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Abstract1 

Introduction: Mung bean (Vigna radiata L.) is a significant legume with considerable economic and 

nutritional value in Iran. There has been an increased focus on sustainable agriculture in recent years. 

One of the sustainable agricultural practices, intercropping mung bean with common millet (Panicum 

miliaceum L.), increases production, improves product quality, reduces pest and disease damage, and 

conserves natural resources, among other benefits. The objective of this study was to examine the 

impact of plant spacing on the yield, yield components, and quantitative properties of mung bean when 

grown in pure cropping conditions or in combination with common millet. 

Materials and methods: The present study was carried out at the research farm affiliated with the 

Faculty of Agriculture, Zabol University, during the 2013-2014 year. Utilizing a randomized complete 

block design with three replications, the experiment was conducted. The treatments comprised mixed 

row cropping of mung bean and common millet with 50 cm row spacing and intra-row spacing of 5 

cm between common millet plants and 20, 25, 30 and 35 cm between mung bean plants, and mixed 

row cropping of mung bean and common millet with 50 cm row spacing and intra-row spacing of 20, 

25, 30 and 35 cm between mung bean plants. The parameters examined in mung bean were plant 

height, branch count, pod count, seed count per pod, and seed yield. For common millet, the 

parameters assessed were plant height, dry forage yield, and panicle count per plant. Additionally, the 

land equivalent ratio of various mixtures was assessed. 

Results and discussion: The findings indicated that both pure and mixed cropping mung bean yield 

and yield components were significantly influenced by plant spacing. Pure cropping was conducted 

with 15 cm plant spacing, which resulted in the highest seed yield, biological yield, number of seeds 

per plant, and thousand seed weight, in that order. The highest seed yield, biological yield, thousand 

seed weight, and number of seeds per plant were all observed with a 20 cm plant spacing in mixed 

cropping. The quantity of plants per unit area exhibited a decline as the plant spacing increased. 
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Nevertheless, with a 15 cm plant spacing, both the quantity of seeds per plant and the weight per 

thousand seeds increased, leading to a notable boost in seed yield. Mixed cropping resulted in a 

reduction in competition between mung bean and common millet and an increase in mung bean yield 

as plant spacing increased. The findings of this study indicated that variations in plant spacing 

impacted the region's economy, ecology, and society in distinct ways. The ideal distance between 

mung bean plants in pure cropping was 15 centimeters, while in mixed cropping with common millet, 

it was 20 centimeters. 

The treatment consisting solely of common millet produced 2234.66 kg per hectare of dry forage, 

while the treatment consisting solely of mung bean produced 323.3 kg per hectare of seeds. The 

experimental conditions that led to the greatest plant height for common millet (45.9 cm) and mung 

bean (27.52 cm) were pure common millet cropping and mixed common millet and mung bean 

cropping with 20 cm intra-row spacing, respectively. In mixed cropping of mung bean and common 

millet with 25 and 30 cm intra-row spacing, the land equivalent ratio was greater than one, indicating 

that mixed cropping is more productive than pure cropping. 1.38 was the maximum land equivalent 

ratio observed in the mixed treatment. 

Conclusion: Plant spacing had a significant impact on the yield and yield components of mung bean 

in both pure and mixed cropping, according to the findings of this study. pure cropping was conducted 

with 15 cm plant spacing, which resulted in the highest seed yield, biological yield, number of seeds 

per plant, and thousand seed weight, in that order. The highest seed yield, biological yield, thousand 

seed weight, and number of seeds per plant were all observed with a 20 cm plant spacing in mixed 

cropping. Based on the findings of this study, it is advisable to maintain a plant spacing of 15 cm for 

mung bean in pure cropping and 20 cm for mung bean and common millet mixed cropping . 

Keywords: Plant height, Planting density, Quantitative traits, Intercropping, Land equivalent ratio  
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 چكیده 

های کامل تصادفی در مزرعه  آزمایشی با طرح بلوک های مختلف و در مخلوط با ارزن  ارزیابی خصوصیات کمی ماش در تراکممنظور  به

و چهار فاصله    مترسانتی  50ماش با فاصله بین ردیف    کاشت  شامل  ی آزمایش،اجرا گردید. تیمارها   1392دانشگاه زابل در سال    یتحقیقات

متر و فاصله درون ردیف  سانتی  50و کاشت مخلوط ردیفی ماش و ارزن با فاصله بین ردیف    مترسانتی  35و    30،  25،  20درون ردیف  

ی مطالعه شده در ماش  پارامترها گیاهان ماش بود.    مترسانتی   35و    30،  25،  20های بین بوته  و فاصلهمتر  سانتی  5بین گیاهان ارزن  

عملکرد علوفه  ارتفاع بوته،    و در ارزن شامل  های فرعی، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام، عملکرد دانه،ارتفاع بوته، تعداد شاخه   شامل

. بیشترین عملکرد علوفه  نیز در تیمارهای مختلف مخلوط ارزیابی شد نسبت برابری زمین  و تعداد پنجه در بوته بود. همچنین    خشک

کیلوگرم در هکتار    3/323  میزانبه کیلوگرم در هکتار از تیمار خالص ارزن و بیشترین عملکرد دانه ماش    66/2234  میزانارزن به  خشک

 52/27)ماش  بوته  و بیشترین ارتفاع    کشت خالص ارزندر    (مترسانتی  9/45)  ارزن بوته ارتفاع  آمد. بالاترین  دستهب  ماش  خالص  از تیمار

