اثر کشت مخلوط سسبانیا  ...

78

تجزیه  واریانس وزن خشک علفهاي هرز (گرم درمترمربع)-2جدول 

Table 2 - Analysis for variance of the dry weight of weeds (g/m2)
علف شور

Salsola kali
L.

گل گندم

Centaurea
cyanus L.

پرستآفتاب

Heliotropium
spp

هاي هرزعلفمجموع وزن

Total weight of
weeds

درجه آزادي

Degree of
Freedem

منابع تغییر

Source of
Variaion

0.37n.s
5.34n.s0.08n.s2.54n.s2

بلوك

Block

232.23**
3932.58**24.67**8355.77**6

نسبت تراکم در مخلوط

Density ration of
intercropping

94.44.050.7317.1812
خطا

Error

54.2420.8622.1021.08-
ضریب تغییرات(%)

(C.V %)
 ،**nsغیرمعنی دار.دار در سطح احتمال یک درصد و: به ترتیب معنی

**, ns: respectively significant at 1% probability level and not significant

هاي هرز (گرم درمتر مربع)شک علفمقایسه میانگین وزن خ-3جدول 
Table3 – Comparison means for average dry weight of weeds ( gr/m2)

شورعلف

Salsola kali L.
گندمگل

Centaurea cyanus
L.

پرستآفتاب

Heliotropium spp
هاي هرزمجموع وزن علف

Total weight of weeds
تیمار

Treatment

5.41 c13.14 e3.01 bc22.27dM100
0.55 d0.76 f0.001 d1.32eM75:S25
1.53 cd14.27 e1.52 cd20.72dM67:S33
1.24 cd20.50 d0.001 d27.11dM50:S50
5.20 c27.75 c2.99 bc41.94cM33:S67
14.99b75.59 b3.43 b103bM25:S75
24.10a97.74 a8.42 a146aS100

هاست.حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین آن
The same letters in each column represent no significant difference between them

1برآورد پارامترهاي رگرسیونی هاي ارایه شده در شکل –4جدول 

Table 4- Parameter estimation of regression models which presented in figure1
b2b1Intercept(b0)R2Pvalueپارمترها

Parameters
گندمگل0.005±0.00130.001±2.2-12±102.890%0.009

Centaurea  cyanus
شورعلف2594%0.003/0.001±0.0050.003٠±0.69-2±١

Salsola Kali
آفتاب پرست0.001±0.0020.002±0.249-0.1±8.594%0.003

Heliotropium
هاي هرزمجموع علف0.007±0.0220.01±3.5-15±15293%0.005

Total weeds weight
b2 ،b1 وInterceptمعادله یا پارامترهاي براورد شده براي به ترتیب ضرایبY = b0 + (b1 × t) + (b2 × t2).باشند.می

b2 , b1 and b0 are parameters which estimated for quadratic model : Y = b0 + (b1 × t) + (b2 × t2).
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سسبانیاارزن با هاي مخلوطروند تغییرات وزن خشک علف هاي هرز در نسبت-1شکل

Figure1- trend models of weed dry weights in different ratios of intercropping systems

Centaurea cyanus L.

Heliotropium spp

Salsola kali L.

Total weed weight

مجموع عملکرد علوفه خشك ارزن و سسبانیا

نتایــج تجزیــه واریانــس داده هــا نشــان داد که 
 )P≥0/01( عملکــرد کل علوفه به طــور معنــی داری
تحت تاثیــر تیمارهای آزمایش قرار گرفت )جدول6(. 
کمترین میزان عملکرد کل علوفه خشــک در کشــت 
خالص سســبانیا و نســبت کاشــت M25:S75  مشاهده 
شــد )جدول7(. بیشــترین  عملکرد کل علوفه خشک 
به نســبت M50:S50 تعلقّ داشــت که به جــز تیمارهای 
کشت خالص سســبانیا و M25:S75 با سایر تیمارها فاقد 
تفــاوت معنی دار بود. نتایج تجزیه رگرســیون نشــان 
داد رونــد تغییــرات عملکــرد کل علوفه ی خشــک با 
افزایــش تراکم ارزن در نســبت های مخلوط از منحنی  
درجــه دو )P ≥0/01( ،)R2=0. 836 ( پیــروی کرد 
)شــکل  2 و جدول 8(. بر اســاس این نمودار عملکرد 
کل تا نســبت 50 :50  افزایش داشــته و حداکثر آن در 
این نســبت اتفاق افتاد و ســپس با افزایش تراکم ارزن 
مجددا عملکرد کل کاهش پیدا کرد. به نظر می رســد 
 M50:S50 برتری عملکرد کل علوفه در نســبت کاشت
به دلیــل اجزا مخلوط که در این پژوهش ترکیب ارزن 

