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Abstract 

Background & Objective: This study was conducted to investigate the effect of magnetic water and 

intercropping pattern of millet, bean and forage vetch on species yields. 

 

Materials & Methods: This study was conducted in the 2019 and 2020 cropping years to investigate the 

effect of magnetic water and intercropping pattern of three species of millet, bean and forage vetch on yield 

in the research farm of the Faculty of Agriculture, University of Tabriz. The experiment was performed 

based on a randomized complete block design with three replications and 14 treatments. The evaluated traits 

in millet were number of tillers per plant, number of leaves per plant, main stem diameter, grain yield, leaf 

chlorophyll index, total biomass, Harvest Index and dry forage yield in vetch and grain yield in the bean. 

LER, AYL, RVT and IA indices were used to evaluate intercropping. 

 

Results: According to the combined analysis of variance, the effect of irrigation was significant for all 

studied traits of millet, vetch and bean and the effect of magnetic water increased the studied traits in three 

plants. The main effect of culture for all studied traits was significant at the level of 1% probability. The 

interaction of year in cultivation was significant only for the number of leaves per millet plant at 5% 

probability level. Also, the interaction effect of irrigation in cultivation was significant for millet grain yield, 

millet biomass, vetch forage yield and bean grain yield at 1% probability level, millet chlorophyll index and 

Harvest Index trait at 5% probability level. According to the intercropping indices and the results of 

comparing the means, intercropping of millet with beans and millet with vetch has increased the yield of 

plants and is more economical. Irrigation with magnetic water improved the traits of millet, bean and vetch 

plants. The results of comparing the mean culture effect for all traits also showed that mixed culture of 

millet-bean and millet-vetch with 2: 1 (Two rows of millet and Beans in a row) and 4: 1 (Four rows of millet 

and vetch in a row) ratio had better performance than pure culture. 

 

Conclusion According to intercropping indices, the highest LER index was related to millet-vetch 

intercropping with a ratio of 4: 1. Also, the highest RVT index was associated with the cultivation of millet-

bean mixture with a ratio of 2: 1. The maximum IA index obtained by millet-vetch intercropping with a ratio 

of 4: 1. Therefore, the yield of species in intercropping increased and they were better than a sole cropping. 
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 چکيده
ای بر عملکرد این مطالعه به منظور بررسی تأثیر آب مغناطیسی و الگوی کشت مخلوط ارزن، لوبیا و ماشک علوفه اهداف:

 ها انجام گردید.گونه
 

 کشت الگوی و مغناطیسی آب تأثیر بررسی منظور به 6333 و 6338های زراعی این پژوهش در سال ها:مواد و روش

ها در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز برعملکرد گونه ایعلوفه ماشک و لوبیا ارزن، گیاه سه مخلوط
 در رزیابیتیمار به اجرا درآمد. صفات مورد ا 60های کامل تصادفی در سه تکرار و آزمایش بر پایه طرح بلوک .اجرا شد

ل و بیوماس ک و برگ یلعملکرد دانه، شاخص کلروفی، قطر ساقه اصل  تعداد پنجه در بوته، تعداد برگ در بوته، گیاه ارزن
 برای ارزیابی کشت مخلوط از بودند. دانهعملکرد  گیاه لوبیا در گیاه ماشک عملکرد علوفه خشک و در شاخص برداشت و

 ده گردید.استفا IAو LER ،AYL ،RVT هایشاخص
 

-زن، ماشک و لوبیا معنیاثر آبیاری برای تمامی صفات مورد مطالعه اربا توجه به نتایج تجزیه واریانس مرکب،  ها:یافته

کشت برای همه صفات مورد نوع اثر اصلی  و اثر آب مغناطیسی باعث افزایش صفات مورد مطالعه در سه گیاه شد. دار
دار شد. اثر متقابل سال در کشت فقط برای صفت تعداد برگ در بوته ارزن در مطالعه در سطح احتمال یک درصد معنی

عملکرد دانه ارزن، بیوماس برای صفت  کشتنوع دار بود. همچنین اثر متقابل آبیاری در درصد معنی 5سطح احتمال 
شاخص و    وفیلشاخص کلرو صفت  درصد یک در سطح احتمال و عملکرد دانه لوبیاارزن، عملکرد علوفه خشک ماشک 

های کشت مخلوط و نتایج مقایسه با توجه به شاخص دار گردید.معنی ، در سطح احتمال پنج درصدارزن برداشت
ها، کشت مخلوط ارزن با لوبیا و ارزن با ماشک باعث افزایش عملکرد گیاهان مخلوط گردیده و از نظر اقتصادی میانگین

ناطیسی باعث بهتر شدن صفات در گیاهان ارزن، لوبیا و ماشک گردید. نتایج آبیاری با آب مغباشد. تر مینیز باصرفه
)دو ردیف ارزن و  2:6لوبیا با نسبت  -مقایسه میانگین اثر کشت برای همه صفات نیز نشان داد که کشت مخلوط ارزن

کرد بهتری خالص عمل )چهار ردیف ارزن و یک ردیف ماشک( نسبت به کشت 0:6ماشک  -یک ردیف لوبیا( و ارزن
 داشتند.

 

مربوط به  LER، بیشترین مقدار شاخص های کشت مخلوطبا توجه به نتایج حاصل از ارزیابی شاخص گيري:نتيجه
 ومربوط به کشت مخلوط ارزن  RVTان شاخص بود. همچنین بیشترین میز 0:6ماشک با نسبت  وکشت مخلوط ارزن 

.  ان در کشت مخلوط افزایش داشته و نسبت به تک کشتی بهتر بودندعملکرد گیاه . بنابراینگردید 2:6 لوبیا با نسبت
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در مجموع  با تیمار آبیاری آب مغناطیسی مشاهده شد. 0:6در کشت مخلوط ارزن و ماشک   IAبالاترین سودمندی
مزایای عملکردی و درآمدی کشت مخلوط با نسبت دو ردیف ارزن و یک ردیف لوبیا به عنوان الگوی مناسب کشت 

 گردد.وط معرفی میمخل
 

 ایکشت مخلوط، آب مغناطیسی، ارزن، لوبیا، ماشک علوفه هاي کليدي:واژه
 
 