کشت مخلوط ماش و ارزن با  نسبت برابری زمین در  .دست آمده ب مترسانتی  20ارزن و ماش با فاصله درون ردیف   از مخلوط (مترسانتی 

است.  دهنده برتری کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص  بود که نشان  واحدتر از  بزرگ متر  سانتی  30و    25های درون ردیف  فاصله

 . مشاهده شد  38/1به مقدار  مخلوط    در تیمارنسبت برابری زمین  بیشترین  

 ن ی زم  یکشت مخلوط، نسبت برابر  ،یارتفاع بوته، تراکم کاشت، صفات کم :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

رویه  علت مشاکتتی که در ارر کاربرد بیهای اخیر بهدر ساال

های رایج تولید مواد غذایی  مواد شایمیایی در کشااورزی و روش

توجه بیشاتری به کشااورزی پایدار معطوش شاده    ،بروز کرده اسات

هاای کشااااورزی  . در نظاام(Koocheki et al., 1999)اسااات  

کشااتی گرچه با افزایش محصااول در واحد سااط   معمول و تک

توانساااته تا حدودی نیازهای غذایی جمعیت رو به افزایش را در  

ه  های کشااورزی بولی این نظام  ،برخی نقاط جهان تامین نمایند

های فساایلی نیاز دارد  هزینه و انرژی فراوانی ناشاای از سااوخت

(Asgharipour and Rafiei, 2010).  عنوان  هکشاات مخلوط ب

هاای پاایادار در کشااااورزی  ای از نظاامهاا و نموناهیکی از این روش

برداری بیشاتر از مناب،،  اهدافی نظیر ایجاد تعادل اکولوژیک، بهره

ها  کاهش خساارت آفات، بیماریافزایش کمی و کیفی عملکرد و  

دنبااال میو علف را   ,.Khatamipour et al)  کناادهااای هرز 

ترین فواید کشاات مخلوط افزایش تولید در واحد  . از مهم(2014

دلیل اسااتفاده بهتر از عوامل  کشااتی، بهسااط  نساابت به تک

  ، آب و مواد غاذایی موجود در خااک اساااتمحیطی ماانناد نور

(Banik et al., 2006).    برای به حداقل رساااندن رقابت باید به

ها،  عواملی نظیر تراکم، نسااابت اجزا در مخلوط یا نسااابت گونه

آرایش فضاایی، خصاوصایات گیاهی مانند ارتفاع، ژنوتیا، اختتش  

منطقه، مدیریت زراعی و   ها، خصاوصایات اقلیمیفصال رشاد گونه

 ,.Mosapour et al)  ها توجه کردزمان نسااابی کاشااات گونه

2015). 

کشااات مخلوط غله و لگوم در پایداری تولید و پرورش دام،  

شاود. معلوم گردیده اسات که در  یک روش مناسا  محساوب می

کشااتی  ها، ارزش غذایی و تولید در مقایسااه با تکاین ساایسااتم
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افزایش می  .(Gomez and Gurevitch, 1998)  یاااباادغتت 

ضام بالاتری  ها در مقایساه با ساورگوم، از پروتنین و قابلیت هارزن

خوراکی زیااد در زماان  برخوردار هساااتناد. از مزایاای ارزن، خوش

گلادهی و نسااابات باالای برگ باه سااااقاه، کیفیات مطلوب علوفاه  

  20تا    16دلیل قابلیت هضام مناسا ، درصاد بالای پروتنین )به

ترکیبات ساامی و در نتیجه امکان    درصااد( و عدم برخورداری از

. در گذشاته  اساتچرای مساتقیم و اساتفاده از علوفه سابز تازه  

عنوان یک محصاول عمده  ها بهرغم اهمیت زراعی آنها علیارزن

ای در کشاورزی سنتی برخوردار  در مناطق سخت، از جایگاه ویژه

ترین گیااهاانی  مااش از معمولی.  (Kusaka et al., 2005)  بودناد

حبوبات مورد اساتفاده قرار    -غتت  مخلوطهای  منظااسات که در  

دلیل قابلیت تثبیت نیتروژن بالا از اهمیت خاصااای  گیرد و بهمی

   .(Khatamipour et al., 2014)  برخوردار است

دلیال اعماا   مبناای انتخااب دو گیااه ارزن معمولی و مااش باه

،  دو گیاه  دوسات بودندوسات و آفتابدهی متفاوت، ساایهریشاه

تثبیت نیتروژن در ماش و نیاز به مقادیر نسابتا  بالای نیتروژن در  

ارزن معمولی و نیاازهاای نوری متفااوت این دو گیااه باا یکادیگر  

ارزیابی خصاوصایات کمی ماش  منظور  بوده اسات. این تحقیق به

 به اجرا در آمد.های مختلف و در مخلوط با ارزن  در تراکم

 هامواد و روش

این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه  

دقیقه طول شارقی و   29درجه و   61زابل )با موقعیت جغرافیایی  

متر از ساااط     2/498دقیقه شااامالی در ارتفاع    13درجه و    31

نجام شاد. نتایج تجزیه خاک محل آزمایش  ا  1392در ساال  دریا(  

هوا، این شااهرسااتان  وارائه شااده اساات. از نظر آب 1در جدول  

گرم و    بسایار  هایو خشاک و تابساتان  معتدلهای  دارای زمساتان

هوای  وآب  ء جززابل  بندی کوپن  اساااط طبقه  بر  اساات.خشااک  

این  میزان متوسااب بارندگی    .بیابانی خیلی گرم و خشااک اساات

 .  استمتر در سال  میلی  9/58  منطقه

های کامل تصااادفی با سااه  این تحقیق در قال  طرح بلوک

  ،تیماار انجاام گرفات. تیماارهاای مورد مطاالعاه   9تکرار و تعاداد  

  ،25  ،20مختلف )  هایوی ردیففاصاله ر  4ماش با    کاشات  شاامل

و کاشات مخلوط ردیفی یک در میان ماش  متر(  ساانتی 35و    30

های  ارزن و نسابت  مترساانتی  5رابت    فاصاله روی ردیفبا  با ارزن  

و    30  ،25  ،20افزایشای ماش با چهار فاصاله روی ردیف مختلف )