)خانواده غلات( و سســبانیا )خانواده لگوم( بوده است 
از منابع محیطی در دســترس بهره وری بیشــتری داشته 
است و رقابت جهت کســب منابع کم تر بوده است. بر 
اساس اصل تولید مساعدتی، ارزن محیط رشد را به نفع 
سســبانیا تغییر داده  است و موجب افزایش عملکرد آن 
در نســبت مخلوط M50:S50 شده است. از طرفی ارزن 
در تراکم متوســط از شرایط محیطی بهتر استفاده کرده 
اســت و با افزایش تراکم به دلیل تشــدید رقابت درون 
گونه ای افزایش عملکرد ماده خشک متوقف گردیده  
و یا با کاهش وزن خشــک مواجه شده است. دشتکی 
و همکاران در کشت مخلوط سورگوم علوفه ای و خلر 
بیشــترین عملکرد علوفه را در کشت مخلوط نسبت به 
کشــت خالص دو گیاه گزارش کردنــد و دلیل آن را 
اســتفاده بهتر وبیشتر از منابع محیطی در کشت مخلوط 
)Dashtaki et al., 2012(. همچنیــن  بیــان کــرد 
در بررســی کشــت مخلوط نخود و جو گزارش شــد 
که کشــت مخلوط این دو گیاه عملکــرد کل را 32-

12 درصد نســبت به شــرایط تک کشــتی افزایش داد 
 .)Chapagain and Riseman, 2014,(
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عملکرد علوفه  خشك ارزن

نتایــج تجزیــه واریانــس داده هــا نشــان داد که 
 )P≥0/01( عملکرد علوفه ی ارزن به طــور معنی داری
تحــت تاثیر نســبت های کشــت مخلوط قــرار گرفت 
)جدول5(. نتایج نشــان داد، عملکرد علوفه ی خشــک 
 M75:S25, M67:S33, M50:S50, تیمار هــای  در  ارزن 
M33:S67 و M25:S75 بــه ترتیب بــه میزان 5/5، 6/09، 

6/32، 10/71 و 10/29 درصد نســبت به کشت خالص 
ارزن کاهــش یافت )جدول 7(. به  طوری که بیشــترین 
عملکــرد علوفــه خشــک ارزن )11437 کیلوگرم در 
هکتار( درتیمار تک کشــتی ارزن  به  دست آمد که از 
نظر آماری، دارای تفاوت معنی دار با سایر تیمارها بود. 
کمترین عملکرد علوفه خشــک آن )10212کیلوگرم 
در هکتــار( نیز در تیمار M33:S67 مشــاهده گردید که 
 ،M75:S25  با نســبت های کشت مخلوط به جز نســبت
تفــاوت معنی داری نداشــت. نتایج تجزیه رگرســیون 
داده ها نشــان داد که روند تغییــرات عملکرد علوفه ی 
خشــک ارزن با افزایش ســهم این گیاه در نسبت های 
مخلــوط از منحنــی  درجــه دو )R2=0.936( پیروی 
می کند )شکل 3 و جدول 8(. با توجه به نمودار افزایش 
عملکرد  علوفه خشک ارزن تحت تأثیر افزایش تراکم 
آن بوده اســت. در کشــت مخلوط ذرت و بادام زمینی 
بالاترین میزان عملکرد ذرت از تک کشــتی این گیاه 

 .)Dahmardeh et al, 2014(  گزارش شد

عملکرد علوفه خشك سسبانیا

نتایــج تجزیــه واریانــس داده هــا نشــان داد که 
 )P≥0/01( عملکرد علوفه ی سسبانیا به طور معنی داری
تحت تأثیــر تیمارهای آزمایش قرار گرفت )جدول5(. 
 M75:S25, عملکرد علوفه ی خشک سسبانیا در تیمار های

