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Abstract 

Background and Objectives: The purpose of this research was millet and soybean yield evaluation in 

monoculture and strip intercropping under weed-free and weed-infested conditions.  

 

Materials and Methods: Split-plot experiment based on randomized complete block design with three 

replications was conducted in 2021 and 2022. The main plots included weed-free and weed-infested 

treatments, and the subplots included six different patterns of millet (M) and soybean (S) strip intercropping, 

sole cropping of millet and sole cropping of soybean. Millet and soybean seed yield traits and LER, AYL, K, 

IA, CAI indices were investigated. 

 

Results: The results of variance analysis showed that the effect of weed-infested, cropping system and 

interaction on grain yield of millet (p< 0.01) and soybean (p< 0.01) were significant. The highest grain yield 

of millet (1134/83 kg/ha) and soybean (1832/83 kg/ha) was obtained in the weed-free sole cropping treatment, 

and the lowest one in millet (355/16 kg/ha) was observed in the 2M2S intercropping weed-infested treatment 

and in soybean (440/22 kg/ha) was observed in the 2S4M intercropping under weed-infested treatment. The 

highest LER in the 2M4S intercropping under weed-infested condition was 1.85 in the average of two years. 
The maximum CAI in the average data of two years related to 2M4S intercropping in weed-free treatment. 
Also, the maximum IA was related to 2M4S intercropping in weed-infested condition. 

 

Conclusion: LER and CAI was greater than 1 in all intercropping patterns, which indicates the superiority of 

millet and soybean intercropping, compared to their sole cropping. The positive value of IA and AYL in all 

intercropping patterns indicated the beneficial effect of plants on each other and the advantage of their 

intercropping in weed-free and weed-infested conditions. 2M4S intercropping in weed-infested treatment 

increased millet and soybean grain yield per occupied area by 20% and 9.7% compared to the sole cropping 

of both plants in weed-free conditions, respectively. 
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 (.Panicum miliaceum L)ارزن  نواری سودمندی  الگوهای مختلف کشت مخلوط

 هرز ( در شرایط عاری و آلوده به علف max Glycineو سویا ) 
 

 3، عادل دباغ محمدی نسب*2، گودرز احمدوند1بهزاد شریب

 

 25/06/1403تاریخ دریافت:   16/10/1403تاریخ پذیرش: 

 
 گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران دانشجوی دکتری رشته علوم علف های هرز، گروه مهندسی تولید و ژنتیک-1
 گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران  گروه مهندسی تولید و ژنتیکاستاد -2
 گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران  گروه اکوفیزیولوژیاستاد -3

 
 چکیده

این تحقیق، بررسی سودمندی کشت مخلوط  اهداف: مقدمه و   افزایش عملکرد و    نواری  هدف از  ارزن و سویا در جهت 
 هرز بود. علف از عاری آلوده واستفاده مفید از منابع محیطی در شرایط 

 
هرز،  علفآلوده و عاری از  ارزن و سویا در شرایط  نواری  به منظور بررسی سودمندی کشت مخلوط    ها: مواد و روش

اجرا    1401و    1400های کامل تصادفی با سه تکرار در دو سال  در قالب طرح بلوکآزمایشی به صورت اسپلیت پلات  
مختلف کشت   ی فرعی شش الگو  هایکرتدر  های هرز و  اصلی دو تیمار کنترل و عدم کنترل علف  هایکرت  در  گردید.

در نظر گرفته شد و صفت عملکرد اقتصادی )دانه( ارزن و سویا    هاآنو کشت خالص  (S)و سویا  (M)مخلوط نواری ارزن  
 مورد بررسی قرار گرفت. LER ،AYL ،K ،  CAI،   IAو شاخص 

 
نتایج حاصل از تجزیه واریانس کرت  ها:یافته اثر  بر اساس   کشت   ی الگو  عاملهرز و  علف  اصلی عاملهای خرد شده، 

دار در سطح احتمال یک درصد معنیدر هر دو گونه گیاهی ارزن و سویا  ها بر عملکرد اقتصادی  و نیز اثر متقابل آن  مخلوط
در تیمار  کیلوگرم در هکتار    83/1832و    83/1134  شد. بیشترین عملکرد اقتصادی دو گونه ارزن و سویا به ترتیب معادل

دو گونه ارزن و سویا به ترتیب معادل    بدست آمد و کمترین عملکرد اقتصادی   هر دو گونه   هرزعاری از علف  خالصکشت  
در    2S4Mهرز در گیاه ارزن و در تیمار  در شرایط آلوده به علف  2M2Sکیلوگرم در هکتار در تیمار    22/440و    16/355

آلوده  در شرایط    2M4Sدر تیمار کشت مخلوط    LERبیشترین میزان    .هرز در گیاه سویا مشاهده شد شرایط آلوده به علف
های دو سال مربوط در میانگین داده CAIهای دو سال حاصل شد و بیشترین در میانگین داده 85/1هرز به میزان به علف

هرز بود و نیز بیشترین شاخص سودمندی کشت مخلوط محاسبه شده متعلق علف از عاری  2M4Sبه تیمار کشت مخلوط 
 از منابع غذایی موجود گیاهان هرز بود که این امر ناشی از استفاده بهتر آلوده به علفدر شرایط   2M4Sبه کشت مخلوط 

 باشد.  می در این تیمار

 
در همه الگوهای کشت مخلوط بیشتر از یک بود که نشان دهنده   و شاخص سطح کانوپی   نسبت برابری زمین  گیری:نتیجه

باشد. مثبت بودن شاخص سودمندی اقتصادی  ها میبرتری کشت مخلوط دو گونه ارزن و سویا نسبت به کشت خالص آن
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الگو های کشت بیانگر تاثیر مفید گیاهان برروی همدیگر و سودمندی کشت کشت مخلوط و افت عملکرد واقعی در همه 
هرز در عدم کنترل علفدر شرایط    2M4Sتیمار کشت مخلوط    باشد. هرز میعلف  آلوده و عاری از ها در شرایط  مخلوط آن

افزایش در عملکرد را نسبت به تیمار خالص هر دو    %7/9و    % 20هر دو گیاه ارزن و سویا در واحد سطح اشغالی بترتیب  
 هرز داشت. گونه در شرایط کنترل علف

 
، نسبت ، شاخص سطح کانوپیسودمندی کشت مخلوطسویا،    دانه ،  افت عملکرد واقعی، عملکرد  ارزن،    های کلیدی:واژه

 برابری زمین 
 

 مقدمه 
تیره غلات.Panicum millaceum L)ارزن        از  جز    ( 

مناطق گرمسیری و کم آب بوده و بعد از گندم،    گیاهان
دنیا   مهم  غله  ششمین  سورگوم  و  جو  برنج،  ذرت، 

می تمام  محسوب  تقریبا  است.  آفریقا  ارزن  منشا  شود. 
های تولید مورد  ارزن تولید شده در دنیا در همان محل

وارد تجارت جهانی   گیرد و چیزی از آنمصرف قرار می
شود. ارزن معمولی در مقایسه با گیاهان دیگر دارای  نمی

رشد و نمو سریع بوده و به آب کمتری برای رشد نیاز  
می و  سایر  دارد  به  نسبت  آب  کمبود  شرایط  در  تواند 

گیاهان محصول قابل قبولی تولید کند و زودتر از هر غله  
( برسد  همکاراندیگری  و  با  2008  محمد  ارزن  گیاه   .)

وش خوراکی زیاد  توجه به داشتن ارتفاع نسبتا بلند و خ
در زمان گلدهی، نسبت بالای برگ به ساقه، کیفیت مطلوب  
علوفه به دلیل قابلیت هضم مناسب، درصد بالای پروتئین  

سمی،  %20)نزدیک   ترکیبات  از  برخورداری  عدم  و   )
مقاومت به کم آبی و رشد سریع به عنوان گیاهی مطلوب  

خلوط  برای تولید علوفه و دانه به ویژه در شرایط کشت م
 (. 2020شود )عطایی و همکاران مطرح می

باشد که دانه  بقولات میاز تیره    (max  Glycine)  سویا     
  30درصد روغن و  20الی  14 حاوی به طور متوسط آن

پروتئین  40الی   گیاهان   و  باشد.می  درصد  بین  در 
بیشترین درصد پروتئین دانه را به خود اختصاص داده  
است. مصرف کنجاله سویا در کشورهای صنعتی برای  
متداول   بسیار  نیز  سویا  گوشت  یا  گیاهی  گوشت  تهیه 

های سویا در تولید  است. در این کشورها سهم فرآورده
می افزایش  روز  به  روز  مختلف،  ارزش  و    یابد غذاهای 

بالای پروتئین این محصول نشانگر پتانسل آن در بهبود  
است. فقیر  کشورهای  مردم  تغذیه  دانه    وضع  واردات 

این   و  بوده  کشور  واردات  عمده  کالای  سومین  سویا، 
مقدار از واردات دانه سویا نشان از اهمیت و نقش روز  

دانه تولیدی  افزون  و  مصرفی  برنامه  در  روغنی  های 
. گیاه سویا به گرما و نور  ( 2003)شاهمرادی    کشور دارد

های  شت در اقلیمازیادی نیاز دارد و اگرچه مخصوص ک
-باشد اما در کلیه مناطق بخصوص اقلیممی  گرمسیری

-سویا حساسبیشترین عملکرد دانه را دارد.  های معتدل  
گیاهی   و  بوده  روز  طول  به  نسبت  زراعی  گونه  ترین 

دمای بالا سبب افزایش سرعت رشد  باشد.  روزکوتاه می
گیاه، کاهش رشد رویشی، کاهش عملکرد دانه و کاهش 

می روغن  کیفیت  و  همکاران  شود  کمیت  و  )گودینگ 
2000 .) 