ها در تمام تیمارهای خالص  ( بود. فاصله بین ردیفمترسانتی  35

  6در هر کرت تعداد  متر در نظر گرفته شاد.  ساانتی  50و مخلوط  

ها  فاصااله بین بلوک.  متر در نظر گرفته شااد  5/2طول    باردیف  

   بود.  متر  5/0ها  متر و فاصله بین کرت  5/1

تهیه    سااایساااتان  ی بومی منطقههابذر ارزن و ماش از توده

روش  فروردین به  26در تاریخ دو گیاه ماش و ارزن  اشات  شاد. ک

کاری از طریق باز کردن شاایار و ریختن بذر در  کرتی و خشااکه

جهت رسایدن به تراکم مطلوب  گیاهان  ها انجام گرفت.  داخل آن

اولین آبیاری یک روز بعد از    برگی تنک شادند.  4تا    3در مرحله  

  ر بر اساط عرش منطقهروز یکبا  6فاصله هر  بهبعد از آن  کاشت و  

طور  عملیات وجین در طول دوره آزمایش بهشاااد.  انجام    آبیااری

  دساتی انجام گرفت. برداشات برای تعیین عملکرد نهایی در ارزن

تیر باا رعاایات ارر    4تااریخ  خرداد و برای مااش در    24  در تااریخ

ای  های ارزن و قهوه پانیکولدرصاد   80حاشایه پ  از رسایدگی  

پیش از برداشاات    شااد.  ها در ماش انجامامنی  درصااد  80  شاادن

طور  بوتاه از هر گیااه از هر واحاد آزماایشااای باه  5نهاایی تعاداد  

  د.شاا ها تعیین آنکمی  صاافات  و تعدادی از  تصااادفی برداشاات  

تعداد  ارتفاع بوته،    صاافات ارزیابی شااده در این مطالعه شااامل

ملکرد  تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام و ع  های فرعی،شاخه

در بوتاه و عملکرد علوفاه   تعاداد پنجاه  ،ارتفااع بوتاه  داناه در مااش، و

های مختلف  نساابت برابری زمین برای نساابتو  خشااک ارزن  

 می باشد. مخلوط

 

 آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 جدول

Table 1- Physical and chemical characteristics of the test site soil 
 واکنش خاک

Soil reaction 

 الکتریکی  هدایت

Electrical conductivity 

 کلسیم 

Calcium 

 پتاسیم

potassium 

 نیتروژن 

Nitrogen 

 رس

clay 

 سیلت

Silt 

 شن 

Sand 

 بافت خاک

Soil texture 

 (dS/m) (ppm)   

7.6 2.7 10.3 254 19.1 17 26 57 
 شنی لوم

sandy loam 
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محاسابه   1نسابت برابری زمین با اساتفاده از رابطه شاماره  

 :(Asgharipour and Rafiei, 2010)شد  

(1) 
 

Yiمقدار محصااول یک گونه )در واحد سااط ( در کشاات    ؛

  مخلوط

yii،  گوناه )در واحاد ساااط ( در زراعات  محصاااول هماان

  کشتیتک

ترتی  با اساتفاده  های مربوطه بهتجزیه آماری و رسام نمودار

جهت مقایساه    .شاد انجام  Excelو    MSTAT-Cهای  فزاراز نرم

  5در ساااط  احتماال    LSDای  هاا از آزمون چناد دامناهمیاانگین

 درصد استفاده گردید.  

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته ماش

داری تحات تااریر تیماار تراکم گیااهی طور معنیارتفااع بوتاه باه

کاه    ،هاا نشاااان داد(. مقاایساااه میاانگین2قرار گرفات )جادول 

متر از  ساانتی  5/27  برابر با  های ماشبیشاترین میزان ارتفاع بوته

  20  ها درون ردیفبوتهبین  تیمار مخلوط ارزن و ماش با فاصااله  

متر از  ساانتی  2/25  برابر با  متر و کمترین ارتفاع بوته ماشساانتی

  35  هاا درون ردیفبوتاهبین  تیماار خاالص مااش باا فااصااالاه  

دسات آمد. علت کاهش ارتفاع در ارر افزایش فاصاله  همتر بساانتی

اهان روی خطوط کاشات نفو  بیشاتر نور به داخل ساایه انداز  گی

باشااد. در بررساای کشاات مخلوط  رت و لوبیا چشاام  گیاهی می

های کاشات  بلبلی گزارش شاد که ارتفاع  رت تحت تاریر سایساتم

. محققی دیگر نیز در بررسای  (Dahmardeh, 2008)قرار گرفت  

بلبلی نتیجه مشاابهی را گزارش  کشات مخلوط ارزن و لوبیا چشام

که    شادگندم بیان    -. در مخلوط باقت(Nasirpour, 2009)  کرد

ارتفاع باقت در کشات خالص بیشاتر از مخلوط و ارتفاع گندم در  

 ,Ghanbari Bonjar)  مخلوط بیشااتر از کشاات خالص آن بود

2000). 
 