 مقدمه
-ویژگیل دلیهب (.Panicum miliaceum L) ارزناه گی    

تم های مطلوب آن نظیر ارتفاع نسبتاً بلند، داشتن سیس
خوراکی زیاد در زمان گلدهـی، خوش ، C4فتوسنتزی

دلیل به ساقه، کیفیت مطلوب علوفه بهبرگ الای نسبت ب
 34تا 61قابلیـت هضـم مناسـب، درصد بالای پروتئین )

درصد( و عدم برخورداری از ترکیبات سمی، مقاومت 
عنوان گیاهی مطلوب آبی و رشد سریع، آن را بهبه کم

خصوص در شرایط کشت برای تولید علوفه و دانه به
 (.6334استوارت مخلـوط مطـرح نموده است )

ای در تعلیف دام و در نتیچه تامین گیاهان علوفه 
ت غیرقابل های دامی از اهمینیاز انسان از نظر فرآورده

بایست انکاری برخوردار هستند. برای تامین این نیاز می
از راهکارهای موثر برای افزایش محصول استفاده کرد. 

بع های استفاده بهینه از مناکشاورزی پایدار یکی از راه
)افزایش کمی و کیفی عملکرد و کاهش آسیب  طبیعی

است،  کند(های هرز را دنبال میها و علفآفات، بیماری
ها، به شرط حفظ کاهش وابستگی کشاورزان به آفتکش

کیفیت محصول و بازارپسندی آن، هدف اصلی کشت 
 بنیک؛ 2446 )آکوآندامخلوط در کشاورزی پایدار است 

(. کشت 2442ندز و همکاران و فرنا 2441و همکاران 
مخلوط دو یا چند گیاه که سودمندی متقابل با هم دارند، 

دهد )اقبال و ریسک نابودی محصول را کاهش می
( 2462نسب و همکاران )دباغ محمدی (.2463همکاران 

در بررسی الگوهای مختلف کاشت مخلوط سورگوم 
ای ( و ماشک گل خوشهSorghum bicolorای )علوفه

(Vicia villosa گزارش کردند که بیشترین مجموع )
ای در عملکرد علوفه با کاشت مخلوط سورگوم علوفه

ای در طرفین ها و کاشت ماشک گل خوشهوسط پشته
 .حاصل شد هاپشته

 
محدودیت منابع آبی باعث کاهش عملکرد محصولات 

گیری کشاورزی شده است. این محدودیت منجر به بهره
عنوان ف آب در بخش کشاورزی بهاز منابع غیرمتعار

(. 6333یک راهکار شده است )نوروزی و همکاران 
 جزو که مغناطیسی، میدان طریق اعمال از آب پالایش

 برخی رود،می شمارفیزیکی به تصفیه هایروش

-مولکول بارهای الکتریکی آرایش مانند آن هایویژگی

 تغییر را تبخیر و سرعت سطحی کشش چگالی، آب، های

 تحت طبیعی طوربه (. گیاهان2445دهد )لیدر وود یم

 الکتریکی هایمیدان و مغناطیسی زمین هایمیدان تاثیر

 (. از2442دارند )کیاتگامجورن  قرار ابرها و زمین بین

 و مغناطیسی هایوسیله میدانبه گیاهان تحریک رو،این
 پاسخ و میدان مغناطیسی یک از آب دادن عبور یا

 مختلف امواج هایشدت به نگیاها متفاوت

 آب، افزایش کیفیت جهت راهی تواندمی الکترومغناطیسی

 نتایج (.2442)کارداس  باشد محصول کیفیت و کمیت

 گرفت انجام گیاه نخود بر رویکه پژوهشی  حاصل از

 به افزایش ارتفاع منجر مغناطیسی آب کاربرد داد نشان

نگی شبر و (. مجد2448شده است )ناشیر  گیاه این
آب مغناطیسی در آبیاری،  کردند کاربرد( اظهار 2443)

های مریستمی، افزایش جذب و بر متابولیسم سلول
های آسیمیلاسیون عناصر غذایی و بهبود فعالیت

، همچنین آب مغناطیسی بر ارتفاع تاثیر داردفتوسنتزی 
 داری داشته است.بوته و قطر ساقه اثر معنی

مزایای کشت مخلوط به  دلیل اهمیت گیاه ارزن وبه
کشاورزی پایدار و تاثیر  مهم عنوان یکی از راهکارهای

آن بر روی محیط زیست، این پژوهش برای بررسی 
تاثیر کشت مخلوط و آب مغناطیسی بر روی گیاه ارزن 

 انجام شد.
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 هامواد و روش

 کشت الگوی و مغناطیسی آب بررسی اثر منظور به

برعملکرد  ایعلوفه ماشک و لوبیا ارزن، گیاه سه مخلوط
 هایسال در آزمایشی مخلوط، کشت بازده و هاگونه

 کشاورزی تحقیقاتی دانشکده مزرعه در 6333 و 6338

 کیلومتری 62 در کرکج اراضی در واقع دانشگاه تبریز

 بامتر  6121ارتفاع این منطقه از سطح دریا تبریز،  شرق

عرض  و شرقی دقیقه 62 و درجه 01جغرافیایی  طول
شد. آزمایش  اجرا شمالی دقیقه 5 و درجه 32 جغرافیایی

 کامل هایبلوک قالب طرح در بصورت فاکتوریل

بود. فاکتور اول تیمار  تیمار 60و تکرار سه با تصادفی
آب آبیاری در دو سطح شامل آب معمولی و آب 

که در آزمایشات میلی تسلا  034مغناطیسی با شدت 
. فاکتور (2460ه بود )مافی قبلی مورد تایید قرار گرفت

دوم سیستم کشت در هفت سطح شامل: کشت خالص 
 یاهکشت خالص گیا، لوب یاهکشت خالص گارزن،  یاهگ

با نسبت  یاکشت مخلوط ارزن و لوبی، اخوشهماشک گل
کشت ، 0:6با نسبت  یاکشت مخلوط ارزن و لوب، 2:6

و  2:6با نسبت  یاخوشهمخلوط ارزن و ماشک گل
 0:6با نسبت  یاخوشهط ارزن و ماشک گلکشت مخلو

بود. ارزن به عنوان گیاه اصلی در کشت مخلوط و دو 
گونه لوبیا و ماشک به عنوان گیاه ثانوی با درجه اهمیت 

های مخلوط با دوم به کشت مخلوط اضافه گردید. نسبت
 در نظر گرفتن اهمیت گونه ها انتخاب گردید.

