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Abstract 
Background and Objective: One way to sustainably increase forage production is to use intercropping 

patterns of forage crops, which can help maintain biodiversity and resource efficiency. Forage quality also 

indicates the nutritional value and amount of energy available to livestock, or rather, it indicates the amount of 

nutrients that the animal obtains from the forage in the shortest possible time.The present research was carried 

out in order to evaluate the forage yield and quality of millet, bean and vetch in intercropping and application 

of magnetic water. 

 

Materials and Methods: The experiment was conducted in the years of 2019 and 2020 in the research farm 

of the Faculty of Agriculture, University of Tabriz. Experimental design was factorial based on randomized 

complete blocks with three replications. The first factor included two types of irrigation (normal water and 

magnetic water with an intensity of 430 mtesla) and the sub-factor included seven cropping systems 

(intercropping of millet and beans with a ratio of 2:1 (two rows of millet and one row of beans), and 4:1 (four 

rows of millet and one row of beans), intercropping of millet and vetch with a ratio of 2:1 (two rows of millet 

and one row of vetch) and intercropping 4:1 (four rows of millet and one row of vetch)). The traits studied 

included ash content, crude protein, NDF, forage yield, and the LER index was calculated to evaluate 

intercropping advantage. 

 

Results: The results showed that the highest NDF (47%) was obtained in pure millet cultivation and the highest 

ash (5.2%) and crude protein (15.8%) were obtained in the intercropping of millet-bean (ratio 4:1) and millet-

vetch (ratio 4:1) using magnetized water. The application of magnetized water increased the crude protein by 

22% and the forage quality by 18% on average compared to conventional irrigation. Magnetic irrigation and 

cropping system had significant effects on the characteristics (p < 0.01). The intercropping of millet-bean (ratio 

2:1) and millet- vetch (ratio 4:1) showed a 25% and 30% increase in protein and yield, respectively, compared 

to the mono cropping. 

 

Conclusion: The application of magnetized water improved the forage quality and increased the protein 

content. All intercropping systems showed advantage compare to mono cropping on LER. 
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) .Phaseolus vulgaris L) گل خوشه اي  و ماشک  ) .Vicia villosa L) یس یمغناط  آب کاربرد  تحت   
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 چکيده 
است علوفه اي    ي زراع  اهانيکشت مخلوط گ  ي علوفه، استفاده از الگوها  د ي تول  دار یپا  شیافزا  يها از راه  ي کی   : اهدافمقدمه و  

است که در   ي و مقدار انرژ  يبيانگر ارزش غذاینيز    ت علوفه کيفي  . منابع کمک کند  یي و کارا  يست یبه حفظ تنوع ز  تواند يکه م
  به  علوفه   از   ممکن   مدت  ترین است که حيوان در کوتاه  ي مغذ  مواد  مقدار   نشانگر  بهتر،   عبارت  به   گيرد يدسترس دام قرار م

در  اي  گل خوشهارزن، لوبيا و ماشک  علوفه    تيف يو ک  عملکرد  ياب یحاضر به منظور ارز  قيتحق. در این راستا  آورديم  دست
 اجرا شد.  يسيمغناط آب کاربرد و  و خالص سه گونه زراعي مخلوط کشت

 
 1398  ي زراع  يهادر سال  تکراربا سه   يکامل تصادف   يهادر قالب طرح بلوک  ل یبه صورت فاکتور  شی: آزماهاو روش  مواد

با شدت   يسيو مغناط  ي)معمول  ي ارياجرا شد. دو نوع آب  ز یدانشگاه تبر  مزرعه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي   در  1399و  
و چهار سطح    ي اخوشه  گلماشک  خالص    ا،يلوب خالص  ارزن،   خالص يهاکشت شامل    کشت  ستمي( و هفت ستسلايليم  430

 4:1 با نسبت  ايمخلوط ارزن و لوب  (ايلوب  فی رد  کیارزن و    ف یدو رد )  2:1 با نسبت  ايلوبو  مخلوط ارزن  (  کشت مخلوط
 ماشک   فیرد   کیارزن و    فیرد  )دو  2:1با نسبت  اي  گل خوشهمخلوط ارزن و ماشک    لوبيا(  ف یرد   کیارزن و    فیچهار رد)

به  (ايگل خوشه ماشک فیرد کی ارزن و  فیچهار رد) 4:1با نسبت گل خوشه اي و مخلوط ارزن و ماشک  (ايگل خوشه
بود و    عملکرد علوفه خشک،  NDFخام،    نيخاکستر، پروتئ  زانيشامل م  يبود. صفات مورد بررس  عنوان تيمارهاي آزمایش

 کشت مخلوط محاسبه شد. ي ابیارز ي برا LERشاخص 
 
 ني( و پروتئ%2/5خاکستر )  ریمقاد  نیدر کشت خالص ارزن و بالاتر  NDF  (47%)  زانيم  نیشتر ينشان داد ب   جی: نتاهاافته ی

 ي سيآب مغناطکاربرد  ( با  4:1)نسبت    يا ماشک گل خوشه-( و ارزن4:1)نسبت    ايلوب-( در کشت مخلوط ارزن%8/15خام )
علوفه در   تيفيک   يدرصد   18خام و    نيپروتئ  يدرصد  22  شی باعث افزا  سططور متوبه  يسيآب مغناطکاربرد  .  حاصل شد

کشت   .(p  <  01/0داشتند )  هايژگ یبر و  ي داريو نوع کشت اثرات معن  يسيمغناط  يار يشد. آب  ي معمول  ي اريبا آب  سهیمقا
ارزن ارزن2:1)نسبت    ايلوب-مخلوط  و  به4:1)نسبت    يا ماشک گل خوشه-(  به کشت خالص،  نسبت   %30و  %25  بيترت( 

 نشان دادند. را علوفه و عملکرد  نيپروتئ ميزاندر  شیافزا
 

هاي مخلوط نسبت به  تمامي کشت علوفه شد.    نيپروتئ  شیو افزا  تيفيباعث بهبود ک  يسي: کاربرد آب مغناطيريگجه ينت
 از مزیت زراعي و عملکردي برخوردار بودند.  LERهاي خالص بر اساس شاخص کشت

 

 اي   گل خوشهلوبيا، ماشک  ،کشت مخلوط، کشت خالص  ،خاکستر ن،يپروتئآب مغناطيسي، ارزن،   واژه هاي کليدي:
 

علوفه، استفاده    دي تول  داریپا   شیافزا  يهااز راه  يک ی        مقدمه 
است   يو مرتع  يزراع  اهانيکشت مخلوط گ  ياز الگوها



   Panicum miliaceum L)                                                                ...297. (ارزن  کشت مخلوط    در   علوفه  تیف یو ک  عملکرد  یابیارز

 

 
 

منابع کمک کند.    یي و کارا  يست یبه حفظ تنوع ز  توانديکه م
  شوند يم دي تول  ي وربهره ش یالگوها نه تنها باعث افزا نیا

طب  منابع  بر  فشار  کاهش  با  پاهم  ،يعيبلکه    ي داری زمان 
  دفيجوردو)  کننديم  تیرا تقو  ي کشاورز  يهاستمياکوس

همکاران   مواد    (.2023و  کل  مجموع  به  علوفه،  کيفيت 
شود که استفاده دام از غذا  تشکيل دهنده گياهي اطلاق مي

تواند به عنوان تابعي از  مي  و    دهدرا تحت تأثير قرار مي
بستگ و  باشد  آن  هضم  قابليت  و  علوفه  به    ي مصرف 

ش  ي کیزي ف  بيترک که    اهانيگ  یيايمي و  دارد  مختلف 
مانند انتخاب    دي مختلف تول  ي ندهایآفر  قیاز طر  توانديم
شرا  اهانيگ با  متناسب  و  .  ابد یبهبود    يمياقل  طیمقاوم 

م  رياخ  يهاپژوهش گونه  دهندي نشان  انتخاب   ي هاکه 
هضم    دبه بهبو  توانديکشت مخلوط م  يمناسب برا  ياهيگ

ها کمک کند. به عنوان  علوفه توسط دام  شتريو مصرف ب
گونه از  استفاده  پروتئ  يغن  يهامثال،  ف  نياز  به    بريو 

  تيو قابل   تيف يک  توانديم  يمقاوم به خشک  اهانيهمراه گ 
بهبود بخشد   يطيمح  طیهضم علوفه را در شرا    مختلف 

   (. 2023و همکاران  اسميت)
است    ي و مقدار انرژ  يت علوفه بيانگر ارزش غذایکيفي  

 نشانگر  بهتر،  عبارت  به   گيرديکه در دسترس دام قرار م
کوتاه  ي مغذ  مواد  مقدار در  حيوان  که    مدت   تریناست 
  اران کهمو    گارسيا)  آورديم  دست  به  علوفه  از  ممکن
  اه يگ  کی  (.Panicum miliaceum L)  (. گياه ارزن2024
علوفه  یي دارو تار  يا و  که  طب    يفراوان  خچهیاست  در 
و به طور گسترده در آس  يو کشاورز  يسنت و    ايدارد 

در    ديف ینوتر  يا. ارزن علوفهکنديرشد م  يريمناطق گرمس
  رکشت ی. سطح ز گيردميقرار    ي دیمروار   يهادسته ارزن

. با  باشدمحدود مي  اريبس  رانی ا  در   ها   دسته از ارزن  نیا
خصوص به  علوفه  اتيتوجه  ارزن    د، يف ینوتر  ياخوب 

  ن ی. ااست  شده  آغاز  کشور   در   آن  ي رو   ي کاربرد   قاتيتحق
و   اهيگ علت  و    ي زراع  اتيخصوص   ،يبوم  ي هايژگیبه 

دارو اهم   اشیيخواص  است.  ي ا ژهیو  تياز   برخوردار 

  دها، يمانند فلاوانوئ  یيايميتوش ي مواد مؤثر ف  يارزن حاو
است که از    ي ديمف  يو مواد معدن  نهيآم  يدهاياس  ها،ن تان

 شودمياستفاده    و علوفه  ، غذایي يمصارف طب  يآن برا

 (. 2005اربط  ي)کاظم

و   (Fabaceae) بقولات    رهي از ت  گل خوشه ايماشک  
( بوده و به جنس  Faboideae) انیپروانه آسا  ره ي ت  ر یز

Vicia    و گونهvillosa   ي ادولپه  اهانيتعلق دارد و جزء گ  
مي  کسالهی افشان،   ياهيگ  .شودمحسوب  خودگرده 
دارا  ديپلوئید است  2n) =12(شش جفت کروموزم    يو 
کشت ماشک   يهايژگیو  نی ترمهم  (.2023  اکينيم و اوجو)

ن  ايخوشهگل کردن  اضافه  بر  خاک،   تروژنيعلاوه  به 
فرسا  يريجلوگ ته  شیاز  خشک    هيخاک،  و  تازه  علوفه 

هرز تابستانه و    ي هاکود سبز، کنترل علف  ه يته  ، دام  ي برا
زراع  تیرعا جلوگ  ي تناوب  آلودگ  ي ريو   يهاآب  ي از 