ای از  کشت مخلوط به عنوان یکی از راهکارها و نمونه     
ایجاد  نظام نظیر  اهدافی  که  است  پایدار  کشاورزی  های 

بهره  اکولوژیکی،  افزایش  تعادل  منابع،  از  بیشتر  برداری 
ها و  کمی و کیفی عملکرد و کاهش خسارت آفات، بیماری

(.  2018او و همکاران  ژنماید )های هرز را دنبال میعلف
راستای   در  زراعی  گیاهان  کشت  زیر  سطح  افزایش 

-افزایش تولیدات کشاورزی، به دلیل محدود بودن زمین
-حل باقیهای قابل کاشت به بن بست رسیده است و راه

زمان  از  استفاده  و  سطح  واحد  در  تولید  افزایش  مانده 
سیستم بهرهاست.  با  مخلوط  کشت  مختلف  گیری  های 

امکان رسیدن به چنین هدفی را   موثر از زمان و مکان، 
گیری موثر و  سازند. بعلاوه، در صورت بهره می  یسرم

سیستم این  از  نظامگسترده  پایداری  و  ثبات  های  ها، 
می افزایش  همکاران  کشاورزی  و  )لاتاتی  (.  2018یابد 

توان به سرعت رشد  تولید بیشتر در کشت مخلوط را می
ها و استفاده  هرز، آفات و بیماریهای  بیشتر، کاهش علف

و   )یانگ  داد  نسبت  دسترس  قابل  منابع  از  تر  موثر 



 1405/ بهار 1شماره  36جلد شریب، احمدوند                                              نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                 260

 

اثرات  2014همکاران   در صورت وجود  آن  بر  (. علاوه 
رقابت   کاهش  دلیل  به  مخلوط،  کشت  اجزا  میان  مکملی 

گونه میبرون  افزایش  تولید  و  ای  )واسیلاکوگلو  یابد 
توسط    (. 2005همکاران   شده  انجام  مطالعات  طی 

، عدم موفقیت در کشت  (2007)لیتورقیدیس و همکاران  
است  ممکن  زیرا  است،  خالص  کشت  از  کمتر  مخلوط 
دیگر   برای گونه  و  مناسب  یک گونه  برای رشد  شرایط 

می آن  از  که  باشد  ارزش  نامناسب  یک  عنوان  به  توان 
کشت مخلوط بقولات با   تضمینی کشت مخلوط یاد کرد.

از رایج نوع کشت مخلوط میسایر گیاهان، یکی  -ترین 
رضایی   و  نژاد  قلی  که    (2014) باشد.  کردند  گزارش 

عملکرد دانه و اجزای عملکرد در کشت مخلوط سیاهدانه  
افزایش  منابع،  مصرف  کارایی  بهبود  دلیل  به  نخود،  و 
یافت. در واقع، کاهش رقابت بین گیاهان کشت شده در  

باشد  کلید اصلی رسیدن به عملکرد بالا می  ،الگوی مخلوط
همکاران   و  الگو2018)زاو  در  بین    ی(.  مخلوط  کشت 
، استفاده بهینه از نور موجب گندمیانخانواده بقولات و  

انرژی، در طول فرآیند فتوسنتز ذخیره  می این  شود که 
و   )کوچکی  شود  گیاهی  توده  زیست  به  تبدیل  و  شده 

 (. 2016همکاران 
روش      از  علفیکی  کنترل  کاهش  های  و  هرز  های 

وابستگی به مواد شیمیایی استفاده از کشت مخلوط است.  
های هرز، بیشتر به عنوان  در منابع مختلف، کنترل علف

یکی از مزایای کشت مخلوط بر شمرده شده است )پوجیو  
که تراکم جمعیت  است    ها نشان داده(. نتایج بررسی2005

علف بیوماس  تولید  قابل  و  طور  به  شاید  هرز  های 
و ملاحظه زمانی(  )تنوع  زراعی  تناوب  از  استفاده  با  ای 

از   برخی  یابد.  کاهش  فضایی(  )تنوع  مخلوط  کشت 
-برداری از منابع در زراعتپژوهشگران معتقدند که بهره 

زراعت از  بیشتر  مخلوط  این  های  و  است  خالص  های 
های هرز در  موضوع موجب کنترل بهتر و موثرتر علف

شود) های خالص میهای مخلوط نسبت به زراعتزارعت
(. کشت بین ردیفی گندم یا چاودار با سویا  2005پوجیو  

های هرز  ای برای کنترل علفتا حدودی روش کم هزینه
میزان فرسایش   د بوده است. علاوه بر آن، این روش توان

و   )فرناندز  دهد  کاهش  نیز  را  آلی  مواد  تلفات  و  خاک 
 (. 2007همکاران 

الگوهای مختلف    سودمندی  ارزیابی   هدف پژوهش با  این  
و بررسی اثر آن در  و سویا  ارزن    نواری  کشت مخلوط

 . دشانجام  ،هرزعلفکنترل 
 

 ها مواد و روش 
-ای در سالاین پژوهش به صورت آزمایش مزرعه     

دانشکده    1401و    1400های   تحقیقاتی  مزرعه  در 
  12کشاورزی دانشگاه تبریز واقع در اراضی کرکج در  

  17درجه و    46رافیایی  کیلومتری شرق تبریز با طول جغ
شرقی،   جغرافیایی  دقیقه  و    37عرض  دقیقه    5درجه 

متر از سطح دریا  اجرا گردید. به    1351شمالی و ارتفاع  
بررسی وضعیت حاصل در  منظور  مزرعه،  خاک  خیزی 

برداری از سطح خاک هر دو سال با رعایت اصول نمونه
عمق   انجام   یمترسانتی  30تا  جهت  و  شد  تهیه  نمونه 

های لازم به آزمایشگاه گروه خاکشناسی دانشکده تجزیه
 . (1جدول )کشاورزی دانشگاه تبریز ارسال گردید 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش  -1جدول

 Clay Silt(%) بافت خاک  سال 

(%) 
Sand 

(%) pH EC 

(ds/m) 
OC 

(%) 
TN 

(%) K (mg/kg) P 

(mg/kg) 

1400 Sandy 

loam 
13 42 45 9/7 5/1 6/1 058/0 550 9/11 

1401 Sandy 

loam 
12 44 44 9/7 4/1 6/1 054/0 562 2/11 
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طرح        قالب  در  پلات  اسپلیت  صورت  به  آزمایش 

با  بلوک تصادفی  کامل  در سه    16های  تیماری  ترکیب 
اصلی شامل دو    هایکرتتکرار در دو سال اجرا گردید.  