 یبرا یسکشخم و د یلاز قب ینزم یسازآماده یاتعمل
بهار  یلدر اوا یبسال اول و دوم به ترت هاییشآزما

و  یاو نسبت به کشت سه گونه ارزن، لوب شد انجام
کشت خالص و  یبراساس الگوها یاخوشهماشک گل

 ینمساحت زم یشآزما ین. در اگردید مخلوط اقدام
و نحوه کاشت به  بودهمترمربع  6444مورد استفاده 

در هر پلات طول پشته سه  است.ه و پشت جوی صورت
 تراکم بود. متریسانت  15دو پشته  ینمتر و فاصله ب

ارزن و ماشک  یا،لوب یهاگونه یمورد استفاده برا
بوته در متر مربع  34و  14، 65معادل  یببترت یاعلوفه

یسی برای آب مغناط تولید یشآزما بود. در این

مغناطیسی در میدان با استفاده از  تیمارهای مورد نظر
-محل خروج آب از شیر برداشت اصلی که توسط آهن

که در آزمایشات قبلی  تسلا یلیم 034با شدت  ربایی
 ( ایجاد گردید.2460مورد تایید قرار گرفته بود )مافی 

 با توجه به شرایط محیطی و دما هر در هر پلات یاری آب
هرز در  کنترل علفهایو هفت روز انجام  یچهار ال
، دو مرتبه و با دست در طول فصل رشد انجام تیمارها

شده،  یمارهای اجرات یرتأث یزانم یینجهت تع .گرفت
تعداد پنجه در  مورد ارزیابی گیاه ارزن شامل: صفات

عملکرد دانه، ی، قطر ساقه اصل بوته، تعداد برگ در بوته،
و بیوماس کل بود. صفات مورد  برگ یلشاخص کلروف

و لوبیا به ترتیب شامل ارزیابی در گیاهان ماشک 
 یارهایمع بودند. عملکرد علوفه خشک و عملکرد دانه

 شد.محاسبه  یزن مخلوط کشت یابیارز
برای ارزیابی کشت مخلوط نسبت به کشت خالص 

 های زیر محاسبه گردید:شاخص
 (:LER6( نسبت برابر زمین )6

شاخص نسبت برابر زمین با استفاده از فرمول زیر 
 (:6323یلی محاسبه گردید )و

1) LER = (Yab/Yaa) + (Yba/Ybb) 
-به ترتیب عملکرد گونه Ybaو  Yabدر این فرمول 

به ترتیب  Ybbو  Yaaدر کشت مخلوط و  bو  aهای 
 در کشت خالص bو  aهای عملکرد هر یک از گونه

 باشند.می
 (:AYL2( کاهش یا افزایش عملکرد واقعی )2

ا استفاده از شاخص کاهش یا افزایش عملکرد واقعی ب
 (:2442فرمول زیر محاسبه گردید )ژیما و همکاران 

2) AYLa= (Yai/Zai) / ((Ya/Za)-1) and AYLb= 

(Ybi/Zbi) / ((Yb/Zb)-1) 

2) AYL=AYLa + AYLb 
 

تواند شاخص کاهش یا افزایش عملکرد واقعی می
مثبت یا منفی باشد. اگر مثبت باشد آن گونه غالب است 

عنی آن گونه مغلوب است. اگر صفر و اگر منفی باشد، ی
 باشد یعنی قدرت رقابت دو گونه یکسان بوده است.

 (:RVT3( مجموع ارزش نسبی )3

                                                 
1 Land Equivalent Ratio 
2 Actual Yields Loss 
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شاخص مجموع ارزش نسبی از طریق معادله زیر 
 (:6383محاسبه گردید )وندرمیر 

3) RVT = (aP1 + bP2)/aM1 

 های اولگونه عملکرد ترتیب به 2Pو  1Pرابطه  این در

در  اول گونه عملکرد، 1Mو  مخلوط کشت در دوم و
گونه  و گونه اول قیمت ترتیب به b و aو  خالص کشت
قیمت ارزن، علوفه ماشک و لوبیا به  باشد.می دوم

تومان در نظر  08444و  8444، 64444ترتیب برابر با 
بیشتر از یک باشد، کشت مخلوط  RVT اگر گرفته شد.

کتر از یک چوک LER ی اگرلاز مزیت برخوردار است و
 .ضرورتی ندارد RVT باشد، محاسبه

در گیاهان  HI) )0برای تعیین شاخص برداشت 
وزن خشک دانه به وزن خشک کل  ای، نسبتزراعی دانه

 شودی محاسبه میبصورت درصد های هواییقسمت

  HI=(EY/BY)* 100 .( 2460 نیوگزچوانتنر و کاول(

                             

EY واقتصادی  عملکرد BY  عملکرد بیولوژیکی
 .است

کشت مخلوط از رابطه زیر   IA))5مزیت کشت مخلوط
 :محاسبه میشود

IA=[( Pa/ Pa+ Pb)× AYLb]+ [( Pb/ Pa+ Pb)× 

AYLa] 

 = Pa  قیمت واحد محصول a، 
= Pb   قیمت واحد محصول b، 
AYLa  =کاهش یا افزایش عملکرد واقعی جزء a 
AYLb =ملکرد واقعی جزءکاهش یا افزایش ع b 

 

گیری صفات، تجزیه و برداری و اندازهپس از نمونه
ها بر مبنای طرح بلوک کامل تصادفی تحلیل آماری داده

انجام شد. قبل از تجزیه و  Spss استفاده از نرم افزار با
 هاها، تست نرمال بودن و یکنواختی واریانستحلیل داده