 گیری شده برای ماش در کشت مخلوط با ارزنتجزیه واریانس صفات اندازه  -2جدول 

Table 2- Variance analysis of measured traits for mung bean in intercropping with millet 

 Mean of squares میانگین مربعات

 عملکرد دانه 

Seed yield 

 تعداد دانه در نیام 

Number of seeds 

in niam 

 ارتفاع بوته 

plant height 

 های فرعی تعداد شاخه 

Number of sub-

branches 

 تعداد نیام در بوته 

Number of 

niams per plant 

درجه 

 آزادی 

df 

 ات منابع تغییر

S.O.V 

ns898.051 ns0.115 ns3.270 ns0.445 ns1.373 2 
 تکرار

Repetition 

**7923.695 **6.104 **5.799 
*0.809  **4.729 4 

 تیمار 

Treatment 

1638.930 0.249 1.241 0.162 0.478 8 
 خطا 

Erorr 

15.18 5.50 3.90 6.42 10.73 - 
 )%(  ضری  تغییرات

CV (%) 
ns :درصد یک و  5دار در سط  احتمال به ترتی  و معنی : * و ** ،دارغیر معنی 

ns: none-significant, * and ** significant at 5 and 1 percent probability level. 

 های فرعی ماشتعداد شاخه

تیمار مخلوط    از  66/6برابر با    بیشااترین تعداد شاااخه فرعی

دسات  همتر بساانتی  35 ها درون ردیفبوتهارزن و ماش با فاصاله 

های فرعی  تعداد شاااخهآمد. در مرحله رساایدگی کامل کمترین  

ها  یا فاصااله بوته  از تیمار کشاات خالص ماش  66/5  برابر با  ماش

متر و در کشاات مخلوط ارزن با ماش با  سااانتی 20  درون ردیف

در   دسااات آماد.همتر با ساااانتی 20  هاا درون ردیفبوتاه فااصااالاه

هاای فرعی  رساااد تعاداد شااااخاهنظر میهاای خاالص باهکرت

که افزایش  طوریبه  ،ه باشاادحساااساایت بالایی به رقابت داشاات

در    . با این حال،ها گشااتتراکم سااب  کاهش تعداد این شاااخه

ای گیااهاان  گوناهدلیال کم بودن رقاابات درونتر باههاای پاایینتراکم

باا اساااتفااده از منااب، موجود، تولیاد مقادار زیاادی شااااخاه فرعی  


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=
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اندازی و  نمایند. در فواصاال کم بوته، رشااد زیاد گیاه و سااایهمی

شاااود که رقابت زیاد گیاهان با یکدیگر در جذب نور ساااب  می

در فواصال    . همچنینهای فرعی در گیاه کاهش یابدتعداد شااخه

جاذب بیشاااتر نور باه داخال پوشاااش    علات نفو  وزیااد بوتاه، باه

 Dadkhah et)  ابدیهای فرعی افزایش میگیاهی، تعداد شاااخه

al., 2010)  در بررسای عملکرد دانه و برخی خصاوصایات زراعی .

  شاددر کشات خالص و مخلوط ارقام ساویا در منطقه خوی اعتم  

  های فرعی در ساویا افزوده شادتراکم بر تعداد شااخه  که با کاهش

(Rezaie and Tajbakhsh, 2002)  . 

 تعداد نیام در بوته

اسااااط نتاایج تجزیه واریان  ارر تراکم کاشااات بر تعاداد  بر

)جدول    دار بودماری یک درصااد معنیغتش در بوته در سااط  آ

ها نشان داد در بین تیمارهای کشت مخلوط  (. مقایسه میانگین2

، از تیمار مخلوط  60/7بیشاترین تعداد نیام در بوته ماش برابر با  

دسات  همتر بساانتی  35ها درون ردیف بوته ماش و ارزن با فاصاله

وط با فاصاله  از کشات مخل  93/4  برابر با  و کمترین تعداد نیام  آمد

(. با  3)جدول    متر حاصاال شاادسااانتی  20 ها، درون ردیفبوته

توان بیاان کرد کاه باا کااهش  دسااات آماده میهتوجاه باه نتاایج با 

تراکم ماش در کشات مخلوط بر تعداد نیام در بوته افزوده شاده  

دلیل فضای بیشتری باشد که در اختیار  تواند بهکه این می  ،اسات

تواند منجر  فضای در اختیار بیشتر بوته می.  گیردهر بوته قرار می

رقابت    های پاییندر تراکم  شااود، زیراتعداد بیشااتر شاااخه    به

تواند با توجه به فضااای  میو گیاه ماش    اسااتای کمتر  گونهبین

 موجود و مناس  حداکثر استفاده از مناب، را داشته باشد.  