   .باشدمي ينيرزمیز
 Common Bean ،Dry Beanيعمومبا نام    ايلوب   اه يگ  

،Bean  علم نام  ت   Phaseolus vulgaris L))  ي،  از    ره يو 
( پنج    يخودگشن است. دارا  ياهي( گFabaceaeحبوبات 

زراع حدود    يگونه  وحش  50و  )  يگونه  و    يرّدُاست 
 (.  2003همکاران 

بـوم     گياهي  آمر  يلوبيا  دن  کـایقـاره    د یجد  ـاييو 
کننـده    ـتيتثب  هايبا باکتري  يستیهمز   لي و به دل  باشدمي

خاک دارد    زييحاصلخ  شی نقش مؤثري در افزا  تروژنين
کشت    يزراع اهانيگ ریدر تناوب با سا  ليدل  ن يو بـه همـ
و   مورد  ایشده  سبز  کـود  عنـوان  قرار    بـه  استفاده 

 اهان يگ  نیا  ـاي یکـاه و کلـش و بقا  ن، ی. علاوه بر ارديگيم
دام    ـه یدر تغذ  يعيمناسب، کاربرد وسـ  تيفيک   ليبه دل   زين

 (. 2008 ي دي دارد )جمش
تحق  با     به  که    ر، ياخ  قاتيتوجه  است  مشخص شده 

  ي دارا  ايو لوب   خوشه اي گلارزن، ماشک    ياعلوفه  اهانيگ
  نيتأم  يبرا  يبرجسته ا   يف يک  اتيعملکرد بالا و خصوص

  ياهیاز لحاظ تغذ  اهانيگ  نی ا  ن،یعلوفه هستند. علاوه بر ا 
معدن  يحاو پروتئ  يمواد  برا  يهاني و    نيتأم  ي لازم 

  يمهم  نقشارزشمند هستند.    اريها بسدام  یيغذا  يازهاين
علوفه دارند، در بهبود تنوع منابع   نيدر تأم  اهانيگ   ن یکه ا
سلامت   يدام  يور بهره  شیافزا  ،يدام  یيغذا حفظ  و 

بسدام  يستیز است.  اريها  کل  به  مهم   اهانيگ  ، يطور 
خصوص  ياعلوفه به  توجه  ن  اتيبا  و    ي ازهايکشت 
عنوان    تواننديم  يامنطقه برا  کی به  مؤثر  علوفه    ي منبع 
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  باشند  تيف يعلوفه با ک  نيها و تأمدام  یي غذا  يازهاين  نيتأم
 (.  2020 و همکاران  )تانکارا

کل   داریپا  يکشت مخلوط و کشاورز           ي ديدو مفهوم 
 ي عنیهستند. کشت مخلوط    يامروز   يدر توسعه کشاورز 

قطعه    ایمزرعه    کیدر    ياهيگونه مختلف گ  نیکشت چند
خاک،   ي بارور   ش یافزا  انندم  ي ادیز  يایکه به مزا   ن،يزم

  د يو ارتقاء تول ياهيحفظ تنوع گ ها،يماريت و با کاهش آف
م کمک  ا کنديمحصولات  م  نی.  تعادل    توانديروش  به 

  يبه کودها  يدر مزرعه کمک کرده و وابستگ  ي کیولوژيب
  گر، ی د  ي سو  از را کاهش دهد.    یيايم يشو سموم    یيايميش

تا از    پردازديم يعيمنابع طب تیری به مد داری پا يکشاورز
براآن   موجب  که  شوداستفاده    ز ين  ندهیآ  يهانسل   يها 

به مد  نه ياستفاده  منابع زنده،    ق يدق  تیر یاز آب، خاک و 
  ن يوحش و همچن  اتيو ح  ياهيکود و سموم، حفظ تنوع گ

اجتماع  تیرعا اقتصاد  يعدالت    و   لاله)   شودمي  يو 
 (. 2013 همکاران

  ي اغلات علوفه  ژه یبو   ،يا  علوفه  اهانيکشت مخلوط گ       
  ، يا   ماشک گل خوشه  رينظ  ي اعلوفه  يهابا لگوم  زی دانه ر

   گيرد به روش کشت درهم انجام مي  شتريب  رهي شبدر و غ
لي) و  مخلوط  2023  زانگ  کشت  گياهان(.    توانديم  این 

کشاورز   یيایمزا محصولات  ارتقاء  در  داشته    يمتعدد 
ا امکان م  نیباشد.  تنوع    دهدي روش به کشاورزان  تا از 

مزا  اهانيگ بهرهآن  يایو  شوند.  ها  ازمند    ي ایمزا  یکي 
  شیافزا   ايو لوب  ايگل خوشهارزن، ماشک    کشت مخلوط

محصول برداشت  راتييتغو    تنوع  زمان  که    در  است 
ت اآفو  کردهبه حفاظت از خاک و حشرات کمک    توانديم

  اه يسه گ  نیا  مخلوط  کاشت  د. ده  ها را کاهشيماري بو  
کارا مشترک  کشت  در  تواند  بالا    یيمي  را  آب  مصرف 

امر    ن يو هم  کنندداشتن رطوبت خاک کمک  نگه  به   و برده  
  يهانهیآب، بهبود محصول و کاهش هز  نهيبه  تیری در مد

  کشت مخلوط دیگر    يایمزا  از  دارد.مثبت    ر يتأث   ي کشاورز
مي گياه  سه  خاک،  این  ساختار  و  کيفيت  بهبود  به  توان 

ک  افزا  يعال  تيفيافزایش  ف  ن يپروتئ  شیعلوفه،    بر، يو 
معدن  ر یمقاد  شیافزا پتاس  يمواد  جمله  و    م، ياز  فسفر 
به  ، اشاره کرد.  هادر علوفه توليد شده توسط آن   ميکلس

 
1- Land Equivalent Ratio  

کل  ا  ،يطور  مخلوط  گ  نیکشت  به    توانديم  اهيسه  منجر 
ها شود  دام  ي برا  یيبالا و تنوع غذا   تيفيعلوفه با ک   دي تول

  کند يموضوع به بهبود محصول و عملکرد کمک م نیکه ا
کمک خواهد    ي کشاورز  در  دار یبه توسعه پا  جهيو در نت

همچن م  يقو   يا شهیر   ستميس  ن،يکرد.  به    توانديارزن 
و    يکمک کند تا از منابع آب  اياي و لوبماشک گل خوشه

کند و   دي تول تيف يبهره ببرد و محصول با ک يبهتر يمعدن
زراع تنوع  پا  يبه  کند    يدار یو  کمک  محصولات 

 . (2020)آبراهام
)   مهروسسير       همکاران  در  2003و  کشت    رسيبر( 

خوشه  باارزن    طمخلو گل  که    ندداد  ننشااي  ماشک 
نسبت برابري    ،خالصکشت    با   مقایسهدر    طمخلوعملکرد  

ارزن    گيري هبهراز    مرا  یندارد. ا  ي بالاتر  1(LER)زمين  
  قابت و کاهش ر  يخوشه اماشک گل  وژن نيتر  يبقایااز  

  .شودناشي مي اينهدرون گو
آب  تیمحدود        در    ياساس  يهااز چالش  ي کی  ي منابع 

از نقاط جهان وجود دارد.    ي ارياست که در بس  ي کشاورز
منابع آبمصرف  نیاز بزرگتر  يکی  يکشاورز  ي کنندگان 

فشار    ،ي مياقل  راتيي و تغ  تياست و با توجه به رشد جمع
است. با استفاده از    افتهی  ش یبه شدت افزا  يبر منابع آب

آب   مانند  شرفتهيپ  يهايو فناور  تیریمد  نینو  يهاروش
افزا  توانيم  يسيمغناط و  آب  مصرف  کاهش    ش یبه 
(.  2010ماکومبر) کمک کرد   يدر کشاورز   ي آب  يور بهره

م  نیا با    توانندي اقدامات  تا  کنند  کمک  کشاورزان  به 
آب  تیمحدود بهبود    ي منابع  را  خود  محصولات  عملکرد 
  بخشند.

در    نینو  يتکنولوژ   کی  يسيمغناط  ياريآب      که  است 
کشاورز و  مخلوط  بررس  داریپا  ي کشت  قرار    يمورد 

است.   م  ي تکنولوژ  نیا   درگرفته  از  استفاده   يهادانيبا 
م  ،يسيمغناط بهبود  را  مف  بخشنديآب  اثرات  بر    ي دي و 

  رشيد و انوار )  از آب دارد   نهيو استفاده به  اهانيرشد گ
 يسيمغناط  ياريموجود، آب   مطالعاتتوجه به    با  (.2023

ا   يمثبت  ر يتأث  توانديم باشد.  داشته  مخلوط    نیبر کشت 
آب، بهبود جذب    يممکن است شامل کاهش فشار سطح

کاهش رسوبات و تجمع خاک   اهان،يتوسط گ  يمواد معدن



   Panicum miliaceum L)                                                                ...299. (ارزن  کشت مخلوط    در   علوفه  تیف یو ک  عملکرد  یابیارز

 

 
 

همچن باشد.  خاک  ساختار  بهبود  منابع   يبرخ  در  ن،يو 
بر رشد    ي که این نوع آب اثرات مثبت  است  شده  مشخص

گ توسعه  گ  اهانيو  جمله  از  د  اهانيمختلف    ارد مخلوط 
 (. 2022 گوپالا و سينگال)

اثبات اثرات    نهيزم  در  يشتريب  قاتيحال، تحق  نیا  با       
در کشت مخلوط و    يسيمغناط  ي اريآب  یي و کارآ  يواقع

  ي (. برخ2014  شریفانو    یي رزاياست )م  ازين  يکشاورز
همکاران و  )راس  ا2005  مطالعات  موثر    نی(  را  روش 

حال  داننديم کاملاً    نیا  گر ید   ي برخکه    يدر  را  موضوع 
در کشت مخلوط به   آن  کاربرد جه،ياند. در نت اثبات نکرده

  تر ق يدق  قاتيتحق  ازمندي است، اما ن  يليروش تکم   کی  وانعن
آن است )محمد    یي اثبات کارا  ي قاطع برا  ي و شواهد علم

 (.  2017و همکاران  ماجد عادل
  زان ي، مکه  کردند  گزارش(  2009)  همکاران  و  جوانمرد      

را در کشت مخلوط دارد. خاکستر    ري ثأت  نیخاکستر بالاتر
فسفر و    م،يمهم مانند پتاس  ياز مواد معدن  يمنبع غن  کی

برا   است  ميکلس گ  يکه  توسعه  و    يضرور   اهانيرشد 
کند    لیخاک را تعد  pH  تواندي خاکستر م  ن،ياست. همچن

حضور    همچنين.  دینما  تیحما  اهانيو از عملکرد بهتر گ
و    تواند يخاکستر در خاک م بهبود ساختار خاک  باعث 

خام   ن يپروتئ  نيگردد. همچن  يهوا، آب و مواد مغذ  هيتخل
علوفه است    تيف يک  ي ابیارز  يهاشاخص  ن یاز مهمتر  ي کی
همکاران    سیدي تورجي)ل همکاران  2006و  و  انصار   .)
ماشک  2010) مخلوط  در کشت  ايگل(  با غلات    خوشه 

م که  کردند  هر    نيپروتئ  زانيگزارش  در  از    ک یخام 
با غلات به مراتب    ايگل خوشهمخلوط ماشک    يهاکشت

(  2023و همکاران )  آلوس  غلات است.   ي از تک کشت  شتر يب
پروتئ که  کردند  الگوهـا  يد يتول  نيمشاهـده  همه   يدر 

درصد در هکتار نسبت به    17تا    8مخلوط استفاده شده  
ب   ي کشت  تک مخلوط سو  شتر يذرت  در کشت  و    ایاست. 