مک نرم افزار انجام گردید. رسم نمودارها نیز با ک
Excel .انجام شد 

 
 نتایج و بحث

                                                                            
3 Relative Value Total 

 آمده است. 6ل نتایج تجزیه واریانس مرکب در جدو
در این تجزیه، آبیاری و کشت به عنوان فاکتور ثابت و 
سال به عنوان فاکتور تصادفی آزمایشی در نظر گرفته 

دار بودن تفاوت حقیقی بین شد و آزمون فرض معنی
یانگین مربعات منابع تغییر ریاضی م ارقام برمبنای امید
( از 6ل با توجه به نتایج حاصل )جدو .مختلف انجام شد

 دانه ارزناریانس اثر سال برای صفات عملکرد وتجزیه 
و بیوماس کل ارزن در  در سطح احتمال یک درصد

دارشد. اثر آبیاری برای معنی سطح احتمال پنج درصد
-معنی تمامی صفات مورد مطالعه ارزن، ماشک و لوبیا

دار گردید. اثر اصلی کشت برای همه صفات مورد 
دار شد. اثر مطالعه در سطح احتمال یک درصد معنی

متقابل سال در کشت فقط برای صفت تعداد برگ در 
دار بود. درصد معنی 5بوته ارزن در سطح احتمال 

 اتهمچنین اثر متقابل آبیاری در کشت برای صف
عملکرد علوفه خشک  ارزن، بیوماس ارزن، عملکرد دانه

لوبیا در سطح  ای و عملکرد دانهماشک گل خوشه
و شاخص شاخص کلروفیل و صفت  درصد یکاحتمال 

دار معنی در سطح احتمال پنج درصد ارزنبرداشت 
 گردید.

( 3و جدول  6با توجه به نتایج مقایسه میانگین )شکل 
توان بیان اثر سال برای صفت عملکرد دانه ارزن می

عملکرد دانه در سال دوم بیشتر از سال اول کرد که 
بوده است. همچنین از نظر صفت بیوماس کل ارزن، 

به این مفهوم که دو  سال دوم بیشتر از سال اول بود. 
سال زراعی اثر یکسانی بر روی صفات مذکور نداشتند 
یا به عبارت دیگر تغییر در میزان این صفات در دو سال 

 .دار بوده استمعنی



 

 دانش کشاورزی و تولید پایدارعلمی پژوهشی نشریه 

 32-87/ صفحات 1041/ سال  2 شماره 23جلد 

 
0   5 

                                                 
4 Intercropping Advantage 
5 Harvest Index 



 36                                                            لوبیا.... با (.Panicum miliaceum L)و مزیت در کشت مخلوط ارزن  بررسی عملکرد 

 تجزیه واریانس مرکب براي ارزیابي صفات مورد مطالعه ارزن -1جدول 

 باشدداری میو غیر معنی %5 ، %6داری در سطح احتمال به ترتیب معنی ns**، * و 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 باشدداری میو غیر معنی %5 ، %6داری در سطح احتمال به ترتیب معنی ns**، * و 

 

 

 
 

 

 میانگین مربعات

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 کل بیوماس دانه عملکرد
 برگ تعداد
 بوته در

 ساقه قطر
 اصلی

 پنجه تعداد
 شاخص
 کلروفیل

شاخص 
 برداشت

 

 Y 6 **05/025 *32/26333 ns 462/4 ns 030/4 ns 286/4 ns 40/63 ns 45/62 سال

 RY 0 60/61 55/6028 33/2 61/4 23/2 66/63 51/23تکرار/ سال

 W 6 **20/04234 *63/6651 **42/80 **04/31 **56/11 **65/311 **61/6352 آبیاری 

 S 0 **1/2531 *82/6556 **68/3 **32/2 **5/8 **55/32 **32/32 کشت 
 ns 22/06 ns 32/0432 ns 42/4 ns 24/4 ns 71/0 ns 33/3 ns36 /0 6 آبیاری ×سال 
 ns 42/2 ns 53/552 *333/4 ns 842/4 233/4 ns 32/2 ns 22/3 0 کشت ×سال 

 ns 22/4 ns 648/4 ns 308/4 *56/0 * 33/1 48/30614** 2/222** 0 کشت ×آبیاری 

 ns 61/65 ns 01/528 ns 462/4 ns 43/4 ns 368/4 ns 320/4 ns330 /0 0 سال ×کشت ×آبیاری

 033/4 316/6 386/4 626/4 231/4 15/6545 65/06 31 خطا

ضریب تغییرات 

(%) 
 2/3 33/68 00/8 30/2 43/2 68/2 2/9 

 تجزیه واریانس مرکب براي ارزیابي صفات مورد مطالعه ماشک و لوبيا -2جدول 

 میانگین مربعات

 منابع تغییر درجه آزادی
اعملکرد دانه لوبی  

عملکرد خشک 
 ماشک

532/41 ns 4/4400 ns 6 سال Y 

31/232  44425/4 تکرار/ سال  0  RY 

 W آبیاری  6 **4/66 **06232/2

 S کشت  2 **4/225 **668302/55

32/8ns 4/44450ns 6  آبیاری ×سال  

664/43ns 4/44432ns 2  کشت ×سال  

کشت ×آبیاری  2 **4/462 **1322/12  

2/2ns 4/44405ns 2 سال ×کشت ×آبیاری  

03/683  4466/4  خطا 24 

40/66  55/60  (%ضریب تغییرات )  
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 درصد 5با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال   در طي دو سال آزمایش دانه ارزن عملکردگين مقایسه ميان -1 شکل

 

مقایسه ميانگين اثر سال براي صفت بيوماس کل  -3جدول 
 درصد 5ارزن با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

 سال

 بیوماس کل

 (2-g.m) 

 b20/532 سال اول

 a08/524 سال دوم

 
سطح ، (0 )جدول حاصل از مقایسه میانگیناساس نتایج بر 

دوم آبیاری )آبیاری با آب مغناطیسی( از نظر صفات قطر 
، ، شاخص برداشتپنجه، شاخص کلروفیلساقه اصلی، تعداد 
بیشترین و بیوماس کل در گیاه ارزن،  (2 عملکرد دانه )شکل

باعث  آبیاری با آب مغناطیسی را داشت و دارتاثیر معنی
نشان  0و  3 شکل   است.فزایش صفات مورد ارزیابی شده ا

در گیاهان ماشک و لوبیا نیز سطح دوم آبیاری تاثیر  دهدمی
داری بر روی عملکرد خشک ماشک و عملکرد دانه لوبیا معنی

تاثیر میدان  ) 2443ماهشواری و گریول ) داشته است.