ترین پاارامترهاا در تعاداد نیاام و تعاداد داناه در بوتاه حسااااط

در    .بین عملکرد و اجزائ عملکرد نسابت به تغییرات تراکم اسات

عملکرد و اجزای عملکرد ارزن  ای در خصاااور ارزیاابی  مطاالعاه

بلبلی در کشات مخلوط این مطل  را تایید  چشام  ای و لوبیاعلوفه

. در کشااات مخلوط ارزن و لوبیاا  (Abravesh, 2011) دکننا می

، با افزایش ساهم ارزن در الگوی کشات،  شادلبلی گزارش  بچشام

  بلبلی کااهش یاافتاه اساااتهاای لوبیاا چشااامتعاداد نیاام در بوتاه

(Nasirpour, 2009)  در بررساای ارر فصاال و تراکم گیاهی بر .

صااافاات کمی و کیفی گیااه باابوناه باه این نتیجاه رسااایادناد کاه با  

های فرعی و به تناساا  تعداد  تعداد شاااخهافزایش تراکم بوته از  

 .(Dadkhah et al., 2010)  شودگل در بوته کاسته می
 

 گیری شده برای ماش در کشت مخلوط با ارزنصفات اندازه  -3جدول 

Table 3- Measured traits for mung bean in intercropping with millet 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

 ارتفاع بوته 

plant height 

 های فرعی تعداد شاخه 

Number of sub-

branches 

 تعداد نیام در بوته 

Number of niams per 

plant 

 تعداد دانه در نیام 

Number of seeds in niam 

 تیمار

Treatment 

ab 281.1 a 27.5 c 5.6 c 4.93 d 7.10 V1 
ab 300.0 ab 26.9 bc 5.9 bc 5.93 c 8.70 V2 
ab 280.9 ab 26.3 bc 6.3 b 6.33 ab 9.80 V3 
c 184.7 b 25.5 a 7.2 a 7.60 ab 9.86 V4 
c 204.4 b 26.4 e 5.6 bc 5.03 d 6.80 V5 

bc 242.2 ab 26.7 bc 6.3 bc 5.80 bc 9.43 V6 
a 317.3 ab 25.9 bc 6.3 a 7.96 a 10.60 V7 
a 323.3 b 25.2 ab 6.6 a 8.00 ab 10.27 V8 

 باشند.دار نمیدرصد معنی یکو  پنجها با حروش مشترک از نظر آماری در سط  احتمال در هر ستون میانگین

In each column, the averages with common letters are not statistically significant at the five and one percent probability level. 

V1 ،V2 ،V3 ،V4 : است مترسانتی 35، 30، 25، 20های با فاصله بوتهبه ترتی  کشت مخلوط ارزن و ماش. 

V1, V2, V3, V4: mixed cultivation of millet and mung bean with a distance of 20, 25, 30, 35 cm respectively. 
V5 ،V6 ،V7 ،V8 : است. مترسانتی 35،  30، 25، 20های به ترتی  کشت خالص ماش با فاصله بوته 

V5, V6, V7, V8: pure cultivation of mung bean with a distance of 20, 25, 30, 35 cm respectively. 
 

 تعداد دانه در نیام

در نیام در ساااط  یک    دانههای کاشااات بر تعداد  ارر تراکم

  60/10  برابر با  در غتش  دانه. بیشاترین تعداد  بوددار  درصاد معنی

  ها، درون ردیفبوتهبا فاصاله    ماش  خالصکشات  به تیمار  مربوط  

مربوط    80/6  میزانتعداد دانه در نیام به  متر و کمترینسانتی  30

.  بودمتر  سااانتی 20  ها درون ردیفبوتهبه تیمار خالص با فاصااله 

مربوط به    نیام در  دانهدر بین تیمارهای مخلوط بیشااترین تعداد  

  35  هاا درون ردیفبوتاهتیماار مخلوط ارزن باا مااش باا فااصااالاه  
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د. در تیماارهاای خاالص و مخلوط باا کااهش تراکم  بو  مترساااانتی

روند افزایشای داشاته تا اینکه در تیمار    در نیام  ها تعداد دانهبوته

تعداد    متریساانتی 30 ها درون ردیفبوتهفاصاله با    خالصکشات  

با    خالص  کشااات تیمار  در  رساااید.اکثر خود  به حد  دانه در نیام

در نیاام    داناهمتر تعاداد ساااانتی  20 هاا درون ردیفبوتاهفااصااالاه 

  وتواناد تراکم باالای مااش  کاه علات آن می  کمترین مقادار اسااات،

عوامال    جاذببرای   درون و بین گیااهاان ارزن و رقاابات شااادیاد

 محیطی باشد.  

 ا اسااات.هتحت تاریر تلقی  دانه  دانه در بوته تعدادصااافت  

 هر نیام در دانه  تعداد بر نیز دهیغتش دوره طول اینکه ضاامن

 تواندمی ماش حبوبات مثل از برخی در دانه ساقب اسات. مؤرر

 و گلدهی طی در محیطی نامسااعد شارایب و وضاعیت از ناشای

 تاریر تحت تواندغتش می در دانه تعداد باشااد. غتش تشااکیل

 هم بالا گیاهی ایهتراکم در و گیرد قرار نیز آب کمبود اساترط

 ,Haqqani and Pandey)  یابدمی کاهش غتش در دانه تعداد

1994). 