-علف آلوده به و  هرز )وجین کامل(از علف عاری تیمار 
هرز علف  های  طبیعی  مزرعه()فلور  کرت  هرز    های و 

الگو نواری   یفرعی شامل شش  مخلوط  مختلف کشت 
دو ردیف ارزن و دو ردیف سویا  به شرح  ارزن و سویا  

(2M2S)  ،( 2دو ردیف ارزن و سه ردیف سویاM3S) ،
دو ردیف    ،(2M4Sدو ردیف ارزن و چهار ردیف سویا )

( ارزن  ردیف  سه  و  و  ،  (2S3Mسویا  سویا  ردیف  دو 
( ارزن  ردیف  سه  ،  (2S4Mچهار  و  سویا  ردیف  سه 

( و کشت  PMکشت خالص ارزن )  ،(3S3Mردیف ارزن )
 . بودند ( PSخالص سویا )

دار  زمین محل کاشت با استفاده از گاوآهن برگردان     
های موجود خرد و  زده شد و توسط دیسک کلوخهشخم

برای   گردید.  انجام  تکمیلی  تسطیح  )ماله(  لولر  بوسیله 
  ها قبل از کاشت از فاروئر های کاشت و پشته ایجاد ردیف

و سویا رقم ویلیامز    استفاده شد. دو گونه ارزن معمولی
 1401در اواسط اردیبهشت ماه و در سال    1400در سال  

کشت شدند. بذور  بطور همزمان  در اواخر اردیبهشت ماه  
از   پیشگیری  منظور  به  کاشت  از  قبل  سویا  و  ارزن 

در    2کش مانکوزب به میزان  های قارچی با قارچبیماری
خالص ارزن  کشت  هزار ضدعفونی شدند. در تیمارهای  

( مترمربع و در  5/2  ×  10)  25و سویا مساحت هر پلات  
کاشت و تعداد    ی سایر تیمارها این مساحت بسته به الگو

میهای  ردیف پیدا  افزایش  گونه  بیشترین  دو  و  کرد 
تیمار در  مساحت    (3S3M)  مساحت    (5  ×  10)  50با 

متر  سانتی  50  کاشت  هایفاصله بین ردیف.  ودمترمربع ب 
ها بطور مساوی از وسط  شایان ذکر است تمام پلات  بود.

علف کنترل  عدم  و  کنترل  تیمارهای  و  شده  های  نصف 
بوته در متر مربع    40تراکم بوته ارزن  هرز اعمال شد.  

 50×7/6بوته در متر مربع )  30متر( و سویا  سانتی  50×5)
متر  سانتی  3الی    2متر( و عمق کاشت برای ارزن  سانتی

سویا   برای  بود.  سانتی  4الی    3و    کردن  تنکعمل  متر 
دوگونه  هایبوته و    هر  مطلوب  تراکم  به  رسیدن  برای 

رز در تیمارهای کنترل  ای هههمچنین عملیات وجین علف

گونهعلف ابتدای سبز شدن  همان  از  به صورت  هرز  ها 
دستی انجام گرفت. باتوجه به شرایط اقلیمی و بافت خاک 

-به منظور بررسی و اندازه  روز انجام شد.  14آبیاری هر  
)دانه(  گ اقتصادی  عملکرد  صفت  سویایری  و  به    ارزن 

در مرحله رسیدگی    های مرکزی صورت دستی از ردیف
برداشت و عملکرد دانه در    دو گونههر    ها دردانه  کامل

اشغالی نسبی(  سطح فضای  الگوی    )تراکم  در  گونه  هر 
 کشت مخلوط محاسبه شد. 

، در زمان های هرزوزن خشک علف  تعیینبه منظور       
سویا، و  ارزن  فیزیولوژیکی  برداری    رسیدگی  با  نمونه 

به طور تصادفی از هر  مترمربع    1×1استفاده از کوادرات  
 انجام ای در هر دو سال  کرت و پس از حذف اثرات حاشیه

 75ساعت در دمای    48به مدت    پس از تفکیک گونه هاو
سانتی از  درجه  پس  و  شدند  قرارداده  آون  داخل  گراد 

های هرز  گیری شد. از علفها اندازهخشک شدن، وزن آن
مزرعه   روباهی،  توان  میغالب  دم  صحرایی،  پیچک  به 

   تره اشاره کرد.تاج خروس و سلمهتوق، 
 

 های ارزیابی رقابت و سودمندی اقتصادی شاخص
نسبت        معیار  از  مخلوط  کارایی کشت  ارزیابی  برای 

( زمین  با  LERبرابری  مزبور  شاخص  شد.  استفاده   )
)دهیما و  استفاده از روابط زیر محاسبه و ارزیابی شد  

 .  (2007همکاران 
LERm  =  Ymi  /  Ym                     
LERs  =  Ysi  /  Ys                      
LERt  =  LERm  +  LERs 

بالا،        ارزن در کشت    miYکه در روابط  گیاه  عملکرد 
عملکرد   siYعملکرد کشت خالص گیاه ارزن،  mY، مخلوط

عملکرد کشت خالص گیاه    sY،  گیاه سویا در کشت مخلوط
( از مجموع نسبت tLERسویا و نسبت برابری زمین کل )

( ارزن  گونه  دو  جزئی  زمین  سویا  mLERبرابری  و   )
(sLER.بدست آمد ) 

( از AYLبرای محاسبه عملکرد از دست رفته واقعی )     
 (. 2008روابط زیر استفاده شد )مظاهری 

AYLm = {[(Ymi / Zmi) ÷ (Ym / Zm)] – 1}               
AYLs = {[(Ysi / Zsi) ÷ (Ys / Zs)] – 1} 

AYL = AYLm + AYLs 
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عملکرد گیاه ارزن در کشت     miYکه در روابط بالا،       
شده توسط گونه ارزن  نسبت زمین اشغال    miZ،  مخلوط

ارزن،  عملکرد    mY،  در کشت مخلوط کشت خالص گیاه 

mZ    نسبت زمین اشغال شده توسط گونه ارزن در کشت
مخلوط  siYخالص،   کشت  در  سویا  گیاه    siZ،  عملکرد 

اشغال   زمین  کشت  نسبت  در  سویا  گونه  توسط  شده 
گیاه سویا،    sY،  مخلوط خالص  نسبت   sZعملکرد کشت 

زمین اشغال شده توسط گونه سویا در کشت خالص و  
( از حاصل جمع، AYLعملکرد از دست رفته واقعی کل )

 عملکرد از دست رفته هر دو گونه با هم بدست آمد. 
(؛ میزان رقابت بین گیاهانی Kضریب ازدحام نسبی )     

می نشان  به  را  جایگزینی  روش  از  استفاده  با  که  دهد 
ازدحام نسبی  صورت مخلوط کشت شده با  اند. ضریب 

 . (2008)ییلماز  شدروابط زیر محاسبه   استفاده از

Km = Ymi × Zsi / (Ym – Ymi) × Zmi 

Ks = Ysi × Zmi / (Ys – Ysi) × Zsi 

K = Km × KS 
عملکرد گیاه ارزن در کشت     miYکه در روابط بالا،       

شده توسط گونه ارزن  نسبت زمین اشغال    miZ،  مخلوط
ارزنعملکرد کشت خالص    mY،  در کشت مخلوط ،  گیاه 

siY  عملکرد گیاه سویا در کشت مخلوط  ،siZ    نسبت زمین
مخلوطاشغال   کشت  در  سویا  گونه  توسط    sY،  شده 

ضریب ازدحام نسبی  و  گیاه سویا    عملکرد کشت خالص
  درضریب ازدحام نسبی ارزن  ،  ضرباز حاصل  (  Kکل )

 . شدضریب ازدحام نسبی سویا محاسبه 
کشت        کانوپی  سطح  در  نور  کارایی  ارزیابی  برای 

( کانوپی  معیار شاخص سطح  از  استفاده  CAIمخلوط   )
شد. شاخص مزبور با استفاده از رابطه زیر محاسبه و  

 . (2012)عبدالهی و همکاران ارزیابی شد 

CAI = {(D × Nm) + (D ×Ns) + [Nn × (Hm – Hs)]}/ (D × Nt) 
 

تعداد   mN،  (cm)  فاصله ردیف کاشت  Dکه در این رابطه،  
تعداد ردیف گونه   sNردیف گونه ارزن در کشت مخلوط،  

های یک گونه که  تعداد ردیف   nNسویا در کشت مخلوط،  
ارتفاع گونه ارزن    mHدر همسایگی با گونه دوم هستند،  

ارتفاع گونه سویا در کشت    sH،  (cm)  در کشت مخلوط
 باشد. های کل دو گونه میتعداد ردیف  tN، (cm)مخلوط

اقتصادی      سودمندی  تعیین  و    جهت  ارزن  گونه  دو 
مخلوط    سویا کشت  )در  شاخص  شد  IAاز  استفاده   )

 (. 2008)مظاهری 
IAm = AYLm × Pm 
IAs = AYLs × Ps 

عملکرد از دست رفته واقعی    mAYLکه در روابط بالا،       
در    ریال  390000قیمت واحد محصول ارزن )  mPارزن،  
عملکرد از دست رفته واقعی سویا،    sAYL(،  1401سال  

sP  ( سویا  محصول  واحد  سال    ریال  225000قیمت  در 
 باشد.( می1401

داده      آماری  تحلیل  و  تجزیه  افزار   برای  نرم  از  ها 
MSTAT-C   آزمون توکی  از  ها  مقایسه میانگین  برای  و