یافتی آب باز، مغناطیسی را در قالب سه تیمار آبیاری معمولی
روی عملکرد گیاهان نخود، کرفس و لوبیا در ، و آب شور

این  ای مورد مطالعه قرار دادند. نتایج شرایط کشت گلخانه
نشان داد که آب مغناطیسی در تیمار آب بازیافتی و  تحقیق

درصد افزایش داد. در  23و  62شوری، محصول کرفس را 
دار در هر لوبیا نیز افزایش عملکرد محصول بدون تاثیر معنی

با اعمال میدان  .گردیدسه تیمار آب مغناطیسی مشاهده 
 ،نسبت به شرایط معمولی ا نیزمغناطیسی، عملکرد گیاه سوی

تواند نقش مهمی این راهکار میداری یافته است. معنی افزایش
در مدیریت آب در مزرعه به خصوص در مناطق خشک ایفا 

سی، به دلیل جذب همچنین با استفاده از آب مغناطی .نماید
-توان کودها، مکملبهتر عناصر غذایی موجود در خاک، می

های شیمیایی و میزان سموم را در مواد خام گیاهی کاهش 
)قدری و  داده و باعث سلامت غذا و محیط زیست شد

 (.2461همکاران 

 
 مقایسه ميانگين صفات ارزن در دو تيمار آب معمولي و مغناطيسي -4جدول 

 تیمار آب
 طر ساقه اصلیق

(mm) 
 تعداد پنجه

تعداد برگ در 
 بوته

شاخص 
 کلروفیل

(SPAD) 

 بیوماس کل
(2-g.m) 

شاخص 
 برداشت )%(

 b35/3 b2/2 b12/5 b3/33 b46/065 b13/63 آب معمولی

 a3/0 a3/0 a43/8 a80/38 a22/182 a62/65 آب مغناطیسی

 باشندیدرصد م 5مال در سطح احت داریمعن یختلاف آمارا یانگرمشترک ب یرحروف غ
 



 81                                                            لوبیا.... با (.Panicum miliaceum L)و مزیت در کشت مخلوط ارزن  بررسی عملکرد 

 
 

 
 با استفاده در دو تيمار آب معمولي و مغناطيسي ارزنمقایسه ميانگين عملکرد دانه  -2 شکل

 درصد 5از آزمون دانکن در سطح احتمال  
 
 

 
 با استفاده  در دو تيمار آب معمولي و مغناطيسي ماشک خشک عملکردمقایسه ميانگين -3 شکل

 درصد 5احتمال از آزمون دانکن در سطح 
 

 
 با استفاده در دو تيمار آب معمولي و مغناطيسي لوبيا مقایسه ميانگين عملکرد دانه-4 شکل

 درصد 5از آزمون دانکن در سطح احتمال 
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لوبیا  -های مخلوط ارزنکشت،  5با توجه به جدول 
به ترتیب  0:6و ارزن لوبیا  2:6ماشک  -، ارزن 2:6

ا نسبت به کشت خالص گیاه بیشترین قطر ساقه اصلی ر
ماشک  -کشت مخلوط ارزندر  ارزن داشتند. همچنین

های مخلوط کمترین قطر ساقه اصلی نسبت به کشت 0:6
، اما با این وجود هم نسبت به مشاهده گردیدذکر شده 

از قطر ساقه اصلی بیشتری  ،کشت خالص ارزن
 -و ارزن 2:6لوبیا  -لوط ارزنمخ کشت برخوردار است.

به ترتیب بیشترین تعداد برگ در بوته را  2:6ماشک 
 -های مخلوط ارزنتعداد برگ در بوته در کشت .داشتند
 ،با کشت خالص ارزن 0:6ماشک  -و ارزن 0:6لوبیا 

کشت  ،از نظر تعداد پنجه داری نداشتند.هیچ تفاوت معنی
زنی را نسبت به بیشترین پنجه 2:6لوبیا  -مخلوط ارزن

ه های مخلوط و کشت خالص ارزن داشتکشت سایر
با کشت خالص ارزن از  0:6. کشت ارزن ماشک است

های . کشتداری نداشتنظر تعداد پنجه تفاوت معنی
بعد از  2:6ماشک  -و ارزن 0:6لوبیا  -مخلوط ارزن

زنی بیشترین تعداد پنجه 2:6لوبیا  -کشت مخلوط ارزن
مخلوط های کشت ،از نظر شاخص کلروفیلرا داشتند. 

 0:6لوبیا  -و ارزن 2:6ماشک  -، ارزن2:6لوبیا  -ارزن
به ترتیب بیشترین شاخص کلروفیل را نسبت به کشت 

 0:6ماشک  -خالص ارزن داشتند. کشت مخلوط ارزن
های مخلوط ذکر شده شاخص کلروفیل نیز بعد از کشت

بر اساس  بیشتری نسبت به کشت خالص ارزن داشت.
انگین برای صفت بیوماس نتایج حاصل از مقایسه می

. نشان دادکل، سیستم کشت خالص بیشترین میزان را 
بعد از کشت  0:6های سیستم کشت مخلوط با نسبت

کمترین خالص بیشترین میزان بیوماس را داشتند. 
 -میزان بیوماس مربوط به سیستم کشت مخلوط ارزن

شاخص برداشت  بیشترین .است 2:6ماشک با نسبت 
مقدار به  2:6لوط ارزن ماشک مربوط به کشت مخ

و این میزان برای کشت  (5)جدول درصد بود 88/22
اختلاف معنی داری خالص و دیگر کشت های مخلوط 

دانه در کشت  افزایش عملکرد آن دلیل که نشان نداد.
 می تواند باشد. شاخص برداشت مخلوط با ماشک

 دانه به یافته تخصیص گیاهی بیوماس میزان بر دلالت
 ذخایر تقسیم میزان برای مناسبی معیار بنابراین دارد،