برخ در    ي برا  ایسو  ،ير يگرمس  يکشورها  يسورگوم 
ب  نيپروتئ  شیافزا در  سطـح  واحد    يها  فی رد  نيدر 

 (. 2023 رضایي و شيردل ) شود مي شـتسورگوم ک

 
1 Neutral Detergent Fiber 

غلات        مخلوط  کشت  به    -در    از   علوفه،   عنوانلگوم 
لگوم  یيآنجا غلات   يبالاتر  نيپروتئ  هاکه  به  نسبت  را 

عملکرد    شیافزا  يرا برا  هادامداران، لگوم  ن، یدارند، بنابرا
خام به    نيکمبود پروتئ  يلاحتماعلوفه و کاهش    تيف يو ک

م اضافه  مرتنس  )بوکستون  کننديعلوفه    (.1995  و 
)  نيهمچن شریفان  و  داد  (2014ميرزایي  که    ندنشان 

قابل    باعث  توانديم   يسيمغناط  ياريآب کاربرد   بهبود 
خصوص   يتوجه ارزن،    گياهان  يف يک  اتيدر  مخلوط 

نشان داد که    قيتحق  نی. اشود  ايو لوب  ايگل خوشه ماشک  
افزا  تواند يم  يسيمغناط  ياريآب   يمحتوا  ش یباعث 

و  نيپروتئ بهبود  و    نيوتئپر  يساختار  يهايژگ یخام 
با غلات   ياکشت مخلوط ماشک گل خوشه  يایشود. مزا

خاک،   تيشامل بهبود تثب   ن،يمقدار پروتئ  شیفراتر از افزا 
ب و  آفات  ب  شیافزا  ها،يمار يکاهش  و    يکی ولوژيتنوع 

 .  باشديمنابع م يور بهره
( گزارش کردند که کشت  2009جوانمرد و همکاران )      

ه )لوب  ي دهایبريمخلوط  لگوم  با چند  ماشک گل    ا،يذرت 

 1NDF( موجب کاهش ميگاودانه و شبدر برس  ، يا  خوشه

  ني. همچند یذرت گرد (يقابل حل در محلول خنث  ر يغ  بريف)
در    704ذرت    NDFکاهش     ن یشتريکردند که ب   انيآنها ب

  .حاصل شد گل خوشه اي مخلوط با ماشک 
  ي فيک  يهايژگیوعملکرد و    يمقاله به بررس  نیدر ا       

منبع    ياعلوفه  اهيگ دام    فيتعل  يبرا  مهمارزن به عنوان 
مناسب،    ي اريآب   يهابا روش  نيپرداخته شده است. همچن

  اه يگو عملکرد    يفيو اثرات آنها بر صفات ک  نهيبه  يکودده
م  يمورد بررس  ارزن کشت   ارزیابي  اي ر ـب.  گيرديقرار 
 . شد ده ستفاا  ينـمز ابريبر نسبت شاخصاز  طمخلو
ا       از  مخلوط   يبررس  شیآزما  نیهدف  کشت  اثرات 

ماشک گل خوشه لوب  ي اارزن،  مقا  ايو  با کشت    سهیدر 
  ش یکشت به افزا  بيترک   نی پاسخ ا  ي ابیها و ارزخالص آن

عملکرد علوفه خشک،  ي،  في ک   اتيخصوص  ي برخ  ياحتمال
پروتئين  خاکستر، ميزان  ، ميزان  نيدرصد و عملکرد پروتئ

ميزان   تأث   نیا  NDFخام،  تحت  محصول  نوع    ريسه  دو 
بود.    يسيمغناط  يار يو آب  ي معمول  ياريشامل آب  ،ياريآب
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کشت    يایمزا  یيشناسا  دنبالبه    پژوهش  نیا بالقوه 
و    يو عملکرد محصولات زراع  تيفيمخلوط در بهبود ک

  يهايژگی بر و  يسيمغناط  يار يآب  ريتأث   يبررس  نيهمچن
 .است يزراع يهاگونه ن یا يفيک
 

   هامواد و روش
فاکتور  يشیآزما       صورت  طرح    ل یبه  قالب  در 

تصادف  يهابلوک و    ي کامل  تکرار  سه  به    مار يت   14با 
کشت مخلوط    يو الگو  يسيآب مغناط  اثر  ي منظور بررس

  در  گل خوشه اي و ماشک    اي، لوب ارزندر سه محصول  
در مزرعه   1399-1400و   1398-1399ي  زراع  يسال ها

تبر دانشگاه  کشاورزي  دانشکده  در    زیتحقيقاتي  واقع 
در   کرکج  تبر   12اراضي  شرق  طول    ز،یکيلومتري  با 

و    46  یيايجغراف عرض    ي شرق  قهيدق  17درجه  با  و 
متوسط    انجام شد.  يشمال  قه يدق   5درجه و    37  یيايجغراف
  است  دهی متر گزارش گرد  يل يم  313برابر  انهيسال  يبارندگ

آب(2)جدول   دور  آب   ياري.  و  معمولي  آب  شامل 
و سيستم کشت در    تسلا  ي ليم  430با شدت    مغناطيسي

  کشت خالص لوبيا،، رزناکشت خالص شامل  هفت سطح
کشت مخلوط ارزن  ،  ايگل خوشه     کشت خالص ماشک  

، کشت مخلوط ارزن و لوبيا با نسبت  2:1و لوبيا با نسبت  
 با نسبت  گل خوشه اي  ماشک، کشت مخلوط ارزن و  4:1

با نسبت    گل خوشه اي و کشت مخلوط ارزن و ماشک    2:1
  30از عمق  شیقبل از انجام آزما.  در نظر گرفته شدند  4:1

بردار  يمتري سانت نمونه  برخ  يخاک  و  از    يشد 
آورده    ،1جدول    آن در   یيايمي و ش  ي کیز يف  اتيخصوص

خاک مانند   يآماده ساز  اتيعمل  ن،یشده است. علاوه بر ا 
شت اسال اول و دوم انجام شد. ک  شاتیآزما  يشخم برا

در بهار    ،   گل خوشه اي و ماشک    اي، لوب ارزنگياه    نوع سه  
ط انجام گرفت.  لوکاشت خالص و مخ  ي و بر اساس الگو

گل خوشه و ماشک    ارزن،  ايلوب   يتراکم مورد استفاده برا 
بوته در متر مربع است، صفات   34و    14،  65معادل    اي

 NDFخام،  نيپروتئ خاکستر،ميزان  شامل ابيیمورد ارز 

علوفه خشک  عملکرد  ،  (يقابل حل در محلول خنث  ر يغ  بر يف)
 .بود ايگل خوشه ماشک ارزن و  ،ايلوب در گياهان

 

 

  آزمایش خاک محل ییايميو ش یکی زيف اتيخصوص -1 جدول      

P 

(mg/kg ) 

K 

(mg/kg ) 
%TN %OC 

EC 

(1-.mSd ) 
pH  رس  %لوم  % شن% Soil texture 

 ي شن لوم  13 42 45 9/7 5/1 6/1 058/0 550 9/11

 
 

  1398-1399 یزراع يها سال یط دماو  یبارندگ نيانگيم -2 جدول

  ( mm) بارندگي ( C°) دما

1398 1399 1398 1399 
 

 فروردین  3/52 7/39 8/8 3/9
 اردیبهشت 8/32 1/31 5/15 3/13
 خرداد 6/11 7/10 23 3/23
 تير  17/6 0 1/26 3/27

 مرداد 3/5 0 3/26 27/4
 شهریور  3/15 1/17 23 3/22
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 ی فيک يهاشاخص يريگنحوه اندازه 
خاکستر    ي ر يگاندازه  ي برا:  (Ash)خاکستر  ي ري گ. اندازه1

 گردید انجام  ری مراحل ز ،ياهيگ يهانمونه
مقدار    يسازآماده     به  خشک    2نمونه:  نمونه  از  گرم 

 ي ني)چ  ي نيبوته چ  ک یوزن و در    قاًي دق  ي با دقت وزن  ياهيگ
 داده شد. مخصوص کوره( قرار 

چ     بوته  دادن:  کوره  يحاو  ينيگرما  در  با    يا نمونه 
  گرفت. ساعت قرار    5به مدت    گراديدرجه سانت  550  يدما

  يمواد آل  يانتخاب شده است که تمام  ي ادما به گونه  نیا
 بماند. يباق يدر نمونه سوزانده شود و تنها مواد معدن

  ي نيشده، بوته چ نييسرد کردن: بعد از اتمام زمان تع    
  ي که به دما  دهد ياز کوره خارج شده و اجازه م  يبه آرام

از جذب رطوبت    ي ريجلوگ  يمرحله برا  نیبرسد. ا  طيمح
 به سرعت انجام شود. دی توسط خاکستر با

)بعد  ماندهيبا خاکستر باق  يني: وزن بوته چي کشوزن    
 . شودمي ير يگاز سرد شدن( اندازه

به  تعيين      خاکستر  درصد  خاکستر:    لهيوسدرصد 
 .شدمحاسبه  1معادله 

%Ash = 








−

−

BC

BA    )معادله 1(                           10×  

 : 1 معادله در
: A نمونه خشک ينيوزن بوته چ + 
: B ينيچ بوته   وزن 

: C هي+ نمونه اول ينيوزن بوته چ   
اندازه2   ن يپروتئ  ير يگاندازه  يبرا  :خام  نيپروتئ  يري گ. 

به شرح  مراحل کار  شد که  خام از روش کجلدال استفاده 
 زیر است: 

مع  ک ینمونه:    يسازآماده خشک    نيمقدار  نمونه  از 
در    1تا    5/0  )معمولاً آزما  کی گرم(  داده    شیلوله  قرار 

 .شودمي
نمونه،   به  )معمولاً    تر يليليم  10هضم:  هضم  محلول  از 

و    شود( اضافه مي هاستيو کاتال  ک یسولفور  ديشامل اس
  350ساعت در گرما )معمولاً تا حدود    2-4ها به مدت  لوله

سانت نگهگراديدرجه  م (  به طور    شونديداشته  نمونه  تا 
 گردد.  لی تبد وميبه فرم آمون تروژن يکامل حل شود و ن

آورده شده و    رون ي : بعد از هضم، نمونه از کوره بر يتقط
رق سرد  آب  نشود مي  قيبا  سپس    وم يآمون  تروژني. 