و رسم نمودارها نیز با    استفاده شد  % 5در سطح احتمال  
 شد. انجام  Excelکمک نرم افزار 

 

 نتایج و بحث
 عملکرد اقتصادی )دانه(

کشت و نیز اثر    یالگو  عامل  ،  هرز علف  عامل  ساده  اثر     
در هر دو گونه گیاهی    اقتصادیها بر عملکرد  متقابل آن

  بوددار  یک درصد معنی  در سطح احتمال  ارزن و سویا
 .  (2)جدول 

هرز در الگو کاشت مقایسه میانگین اثر متقابل علف      
نشان داد که بیشترین عملکرد دانه ارزن و سویا به ترتیب  

میزان   در    83/1832و    83/1134به  هکتار  در  کیلوگرم 
علف از  عاری  شرایط  در  خالص  کشت  و  تیمار  هرز، 

معادل  ترتیب  به  سویا  و  ارزن  دانه  عملکرد  کمترین 
در    2M2Sکیلوگرم در هکتار در تیمار    22/440و    16/355

 2S4Mهرز در گیاه ارزن و در تیمار  شرایط آلوده به علف
هرز در گیاه سویا مشاهده شد  در شرایط آلوده به علف

(. با توجه به اینکه الگوهای کاشت آلوده به  2و    1)شکل  
پایینعلف دانه  عملکرد  متوسط  به  هرز  نسبت  تری 

رسد  هرز داشتند، به نظر میالگوهای کاشت عاری از علف
افزایش   شرایط  نواری  مخلوط  کشت  الگوی  از  استفاده 
عملکرد دانه از طریق افزایش استفاده از منابع موجود در  

هرز فراهم نموده و  مزرعه را برای گیاهان آلوده به علف
مخلوط   کاشت  الگوی  در  باعث شده،  امر  و    2S3Mاین 
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2M4S   هرز نسبت به کشت خالص ارزن و  آلوده به علف
علف به  آلوده  برابری  سویا  و  بیشتر  دانه  عملکرد  هرز، 
( و همچنین در الگوی کاشت 2و    1مشاهده شود )شکل  

هرز نسبت به کشت خالص  آلوده به علف  3S3Mمخلوط  

علف به  آلوده  لحاظ ارزن  از  برابری  دانه  عملکرد  هرز 
(. شایان ذکر است گیاه ارزن  1آماری داشته باشند )شکل  

 سویا    گیاه     در مقابل  داشته و     4Cفتوسنتزی   تیپ 
 

هرز و الگوی کشت مخلوط نواری بر عملکرد و ارتفاع بوته دو نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر علف -2جدول 
 گونه ارزن و سویا 

  میانگین مربعات    

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

ارتفاع بوته 
 ارزن

عملکرد اقتصادی )دانه(  
 ارزن

 ارتفاع بوته سویا
عملکرد اقتصادی )دانه(  

 سویا

 ns801 /1 ns589/1363 536/297659**  630/110* 1 سال 
 ns749/27400 ns261/1 ns533/2652 99/ 251*  4 تکرار )سال( 

 588/2188719**  360/1625**  396/1540803**  43/2447**  1 هرز علف 
 ns333 /2 ns525/44170 ns074/1  *406/6226 1 هرز علف  ×سال  

 028/686 437/0 119/17950 326/7 4 خطای اصلی 
 1960001/ 902**  461/207**  218406/ 299**  775/776**  6 الگوی کاشت 

 ns069/1 ns138/5771 ns270 /0 ns691/1906 6 الگوی کاشت  ×سال  
 401/69413**  908/6**  407/68570**  046/22**  6 الگوی کاشت  ×هرز  علف 

 ns302 /0 ns087 /9102 ns229 /0 ns717 /1683 6 الگوی کاشت  ×هرز  علف  ×سال  
 678/956 316/0 540/7590 002/4 48 خطا ی کل 

 91/2 38/1 51/13 28/3  ضریب تغییرات )%(
 باشد.دار میو غیر معنی  %5، %1دار در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  * ،  ** 

      
های این دو  دارد و در نتیجه واکنش  3Cتیپ فتوسنتزی  

گیاه به شرایط محیطی به ویژه فتوسنتز و تنفس نوری  
می خاک  متفاوت  در  نیتروژن  تثبیت  با  گیاه سویا  باشد 

توانسته به رشد رویشی گیاه ارزن کمک کند و در مقابل  
با توجه به جثه بزرگتر خود نسبت به سویا   گیاه ارزن 
توانسته محیطی مناسب برای رشد گیاه سویا ایجاد کند  

با عملکرد    ولی  افت  و  نسبی  ازدحام  ضریب  به  توجه 
دو  ،  2M4Sواقعی دو گیاه در تیمار الگوی کشت مخلوط  

کمترین  گیاه با هم، نسبت به سایر الگوهای کشت مخلوط  
(. با توجه  5و   4 جدول) بروز دادندای را رقابت بین گونه

-شاخص سطح کانوپی می  هکه نشان دهند  3جدول  به  
در شرایط آلوده    2M4Sاشد. تیمار الگوی کشت مخلوط  ب

هرز بیشترین شاخص سطح کانوپی را نسبی و عاری از علف
به دیگر الگوهای کشت مخلوط در شرایط آلوده و عاری از  

بیانگر.  داشتهرز  علف شاخص  این  از  کارایی    که  استفاده 
می خورشیدی  سطح  انرژی  یک  در  که  طوری  به  باشد 

کشت مساوی با کشت خالص، کانوپی کشت مخلوط به 

تواند نور بیشتری  دلیل دارا بودن سطح کانوپی بیشتر می
توان  توجه به نتایج میبارا از کشت خالص دریافت کند.  

از اوایل رشد ارزن  های هرز علفاظهار داشت که رقابت 
تاثیر منفی خود را در نهایت در    ه ووجود داشتو سویا  
داددانه  عملکرد   استنشان  از  . چرا که علفه  های هرز 

و   خاک  در  موجود  غذایی  منابع    نور  رسیدنتخصیص 
منجرب  کافی و  کرده  جلوگیری  زراعی  گیاه  کاهش    هبه 

ارزن باعث  ندگردید  وسویا  رشد  رشد،  کاهش  همین   .
به پرکردن کانوپی  ده که منجرهرز ش افزایش رشد علف

است  م شده  زراعی  گیاه  ضرر  به  نهایت زرعه  در  و 
-های هرز می. علفکرده استعملکرد دانه کاهش پیدا  
را   ذرت  عملکرد  تیمارهای    70الی    35توانند  در  درصد 

 (.  2007کاهش دهند )محمدی  ، بدون کنترل
ها نشان دادند که شاخص سطح برگ ذرت،  گزارش     

های  فرنگی و سویا در صورت تداخل با علفلوبیا، گوجه
نظام بوم  در  داشتند.  کاهش  رقابت  هرز  زراعی،  های 

معنیعلف کاهش  باعث  زراعی،  گیاهان  با  هرز  دار های 
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می زراعی  محصولات  کیفیت  کاهش  و  شود  عملکرد 
های هرز  (. همچنین علف2006)کاوالوسکیات و بوبیناس  

در  می مشکلات  ایجاد  دانه،  کیفیت  کاهش  باعث  توانند 
بیماری و  حشرات  جمعیت  افزایش  و  گردند  برداشت  ها 

کریستوفولتی   و  انجام  2008)کاروالهو  تحقیقات  در   .)
شده، تفاوت بین عملکرد دانه ارقام مختلف گندم در تداخل  

 (. 2005هرز گزارش شده است )منان و زنداستارا با علف

 
 

 هرز بر عملکرد اقتصادی گیاه ارزن  علف شرایط آلوده و عاری ازارزن و سویا در نواری کشت مخلوط  یالگو اثر -1شکل 
 داری براساس آزمون توکی ندارند(درصد اختلاف معنی   5)تیمارهای دارای حروف مشترک در سطح  

 

 
 

 هرز بر عملکرد اقتصادی گیاه سویا  علف شرایط آلوده و عاری از ارزن و سویا در نواری الگوی کشت مخلوط اثر -2شکل 
 داری براساس آزمون توکی ندارند(درصد اختلاف معنی  1)تیمارهای دارای حروف مشترک در سطح  
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در بررسی رقابت تاج خروس    ( 2003)بنش و همکاران    

این علف تراکم  افزایش  که  هرز،  با سویا مشاهده کردند 
به گونه   این کاهش  دانه سویا را کاهش داد که  عملکرد 

جوانهعلف زمان  و  تراکم  داشت.  هرز،  بستگی  آن  زنی 
تاج   بیشترین افتاد که  اتفاق  کاهش عملکرد سویا زمانی 