 افزایش همچنین. است وزایشی رویشی ساختار بین
 افزایش عامل برداشت را قابل بخش به مواد تخصیص
دانند )ویلی می مخلوط کشت در برداشت شاخص

6334. )

 -های مخلوط ارزنکشت از نظر عملکرد دانه ارزن
عملکرد  کمترینبه ترتیب  2:6ماشک  -و ارزن 2:6 لوبیا

و کشت مخلوط  دانه کل را نسبت به کشت خالص ارزن
های مخلوط کشت در رتبه بعدی داشتند. 0:6با نسبت 

نیز به ترتیب  0:6ماشک  -و ارزن 0:6لوبیا  -ارزن
داشتند  کمتریلص عملکرد دانه ارزن خا نسبت به کشت

ای کشت مخلوط ارزن با دو مزای به دلیلالبته  (.5شکل)

کاهش عملکرد با  ،ایگیاه لوبیا و ماشک گل خوشه
 درصد کمتر همراه بوده است.

، 0:6ارزن  -دهد کشت مخلوط ماشکنشان می 1شکل 
کمترین عملکرد خشک ماشک را نسبت به کشت خالص 

نیز  2:6ارزن  -ماشک داشته است. کشت مخلوط ماشک
خشک کمتری  نسبت به کشت خالص ماشک، عملکرد

 مقایسه ميانگين سيستم کشت براي صفات مورد مطالعه ارزن -5جدول 

 سیستم کشت
داد برگ در تع

 بوته

 قطر ساقه اصلی
(mm) 

 تعداد پنجه
 شاخص کلروفیل

(Spad) 

 بیوماس کل
(2-g.m) 

شاخص  
 برداشت )%(

 b5/1 c5/3 c33/2 c83/33 a13/130 b 63/24 خالص

 a62/2 a05/0 b25/3 a58/32 d60/065 a88/22 با ماشک 2:6مخلوط 

 b33/1 b80/3 c5/2 b22/35 b32/583 b 02/24 با ماشک 0:6مخلوط 

 a58/2 a50/0 a33/0 a48/38 c42/058 b 38/24 با لوبیا 2:6مخلوط 

 b12/1 a22/0 b33/3 a42/32 b40/145 b 46/24 با لوبیا 0:6مخلوط 

 باشنديدرصد م 5در سطح احتمال  داريمعن ياختلاف آمار يانگرمشترک ب يرحروف غ
 



 82                                                            لوبیا.... با (.Panicum miliaceum L)و مزیت در کشت مخلوط ارزن  بررسی عملکرد 

از عملکرد بیشتری  0:6داشت، ولی نسبت به کشت 
 برخوردار بوده است.

، 0:6ارزن  -کشت مخلوط لوبیا   2بر اساس شکل 
کمترین عملکرد دانه را در مقایسه با کشت خالص لوبیا 

بعد از کشت  2:6ارزن  -داشته است. کشت مخلوط لوبیا
ا نسبت کمترین عملکرد دانه ر 0:6ارزن  -مخلوط لوبیا

 به کشت خالص لوبیا داشت.

 
 با استفاده  هاي مختلف کشتارزن در سيستم عملکرد دانهمقایسه ميانگين - 5 شکل

 درصد 5از آزمون دانکن در سطح احتمال 

 

 
 با استفادهکشت  مختلف هايدر سيستم ماشک خشک عملکردمقایسه ميانگين - 6 شکل

 ددرص 5از آزمون دانکن در سطح احتمال  
 

 
 با استفاده  کشت مختلف هايلوبيا در سيستم مقایسه ميانگين عملکرد دانه -7 شکل

 درصد 5از آزمون دانکن در سطح احتمال 
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، سال 2:6لوبیا  -، سال دوم ارزن1 جدولبر اساس 

 2:6ماشک  -و سال اول ارزن 2:6لوبیا  -اول ارزن
و بیشترین تعداد برگ در بوته را نسبت به سال اول 

های سال سال دوم کشت خالص ارزن داشتند. کشت

، سال 0:6ماشک  -، سال دوم ارزن0:6لوبیا  -دوم ارزن
های خالص ارزن در با کشت 0:6ماشک  -اول ارزن

داری نداشتندسال اول و دوم تفاوت معنی

. 
 

 ارزن عداد برگ در بوتهت کشت براي ×سال  ترکيبات تيماريمقایسه ميانگين  -6جدول 
 (درصد 5آزمون دانکن در سطح احتمال ) 

 سال دوم سال اول سال                                    کشت
 b62/1 b83/1 خالص

 a33/2 ab2 با ماشک 2:6مخلوط 
 b33/1 b33/1 با ماشک 0:6مخلوط 

 a33/2 a83/2 با لوبیا 2:6مخلوط 
 ab2 b33/1 با لوبیا 0:6مخلوط 

 باشنديدرصد م 5در سطح احتمال  داريمعن ياختلاف آمار يانگرمشترک ب يرحروف غ
 

های از نظر شاخص کلروفیل کشت 1با توجه به جدول 
ماشک مغناطیسی  -، ارزن2:6ا مغناطیسی بیلو -ارزن

به ترتیب بیشترین  0:6لوبیا مغناطیسی  -و ارزن 2:6
شاخص کلروفیل را نسبت به ارزن خالص مغناطیسی 

و  2:6لوبیا -، ارزن2:6ماشک  -همچنین ارزن داشتند.
با آب معمولی، نسبت به کشت خالص  0:6لوبیا  -ارزن
کمترین  میزان شاخص کلروفیل بیشتری داشتند. ،ارزن

ارزن خالص معمولی  کشت شاخص کلروفیل مربوط به
. مقدار شاخص برداشت تحت تاثیر آبیاری با آب بود

مغناطیسی قرار گرفت و این شاخص در تیمار آب 

ناطیسی بالاترین مقدار را نشان داد. در تیمار آبیاری مغ
با آب معمولی مقدار شاخص برداشت ارزن در 
تیمارهای کشت مخلوط نسبت به تیمار کشت خالص به 

داری بالاتر بود و در تیمار آبیاری با آب طور معنی
شاخص برداشت برای کشت خالص و  مقدار مغناطیسی

در  ی نشان نداد.های مخلوط اختلاف معنی دارکشت
( تیمار آب مغناطیسی 2424مطالعه شریفی و همکاران)

شاخص برداشت زیره سبز را به طور معنی داری 
که این افزایش با  نسبت به تیمار آب معمولی افزایش داد
  بهبود عملکرد اقتصادی حاصل گردید.