به   بخار  از  استفاده  با  و  شده  خارج  محلول  از  موجود 
 . شوددرآورده مي اکيصورت آمون

محلول    ک یبا استفاده از    دشدهي تول  هاي: بخارير يگاندازه
( جذب  کیدروکلريه  د ياس  ای  کیبور   دي )معمولاً اس  يدياس
م  شونديم ت  تروژن ين  زان يو  از  استفاده    ون يتراسي با 

 . شود مي ير يگاندازه
شده    ير يگاندازه  تروژنيخام: مقدار ن  نيمحاسبه پروتئ    

  شود مي  لی خام تبد  نيبه پروتئ  25/6  بیبا استفاده از ضر 
 (.1996)جنسن 

 25/6×کل تروژنين خام= نيپروتئ

 

 NDF گيرياندازه

NDF  يخنث  نده یدر محلول شو  ياهيجوشاندن مواد گ   از  
را حل   ياهيگ  يهايها، قندها و چربنيها، پروتئني)که پکت 

  نيگني سلولز و ل  ي مانند سلولز، هم  ي گرید  يکند و اجزايم
  مواد نامحلول به دست  يري گ گذارد( و اندازهيم  يرا بر جا

 محاسبه شد: 2 معادله استفاده از با  NDF. درصد دیآيم

                               (    2)معادله  






 −

Z

XY
=  NDF%     

 : 2 معادله در
Yوزن نمونه بعد از آون :  
X :نمونه بعد از کوره  وزن 
Zنمونه  ه ي: وزن اول 
 

 ( LERنسبت برابري زمين )
برابر  يابیارز   يبرا نسبت  شاخص  از  مخلوط    يکشت 
شد(  LER)  نيزم از .  استفاده  عبـارت  شـاخص  ایـن 

نسـبت سـطح زمـين لازم بـراي تـک کشتي یک گياه است  
توليـد   مخلـوط  هکتـار کشـت  یـک  مشابه  عملکردي  که 

)جوانش همکاران    ريشـود    این   تعيين  براي(.  2009و 

https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/
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 آنها   مجموع  و   محاسبه  جزء  هر   نسبي  عملکرد  شاخص،
 .  خواهد بود LER ميزان

 
 (3)معادله 

𝐿𝐸𝑅 = (
Ya𝑏

Y𝑎𝑎
) + (

Y𝑏𝑎

Y𝑏𝑏
) = 𝐿𝐸𝑅𝑎 + 𝐿𝐸𝑅𝑏  

 : 3 معادلهکه در  

abY: گونه عملکرد a  مخلوط با گونه  کشت  درb  ، 

aaY:  گونه عملکرد a  خالص،  کشت در 

baY:  گونه عملکرد b مخلوط با گونه   کشت درa   

bbY: گونه عملکرد b  خالص، کشت  در 

aRY وb RY:  گونه نسبي  عملکرد  ترتيب    bو aهاي  به 
  باشدمي
 بحث و جینتا

نتا به  توجه  تجز  جیبا  از  مرکب   انسیوار  هیحاصل 
ت 3)جدول    شیآزما  يهاداده اثر  آب    يمارهاي(،  نوع 

ارزن در    عملکرد علوفهو الگوي کشت بر صفت    ياريآب
معن  درصد  پنج  احتمال  ا  داريسطح  ضمن  اثر    نکه یشد. 

آب آب  نوع  ن  ي اريمتقابل  کشت  الگوي  سطح    ز يدر  در 
 نيهمچن  دار بود. معنيدرصد بر صفت مذکور    ک یاحتمال  

و الگوي   ي ارينوع آب آب يمارهاي نشان داد که اثر ت جینتا
در سطح احتمال پنج   ايلوب  عملکرد علوفه کشت بر صفات 

علوفه خشک   عملکرد  و  در    ايگل خوشهماشک  درصد 
 مارهاي ت  ه يشده است. بق   داريمعنسطح احتمال یک درصد  

  داريمعن  ر يتأث  ياز نظر آمار  اه يبر صفات مذکور هر سه گ 
  ارزن  عملکرد علوفهصفت    ي اثر سال فقط برا  .ندانداشته

 دار شد.  يدر سطح احتمال پنج درصد معن
 

 
 در طی دو سال آزمایش  ايلوب و گل خوشه اي ماشک ،ارزن عملکرد علوفه خشکمرکب  انسیوار هیتجز -3جدول 

 رييمنابع تغ 
درجه 

 يآزاد
 عملکرد  

 ارزن علوفه 
 علوفه  عملکرد 

 گل خوشه اي  ماشک 
 ايلوب عملکرد علوفه 

 ns 738/32 ns 0/837 32/21933* 1 سال 

55/397 0/83 55/1478 4   سال /تکرار  

 *738/83 **44/13 115613*  1   ياريآب آب نوع

 *1183/29 **3/92 155187* 2   کشت  الگوي 

 ns 92/4032 0/11 ns 394/94 ns 1 ياري× نوع آب آب  سال

 ns 53/557 0/092 ns 738/51 ns 2 × الگوي کشت   سال

 ns 836/25 **0/182 08/34160** 2 × الگوي کشت  ياريآّب آب نوع

 ns 46/528 0/19 ns 598/48 ns 2 الگوي کشت× سال  ×ياريآب آب نوع

553/3 65/1505 20 خطا   49/183  
14/8 99/18 - (%) راتييتغ  بیضر  47/12  

 .باشد مي داري معن ريو غ %5 ، %1در سطح احتمال  يداريمعن بيبه ترت nsو   *   ،**           

 

به   توجه  علوفه  عملکرد    زانيم  ن یشتر يب،  1شکل  با 
(  در واحد سطح  گرم در متر مربع   65/913)ارزن    خشک

  ن یو کمتر  يسيکاربرد آب مغناط  در کشت خالص ارزن با
( در  گرم در واحد سطح  گرم در متر مربع  35/323آن )

  ي اريبا آب  اي  گل خوشهماشک  -ارزن  2:1کشت مخلوط  
است.    يمعمول شده  آب   بنابراینحاصل  کاربرد 
سطوح کشت )کشت خالص و کشت   يدر تمام  يسيمغناط

  سه یدر مقا  علوفهعملکرد    زانيدر م  شیمخلوط( سبب افزا
ا   ي با کاربرد آب معمول از  برتري    ي نظر دارا  نیشده و 

است گ  شیافزا  يعلم   هي توج  يبرا   .بوده   اهانيعملکرد 
  ي د يجنبه کل  نیبه چند  توانيم  ،يسيآب مغناط  ريتحت تأث

  ي کی زيف  اتيدر ساختار و خصوص  رييتغمانند    اشاره کرد
حالت  آب این  در  که  مغناط،  به    يسيآب  معمولاً 

ا   شود يم  ميتقس   ي تر کوچک  يهامولکول امر    نیو 
منجر   اهانيگ  شه یسطح تماس آب با ر  شیبه افزا   توانديم

مولکول مکوچک  يهاشود.  راحت  تواننديتر  از    يبه 
  اه يگ  يهاعبور کنند و به درون سلول  ي سلول  يهاوارهید

باشد  مي ت يقدرت حلال شی افزا از موارد دیگر،  نفوذ کنند.
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مغناط  که دل  يسيآب    تواند يم  يساختار  راتييتغ  لي به 
مغذ  تيحلال افزا  يمواد  را  خاک  ا  شیدر  بدان    نیدهد. 

قرار    اه يدر دسترس گ  يشتريب  يمعناست که مواد مغذ
رشد بهتر    سازنهيجذب شود، که زم  توانديو م  رديگيم

افزا  م  شیو  مغناطهمچنين    . شوديعملکرد   يسيآب 
آب شود که    يهامولکول  ي وستگي باعث کاهش پ  توانديم
تهو  توانديم بهبود  افزا  هیموجب  و    ي دسترس  شیخاک 
اکس  اهيگ   يهاشهیر دسترس)  شود   ژن يبه    ي بهبود 

ا(ژنياکس فرآ  نی.  بهبود  به    اه يگ  يکيمتابول  يندهایامر 
م شرا  . کنديکمک  استرس    اهانيگ  ،يعموم  ط یدر  تحت 

  ي به درست  ي ممکن است نتوانند از آب و مواد مغذ  يآب
به بهبود استفاده از    توانديم   يسياستفاده کنند. آب مغناط

  ي بهتر  طیتا شرا  کنديکمک م  اهانيآب کمک کند و به گ
تنش برابر  در  کنند  يطيمح  يهارا  تنش )  تجربه  کاهش 

نها  .ي(آب مغناط  ت،یدر  در    يراتيي تغ  توانديم  يسيآب 
م  يستیز  يهات يفعال ا  يکروسکوپيموجودات    جادیخاک 

بهبود ساختار خاک و عملکرد کل به  آن    يکند که منجر 
  تواندينکات م  نیا جمع بندي    . ي(ستیز  راتي تأث)  شوديم

مغناطنشان  آب  که  باشد  آن  تغ  يسيدهنده   رييبا 
ش  يکی زيف   يهايژگیو شرا   یيايم يو  بهبود  و    طیخود 

و آب توسط    ي جذب مواد مغذ  یي کارا  ش یبه افزا  ،يطيمح
م  اهانيگ بنابرا  شودي منجر  گ   نیو  کل  را    اهيعملکرد 

 (. 2005)ليدر وود   دهديم شیافزا

 

 
 ارزن   علوفه خشکعملکرد  ايکشت بر ويدر الگ يارينوع آب آب  يماريت ترکيبات نيانگيم سهیمقا -1شکل 

 )در واحد سطح مخلوط(
 ( است درصد 5آزمون دانکن در سطح احتمال  بر اساسدار  یاختلاف معن  انگر ي)حروف متفاوت ب

 
به   توجه  عملکرد   نی شتريب  ،4  جدولبا  علوفه    مقدار 

مربع   5/78)  لوبيا  خشک متر  در  واحدد   گرم  سطح    ر 
لوب   در(  مخلوط خالص  گرد   ايکشت  مقدار  دیمشاهده   .
مخلوط    عملکرد  کشت  در  آمده    ا، يلوب-ارزن  2:1بدست 
ب  18حدود   ب   شتريدرصد  کشت   وماسياز  از  حاصل 

در کشت  عملکرد  افزایش    بود.  ايلوب  -ارزن  4:1مخلوط  

 کاهش  ولي   است  ايخالص به دليل عدم رقابت بين گونه
و    اي گونه  بين  رقابت  وجود  دليل   به   مخلوط  کشت   در   آن

کشت   فضاي  سهم    ئي حمزه  و  صدرا )  باشدميکاهش 
و همکاران    وسفانی  رهيخوشقدم پ  جینتا  اساس  بر(.  2021

پژوهش2021) در  رو   ي(  نخو  يکه  مخلوط  و    دکشت 
گرد  يشهر  يبالنگو کشت   د، یانجام  که  شد  مشخص 
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را داشته است و علت علوفه  عملکرد    نیخالص نخود بالاتر
م  علوفه  عملکرد کاهش   را  مخلوط  کشت  به    توانيدر 

عملکرد نسبت داد، چون   ياجزا  نيب  ي رقابت نور شیافزا
  ي برا  اهيدو گ   ن يوجود رقابت ب  لي در کشت مخلوط به دل

عمکرد    یيغذاعناصر  و   ضانور، آب، ف   ل يجذب منابع از قب 

 (. 2018و همکاران    ي)شکران  ابدیيم  کاهش،  فيگونه ضع

ن  جینتا حاضر  نتا  زيپژوهش  توسط    جیبا  شده  گزارش 
حمزه و  پ2021ئي)صدرا  خوشقدم  و    وسفانی  رهي (؛ 

( مطابقت 2018و همکاران )  ي ( و شکران2021همکاران )
 دارد. 