 عملكرد دانه ماش

داری تحات تااریر تراکم گیااهی قرار  طور معنیهعملکرد داناه با 

  شودها مشاهده می(. با توجه به مقایسه میانگین2)جدول    گرفت

  3/323(، کاه بیشاااترین عملکرد داناه در مااش برابر باا 3)جادول  

متر از  ساانتی 35  ها درون ردیفبوتهکیلوگرم در هکتار با فاصاله 

بین این تیمار    . عملکرد دانه ماشدست آمدهتیمارکشت خالص ب

داری داشاات. در توجیه این نتیجه  با سااایر تیمارها تفاوت معنی

بودن تراکم گیاهی در کشاات پاییندلیل  توان بیان کرد که بهمی

خالص نساابت به تیمارهای کشاات مخلوط، تمامی مناب، موجود  

در این شااارایب هر   .گیرددر این تیماار در اختیاار مااش قرار می

برداری  از منااب، در دساااترط و نور خورشااایاد بهره  مااش  بوتاه

بیشاتری نموده و در نتیجه گیاه رشاد و نمو بیشتری کرده و مواد  

این مساله سب  افزایش عملکرد    .شوده دانه منتقل میبیشتری ب

ترین عملکرد دانه در  دانه در واحد سااط  گردیده اساات. پایین

کیلوگرم در هکتار در تیمار کشاات مخلوط   7/184ماش برابر با  

دسات  همتر بساانتی 35  ها درون ردیفبوتهارزن با ماش با فاصاله  

 آمد.  

ی کشاااات مخلوط  بودن عملکرد مااش در تیماارهااپاایین

بودن تراکم ماش در واحد ساط  و توانایی  دلیل پایینتواند بهمی

وری از منااب، محیطی همچون نیتروژن  باالای ارزن جهات بهره

در کشاات مخلوط ارزن و لوبیا    ه اسااتخاک باشااد. گزارش شااد

ارر معنی داری بر  مقاادیر مختلف کودهاای دامی و شااایمیاایی 

لوبیاا دارناد  عملکرد داناه و علوفاه خشااااک دو گیا  ارزن و  اه 

(Tavassoli et al., 2010)  در کشااات مخلوط ارزن و لوبیاا .

گیاه لگوم از کشات  بلبلی گزارش شاد که بالاترین عملکرد  چشام

 .(Ghanbari et al., 2010)دست آمد  هخالص آن ب

 

 
 های مختلف کاشت در کشت مخلوط با ارزنعملکرد دانه ماش در تراکم -1شکل 

Figure 1- Yield of mung beans in different planting densities in intercropping with millet 
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 ارتفاع بوته ارزن

هاای کااشااات باالاترین میزان ارتفااع بوتاه ارزن  از نظر تراکم

متر از کشات مخلوط ارزن با ماش با فاصاله  ساانتی  90/45برابر با

دسات آمد. با افزایش تراکم  همتر بساانتی  35  درون ردیف  هابوته

ای افزایش یاافتاه و این موضاااوع در تیماار  گوناهبوتاه رقاابات درون

طبیعی اسااات کاه در چنین   .رسااادمی  خاالص باه حاداکثر خود

وری هرچه بیشااتر از  های ارزن و ماش برای بهرهشاارایطی بوته

نموده و  خصااور نور خورشااید با هم رقابت  هشاارایب محیطی ب

دسااات آورناد. همچنین کمترین ارتفااع بوتاه  حاداکثر ارتفااع را باه

متر از کشات مخلوط ارزن با ماش با فاصاله  ساانتی  93/37ارزن  

در بررسای کشات  .  دسات آمدهمتر بساانتی  30  ها درون ردیفبوته

ارتفاع  رت تحت   شد کهبلبلی گزارش  مخلوط  رت و لوبیا چشم

. در  (Dahmardeh, 2008)  گرفت  های کاشات قرارتاریر سایساتم

بلبلی نتیجه مشاابهی را  بررسای کشات مخلوط ارزن و لوبیا چشام

 .(Nasirpour, 2009)شد  گزارش  

 ارزن بوته تعداد پنجه در

ارزن در    بوته  های مختلف کاشات بر تعداد پنجه درارر تراکم

که  طوریه(. ب4  دار بود )جدولدرصاااد معنی 1ساااط  احتمال  

از تیماار ارزن    55/6 میزانباه  ارزن  در بوتاه  باالاترین تعاداد پنجاه

متر و  ساانتی  35  ردیف  ها درونبوتهفاصاله  در   در مخلوط با ماش

از تیماار ارزن    66/3  میزانباه  ارزن  در بوتاه  کمترین تعاداد پنجاه

با کشاات    یمارهای دارای ارزنبین سااایر ت  .دساات آمدهخالص ب

(. این  5  )جادول  داری وجود داشاااتخاالص ارزن اختتش معنی

دهنده کاهش تدریجی تعداد پنجه ارزن به موازات  نتیجه نشاااان

باشااد. در  های مختلف کاشاات میماش در تراکمافزایش تراکم  

توان توضااای  داد که با توجه به افزایش  توجیاه این مسااااله می

هاای مختلف کااشاااات، افزایش تراکم و  تراکم مااش در تراکم

ها باعث کاهش تعداد پنجه گردیده و این موضاوع  فشاردگی بوته

خصاااور تیماار ارزن خاالص باه حاداکثر  ههاای مختلف با در تراکم

در    همچنین در تیمار کشات مخلوط ارزن با ماش  ،رسادمی  خود

متر، باا توجاه باه تراکم  ساااانتی  35  هاا درون ردیفبوتاهفااصااالاه  

زنی  پنجه  ،خوبی توانسته استمناس  و استفاده بهینه از مناب، به

دست  هرا داشته باشد. نتایج ب  در بوته  نماید و حداکثر تعداد پنجه

تولید علوفه    تط و تراکم بوته برآمده در بررسای تاریر نسابت اخت

بلبلی با این نتیجه  در کشااات مخلوط ساااورگوم و لوبیا چشااام

در بررساای  .  (Sharifi et al., 2006)  همخوانی و مطابقت دارد

که با افزایش    شادبلبلی اعتم  سایساتم مخلوط ارزن با لوبیا چشام

 ,Nasirpour)  شاودارزن کاساته می بوته  تراکم از تعداد پنجه در

2009). 