بوته در متر در ردیف همزمان با سویا    8خروس با تراکم  
گزارش کردند که    (2006)کشت گردید. سمائی و همکاران  

مانند  سویا  ارقام  عملکرد  خروس  تاج  تراکم  افزایش  با 
تاثیر   بیولوژیک تحت  از عملکرد  سحر و کلارک، بیشتر 
رقابت تاج خروس قرار گرفت. بنابراین تاثیر رقابت تاج  

ه  خروس بر سویا در مرحله رشد زایشی بیش از مرحل
نشان دادند که   (2004)رویشی بود. احمدی و همکاران  

علف  به  آلوده  تیمارهای  بیولوژیکی،  در  عملکرد  هرز، 
داری  عملکرد دانه و تعداد نیام در بوته لوبیا به طور معنی

اظهار داشتند که    (2006)کاهش یافت. پوآلینی و همکاران  
برداشت شاخص  و  به    نخود  عملکرد  آلوده  شرایط  در 

-هرز کاهش یافت. نگهداشتن مزارع سویا بدون علفعلف
دانه  عملکرد  کاری،  بذر  از  بعد  ماه  یک  برای  را    هرز 

معنی تمام  بصورت  در  مزارع  که  حالتی  همانند  داری، 
شود، افزایش داد.  هرز نگهداری میفصول عاری از علف

به   آلوده  تیمارهای  در  سویا  دانه  عملکرد  که  حالی  در 
و    42/48هرز  علف کلوانق  )شفق  داشت  کاهش  درصد 

 (. 2009همکاران 
 

 ارتفاع بوته 
الگوی کشت و نیز اثر    عاملهرز،  علف  عاملاثر ساده       

ها بر ارتفاع بوته در هر دو گونه گیاهی ارزن و  متقابل آن
احتمال یک درصد معنی دار بود )جدول  سویا در سطح 

2.) 
کاشت   یهرز و الگو علف  عاملمقایسه میانگین اثر متقابل  

نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته ارزن و سویا به ترتیب  
در    2M4Sمتر در تیمار  سانتی  08/53و    6/82به میزان  

هرز، و کمترین ارتفاع بوته ارزن و  شرایط عاری از علف
معادل   ترتیب  به  متر   18/32و    08/48سویا  در    سانتی 

هرز در گیاه  در شرایط آلوده به علف  کشت خالص  تیمار
در  های هرز  علف  (.3جدول  ارزن و سویا مشاهده شد )

کاهش رشد رویشی در تیمارهای آلوده به    پی رقابت و 
تیمارهای  علف این  شده  باعث  علفهرز  به  هرز  آلوده 

-میانگین ارتفاع کمتری نسبت به تیمارهای عاری از علف
 2M4S ،2M3Sسه  الگوی کشت )داشته باشند ولی هرز  

هرز از تیمار کشت خالص ارزن  ( آلوده به علف3M3Sو  
هرز  آلوده به علف  2M4Sو نیز تیمار    هرزعاری از علف

ارتفاع بوته    هرزاز تیمار کشت خالص سویا عاری از علف
الگوهای کشت آلوده   بیشتری داشتند. شایان ذکر است 

نسبت به الگوهای    تریهرز متوسط ارتفاع پایینبه علف
علف از  عاری  از    داشتندهرز  کشت  استفاده  برخی  ولی 

کشت مخلوط باعث افزایش ارتفاع گیاهان آلوده  الگوهای 
علف کشت به  به  نسبت  مخلوط  کشت  الگوی  در  هرز 

(. بنابراین  3جدول  هرز شده است )خالص عاری از علف
توان چنین نتیجه گرفت که استفاده از سیستم کشت  می

  ءتواند نقش کنترلی بر روی کاهش اثرات سومخلوط می
های هرز داشته باشد و باعث افزایش ارتفاع گیاهان علف

محیطی  منابع  از  بیشتر  استفاده  و  جذب  طریق   از 
( اظهار  2012حیدریان و همکاران )  باشد.  بخصوص نور

علف تراکم  که  و  داشتتند  عملکرد  بر  شدیدی  تاثیر  هرز 
رشد آفتابگردان دارد، به طوری که با رشد هر بوته تاج 

  LAIارتفاع و    ،خروس ریشه قرمز در مزرعه آفتابگردان
می )کاهش  همکاران  و  کاوورماچی  نیز  و  (  2010یابد 

های هرز کاهش  گزارش کردند که با افزایش رقابت علف
 داری در ارتفاع باقلا رخ داد. معنی

 
 ( CAIشاخص سطح کانوپی )

داده      میانگین  تمامی  در  در  زراعی،  سال  دو  های 
اختلاف   وجود  دلیل  به  نواری  مخلوط  کشت  الگوهای 
ارتفاع دو گیاه زراعی میزان شاخص سطح کانوپی بیشتر  

(. در کشت خالص، سطح تاج پوشش  3از یک بود )جدول  
می خود  به  مسطح  حالت  یک  حدودی  کشت تا  گیرد. 

های مختلف که دارای اختلاف ارتفاع  مخلوط ارقام و گونه
شود تا سطح تاج پوشش از حالت مسطح  هستند سبب می

تاج   اینکه  دلیل  به  آید.  در  مواج  بصورت  و  شده  خارج 
تاج پوشش مسطح تشعشع  با  مقایسه  پوشش مواج در 

می جذب  بیشتری  کارایی  خورشیدی  بنابراین  کند، 
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کند. با توجه  استفاده از انرژی خورشیدی افزایش پیدا می
داده میانگین  شاخص  به  میزان  بیشترین  سال،  دو  های 

کشت   الگوی  تیمار  در  کانوپی  از    2M4Sسطح  عاری 
سطح  علف شاخص  میزان  کمترین  و  شد  مشاهده  هرز 

(.  3هرز بود )جدول  آلوده به علف  2S4Mکانوپی در تیمار  
با توجه به اینکه ارتفاع ارزن بیشتر از سویا است، افزایش  
ارزن در کشت  بیشتر  معنای دسترسی  به  این شاخص 

می مستقیم  نور  به  محدود  مخلوط  در صورت  که  باشد 
عبدالهی و    نبودن سایر منابع تولید بالایی خواهد داشت.

( با  2012همکاران  گندم  مخلوط  بررسی کشت  از  پس   )
سال  دو  در  کشت  مختلف  الگوهای  در  زراعی    نخود 

بیشترین   زراعی  سال  دو  هر  در  که  کردند  گزارش 
نخود    –گندم    1:1شاخص سطح کانوپی در الگوی کشت  

میزان   اول و    8/2به  در سال دوم حاصل    5/2در سال 
شد. این محققین کمتر بودن شاخص در سال دوم را به  

 افزایش ارتفاع نخود در سال دوم ارتباط دادند. 

 
 

هرز بر ارتفاع بوته و شاخص سطح  اثر الگوی کشت مخلوط نواری ارزن و سویا در شرایط آلوده و عاری از علف -3جدول 
 هرز کانوپی در شرایط عاری و آلوده به علف

 ( CAIشاخص سطح کانوپی )  ( cmارتفاع سویا ) (cmارتفاع ارزن ) کشت مخلوط  های هرز علف 
 ef 88/55   ef 65/40   1 خالص  

 2M2S cd 77/60   d 82/42   18/1 
 2M3S b 22/70   b 35/49   166/1 

 2M4S a 6/82   a 08/53   196/1 هرزعاری از علف
 2S3M cd 67/61   d 62/42   152/1 
 2S4M c 48/63   de 87/41   144/1 
 3S3M b 92/71   c 63/45   175/1 
 h 08/48   h 18/32   1 خالص  
 2M2S fg 98/52   g 85/36   161/1 
 2M3S de 75/57   f 48/39   146/1 

 2M4S b 75/68   d 47/42   175/1 هرز آلوده به علف 
 2S3M gh 67/50   h 48/33   137/1 
 2S4M gh 12/49   h 35/32   111/1 
 3S3M de 12/59   g 62/37   143/1 

 
 های هرززیست توده کل علف

های هرز در  اثر الگوی کشت بر زیست توده کل علف     
 (.4دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

اثر الگوهای مختلف کشت نشان داد که   مقایسه میانگین
زیست مخلوط  کمترین  کشت  تیمارهای  به  مربوط  توده 

2M4S  ،2M3S    3وS3M    کشت تیمار  همچنین  و  بود 
به  خالص سویا بیشترین زیست توده علف های هرز را 

(. با توجه به مقایسه میانگین  3خود اختصاص داد )شکل  
توان چنین بیان کرد که  های هرز میزیست توده کل علف