مي   2شکل    ، مغناطيسي  آب  کاربرد  که  دهدنشان 
خشک  عملکرد ميزان    ايلوب  علوفه  به  در    5/5را  درصد 

آب داده است.    ش یافزا  يبا آب معمول  ي اريبا آب  سهیمقا
  آن ، آبشویي  منافذ خاککاهش گرفتگي    سببمغناطيسي  

  ن همچني  و  حجم  واحد   در  آب  هايتعداد مولکول  شیافزاو  
م  تيقدرت حلال  شیافزا این  شوديآب  همه   باعث  هاکه 

و به تبع آن موجب ه  شد  موجود  آب  از   گياه بهتر  استفاده
در   و  بوته  در  برگ  تعداد  بوته،  ارتفاع  افزایش  افزایش 

مي لوبيا  در  رویشي  کل  بيوماس  )کياني    شودنهایت 
به    (.  2007 استناد  )گوش،  با  و    ارشاد؛  2021مطالعات 

که کاربرد    چنين استنباط کرد   تواني، م(2022همکاران  
مغناط توجهبه  يسيآب  قابل  افزا  يطور  به    ش یمنجر 

گ   علوفه خشکعملکرد   م  شودي م  اهانيدر  به    توانديو 
  ي کشاورز  داتيمؤثر در بهبود تول   ياستراتژ  کیعنوان  

 در نظر گرفته شود.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )در واحد سطح مخلوط( ايلوب علوفه خشک عملکردبر  يارينوع آب آب  مارياثر ت  نيانگيم سهیمقا -2 شکل
 ( درصد 5 احتمال سطح  در دانکن آزمون از استفاده با)

  
بيشترین    3شکل    جینتا   که  است  آن  دهنده  نشان 

اي  خشک    علوفه عملکرد   خوشه  گل    4850)ماشک 
اي  کشت خالص ماشک گل خوشهدر کيلوگرم در هکتار(  

کيلوگرم در    1020و کمترین آن )مغناطيسي    آبو کاربرد  

 لوبيا )در واحد سطح مخلوط(عملکرد علوفه خشک اي الگوي کشت بر ماريت نيانگيم سهیحاصل از مقا جینتا -4جدول 

 صفت
 

 الگوي کشت         

 عملکرد علوفه خشک لوبيا )در واحد سطح مخلوط(                 
(g.m-2)                         

 a5/78 خالص لوبيا        

 b51/26 لوبيا -ارزن 2:1مخلوط          

 c85/12 لوبيا -ارزن 4:1مخلوط         

 باشند  يدرصد م 5با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال  دار ي معن  ياختلاف آمار انگريمشترک ب  ريحروف غ
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  گل خوشه اي   ماشک  –ارزن    4:1هکتار( در کشت مخلوط  
گردید عملکرد    شیافزا  .مشاهده  در  توجه    علوفه قابل 

به    ،يسيآب مغناط  با کاربرد   ياخشک ماشک گل خوشه
اند که  مطالعات نشان داده  .است  ري چشمگ  جهينت   کیواقع  

مغناط ش  يکی زيف  يهايژگ ی و  توانديم  يسيآب    یي ايمي و 
جذب آب توسط    ش یبه افزا  راتييتغ  نیدهد. ا  ريي آب را تغ

.  شوديمنجر م  يمواد مغذ  تيحلال  تيو بهبود قابل  شهیر
نشان داد که    2021مطالعه در سال    کیبه عنوان مثال،  

  ي معدن  يهاونیباعث بهبود جذب    تواندي م  يسيطآب مغنا
گ آب   همچنين  (.2021  راپو    ماتيس) شود  اهانيدر 
فرآ  تواندي م  يسيمغناط   ر يتأث   اهيگ   يکيمتابول  يندهایبر 

افزاکه    مثبت بگذارد بهبود    هامیآنز  تيفعال  ش یشامل  و 
صورت    قاتيموضوع در تحق  نیاست. ا  فتوسنتز  ندیفرآ

و    فوجيت )  شده است  د یيمختلف تأ  اه يگ  ن یگرفته در چند
ممکن است به    يسي(. استفاده از آب مغناط2020همکاران  

نفوذپذ  و  در    ي ریبهبود ساختار خاک  که  کند،  آن کمک 
  ن يو تأم  شه یرشد ر  ي بهتر برا  ط یشرا  جادیباعث ا  جهينت

.  (شهیپوشش ر  شیافزا)  شوديم  شتريب  ي آب و مواد مغذ
  تواند يموضوع م  نیاند که انشان داده  ي علم  يهايبررس

  ي ارتقاء عملکرد محصولات زراع  در  ي دي از عوامل کل  يکی
به   تواندي م  يسيآب مغناط (.2016و همکاران    خانباشد )

تنش  اهانيگ برابر  در  تا  کند  مانند    يطيمح  يهاکمک 
عملکرد    قیطر  نیتر شوند و از امقاوم  يو شور  يخشک
  در   (.2019و همکاران    ميشرااز خود نشان دهند )  يبهتر

که آب    دهندينشان م  يقاتيو تحق  يمجموع، شواهد علم
مشهود  راتيتأث   توانديم  يسيمغناط رشد    يمثبت  بر 

  تواند ي م  قاتيتحق  نیو عملکرد آنها داشته باشد. ا  اهانيگ
برنامه عن  ي کشاورز  يهادر    د يمف  ي استراتژ  کی  وانبه 

گ  يبرا عملکرد  شرا  اهانيبهبود  کار    طیدر  به  مختلف 
   گرفته شود. 

عملکرد    ياصل  ليدل ماشک   علوفهکاهش    خشک 
پلات  اي   خوشهگل تک   يهادر  به  نسبت  مخلوط    کشت 

ماشک  يکشت بوته  تراکم  کاهش  در    اي   گل خوشه   آن، 
زم سطح  د  نيواحد  عبارت  به  فضا  گریو    ي کاهش 

(  2005. راس و همکاران )باشد به آن مي  افتهیاختصاص  
لگوم عملکرد  کاهش   هاگراس  با  مخلوط  در  را  هادليل 

کردند. همچنين کندال و استرینگر    رنور ذک   يبرا  رقابت
نسب1985) رشد  ميزان  که  کردند  گزارش  گياهان   ي ( 

  یابد، يسایه به سرعت کاهش م لگوم در شرایط ياعلوفه
  ه ياثر بق  ني. همچنباشدخاکستر مي  سایه   طیزیرا در شرا 

کاهش یافته و به    ي بر صفت ميزان فتوسنتز برگ  مارهايت
ب عملکرد  ميزان  آن  م  کیولوژي تبع  کاهش    یابد ينيز 

 (.  1995)بوکستون و ميرتنس 

 
 ايخشک ماشک گل خوشه  علوفهکشت براي عملکرد  يمقایسه ميانگين ترکيبات تيماري نوع آب آبياري در الگو -3 شکل

  )در واحد سطح مخلوط( 
 (درصد 5با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال )
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ارزن    ي فيصفات ک  يمرکب برا  انسیوار   ه یتجز  جینتا
  يارينوع آب آب يمارهايبودن اثر ت داري نشان دهنده معن

پنج درصد و معن احتمال  الگوي کشت در سطح    داريو 
در الگوي کشت در    يارينوع آب آب  ماريبودن اثر متقابل ت

. اثر  باشدخاکستر مي  زاني درصد بر م  کیحتمال  اسطح  
آمار  مارهاي ت  ه يبق نظر  از  مذکور  صفت    دار ي معن  يبر 

 . (5)جدول  نشده است

الگوي کشت در سطح احتمال پنج درصد و    مار ياثر ت
ت آب  ماري اثر  آب  ت   ي ارينوع  متقابل  اثر  آب   ماريو  نوع 

درصد بر    ک یدر الگوي کشت در سطح احتمال    ياريآب
شده است و اثر    داري خام ارزن معن  نيپروتئ  زانيصفت م

آمار  مارهايت  يقماب نظر  از  مذکور    داريمعن  يبر صفت 
در سطح احتمال    يارينوع آب آب  ماري اثر ت  . (5)جدول    نشد

نوع    مار ي و اثر متقابل ت  الگوي کشت  مار ياثر ت   درصد و   کی
  ارزن   NDF  زانيدر الگوي کشت بر صفت م  ياريآب آب

  ه يشده است. اثر بق  داريدرصد معنپنج  در سطح احتمال  
آمار  مارهايت نظر  از  مذکور  صفت  نبود    دار ي معن  ي بر 

 (.5)جدول 
 

 
بيشترین  شود  مشاهده مي  4شکل    همانطور که در 

گرم در کيلوگرم( به    3/75و    6/76ميزان خاکستر ارزن )
مخلوط  کشت  در  آب    لوبيا    با  4:1  ترتيب  با  همراه 

با ماشک تحت کاربرد آب    4:1مغناطيسي و کشت مخلوط  
( آن  کمترین  و  در    57/ 8مغناطيسي  کيلوگرم(  در  گرم 

کشت خالص ارزن همراه با آبياري با آب معمولي حاصل  
مي بنابراین  از شد.  همزمان  استفاده  گرفت  نتيجه  توان 

در   افزایش  باعث  مغناطيسي  آبياري  و  مخلوط  کشت 
 ميزان خاکستر علوفه ارزن شده است.