 
 وفيل ارزن شاخص کلر برايکشت  ×آبياري  کیبات تیماریترمقایسه ميانگين  -6جدول 

 (درصد 5آزمون دانکن در سطح احتمال )

 صفات
شاخص کلروفیل 

(Spad) 
شاخص کلروفیل 

(Spad) 
بیوماس کل 

(2-g.m) 
بیوماس کل 

(2-g.m) 
 شاخص برداشت

 )%( 
 شاخص برداشت

 )%( 

 مغناطیسی آب معمولی آب مغناطیسی آب معمولی آب مغناطیسی آب معمولی آب کشت

 c01/34 c2/32 خالص
a12/250 a15/363 c 81/64 b 61/24 

 a18/35 ab08/33 با ماشک 2:6مخلوط 
c35/323 c32/541 a58/62 b88/22 

 b1/32 bc35/32 با ماشک 0:6مخلوط 
a35/035 b3/236 b1/66 b1/24 

 a18/35 a08/04 با لوبیا 2:6مخلوط 
b43/326 c6/505 a 48/62 b 38/24 

 a41/35 abc48/33 با لوبیا 0:6مخلوط 
a41/013 b42/206 b 51/66 b 41/24 

 باشنديدرصد م 5در سطح احتمال  داريمعن ياختلاف آمار يانگرمشترک ب يرحروف غ
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در بررسی صفت بیوماس در سطح آبیاری معمولی،      

ماشک و  –سیستم کشت خالص ارزن، مخلوط ارزن 
دارای بیشترین میزان  0:6لوبیا با نسبت  –مخلوط ارزن 

. در سطح آبیاری با آب مغناطیسی، بیوماس بودند
بیشترین میزان بیوماس مربوط به کشت خالص بوده 

  است.

دهد آبیاری با آب مغناطیسی در مینشان   8 شکل        
همه سطوح سیستم کشت باعث افزایش عملکرد دانه 
ارزن شده است. همچنین کشت خالص ارزن بیشترین 

بعد از کشت  عملکرد را در هر دو سطح آبیاری داشت.

خالص، کشت مخلوط ارزن با لوبیا و ماشک در نسبت 
دارای بیشترین میزان عملکرد دانه ارزن در هر دو  0:6

 سطح آبیاری بودند.
بیشترین عملکرد علوفه خشک در  3بر اساس شکل       

هر دو سطح آبیاری مربوط به کشت خالص ماشک بود. 
ز کشت بعد ا 2:6ماشک با نسبت  –کشت مخلوط ارزن 

خالص دارای بیشترین میزان عملکرد خشک بوده است. 
کمترین میزان عملکرد در هر دو نوع آبیاری، مربوط به 

 بود. 0:6ماشک با نسبت  –کشت مخلوط ارزن 

 
 عملکرد دانه ارزن با استفاده برايکشت  ×آبياري  ترکيبات تيماري مقایسه ميانگين- 8 شکل

 درصد 5 از آزمون دانکن در سطح احتمال 

 
 عملکرد علوفه خشک ماشک با استفاده برايکشت  ×آبياري  ترکيبات تيماريمقایسه ميانگين  -9 شکل

 درصد 5از آزمون دانکن در سطح احتمال  
 

با آبیاری  2:6ارزن  -دهد کشت لوبیانشان می 64شکل
کشت  بعد ازبیشترین عملکرد دانه لوبیا را  ،مغناطیسی

آبیاری مغناطیسی و معمولی  هر دو درلوبیا خالص 
در هر را بیشترین عملکرد  کشت خالص لوبیا ه وداشت

مغناطیسی  با آب آبیاری .ه استدو سطح آبیاری داشت

بیشتر و  معمولی از عملکرد دانه با آب آبیارینسبت به 
. در هر سه کشت ه استداری برخوردار بودمعنی

 و کشت مخلوط با نسبت 2:6خالص، مخلوط با نسبت 
معمولی باعث آب مغناطیسی نسبت به آب  کاربرد 0:6

 .ه استافزایش عملکرد دانه لوبیا شد
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 با استفاده از  لوبيا عملکرد دانه برايکشت  ×آبياري  ترکيبات تيماريمقایسه ميانگين  11-شکل

 درصد 5آزمون دانکن در سطح احتمال 
 

 هاي کشت مخلوطشاخص
های کشت مخلوط با توجه به نتایج حاصل از شاخص

آبیاری با دوم،  در سال اول و LER، شاخص (2 )جدول
 یو آبیاری با آب مغناطیسی مقدار عدد آب معمولی

. یعنی کشت مخلوط ارزن با لوبیا و ندیک داشت بیشتر از
دارای مزیت بوده و  0:6و  2:6های ماشک در نسبت

. استه خالص شد کشت نسبت به باعث افزایش عملکرد
در کشت مخلوط ارزن با  LERمیزان شاخص بیشترین 

)افزایش  AYTaبود. شاخص  0:6ماشک در نسبت 
با  ماشک -عملکرد واقعی ارزن( در کشت مخلوط ارزن

دهد کمترین میزان را داشت. این نشان می 2:6نسبت 
دچار  2:6در نسبت  ماشکارزن در کشت مخلوط با 

شده است. نتایج همین  خیلی کمی عملکرد افزایش
دهد در مورد لوبیا و ماشک نشان می (AYTb) اخصش

با  0:6در کشت مخلوط ارزن با لوبیا و ماشک در نسبت 
 همراه بودهافزایش قابل توجه عملکرد لوبیا و ماشک 

در دو سال و دو سطح آبیاری  AYTاست. شاخص 
دهد که کشت مخلوط ارزن با دو گیاه لوبیا و نشان می

 با لی و مغناطیسیماشک در دو سطح آبیاری معمو
کشت  RVTاز نظر شاخص  .بود مواجهافزایش عملکرد 