با استفاده از توان فتوسنتزی و سرعت رشد    4Cگیاهان  

توان رقابتی بالاتری داشته    3Cنسبی بالا، نسب به گیاهان  
توانند سریعترکانوپی را بسته و فضا را برای رشد  و می
این گیاهان میعلف نیز  توانند از های هرز مختل کنند و 

بالا   کارایی  با  خود  پیرامون  محیط  در  موجود  منابع 
استفاده کرده و شرایط را برای رشد گیاهان ناخواسته 

تفاسیر کشت مخلوط غلا این  با  با    4Cت  نامناسب کنند. 
می علفبقولات  کنترل  در  خوبی  تواند  نقش  هرز  های 

داشته باشد به شکلی که بقولات با تثبیت نیتروژن شرایط  
نیز با استفاده   کنند و غلاتفراهم می   4Cرا برای غلات  

از رشد رویشی سریع اولیه موجب سایه اندازی بر روی  



   267                                          ...                 (.Panicum miliaceum L)ارزن  نواری  سودمندی  الگوهای مختلف کشت مخلوط 

کنند و نیز با  ها را کند میهای هرز شده و رشد آن علف
از تعرق بیش از حد گیاه    3Cسایه اندازی بر روی گیاهان  

افزایش   گیاهان  این  فتوسنتز  راندمان  و  جلوگیری کرده 
( اظهار داشتند که  2004کند. هولمن و همکاران )پیدا می

های هرز، استفاده از گیاهانی برای مدیریت جامعه علف
تواند موثر  با توان رقابتی بالا و تراکم زیاد گیاه زراعی می

 باشد.  

 
 های هرزبر زیست توده کل علف نواری نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر الگوی کشت مخلوط -4جدول 

 میانگین مربعات   

 های هرزعلف زیست توده کل  درجه آزادی منابع تغییر

 ns474/59 1 سال 
 245/72 4 اصلی  یخطا
 2616/ 217**  7 کاشت ی الگو

 ns184/2 7 کاشت   یالگو ×سال  
 721/20 28 کل  یخطا

 23/6  % تغییراتضریب 

 
 

 
 

 
 

 های هرز اثر الگوی کشت مخلوط ارزن و سویا بر زیست توده کل علف -3شکل 
 داری براساس آزمون توکی ندارند(درصد اختلاف معنی  1)تیمارهای دارای حروف مشترک در سطح  

 
 ( LERنسبت برابری زمین )

کشت        سودمندی  دهنده  نشان  زمین  برابری  نسبت 
بهره نظر  از  میمخلوط  زمین  از  باشد. شاخص برداری 

مخلوط در    کشت  هاینسبت برابری زمین در تمامی الگو

های دو سال آزمایش بیشتر از یک بدست میانگین داده
هرز نیز در  آمد. در تیمارهای کشت مخلوط آلوده به علف

دو سال نسبت برابری زمین بیشتر از    یهامیانگین داده
(. این مطلب نشانگر سودمندی  3یک مشاهده شد )جدول  
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به کشت خالص نسبت  این دو گونه  مخلوط  ها  آنکشت 
تیمار  می در  برابری زمین  نسبت  میزان  بیشترین  باشد. 

به میزان  آلوده به علف  2M4Sکشت مخلوط     85/1هرز 
عاری از   2M2Sدر میانگین دو سال حاصل شد. و تیمار 

و  علف علف  2S4Mهرز   از  ترتیب  عاری  به    11/1هرز 
در    12/1و زمین  برابری  نسب  میزان  کمترین  دارای 

های مخلوط بودند )جدول  های دو سال کشتمیانگین داده
4.) 

همکاران        و  کشت    (2014)یاسین  در  کردند  بیان 
مخلوط گیاه علف وتیور با ریحان، نسبت برابری زمین،  

بود. جداسازی آشیان اکولوژیکی و استفاده    54/1معادل  
می رقابت،  کاهش  راهکارهای  برای  از  توضیحی  تواند 

تک   به  نسبت  سویا  با  ارزن  مخلوط  کشت  سودمندی 
ها باشد. تفاوت مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی  کشتی آن

اشکوب ایجاد  با  گونه،  استفاده  دو  زمینه  متفاوت،  های 
می فراهم  را  کانوپی  در  نور  از  کشت بهتر  در  آورد. 

می افزایش  سطح  واحد  در  برگ  سطح  که  مخلوط  یابد 
بهره بر  سایه  افزون  طریق  از  نور،  از  بیشتر  برداری 

دهد  اندازی، دمای خاک و به دنبال آن تبخیر را کاهش می

-و آبی که در کشت خالص به هدر می  و بدین ترتیب نور 
تولید می نیز تفاوترفت، وارد چرخه  های  کند. در خاک 

برداری بهتر و بیشتر از  مورفولوژیکی ریشه، باعث بهره
افق افزایش  خاک میهای مختلفعناصر غذایی در  شود. 

نیتروژن   بیشتر  تثبیت  و  خاک  در  سویا  ریشه  بیوماس 
باعث افزایش رشد رویشی گیاه ارزن شده است و سایه  
اندازی گیاه ارزن باعث افزایش راندمان فتوسنتز در سویا  
شده و در نهایت رشد و توسعه گیاه ارزن و سویا در  

برداری بیشتر و بهتر از منابع رشد، زمینه  کنار هم با بهره
آورد  های هرز را فراهم میرقابت و کاهش تداخل با علف

می سطح  واحد  در  تولید  افزایش  باعث  دباغ  و  شود. 
در کشت مخلوط ذرت  (  2011)محمدی نسب و همکاران  

های متفاوت عنوان کردند  ها و سالبا آفتابگردان در مکان
های مختلف نتایج  که میزان نسبت برابری زمین در محیط

خود   از  را  تغییر  عدم  یا  کاهش  افزایش،  متغیری شامل 
دهد. در کشت مخلوط ردیفی و کشت مخلوط نشان می

نواری آفتابگردان با سویا بالاترین مقدار نسبت برابری  
حاصل شد )سودی و المتوالی    19/1و    37/1زمین معادل  

2009 .) 
 

در شرایط عاری و   نواری ارزن و سویا کشت مخلوط( AYL( و افت عملکرد واقعی )LERنسبت برابری زمین ) -4جدول 
 هرز آلوده به علف

 LERm LERs LER AYLm AYLs AYL کشت مخلوط الگوی  های هرز علف 

 2M2S 56/0 54/0 11/1 13/0 09/0 23/0 
 2M3S 54/0 81/0 35/1 08/0 62/0 70/0 

 2M4S 52/0 93/0 46/1 05/0 87/0 92/0 هرزعاری از علف
 2S3M 73/0 41/0 15/1 47/0 16/0 - 31/0 
 2S4M 76/0 35/0 12/1 53/0 29/0 - 24/0 
 3S3M 

 
67/0 62/0 30/1 35/0 25/0 60/0 

 2M2S 65/0 61/0 26/1 31/0 22/0 53/0 
 2M3S 75/0 74/0 50/1 50/0 49/0 99/0 

 2M4S 83/0 02/1 85/1 66/0 04/1 70/1 هرز آلوده به علف 
 2S3M 21/1 41/0 62/1 42/1 17/0 - 24/1 
 2S4M 09/1 33/0 43/1 19/1 32/0 - 86/0 
 3S3M 04/1 70/0 75/1 08/1 41/0 50/1 
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 ( AYLافت عملکرد واقعی )
شاخص افت عملکرد واقعی اطلاعات ارزشمندی را در       

-مورد رقابت و رفتار هرگونه در کشت مخلوط ارائه می
یا   دهد. شاخص افت عملکرد واقعی نشان دهنده کاهش 

باشد.  افزایش عملکرد مخلوط نسبت به کشت خالص می
توان میزان کاهش یا افزایش  از افت عملکرد جزئی نیز می

عملکرد هر جز را نسبت به کشت خالص آن جز مشاهده 
چنین   جزئی  زمین  برابری  نسبت  که  صورتی  در  کرد، 

(. در این آزمایش میزان افت 1996قابلیتی را ندارد )بانیک  
های مخلوط عاری از  عملکرد واقعی ارزن در تمامی کشت

علفعلف به  آلوده  و  بزرگهرز  بدست  هرز  از صفر  تر 
اثر مثبت ک شت مخلوط بر عملکرد  آمد، که نشان دهنده 

الگوهای کشت مخلوط ارزن می از  باشد، یعنی هیچ یک 
گونه برون  رقابت  اثر  در  را  ارزن  به  عملکرد  نسبت  ای 

است.   نداده  آن کاهش  واقعی کشت خالص  عملکرد  افت 
های  سویا در اکثر الگوهای کشت مخلوط در میانگین داده

. بیشترین میزان افت  بود دو سال بیشتر از صفر )مثبت(  
های دو سال مربوط  عملکرد واقعی سویا در میانگین داده

تیمار   علف  2M4Sبه  به  )جدول  آلوده  بود  در  (  4هرز 
های دو سال زراعی افت عملکرد واقعی کل  میانگین داده

)مثبت(   از صفر  بزرگتر  مخلوط  الگوهای کشت  همه  در 
کشت   الگوهای  مثبت  اثر  دهنده  نشان  که  شد  مشاهده 

ع بر  و مخلوط  است  خالص  کشت  به  نسبت  دانه  ملکرد 
های دو  بیشترین افت عملکرد واقعی کل در میانگین داده

آلوده    2M4Sکشت مخلوط    یسال مربوط به تیمار الگو 
علف )جدول  به  بود  توسط    (.  4هرز  نیز  مشابهی  نتایج 

(  2011ب و همکاران )( و دباغ محمدی نس2012عبدالهی )
 گزارش شده است. 