 ارزن  یفيصفات ک  یابیارز يمرکب برا انسیوار هیتجز -5جدول               

 منابع تغيير 
درجه  
 آزادي

 علوفه ارزن  NDFميزان  خام ارزن  ميزان پروتئين ميزان خاکستر ارزن 

 ns 32/748                   ns 43/67             ns 33/637 1 سال

 72/48 71/32 55/397 4 تکرار/ سال 

 19/483** 53/98** *738/83 1 نوع آب آبياري 

 2/963* 12/92* *183/29 4 کشت   يالگو

 ns 94/394 ns 48/83 ns 48/21 1 نوع آب آبياري  ×سال 

 ns 51/738 ns 41/55 ns 41/76 4 الگوي کشت  ×سال 

 63/346 * 63/271 ** 25/836 ** 4 الگوي کشت  × ب آبياري آنوع 

 ns 48/598 ns 79/772 ns 79/865 4 سال ×الگوي کشت  ×نوع آب آبياري 

 13/91 13/73 49/183 36 خطا

 15/11 15/15 47/12 - ضریب تغييرات )%(

 باشندی درصد م 5دار درآزمون دانکن در سطح احتمال یمعن ي اختلاف آمار انگريمشترک ب ر يحروف غ
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 ميزان خاکستر ارزن  ايکشت بر ينوع آب آبياري در الگو ترکيبات تيماريمقایسه ميانگين  -4شکل

 (درصد 5با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال )

 
اي خاکستر به عنوان قسمت غير  در گياهان علوفه

نمـي  تأمين  دام  براي  انرژي  نوع  هيچ  به  آلي  ولي  کند، 
مواد   و  املاح  انواع  دام،  خوراک  حياتي  جزء  یک  عنوان 
کم   و  پرمصرف  عناصر  از  اعم  دام،  نياز  مورد  معدني 

-شود. این مواد جهت ادامه فعاليتمصرف را شامل مي 
هاي متابوليک و سلامت دام لازم است. درصد خاکستر  

و    طور به )راس  است  مرتبط  علوفـه  کيفيت  با  مستقيم 
)2005همکاران   همکاران  و  جوانمرد  گزارش  2009(.   )

  ي الگواي به  کردند که با اضافه شدن ماشک گل خوشه
رود  کشت، کيفيت علوفه از نظر مواد معدني بسيار بالا مي

هيبریدهاي    و بالاترین ميزان خاکستر در کشت مخلوط
ذرت با شبدر برسيم و لوبيا مشاهده شد. ایشان دليل آن  
را به جذب بهتر عناصر غذایي در کشت مخلوط نسبت به  

  کشت خالص بيان کردند.
 5/194و    3/197)  ارزنخام    ن يپروتئ  زان يم  ن یشتريب

ک در  ترتلوگرميگرم  به  ت  بي(  به  کشت    يمارهاي متعلق 

مخلوط    -ارزن  4:1مخلوط   کشت  و    - ارزن  4:1لوبيا 
  ن یو کمتر  يسيبا کاربرد آب مغناط  اي   گل خوشهماشک  

( ک   8/134آن  در  خالص  لوگرميگرم  کشت  به  مربوط   )
  رسد يبه نظر م  .  (5شکل  )   بود  يمعمول  ي اريبا آب  ارزن

و کشت مخلوط جایگزیني در    يسيمغناط  ي اريکاربرد آب
  شیو کشت خالص سبب افزا  ي معمول  ياريبا آب  سهیمقا

و همکاران    رول شده است. ا   ارزن خام    نيپروتئ  زان يدر م
بررس2009) در  مخلوط    ي(  ماشک   ولاف یکشت  با 

نواح  يمعمول بی مد  يدر    ن یشتريترانه گزارش کردند که 
ت  نيپروتئ از   يبا ماشک معمول  ولافیمخلوط    ماري خام 

معمول  %55+    ولافی  45%) ميماشک  به    1098  زاني ( 
حاصل از پژوهش    جینتا  در هکتار بدست آمد.  لوگرميک

  ي (؛ توکل2010انصار و همکاران )  ي هاافتهی  د یحاضر مؤ
 . باشد( مي2012و همکاران )
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 خام ارزن ني پروتئ زانيم ايکشت بر يالگو در ياريآب  آب نوع يماريت ترکيبات نيانگيم - 5 شکل

 (درصد 5 احتمال  سطح در دانکن آزمون از استفاده با)

 
گرم در    4/417ارزن )علوفه     NDFزانيم  ن یشتريب

 يسيآب مغناط  کاربرد ( در کشت خالص ارزن با  لوگرميک
گرم( در کشت مخلوط  لويگرم در ک 8/364آن ) نیو کمتر 

  (. 6)شکل  مشاهده شد    يمعمول  ي اريآب   با  ايلوب -ارزن  4:1
  ي و خوش خوراک  تيمرغوب  ن يياز موارد مهم در تع  يکی

ک مي  تيفيعلوفه،  مغناطباشدآن  آب  کاربرد  در    يسي. 
حدود   توانست  ارزن  خالص  در    6کشت  و  درصد 

و ارزن با    ايمختلف کشت مخلوط ارزن با لوب  يهانسبت 
مقا  4تا    2  ن يب  اي   گل خوشه ماشک   در  با   سهیدرصد 

  NDFرا بهبود بخشد.    NDF  زانيم  ي با آب معمول  ياريآب
پتانسنشان  است.    ليدهنده  دام  توسط  علوفه  مصرف 

( از تحقيق خود نتيجه گرفتند  2004لاوریاولت و کرکسي )
لگوم با  غلات  مخلوط  کشت  همه    NDFها  که  در  را 

تکيالگو با  مقایسه  در  مخلوط  کشتي غلات  هاي کشت 
نشان دهنده افزایش    NDFدهد. کاهش ميزان  کاهش مي

پژوهش حاضر نشان دهنده    جینتا.  مصرف علوفه است

با    سهیموضوع است که الگوي کشت مخلوط در مقا  نیا
از   خالص  که    ي ترنیيپا  NDFکشت  است  برخوردار 

به علاوه،    .شود مي  يد يعلوفه تول  تيف يک  شیموجب افزا
تراکم  مي چون  مخلوط  کشت  در  که  گرفت  نتيجه  توان 

ساقه ظرافت شدن  و  لطافت  موجب  امر  این  ها  بالاست، 
شود و در نتيجه مواد فيبري، سلولزي و ليگنيني در  مي

 مي یابد.  علوفه کاهش
جدول   جینتا از  اثر    دهدمي نشان    6  حاصل  که 

کشت و اثرات متقابل    يالگوتيمارهاي نوع آب آبياري و  
خاکستر   ميزان  صفت  بر  خوشهآنها  گل  در  ماشک  اي 
معني درصد  یک  احتمال  مابقي مي  دارسطح  اثر  باشد. 

معني الذکر  فوق  صفت  بر  آزمایش  نشده  تيمارهاي  دار 
آب  يمارهايت   اثر  همچنين  است. آب  الگوي    يارينوع  و 

  ايگل خوشه  خام ماشک  ن يپروتئ  زانيکشت بر صفت م
نوع آب    ماري درصد و اثرات متقابل ت  ک یدر سطح احتمال  

ک  ياريآب الگوي  درصد    شتدر  پنج  احتمال  سطح  در 
استشد.    داري معن ذکر  به    يمارهاي ت  بقيه اثر  که    لازم 

نوع    يمارهاياثر ت  .نشد  داريمعن  مذکوربر صفت    شیآزما
ماشک   NDF  زانيو الگوي کشت بر صفت م  ياريآب آب

و اثرات متقابل   درصد  کیدر سطح احتمال   ي اگل خوشه
در الگوي کشت بر صفت مذکور در سطح    يار ينوع آب آب

 بود.  داريپنج درصد معن تمالاح
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 ارزن  علوفه NDF زانيم ايکشت بر يالگو در ياريآب  آب نوع يماريت ترکيبات نيانگيم سهیمقا -6 شکل

 درصد  5 احتمال سطح در دانکن آزمون از  استفاده با

 

 
)  زاني م  نیشتريب ک  4/88خاکستر  در  (  لوگرميگرم 

ت به  ماشک    مار يمربوط  خالص  خوشهکشت    با  اي  گل 
مغناط آب  کمتر  يسيکاربرد  )  ن یو  در    1/70آن  گرم 

تلوگرميک به  مربوط  مخلوط    ماري (   -ارزن  4:1کشت 
  ي ار يآب  مار يت.  بود  يمعمول  ي اريبا آب  اي   گل خوشه ماشک  

خاکستر ماشک   زانيدرصد م  5/4حدود    يسيبا آب مغناط

  داد   شیافزا  يمعمول  ياريبا آب  سهیرا در مقا  اي   گل خوشه
نتا(7)جدول م  جی.  نشان  حاضر  استفاده    دهدي پژوهش 

  به   منجر  يسيهمزمان از الگوي کشت خالص و آب مغناط
 . شودمي ايگل خوشهماشک  رخاکستر د زانيم شیافزا

خام    زانيم  ن یشتريب در    5/379)پروتئين  گرم 
گل  ماشک    – ارزن    4:1کشت مخلوط    ماري( در ت لوگرميک
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آبیاری معمولی  آبیاری مغناطیسی

 اي گل خوشه ماشک در مطالعه مورد یفيک صفات یابیارز يبرا مرکب  انسیوار هیتجز -6جدول 

 ييرمنابع تغ  يدرجه آزاد خاکستر زانيم خام  نيپروتئ زانيم NDF زانيم

1/38 ns 53/17 ns 26/17 ns 1 سال 

 تکرار/ سال  4 37/29 29/29 35/53

 ي ارينوع آب آب 1 **284/28 **674/32 **88/27

 کشت   يالگو 2 **84/75 **52/43 **5/37

8/39  ns 14/09 ns 6/26 ns 1 ي ار يسال × نوع آب آب 

5/37 ns 63/65ns 16/93  ns 2 کشت   يسال × الگو 

 کشت  ي × الگو ي اريب آبآنوع  2 ** 21/43 * 82/35 * 14/53

2/51 ns 611/72 ns 6/29 ns      2 کشت×سال   يالگو ×ي ارينوع آب آب 

 خطا 20 28/83 31/43    63/8         

 % راتييتغ بی ضر - 7/43 14/35          9/53           

 باشد  ميدار  يعنم  ري% و غ5% ، 1در سطح احتمال   داريمعني ترتيب به  ns**، * و 
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  2/362آن )  نیو کمتر   يسيبا کاربرد آب مغناط  اي   خوشه
با    اي گل خوشهماشک    خالص( در کشت  لوگرميگرم در ک

  رسد يم  نظر  به   . (7)جدول    مشاهده شد  يمعمول  ياريآب
مغناط  کاربرد  آب  در    يسي همزمان  مخلوط  کشت  و 

  شیو کشت خالص سبب افزا  ي معمول  ياريبا آب  سهیمقا
شده است.    ايگل خوشهخام ماشک    نيپروتئ  زانيدر م
  ت يفيک   يابیارز  يهاشاخص   نیراز مهمت  يکیخام    نيپروتئ

( از کشت مخلوط 2010علوفه است. انصار و همکاران )
خوشهماشک   م  اي گل  که  کردند  گزارش  غلات    زانيبا 

گل مخلوط ماشک    يها  از کشت  ک یخام در هر    نيپروتئ
از کشت خالص غلات    شتري با غلات به مراتب ب  اي   خوشه
م  است. لگوم  و  غلات  مخلوط  کاهش   توانديکشت  در 

هز  هانهیهز و  بالا  عملکرد  باشد.  از    نهیمؤثر  کم 
علوفه مناسب  دي تول يهستند که غلات را برا  هایي يژگیو
لگوم  کنديم دل  زني  هاو  محتو  يبرخوردار  ل يبه    اتیاز 

معدن  ينيپروتئ مواد  موجب    شتريب   يو  غلات  به  نسبت 
کشت مخلوط غلات    تیمز  . شونديعلوفه م  تيفيک  شیافزا