 عملكرد علوفه خشک ارزن

هاای مختلف  باا توجاه باه جادول تجزیاه واریاان ، تااریر تراکم

بر عملکرد علوفه خشااک ارزن در  در مخلوط ماش با ارزن    ماش

(. در بین  4دار بود )جادولساااط  احتماال یاک درصاااد معنی

بیشاااترین مقادار عملکرد  در مخلوط    مااشهاای مختلف  تراکم

کیلوگرم در هکتاار از    66/2234میزان  فاه خشاااک ارزن باهعلو

های مخلوط  کشاات خالص ارزن حاصاال شااد. در بین کشاات

عملکرد خشک ارزن با افزایش تراکم ماش کاهش تدریجی نشان  

هاا روی  در فااصااالاه بوتاه  در تیماار ارزن باا مااش  کاهطوری، باهداد

رد  متر باه علات تراکم باالاتر مااش میزان عملکساااانتی 30  ردیف

ارزن باه کمترین میزان خود رسااایاد. علات باالاتر بودن عملکرد  

دلیل عدم وجود  تواند بهعلوفه خشاک ارزن در کشات خالص، می

از دلایل دیگر سایستم فتوسنتزی چهار  باشاد.  ای  رقابت بین گونه

، ساارعت رشااد زیاد، تراکم مطلوب و اسااتفاده  گیاه ارزن  کربنه

مات باالای ارزن باه گرماا  مقااو همچنین  مطلوب از عوامال محیطی،

عناصار   و شاوری و همچنین قابلیت جذب بالای گیاه ارزن برای

 باشد.در دسترط در خاک  غذایی  

افزایش تولید در کشاات مخلوط را به ساارعت رشااد   

ها  دلیل تفاوت گونهبیشاتر و اساتفاده بهتر از مناب، در دساترط به

. بررساای نتایج  (Mushagalusa et al., 2008)  نساابت دادند

دست آمده توسااااب سایر محقااااقان، نتیجه فو  را تااااایید  هب

 گزارش شااده در کشاات مخلوط ارزن و  رت عملکرد د.کنمی

در کشااات مخلوط ارزن و لوبیاا    .داری افزایش یاافاتطور معنیهبا 

در ساااط  احتمال یک درصاااد    بلبلی عملکرد بیولوژیکچشااام

. در بررسی  (Nasirpour, 2009)داری افزایش یافت  طور معنیبه

تااریر نسااابات اختتط و تراکم بوتاه بر تولیاد علوفاه در کشااات  

بلبلی به این نتیجه رساایدند که  مخلوط سااورگوم با لوبیا چشاام

در مخلوط  عملکرد بیولوژیک سورگوم به موازات کاهش سهم آن  

در    .(Sharifi et al., 2006)  داری کم شااده اسااتطور معنیبه

دسات  بررسای کشات مخلوط  رت و آفتابگردان نتایج مشاابهی به

 .آوردند
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 گیری شده برای ارزن در کشت مخلوط با ماشتجزیه واریانس صفات اندازه  -4جدول 

Table 4- Variance analysis of measured traits for millet in intercropping with mung bean 

 Mean of squares میانگین مربعات

 عملکرد علوفه خشک

Dry forage yield 

 تعداد پنجه در بوته 

Number of claws per plant 

 ارتفاع بوته 

plant height 

 درجه آزادی 

d.f 

 ات منابع تغییر

S.O.V 

32586.190 ns0.230 ns253.746 2 
 تکرار

Repetition 

 **606696.621  **3.794 *38.051 4 
 تیمار 

Treatment 

63570.253 0.117 9.923 8 
 خطا 

Erorr 

14.98 6.71 7.67 - 
 ضری  تغییرات )%( 

CV (%) 
ns :درصد یک و  5دار در سط  احتمال به ترتی  و معنی : * و ** ،دارغیر معنی 

ns: none-significant, * and ** significant at 5 and 1 percent probability level. 

 

 گیری شده برای ارزن در کشت مخلوط با ماشمقایسه میانگین صفات اندازه  -5جدول 

Table 5- Comparison of average traits measured for millet in intercropping with mung bean 
 عملکرد علوفه خشک

Dry forage yield 

 ارتفاع بوته 

plant height 

 تعداد پنجه در بوته 

Number of claws per plant 

 تیمار

Treatment 
a 2234.66 a 45.90 e 3.66 M1 
b 1453.70 b 38.60 d 4.44 M2 
a 2068.29 b 39.06 c 5.10 M3 
b 1166.66 b 37.93 b 5.77 M4 
b 1490.74 ab 43.80 a 6.55 M5 

 .باشدتجزیه واریان  میدار در سط  احتمال مربوطه در جدول حروش مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختتش معنی

Similar letters in each column indicate no significant difference in the corresponding probability level in the variance analysis table. 
M1 ،M2 ،M3 ،M4 ،M5  باشد.متر( می)سانتی  35، 30، 25، 20های ترتی  ارزن خالص و مخلوط ارزن و ماش با فاصله بوتهبه 

M1, M2, M3, M4, M5 are pure millet and a mixture of millet and mung bean with a distance of 20, 25, 30, 35 (cm) respectively. 
 