مخلوط ارزن با هر دو گیاه ماشک و لوبیا بهتر بوده و 
 -شود. کشت مخلوط ارزنبه کشت مخلوط توصیه می

نسبت  مقایسه باعملکرد بهتری در 2:6با نسبت  لوبیا
 نسبت کاشت ه دلیلداشت، احتمالا این برتری ب 0:6

 RVTبوده است. شاخص  2:6در نسبت  لوبیا تربالا
 0:6ماشک  -نسبت به ارزن 2:6ماشک با نسبت  -ارزن

عملکرد بالای لوبیا در این به دلیل  بیشتر بوده، و این
برای  (IA)مخلوط  مزیت شاخص باشد.نسبت می

های مختلف کشت مخلوط تحت تیمار آبیاری با نسبت
بود، که علت  آب مغناطیسی بیشتر از تیمار آب معمولی

-آن رشد بهتر گیاهان  تحت تیمار آب مغناطیسی می

تواند باشد. بالاترین مقدار این شاخص در کشت مخلوط 
با تیمار آبیاری آب مغناطیسی و  0:6ارزن و ماشک 

در تیمار با آب معمولی  2:6کمترین مقدار ارزن و لوبیا 
رفتن  بالا علت محققین برخی(. 2 بدست آمد)جدول

 موجود منابع از بهتر استفاده را مخلوط یتمز شاخص
لیتورژید و ) اندکرده معرفی غذایی و مواد آب نور، مانند

 از یکی نیتروژن که به این توجه با (2466 همکاران
 در رسدمی نظر به باشد،می گیاه رشد اساسی منابع

 گیاه از ازت انتقالتثبیت و ،آبیاری مغناطیسی سطوح
است و  گرفته صورت بهترزن اربه  ها(ماشک )لگوم
 شده کشتیتک به نسبت مخلوط سودمندی سبب افزایش

 .(2464)احمدی و همکاران  است
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 هاي کشت مخلوط ارزن، لوبيا و ماشک براي صفت عملکردشاخص- 7جدول 
آب 

 مغناطیسی
 کشت مخلوط سال اول سال دوم آب معمولی

شاخص کشت 
 مخلوط

 2:6و ماشک  ارزن 60/6 65/6 60/6 605/6

L
E

R
 0:6ارزن و ماشک  631/6 2/6 2/6 632/6 

 2:6ارزن و لوبیا  43/6 48/6 6/6 48/6

 0:6ارزن و لوبیا  651/6 63/6 60/6 60/6

 2:6ارزن و ماشک  42/4 402/4 442/4 402/4

A
Y

L
 0:6ارزن و ماشک  482/4 48/4 416/4 432/4 

 2:6ارزن و لوبیا  402/4 403/4 411/4 435/4

 0:6ارزن و لوبیا  641/4 424/4 483/4 482/4

 2:6ارزن و ماشک  048/4 041/4 012/4 320/4

A
Y

L
b

 

 0:6ارزن و ماشک  108/4 136/4 285/4 168/4

 2:6ارزن و لوبیا  222/4 634/4 242/4 242/4

 0:6ارزن و لوبیا  353/4 386/4 301/4 384/4

 2:6ک ارزن و ماش 028/4 008/4 015/4 022/4
A

Y
L

 0:6ارزن و ماشک  236/4 226/4 82/4 266/4 

 2:6ارزن و لوبیا  215/4 20/4 218/4 203/4

 0:6ارزن و لوبیا  014/4 052/4 031/4 012/4

 2:6ارزن و ماشک  38/6 43/2 64/2 35/6

R
V

T
 0:6ارزن و ماشک  23/6 80/6 34/6 22/6 

 2:6ارزن و لوبیا  21/5 64/5 56/5 33/0

 0:6ارزن و لوبیا  31/3 31/3 63/0 81/3

  2:6ارزن و ماشک  62321 68686 65432 68523

IA 0:6ارزن و ماشک  68450 68302 61233 63202
 

  2:6ارزن و لوبیا  61223 61013 63408 61260

  0:6ارزن و لوبیا  65832 65086 60223 61386
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 گيرينتيجه
اثر سال برای  ،هشاین پژو بر اساس نتایج حاصل از

دار معنی بیوماس ارزنو عملکرد دانه صفات عملکرد 
. اثر آبیاری و کشت برای همه صفات مورد استه بود

دار بود. اثر متقابل ارزیابی ارزن و لوبیا و ماشک معنی
سال در کشت برای صفت تعداد برگ در بوته ارزن 

مقایسه میانگین اثر سال برای تمام  .گردیددار معنی
فات نشان داد که سال دوم برتر از سال اول بود. ص

همچنین در بررسی اثر آبیاری در تمام صفات می توان 
بهتر  منجر بهنتیجه گرفت آبیاری با آب مغناطیسی 

. نتایج مقایسه میانگین اثر استه شدن صفات گردید
کشت برای همه صفات نیز نشان داد که کشت مخلوط 

نسبت به  2:6نسبت  ماشک با -لوبیا و ارزن -ارزن
. بدین مفهوم که با ندداشت برتری نسبی کشت خالص

کاهش نسبت کاشت هر گیاهی در کشت مخلوط باعث 
با توجه به  کاهش عملکرد به همان نسبت نشده است.

های کشت مخلوط می نتایج حاصل از ارزیابی شاخص
توان بیان کرد که عملکرد گیاهان در کشت مخلوط 

 و نسبت به تک کشتی بهتر بودند. داشته نسبی افزایش
در مجموع مزایای عملکردی و درآمدی کشت مخلوط با 

از نظر ردیف ارزن و یک ردیف لوبیا  2نسبت 
 یبرا یعمل هیو توص یو اقتصاد یزراع یاهشاخص

به عنوان الگوی مناسب کشت مخلوط معرفی  کشاورزان
 گردد.می
 

 يسپاسگزار
لات تکمیلی بدین وسیله از همکاری مرکز تحصی

دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز، مزرعه تحقیقاتی، 
آزمایشگاه تغذیه و علوم دامی و خصوصاً از جناب 
دکتر جاوید عمارت پرداز بخاطر همکاری صمیمانه در 

 گردد.اجرای این پژوهش قدردانی و تشکر می
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