ب  - مکمل  لدليبه  شتريلگوم،  از    ياثر  استفاده  در  آن 
است که موجب کاهش رقابت   ي و اتمسفر  يمعدن  تروژن ين

  ، يبنجار و ل  ي)قنبر   شوديم  تروژن ياستفاده از ن  يآن برا
پژوهش حاضر مؤ  جینتا  (. 2002 از    ي هاافتهی  د ی حاصل 

( همکاران  و  ل  يقنبرو(  2010انصار  و  (  2002)  يبنجار 
 .باشديم

 
  NDFميزان    نیشتريآن است ب  انگريب  7جدول    جینتا

ک  4/402) در  ماشک  لوگرميگرم  خالص  کشت  در  گل ( 
  2/373آن )  نیو کمتر  يسي با کاربرد آب مغناطاي  خوشه

ماشک با    -ارزن    4:1( در کشت مخلوط  لوگرميگرم در ک
پژوهش حاضر نشان   جینتا  شد. حاصل  ي آبياري معمول

ا  در    نیدهنده  مخلوط  کشت  الگوي  که  است  موضوع 
از    سهیمقا خالص  کشت  برخوردار    يتر نیيپا  NDFبا 

که   تول  تي ف يک  ش یافزا  موجباست  .  شوديم  ي دي علوفه 
مقا  يسيبا آب مغناط  ياريآب آب  سهیدر    يمعمول  ياريبا 

در ماشک و به تبع آن کاهش    NDF  زانيم  شیموجب افزا
 .  گردديم يد يعلوفه تول تيفيک

 صفات مرکب    انسیوار  ه یحاصل از جدول تجز  جینتا
دهنده    لوبيا  کيفي آب معنينشان  نوع  تيمارهاي  داري 

کشت و اثرات متقابل تيمار نوع آب آبياري    ي الگوآبياري،  
صف  يالگودر   بر  خاکستر  اکشت  ميزان   زانيم  وت 

  .باشددر سطح احتمال یک درصد مي  ايپروتئين خام لوب
ت متقابل  آب   ماري اثرات  آب  بر    يارينوع  الگوي کشت  در 

احلوبيا     NDF  زانيم سطح  درصد    تمالدر  اثر  پنج  و 
و  تيمارهاي   آبياري  آب  نيز در سطح    يالگونوع  کشت 

احتمال یک درصد معني دار شده است. اثر بقيه تيمارهاي  
 (. 8دار نشده است )جدول  آزمایش بر صفات مذکور معني

 
 
 
 
 

 ي اماشک گل خوشه یفيصفات ک يدر الگوي کشت برا يارينوع آب آب يماريت ترکيبات نيانگيم سهیمقا -7جدول 
 (g/kg)ميزان پروتئين خام  ( g/kg)خاکستر  ميزان NDF  (g/kg )ميزان  صفت

 نوع آب آبياري                       
                       کشت  ي الگو

 معمولي  آب مغناطيسي  آب معمولي  آب مغناطيسي  آب معمولي  آب
  آب

 مغناطيسي 
 b 5/388 a 4/402 b 5/82 a 4/88 d2/362 cd8 /365 ي اگل خوشه  خالص ماشک

 b 7/379 bc 2/387 de 8 /73 c 6/79 c  7/371 ab2 /377 يا گل خوشه ماشک- ارزن 2:1  مخلوط
 c 2/373 b 7/388 e1/70 de 2 /73 bc 2/374 a 5/379 ياگل خوشه ماشک -ارزن 4:1 مخلوط

 باشند ي درصد م 5دار درآزمون دانکن در سطح احتمال يمعن  ياختلاف آمار انگريمشترک ب  ريحروف غ
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 اي لوب یفيصفات ک یابیارز يمرکب برا انسیوار هیتجز -8جدول 
ي درجه آزاد ر ييمنابع تغ  NDF ميزان خام   نيپروتئ ميزان ميزان خاکستر  

    ns ns 22/51    ns 936/1 1/827     1  سال

 42/28 39/73 3/29 4 سال   / تکرار

 88/47** 12/39** **58/56 1  ي اريآب آب نوع

 54/27** 53/27** **6/27 2   کشت  الگوي

 ns ns 68 /11 ns 73/25 3/29 1 ي ار ي× نوع آب آب سال

 ns ns 98/80 ns 94 /3 7/83 2 × الگوي کشت  سال

 47/7 * 22/57 ** **3/27 2 × الگوي کشت  ي اريآبّ آب نوع

 ns ns 63 /83  ns59/5 7/95 2 الگوي کشت× سال ×ي اريآب آب نوع

 83/9 72/21 9/34 - خطا

 48/8 24/57 5/62 20 (%) رات ييتغ بی ضر

 . باشد مي دار يمعن ريو غ %5،  %1در سطح احتمال   يدار ي معن بيبه ترت ns**، * و 
 

در    ي ارينوع آب آب  يمار يت   ترکيبات  نيانگيم  سهیمقا
کي صفات  براي  کشت  لوبيا  ف الگوي  که  ي  داد  نشان  را 

( مربوط  لوگرميگرم بر ک  6/66خاکستر )  زان يم  ن یشتريب
ي سيکاربرد آب مغناط  با  ايلوب-ارزن  4:1به کشت مخلوط  

)  نیو کمتر ک   4/52آن  بر  به کشت  لوگرميگرم  مربوط   )
لوب آب  ايخالص  .  (9)جدول    باشديم  يمعمول  ياريبا 

(  2005و راس و همکاران )(  2009جوانمرد و همکاران )
غلات با  ميزان خاکستر در کشت مخلوط  بودن    بالادليل  

تک    در مقایسه با   یيرا به جذب بهتر عناصر غذا   هالگوم
کردند.  کشتي مي   بيان  نشان  حاضر  پژوهش    دهد نتایج 

در    يسيمغناط  ياريآبهمزمان  کاربرد   مخلوط  و کشت 
  شیو کشت خالص سبب افزا  ي معمول  ياريبا آب  سهیمقا

که مؤید نتایج بدست    شده است  خاکستر لوبيا  زانيدر م
( و راس و  2009آمده از تحقيقات جوانمرد و همکاران )

 باشد.( مي2005همکاران )

 
 2/356و    8/357)  ايخام لوب  نيپروتئ  زانيم  ن یشتريب

  4:1مربوط به کشت مخلوط    بي( به ترتلوگرميگرم در ک
مخلوط    ايلوب–ارزن آب    با  ايلوب-ارزن  2:1و  کاربرد 
  ز ي( نلوگرميگرم در ک   1/333آن )  نیو کمتر  يسيمغناط

باشد   مي  يمعمول  ياريبا آب  ايمربوط به کشت خالص لوب
)  (.9)جدول   همکاران  و  افزایش  2009اسکندري  دليل   )

عملکرد پروتئين خام را به افزایش ماده خشک در کشت 
کشتي نسبت دادند. دهمرده و    مخلوط در مقایسه با تک

( گزارش کردند که با افزایش تراکم لوبيا  2009همکاران )
مي افزایش  خام  پروتئين  ميزان  مخلوط  کشت  یابد.  در 

( همکاران  و  نيلسون  که  2003هوگارد  گرفتند  نتيجه   )
ها  اي بيشتر در غلات در مقایسه با لگومرقابت برون گونه

 ايلوب یفيصفات ک يدر الگوي کشت برا يارينوع آب آب ترکيبات تيماري نيانگيم سهیمقا -9جدول 

   NDFميزان صفات
(g/kg ) 

 خاکستر   ميزان
(g/kg ) 

 ميزان پروتئين خام  
(g/kg ) 

 نوع آبياري 
 کشت   يالگو

 مغناطيسی آب معمولی  آب مغناطيسی آب معمولی  آب مغناطيسی آب معمولی  آب

 b 3/395 a 7/405 d4/52 c4/58 d 1/333 c 4/341 خالص لوبيا 
 d 2/378 b 6/394 b 5/61 ab 3/64 b 8/347 a 2 /356 2:1لوبيا -ارزنمخلوط  

 cd 9/380 c 4/383 ab 8/62 a 6/66 b 9/346 a 8 /357 4:1لوبيا  -مخلوط  ارزن
 . باشند ي درصد م 5آزمون دانکن در سطح احتمال  داريمعن  ياختلاف آمار انگريمشترک ب  ريحروف غ
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و در نتيجه کاهش غلظت نيتروژن خاک، موجب افزایش  
تثبيت زیستي نيتروژن توسط لگوم گردیده و در نتيجه  

هاي هوایي کشت مخلوط ميزان غلظت نيتروژن در اندام 
نيتروژن در    -غلات ميزان تجمع  لگوم، حدود سه برابر 

کشتي غلات است و افزایش تجمع نيتروژن به افزایش    تک
مي منجر  خام  پروتئين  که    .گردددرصد  آنجایي  از 

ارتباط مستقيم  نيتروژن در گياه  ميزان  با  پروتئين خام 
مخلوط  کشت  در  نيتروژن  بيشتر  جذب  بنابراین  دارد، 

مخلوط   مي در کشت  خام  پروتئين  افزایش  موجب  تواند 
شود. کشتي  تک  با  مقایسه  تحقيق   در  از  حاصل  نتایج 

 طابقت دارد. هاي ذکر شده کاملاً محاضر نيز با پژوهش
(  لوگرميگرم در ک   405/ 7)  ايلوب  NDFمقدار    ن یشتريب

  نیو کمتر   يسيبا کاربرد آب مغناط  ايکشت خالص لوب   در
گرم    2/378(برابر    ايلوب-ارزن   2:1آن در کشت مخلوط  

آب  )لوگرميدر ک   . (9)جدول    بود  يمعمول  يار يبا کاربرد 
همکارانفیشر و  بررس2006)  ي  در  مخلوط   ي(  کشت 

لوب و  بلبل  ايسورگوم  ب  جهينت  يچشم  که    ن یشتريگرفت 
آن از    نیو کمتر  ايکشت خالص لوب  مار ياز ت  NDF  زانيم
توان چنين استنباط ميشد.    دو حاصل  نیمخلوط ا  ماريت

کرد که در کشت مخلوط بالا بودن تراکم بوته در واحد  
شود و در نتيجه  ها ميسطح، موجب لطافت و ظرافت ساقه

یابد  مواد فيبري، سلولزي و ليگنيني در علوفه کاهش مي
ميزان   بتبع  یابد.  NDFو  مي  کاهش  پژوهش    جینتا  نيز 

ا دهنده  نشان  کشت   نیحاضر  الگوي  که  است  موضوع 
مقا در  از    سهیمخلوط  خالص  کشت    ي ترنیيپا  NDFبا 

  ي دي علوفه تول  تيفيک  شیافزا  موجببرخوردار است که  
  ي اريبا آب  سهیدر مقا  يسيبا آب مغناط  ياري. آبشوديم

و به تبع آن    لوبيادر    NDF  زانيم  شیموجب افزا  يمعمول

ک تول  تيفيکاهش  از    جینتا.  گردديم  ي دي علوفه  حاصل 
ن حاضر  پژوهش  زيپژوهش  شده    يهابا  توسط  انجام 