 
 های مختلف ارتفاع بوته ارزن در تراکم -2شکل 

Figure 2- Millet plant height in different densities 

 

اسباس عملكرد   ( برLERنسبت  برابری سب ز زمی)  

 ارزن ماش و خشک علوفه

داری بر  ارر معنیماش در مخلوط  های مختلف کاشات  تراکم

LER  (. در مجموع در  6  علوفاه ارزن و مااش داشااات )جادول

که کاهش    مشااهده کردتوان  مقایساه بین تیمارهای مخلوط می

طور کاه گردیاده اسااات. هماان LERث باالا رفتن تراکم مااش بااعا 

ها بیش از  مخلوطتیمارهای  در اکثر   LER  ،شاااودمشااااهده می

ها  ماش با ارزن در فاصااله بوته  در تیمار مخلوط  .باشاادمی  واحد

  میزانبه  به حداکثر مقدار خود LER،  مترساانتی  30 روی ردیف

بهینه از  ساب  اساتفاده  تواند بهرساید. علت این افزایش می  38/1
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مناب،، فراهم بودن مواد غذایی در خاک و بهبود شارایب محیطی  

ء دیگر مخلوط باشااد. این شاارایب منجر به  اجزاتر برای  مناساا 

 شود.  افزایش رشد و نمو دو گیاه ارزن و ماش در این شرایب می

ای و ارزن مرواریدی نتایج در کشات مخلوط ساورگوم علوفه

می .  ( Khalatbari et al., 2010)  کنادتحقیق فو  را تااییاد 

های  همچنین سایر محققان نیز در رابطه با ارر کود دامی و نسبت

علوفاه و داناه گیااهاان نتاایج    LERمختلف کااشااات بر افزایش  

گزارش را   Ghanbari et al., 2010;)انااد  نموده  مشااااابهی 

Tavassoli et al., 2010)  .  در کشاااات مخلوط  رت و لوبیاا

در همه تیمارهای کشاات    LERکه   کردندبلبلی گزارش  چشاام

دهنده ساااودمندی  نشااااننتیجاه، این    .مخلوط بالاتر از یک بود

.  ( Dahmardeh, 2008)  باشادمیدر آن مطالعات  کشات مخلوط  

نوتریفید و ماشاک زراعی نتیجه  در سایساتم کشات مخلوط ارزن  

که عملکرد مخلوط در مقایسااه با کشاات خالص دو    ه شاادگرفت

 .(Sirous Mehr, 2002)  بالاتری داشت  LERگیاه زراعی  

. 

 نسبت برابری زمین بر اساس عملکرد ماده خشک -6جدول 

Table 6- Land equality ratio based on dry matter yield 

D4 D3 D2 D1 
 تکرار 

Repetition 
0.60 1.33 1.27 1 R1 
0.87 1.33 1.29 0.94 R2 
1.12 1.50 1.14 1 R3 

0.86 1.38 1.23 0.98 
 میانگین سه تکرار 

Average of three replicates 
: D4, D3, D2, D1 است.متر( )سانتی 35،  30، 25، 20های ماش با فاصله بوتهبه ترتی  کشت مخلوط ارزن با 

D1, D2, D3, D4 are the mixed cultivation of millet and mung bean with a distance of 20, 25, 30, 35 (cm) respectively. 

 

 کلی گیرینتیجه

هاای مختلف  تراکمنتاایج این تحقیق نشاااان داد کاه در بین  

از تیمار مخلوط    55/6  میزانبه  کاشت بیشترین تعداد پنجه ارزن

از تیماار    علوفاه خشاااک ارزنارزن و مااش و باالاترین عملکرد  

در  بالاترین میزان نیام   همچنیندسات آمد.  هخالص ارزن بکشات  

  بیشترین  نیام در بوته،  8از تیمار خالص ماش به تعداد  بوته ماش  

و  مااش  از تیماار خاالص  عادد    6/10  میزانباه  نیاام  تعاداد داناه در

کیلوگرم در هکتار از   3/323بیشاترین عملکرد دانه ماش برابر با  

  ایجدر توجیاه این نتا   .دسااات آمادهبا  مااش  تیماارکشااات خاالص

بودن تراکم گیاهی در کشاات دلیل پایینتوان بیان کرد که بهمی

وجود  خالص نساابت به تیمارهای کشاات مخلوط، تمامی مناب، م

در این شااارایب هر   .گیرددر این تیماار در اختیاار مااش قرار می

برداری بیشااتری  بوته از مناب، در دسااترط و نور خورشااید بهره

نموده و در نتیجه گیاه رشاد و نمو بیشاتری کرده و مواد بیشتری  

این مسااله ساب  افزایش عملکرد دانه در    .شاودبه دانه منتقل می

ماش    مخلوطتیمارهای  در اکثر  LER واحد ساط  گردیده اسات.  

ماش با ارزن در فاصاله  در تیمار مخلوط    .دبوبیش از یک   با ارزن

به حداکثر مقدار   LERمتر  ساانتی 30گیاهان ماش درون ردیف  

ه  تواند اساتفاد رساید. علت این افزایش میبود،   38/1که  خودش  

بهینه از مناب،، فراهم بودن مواد غذایی در خاک و بهبود شارایب  

 .باشد  در این تیمار  تر برای جزء دیگر مخلوطمحیطی مناس 
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