 ( Kضریب ازدحام نسبی )

داده      ارزیابی  شاخص  نتایج  براساس  آزمایشی  های 
داد   نشان  نسبی  ازدحام  ضریب    کمترین  که ضریب 

هرز مشاهده علف  آلوده به 2M4Sازدحام نسبی از تیمار  
)جدول   که  5شد  بین گونه(.  به    ای رقابت  نسبت  کمتری 

کشت   مطالعه  در  داشتند.  مخلوط  کشت  الگوهای  سایر 
بیشتر   در  اروپایی  گاوزبان  و  ریحان  با  سویا  مخلوط 

نسبی   ازدحام  ضریب  مخلوط  کشت    مثبتتیمارهای 
  2014گزارش شده است و صدری و همکاران در سال  

نیز دریافتند در کشت مخلوط رازیانه و شنبلیله، ضریب  
ازدحام نسبی در بیشتر تیمارهای کشت مخلوط بیشتر از  

 یک بود. 
 

 هرز کشت مخلوط در شرایط عاری و آلوده به علف (IA( و سودمندی )Kضریب ازدحام نسبی ) -5جدول 
 Km Ks K IAm IAs IA کشت مخلوط  های هرز علف 

 2M2S 32/0 30/0 09/0 32/5 11/2 43/7 
 2M3S 29/0 07/1 31/0 13/3 14 14/17 

 2M4S 27/0 62/3 98/0 98/1 59/19 57/21 هرزعاری از علف
 2S3M 70/0 18/0 12/0 55/18 64/3- 91/14 
 2S4M 81/0 13/0 11/0 72/20 55/6- 17/14 
 3S3M 

 
52/0 41/0 21/0 71/13 7/5 42/19 

 2M2S 47/0 39/0 18/0 22/12 5 22/17 
 2M3S 76/0 74/0 57/0 81/19 22/11 03/31 

 2M4S 23/1 64/12 - 63/15 - 88/25 40/23 29/49 هرز آلوده به علف 
 2S3M 43/1 - 17/0 25/0 - 42/50 93/3 - 49/46 
 2S4M 85/2 - 12/0 36/0 - 49/46 28/7 - 21/39 
 3S3M 82/5 - 60/0 53/3 - 49/42 37/9 87/51 
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 (IAسودمندی کشت مخلوط )
با استفاده از این شاخص و با توجه به قیمت واحد       

هر محصول، کاهش یا افزایش سودمندی کشت مخلوط  
  کل   در تیمارهای مختلف محاسبه شد. شاخص سودمندی 

بدست آمده مثبت بود. بیشترین شاخص سودمندی کشت  
هرز  آلوده به علف  2M4Sمخلوط  متعلق به کشت مخلوط  

برداری بهتر دو گونه زراعی    گر بهرهکه این امر نشان  بود
مخلوط   به علفدر کشت  آلوده  است  در شرایط  و  هرز 

مخلوط   تیمار کشت  به  متعلق  نیز  مقدار   2M2Sکمترین 
هرز بود، که احتمالا ناشی از رقابت بیشتر  عاری از علف

)جدول   است  تیمار  این  در  گونه  دو  و  5این  بانیک   .)
نتایج مشابهی در کشت مخلوط گندم و    (2006)همکاران  

سودمندی   که  کردند  اعلام  و  آوردند  بدست  نخود 
کشت   از  بیشتر  گونه  دو  این  مخلوط  کشت  اقتصادی 

گزارش    (2006)و همکاران    فیعیباشد. شها میخالص آن
مخلوط   کشت  سودمندی  میزان  بالاترین  که    درکردند 

( افزایشی  +    %100تیمار  تاریخ    %5/12ذرت  در  ارزن( 
آمد.     (2019)شاکرمی و همکاران  کشت همزمان بدست 

که بیشترین سودمندی کشت مخلوط از    ند نیز بیان کرد
ذرت    % 33لوبیا چشم بلبلی +    % 67ی کشت جایگزینی  الگو

 بدست آمد.
 
 
 

 گیری نتیجه
مخلوط        کشت  شرایط    2M4Sتیمار  کنترلدر    عدم 

سطح    واحد  و سویا در  گیاه ارزن  هر دو  در  رزای ههعلف
نسبت   را عملکردافزایش در  %7/9 و %20 اشغالی بترتیب

هرز  علف  کنترل به تیمار خالص هر دو گونه در شرایط  
کمترین مقدار زیست    2M3S  و  2M4Sدر تیمارهای    داشت.

علف کل  هرز  توده  آمد.های  بدست  تیمارها  سایر  به    نسبت 
و کانوپی  سطح  همه    شاخص  در  زمین  برابری  نسبت 

و بیشترین مقدار    الگوهای کشت مخلوط بیشتر از یک بود
که نشان دهنده برتری    بود 2M4Sکشت    ی متعلق به الگو

سایر الگوهای کشت    نسبت به  ،کشت مخلوط  ی این الگو
باشد.  می  دو گونه ارزن و سویا  کشت خالص  مخلوط و

مثبت بودن شاخص سودمندی اقتصادی کشت مخلوط و  
الگو واقعی در همه  تاثیر    ،های کشتافت عملکرد  بیانگر 

ها مفید گیاهان بر همدیگر و سودمندی کشت مخلوط آن
 باشد. هرز میدر شرایط عاری و آلوده به علف

 
 اریزسپاسگ

مساعدت      از  دباغ    هایبدینوسیله  عادل  دکتر  آقای 
نسب گیاهی   محترم  مدیر   محمدی  اکوفیزیولوژی  گروه 

نمودن   فراهم  جهت  تبریز،  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده 
این پژوهش و نیز از    یامکانات مورد نیاز در طول اجرا

انجام  جهت  در  ابراهیمی  عاطفه  مهندس  خانم  زحمات 
 م.ینمایپژوهش تشکر و قدردانی می

 
 منابع مورد استفاده 

Abdulahi A, Dabbagh Mohammadi-Nasab A, Nasrolahzadeh S, Zehtab-Salmasi S and Pordad S. 2012. 

Evaluation of wheat (Triticum aestivum)-chickpea intercrop as influenced by nitrogen and weed 

management. Amercain Journal of Agricultural and Biological Sciences, 7(4): 447-460. 
https://doi.org/10.3844/ajabssp.2012.447.460 

Agegnehu G, Ghizaw A and Sinebo W. 2006. Yield performance and land use efficiency of barley and faba 

bean mixed cropping in Ethiopian highlands. Europ. J. Agron, 25: 3. 202-207. 
https://doi.org/10.1016/j.eja.2006.05.002 

Ahmadi A, Rashid Mohasel MH, Baghestani Meybodi MA and Rostami M. 2004.  Investigation of the effect 

of the critical period of weed competition on the yield, yield components and morphophysiological 

characteristics of the brilliant bean variety,12: 31-50.  

Atai R, Gholamhosseini M and Shiri MR. 2020.Evaluation of stability of fodder yield of promising common 

millet lines using graphical analysis method. Iranian Plant Sciences, 51: 165-

176. https://doi.org/10.22059/ijfcs.2019.261371.654495  



   271                                          ...                 (.Panicum miliaceum L)ارزن  نواری  سودمندی  الگوهای مختلف کشت مخلوط 

Banik P, Miyda A, Sarkar BK and Ghose SS. 2006. Wheat (Triticum aestivum) and chickpea intercropping 

systems in an additive experiment: Advantages and weed smothering. European J. Agron, 24: 325-332. 
https://doi.org/10.1016/j.eja.2005.10.010 

Banik P.1996. Evaluation of wheat (Triticum aestivum) and legume. J. Agron. Crop. Sci, 176:289-294. 
https://doi.org/10.1111/j.1439-037X.1996.tb00473.x 

Benesh SN. Morak MJ and Peterson D. 2003. Interference of red root pigweed (Amaranthus retroflexus), 

Plamer amaranth and common water hemp in soybean (Glycine max). Weed Sciences, 51:37-43. 
https://doi.org/10.1614/0043-1745(2003)051[0037:IORPAR]2.0.CO;2 

Carvalho SJP and Christoffoleti PJ. 2008. Competition of Amaranthus species with dry bean plants. 