M67:S33, M50:S50, M33:S67 و M25:S75 بــه ترتیب 

به میــزان 74/6، 67/6، 46/1، 84/5 و 35 درصد کمتر 
از کشت خالص سســبانیا بود )جدول 7(. براساس این 
نتایج افزایش نســبت سسبانیا در ترکیب کشت مخلوط 
باعــث افزایش عملکرد آن شــده اســت. به طوری که 
بیشــترین عملکرد علوفه سســبانیا )1680 کیلوگرم در 
هکتار( در تک کشتی آن مشاهده شد وکمترین مقدار 
عملکرد علوفه آن نیز به تیمار M33:S67 تعلق داشت که 
با تیمار های  M75:S25, M67:S33 فاقد تفاوت معنی دار 
بود. افزایش عملکرد در کشت خالص سسبانیا می تواند 
به دلیل افزایش  تراکم بوته نســبت به مخلوط باشد. در 
بررسی کشت مخلوط ارزن و ماش گزارش شده است 
که در گیاه ماش بالاترین عملکرد از کشت خالص آن 

 .)Khatamipour et al., 2014( بدست آمد

نسبت برابری زمین 

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشــان داد که نسبت 
برابری زمین به طور معنــی داری )P≥0/01( تحت تاثیر 
تیمارهای آزمایش قرار گرفت. بررســی نســبت برابری 
زمین در حالت های کشــت مخلوط نشان داد، که کلیه 
تیمارهــای مخلوط دارای  نســبت برابــری زمین بالاتر 
از یک می باشــندکه نشــان دهنده ی ســودمندی کشت 
مخلوط نســبت به کشــت خالص است. نســبت برابری 
 M75:S25, M67:S33 مخلــوط  تیمارهــای  در  زمیــن 
M50:S50, M33:S67 و M25:S75 به ترتیب 1/18، 1/24، 

1/46، 1/02 و 1/56 بود. بیشــترین میزان نســبت برابری 
زمیــن)1/56( به تیمــار   M25:S75 مربوط می شــود که 
با نســبت M50:S50 تفاوت معنی دار نداشــت. کمترین 
 M33:S67 میزان نســبت برابــری زمین)1/02( در تیمــار
مشاهده شد که با تیمارهای M67:S33 و M75:S25 تفاوت 
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 LER معنی دار نداشت. به نظر می رسد که پایین تر بودن
در نســبت های دارای تراکم بالاتــر ارزن به دلیل رقابت 
درون گونــه ای بوته هــای ارزن و از طرف دیگر کاهش 
عملکرد سســبانیا در این تراکم ها در مخلوط نســبت به 
کشــت خالص سسبانیا  باشد. خمر و همکاران در کشت 

مخلوط ارزن و بادام زمینی بیان کردند که بالاترین نسبت 
برابری زمین در مخلوط 100 درصد + 100درصد معادل 
1/65 بدســت آمد و دلیل آن تثبیت بیولوژیکی نیتروژن 
توسط ریشــه های گیاه بادام زمینی و افزایش جذب نور 

 .)Khammar et al., 2014( بوده است

 ،**nsدار.دار در سطح احتمال یک درصد و غیرمعنی : به ترتیب معنی
**, ns: Significant at 1% probability level and not significant

هاي مختلف کشت مخلوطتجزیه واریانس عملکرد علوفه در نسبت-5جدول 
Table5- Analysis of variance for forage yield of different ratios of intercropping systems

میانگین مربعات
Mean squares

آزاديدرجه
Degree of
freedom

منابع تغییرات
Source of variations

خشک  ارزنعملکردعلوفه
Dry forage yield of Millet

سسبانیاخشک عملکرد علوفه
Dry forage yield of sesbania

75318.629 n.s
35712.343 n.s2

بلوك
Block

592912.816**827992.833**5

نسبت تراکم در مخلوط
Density ration of

intercropping

73963.40963302.96810
خطا

ٍError

1.0415.36-
(%)ضریب تغییرات
(C.V %)

و خالصهاي مختلف کشت مخلوطدر نسبتتجزیه واریانس  عملکرد کل علوفه -6جدول 
Table6- Analysis of variance for total forage yield of intercropping and sole cropping systems

ملکرد علوفهعمیانگین مربعات
Mean squares of forage yield

درجه آزادي
Degree of freedom

منابع تغییرات
Source of variations

146923.3 n.s2
بلوك
Block

39430000**6
کشتیتیمارهاي مخلوط و تک

Intercropping and Sole
treatments

79807.212
خطا

ٍError

7.62-
(%)ضریب تغییرات
(C.V %)

 ،**nsدار در سطح احتمال یک درصد و غیرمعنی دار.: به ترتیب معنی
**, ns: Significant at 1% probability level and not significant.



بررسی اثر کشت مخلوط سسبانیا  ...

82

کشتی و کشت مخلوطمقایسه میانگین عملکرد و نسبت برابري زمین در تک-7جدول 
Table7- Mean comparison of yield and land equivalent ratio under sole and intercropping system

عملکرد علوفه ارزن
در هکتار)(کیلوگرم 

Forage yield of
Millet (kg/ha)

سسبانیاعملکرد علوفه 
هکتار)در(کیلوگرم 

Forage yield of
Sesbania (kg/ha)

عملکردکل علوفه خشک
هکتار)در(کیلوگرم 

Total dry forage
(kg/ha)

نسبت برابري زمین 
(LER)

تیمار
treatments

11437 a-11437 a1.00 cM100
10802b426.53 d11228 ac1.18M75:S25
10740bccd543.211284 abc1.24M67:S33
10714bcbc905.111619 a1.46abM50:S50
10212cd259.1611350 ac1.02M33:S67
10259cb1091.310471 b1.56 aM25:S75

-a16801680d -S100

هاست.حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین آن
The same letters in each column represent no significant difference between them

3و 2ونی هاي ارایه شده در شکل براورد پارامترهاي رگرسی-8جدول
Table 8- parameter estimation of rogation models presented in figures 2 and 3

b2b1Intercept(b0)R2Pvalue
پارامترها

Parameters

0.1±0.08312.5±5.1234515±1006096%0.016 -
ارزنعملکرد

Yield of millet

0.69±2.08-72.4±281.91660±303092%0.027
علوفهکلعملکرد

Total forage yield
b2 ،b1 وIntercept به ترتیب ضرایب یا پارامترهاي براورد شده براي معادلهY = b0 + (b1 × t) + (b2 × t2).باشند.می

b2, b1 and b0 are parameters which estimated for quadratic model: Y = b0 + (b1 × t) + (b2 × t2).

هاي روند تغییرات عملکرد کل علوفه خشک در نسبت-2شکل 

مختلف کاشت

Figure 2- Total forage yield in the different
planting rate

هاي مختلف روند تغییرات عملکرد علوفه خشک ارزن درنسبت-3شکل 

کاشت

Figure 3- Forage yield of millet in the different
planting rate
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نتیجه گیری کلی

نتایج تحقیق حاضر نشــان داد در میان نسبت های 
کاشت نسبت مخلوط M75:S25 از نظر کنترل علف های 
هرز موفق تر از ســایر تیمارها بوده است و تیمار کشت 
خالص سســبانیا به دلیل پایین بودن ســرعت رشــد در 
اوایل فصل بیشــترین وزن خشک علف هرز را داشت. 
به طوری که کشــت مخلوط جایگزینی سسبانیا و ارزن 
در ممانعــت از رشــد علف های هرزموفق تر ازکشــت 
خالص سســبانیا بود و قادر به رقابــت بهتر با علف های 
هرز بوده اســت. افزایش عملکرد علوفه  خشــک ارزن 
تحت تأثیر افزایش تراکم آن بوده اســت. به طوری که 
بیشــترین عملکرد علوفه خشک ارزن درکشت خالص 
آن مشاهده شد. بیشترین عملکرد علوفه خشک سسبانیا 
در کشت خالص آن به علت میزان بیشترین تراکم بوته 
نسبت به مخلوط حاصل شــد. حداکثر عملکرد علوفه 
خشک کل در نسبت کاشت M50:S50 مشاهده گردید. 
داده های شــاخص نســبت برابــری زمین کــه در کلیه 
حالت های کشــت مخلوط بالاتر از یــک بودند بیانگر 
ســودمندی کشــت مخلوط دو گونه نســبت به کشت 
خالص هر یک ازآن هاســت. بیشــترین میزان نســبت 
برابری زمین )1/56( در نســبت M25:S75 بدســت آمد 

که با نسبت M50:S50  تفاوت معنی دار نداشت. 
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