Agriculture Science, 65: 239-245. http://dx.doi.org/10.1590/S0103-90162008000300003 

Dabbagh Mohammadi-Nasab A, Amon T and Kaul H. 2011. Competition and yield in intercropping of maize 

(Zea mays) - sunflower for biogas. Industrial Crops and Products, 34:1203-1211. 
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2011.04.015 

Dhima KV, Lithourgidis AA, Vasilakoglou IB, Dordas CA. 2007. Competition indices of common vetch and 

cereal intercrops in two seeding ratio. Field Crops Res, 100: 249-256. 
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2006.07.008 

Fernandez-Aparicio M, Sillero JC and Rubials D. 2007. Intercropping with cereals reduces infection by 

Orobanche crenata in legumes. Crop Protection, 26:1166-1172. 
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2006.10.012 

Gholinezhad E and Rezaei- Chiyaneh E. 2014. Evaluation of grain yield and quality of black cumin in 

intercropping with chickpea. Iranian Journal of Crop Sciences, 16:236-249 (In Persian). 

Gooding MJ, Murdoch AJ and Ellis RH. 2000. The value of seeds. In: Black and J. D. Bewley (eds). Seed 

technology and its biological basis. CRC Press. LLC, 3-29. https://doi.org/10.1046/j.0028-

646x.2001.00165.x 

Heidarian H, Haj Seyed Hadi MR, Shamsi Mahmoodabadi H and Nabavi Kalateh M. 2012. Competitive effect 

of redroot pig weed on three sunflower cultivars. International Journal of Agronomy and Plant Production, 

3:84-88. 

Holman J D, Bussan A J, Maxwell B D, Miller PR and Mickelson JA. 2004. Spring wheat (Triticum aestivum), 

canola and sunflower response to Persian darnel (Lotium persicum) interferences. Weed Technology, 

18:509-520. http://dx.doi.org/10.1614/WT-03-056R 

Kavaliauskiate D and Bobinas C. 2006. Determination of weed completion critical period in red beet. 

Agronomy Research, 4: 217-220. 

Kavurmaci Z, Karadavut U, Kokten K and Bakoglu A. 2010. Determining critical period of weed – crop 

competition in faba bean. Agriculture Biology, 12:318-320. 

Koocheki A, Nassiri Mahallati M, Solouki H and Karbor S. 2016. Evaluation of radiation absorption and use 

efficiency in substitution intercropping of sesame and bean. Advances in plants and Agriculture Research, 

5:109-124. https://doi.org/10.15406/apar.2016.03.00109 

Latati M, Aouiche A, Tellah S, Laribi A, Benlahrech S, Kaci, G, Ouarem F and Mohamed Ounane S. 2018. 

Intercropping maize (Zea mays) and common bean enhances microbial carbon and nitrogen availability 

in low phosphorus soil under Mediterranean conditions. European Journal of soil Biology, 80:9-18. 
http://dx.doi.org/10.22363/2312-797X-2018-13-3-177-184 

Lithourgidis AS, Dhima KV, Vasilakoglou IB, Dordas CA and Yiakoulaki MD. 2007. Sustainable production 

of Barley and wheat (Triticum aestivum) by intercropping common vetch, 27: 95-99. 
https://doi.org/10.1051/agro:2006033 

Mazaheri D. 2008. Intercropping. 2nd Ed. Tehran, Iran. 262 p. (In Persian). 



 1405/ بهار 1شماره  36جلد شریب، احمدوند                                              نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                 272

 

Menana A and Zandstra BH. 2005. Effect of wheat cultivars and seeding rate yield loss from Galium aparine.  

Crop Protection, 24: 1061-1067. https://doi.org/10.1016/j.cropro.2005.02.012 

Mohammadi GR. 2007. Growth parameters enhancing the competitive ability of corn against weed. Weed 

Biology and Management, 7: 232-236. https://doi.org/10.1111/j.1445-6664.2007.00261.x 

Mohammed IB, Olufajo O, Singh B, Miko S and Mohammed SG. 2008. Growth and development of 

components of millet/cowpea intercrop in northern Nigeria. ARPN Journal of Agricultural and Biological 

Science, 3: 7-13. 

Paolini R, Faustini F, Saccardo F and Crino P. 2006. Competitive interaction between chickpea genotypes and 

weed. Weed Research, 46:335-344. https://doi.org/10.1111/j.1365-3180.2006.00513.x 

Poggio SL. 2005. Structure of weed communities occurring in monoculture and intercropping of field pea and 

barley. Agriculture, Ecosystems and Environment, 109:48-58. https://doi.org/10.1016/j.agee.2005.02.019 

Sadri S, Pouryousef M and Soleimani A. 2014. Evaluation of yield, essential oil and productivity indices in 

fennel and fenugreek intercropping. Agric. Crop Manag, 16: 4. 921-932. (In Persian). 

https://doi.org/10.22059/jci.2015.53586 

Samai M, Akbari Gh and Zand I. 2006. Investigating the effects of density and competition of Amaranthus 

retroflexus on morphological characteristics, yield and yield components of soybean cultivars (Glycine 

max). 4: 41-55, (In Persian).  

Saudy HI and EL-Metawally MI. 2009. Weed management under different patterns of sunflower-soybean 

(Glycine max) intercropping. Journal of central European Agriculture, 10:41-52. 

Shafagh-Kolvanagh J, Zehtab Salmasi S, Javanshir A, Mogadam M and Dabagh Mohammadi Nasab A. 2009. 

The effect of different levels of nitrogen and weed interference on yield, yield components and leaf 

chlorophyll content in soybean. Agricultural Science and Sustainable Production, 1(19): 113-125. (In 

Persian). 

Shahmoradi S. 2003. Effects of drought stress on the quantity and quality of soybean cultivars and advanced 

lines. MSc dissertation, Faculty of Agriculture, University of Tehran, Iran. (In Persian with English 

Summary). 

Shakrami GhE, Rahimzadeh Khoei R, Mirshkari R and Verhram R. 2019. Evaluation of fodder quality in 

mixed cultivation of corn and cowpea under the influence of vermicompost application and foliar 

application of urea fertilizer. Scientific-Research Journal of Plant Ecophysiology, 36: 137-151. (In 

Persian). 

Sharifi Y, Agha Alikhani M, Seinari AMM, Mohammad Modares A and Soroushzadeh B. 2006. Effect of 

mixing ratio and plant density on fodder production in intercropping of sorghum (Sorghum bicolor) with 

cowpea (Vigna). Iranian Journal of Agricultural Sciences, 1(3):236.245. (In Persian). 

Vasilakoglou IB, Lithourgidis AS and Dhima KV. 2005. Assessing common vetch Cereal intercrops for 

suppression of wild oat. Proceedings of the 13th International symposium, Session S5, European Weed 

Research Society, Bari, Italy. 

Yang F, Huang S, Gao R, liu W, Yong T, Wang X, Wu X and Yang W. 2014. Growth of soybean (Glycine 

max) seedling in relay strip intercropping system in relation to light quantity and red: far-red ratio. Field 

Crops Research, 155:245-253. https://doi.org/10.1016/j.fcr.2013.08.011 

Yassein M, Singh M and Ram D. 2014. Growth, yield and economics of vetiver under intercropping system. 

Industrial Crops and Products, 61:417-421. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2014.07.033 

Yilmaz F, Atak M and Erayman MN. 2008. Identification of advantages of maize (Zea mays) -legume 

intercropping over solitary cropping through competition indices in the east mediterranean region. Turkish 

J. Agric. For, 32: 111-119. 



   273                                          ...                 (.Panicum miliaceum L)ارزن  نواری  سودمندی  الگوهای مختلف کشت مخلوط 

Zhao JH, Sun JH and Li WQ. 2018. Effect of maize (Zea mays) sowing date on yield and interspecific 

competition in soybean (Glycine max)/ maize intercropping system. Chinese Journal of Eco-Agriculture, 

26:1634-1642. https://dx.doi.org/10.13930/j.cnki.cjea.180132 

https://dx.doi.org/10.13930/j.cnki.cjea.180132