( همکاران  و  و    (،2009یولکا  )ارول    و   (2009همکاران 

 کاملاً مطابقت دارد. (، 2006شریفي و همکاران )
 

 ( LER) نسبت برابري زمين
جدول   از  حاصل  نتایج  به  توجه  ملاحظه  10با   ،

شاخص  مي که  سال  LERشود  دوم،  در  و  اول  هاي 
آبياري با آب معمولي و آبياري با آب مغناطيسي مقدار 
عددي بيشتر از یک داشته است. یعني کشت مخلوط ارزن  

لوبيا و ماشک     4:1و  2:1هاي  در نسبتاي  گل خوشهبا 
داراي مزیت بوده و باعث افزایش عملکرد نسبت به کشت 

مربوط به کشت مخلوط   LERبالاترین  خالص شده است.  
ماشک با کاربرد آب مغناطيسي ثبت گردید که    -ارزن  4:1

نشان دهنده آن است که محصول زراعت مخلوط بيشتر  
در کشت مخلوط    LERباشد بالا بودن  از تک کشتي مي

به دليل رقابت ضعيف بين دو گونه براي منابعي مثل نور،  
هاي دو  باشد، در واقع نيازمنديآب یا عناصر غذایي مي

نسبت به منابع در دسترس محيطي تفکيک شده و    گونه
آشيان تفکيک  مکان یا  و  زمان  بعد  در  اکولوژیکي  هاي 

و   نظام  کل  عملکرد  افزایش  موجب  که  گرفته  صورت 
شود.  سودمندي کشت مخلوط در برابر کشت خالص مي

گونه برون  رقابت  کلي  طور  به  افزایش  این  دلایل  اي  از 
گونه درون  رقابت  به  نسبت  در  بيشتر  محصولات  اي 

هاي غذایي،  باشد که از اختلاف در نيازکشت مخلوط مي
اي، سيستم فتوسنتزي، طول دوره رشد و  سيستم ریشه

 . (2021ئي شود )صدرا و حمزهارتفاع دو گياه ناشي مي

 

 LER شاخص  -10جدول 

 شاخص کشت مخلوط کشت مخلوط  سال اول  سال دوم  آب معمولي  آب مغناطيسي 

 2:1ماشک - ارزن  14/1 15/1 14/1 14/1

LER 
 4:1ماشک  -ارزن  10/1 20/1 18/1 28/1

 2:1لوبيا  -ارزن  09/1 08/1 10/1 08/1

 4:1لوبيا  -ارزن  16/1 13/1 14/1 14/1
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 کلی  يريگ  جهينت
حاضر    جینتا که  پژوهش  داد  آب  نشان  کاربرد 
علوفه    نيپروتئ  ش یو افزا  ت يفيباعث بهبود ک  يسيمغناط

  تواند ي م  ،يسيمغناط  ياريبا آب  همراه  شد. کشت مخلوط
برا  ي انهیگز ک   ي وربهره  ش یافزا  ي موثر  بهبود    تيفيو 

  نیشتريب  .باشد  ايخوشهارزن، لوبيا و ماشک  گلعلوفه  
بالاتر   NDF  (47%)  زانيم و  ارزن  خالص  کشت    نیدر 

( در کشت  %8/15خام )  ني( و پروتئ %2/5خاکستر )  ریمقاد
ارزن ارزن4:1)نسبت    ايلوب-مخلوط  و  ماشک  -( 

مغناط4:1)نسبت    ياخوشهگل آب  کاربرد  با   يسي( 
باعث  سططور متوبه يسي. کاربرد آب مغناطحاصل شد

  ت يفيک  ي درصد  18خام و    نيپروتئ  يدرصد   22  شیافزا
مقا در  آب   سهیعلوفه  آب   يمعمول  ياريبا    ي اريشد. 

معن  الگويو    يسيمغناط اثرات  صفات  بر    يداري کشت 

-کشت مخلوط ارزن(.  p  <  01/0)  داشتند   مورد مطالعه
ارزن2:1)نسبت    ايوبل و  )نسبت   ي اماشک گل خوشه-( 

  شیافزا   %30و   %25  ب يترت( نسبت به کشت خالص، به4:1
تمامي   نشان دادند.علوفه را  و عملکرد    نيپروتئ  ميزاندر  

هاي خالص بر اساس  هاي مخلوط نسبت به کشت کشت
برخوردار    LERشاخص   عملکردي  و  زراعي  مزیت  از 

 بودند. 

 
 سپاسگزاري

تکميلي   تحصيلات  مرکز  همکاري  از  وسيله  بدین 
تحقيقاتي،   مزرعه  تبریز،  دانشگاه  کشاورزي  دانشکده 
آزمایشگاه تغذیه و علوم دامي بخاطر همکاري صميمانه 

 گردد. در اجراي این پژوهش قدرداني و تشکر مي

 
     استفاده  مورد منابع

Abraham T, Thenua OVS and Shivakumar BG. 2010. Impact of levels of irrigation and fertility gradients on 

dry matter production, nutrient uptake and yield on chickpea (Cicer arietinum) intercropping system. 

Journal of Legume Research, 33(1): 10-16. 

Akinyemi  SO, and Ojo AA. 2023. Intercropping Legumes and Grasses for Sustainable Forage Production. 

Journal of Agricultural Science and Technology, 25(2): 234-245. 

https://doi.org/10.1016/j.still.2023.5830. 

Akinyemi  SO, and Ojo AA. 2023. Intercropping Legumes and Grasses for Sustainable Forage Production. 

Journal of Agricultural Science and Technology, 221, 105397. https://doi.org/10.1016/j.still.2023.5983. 

Ansar M, Ahmed ZI, Maliki MA, Nadeem M, Majeed A and Rischkowsky BA. 2010. Forage yield and quality 

potential of winter cereal-vetch mixtures under rainfed conditions. The Journal of food Agriculture and 

Environment, 22(1): 25-36. https://doi.org/10.9755/ejfa.v22i1.4904. 

Bundy GL and Carter PR. 1988. Corn hybrid response to nitrogen fertilization in northern Corn Belt. Journal 

of Production Agriculture, 1(2): 99-104. https://doi.org/10.2134/jpa1988.0099.  

Buxton DR and Mertens DR. 1995. Quality – related characteristics of forages. In: Barnes RF et al. (eds.). The 

Science of Grassland Agriculture, Fifth Edition, Vol. II, Iowa State University Press. Ames, IA, USA, 83-

110. 

Dahmardeh M, Ghanbari A, Syasar B and Ramroudi M. 2009. Effect of Intercropping Maize (Zea mays L.) 

With Cow Pea (Vigna unguiculate L.) on Green Forage Yield and Quality Evaluation. Asian. J. Plant. 

sci., 8 (3): 235 – 239. https://doi.org/10.3923/ajps.2009.235.239  

De Figueiredo PMC, De Andrade TBA, Coelho LCH. 2023. Enhancing forage yield and nutritional quality of 

mixed swards. Agronomy for Sustainable Development, 43(1), 12. 

https://doi.org/10.1007/s13593.2023.00799z. 

Dorri HR, Lak MR, Bani-Jamali M, Dadivar M, Ghanbari AA, Khodshenas MA, Asadi B, Nikfam Y and 

Davood-Abadi A. 2003. Beans (from planting to harvesting). Ministry of Agricultural Jihad, Ostan 

Markazi Agricultural Jihad Organization, Extension Management and People's Participation, 76 p. (In 

Persian with English Abstract).  



 1404/ تابستان  2شماره    35جلد  عمرانی، دباغ                                               نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                    314

  

 

Erol A, Kaplan M and Kizilsimsek M. 2009. Oats (Avena sativa) - common vetch (Vicia sativa) mixtures 

grown on a low-input basis for a sustainable agriculture. Journal of Tropical Grasslands, 43: 191-196. 

Eskandari H, Ghanbari A. and Javanmard A. 2009. Intercropping of Cereals and Legumes for Forage 

Production. Not. Sci. Biol., 1(1):7 - 13. https://doi.org/10.15835/NSB113479 

Fujita Y, Matsumoto T, Takahashi W, and Yamatani H. 2020. Enhanced plant growth and prevention of salt 

stress using magnetic water treatment. Journal of Plant Physiology, 246, 153076. 

https://doi.org/10.1016/j.jplph.2020.153076. 

García AR, Martinez AB, and Johnson HE. 2024. Forage quality and its impact on animal production: A review 

of recent trends and technologies. Animal Feed Science and Technology, 123, 114785. 

https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2024.114785. 

Ghanbari Bonjar A. and Lee HC. 2002. Intercropping field beans (Vicia faba) and wheat (Triticum aestivum) 

for whole crop forage: Effect of nitrogen on forage yield and quality. J. Agric. Sci. Cam., 138: 311 - 314. 
https://doi.org/10.1017/S0021859602002149. 

Ghosh S, and Ghosh D. 2021. Magnetic water treatment: A review on its effects on plant growth and soil 

properties. Journal of Soil Science and Plant Nutrition, 21(2): 101-118. 

Gopala K, and Singhal R. 2022. Influence of Magnetic Water on Growth Parameters and Nutrient Uptake in 

Mixed Crop Systems. Agricultural Water Management, 249, 106825. 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2022.106825. 

Hilal MH, El-Fakhrani YM, Mabrouk SS, Mohammed AI, Ebead BM. 2013. Effect of magnetic treatment 

irrigation water on salt removal from a sandy soil and on the availability of certain nutrients. International 

Journal of Engineering and Applied Sciences, 2(2): 36-44. 

Hauggaard- Nielsen H, Ambus P, and Jensen ES. 2003. The comparison of nitrogen use and leaching in sole 

cropped versus intercropped pea and barley. Nutr. Cycl. Agroecosys, 65: 289 - 300. 
https://doi.org/10.1023/A:1022612528161. 

Irshad A, Hussain R, and Kafli N. 2022. The role of magnetized water on crop yield enhancement: A systematic 

review. Agronomy for Sustainable Development, 42(3): 2-7. 

Jamshidi Kh. 2008. Investigating some ecophysiological traits of corn and cowpea in mixed cultivation. 

Doctoral thesis in agriculture, Faculty of Agriculture, University of Tehran. (In Persian with English 

Abstract).  

Javanmard A, Dabbagh Mohammadi-Nasab A, Javanshir A, Moghaddam M and Janmohammadi H. 2009. 

Forage yield and quality in intercropping of maize with different legumes as double – cropped.  
Journal of food, agriculture and environment, 7 (1): 163-166. 

Javanshir E, Hamidi A, Dabbagh Mohammadi-Nasab A and Golipour M. 2000. The Ecology of  Intercropping, 

Jahad Daneshgahi of Mashhad Press. (In Persian with English Abstract).  

Jensen ES. 1996. Grain yield, symbiotic N2 fixation and interspecific competition for inorganic N in pea – 

barley intercrops. Plant. Soil, 182: 25-38. https://doi.org/10.1007/BF00010992. 

Kazemi Arbat H. 2005. Private agriculture (Volume I: Grains). Academic Publishing Center, Tehran. (In 

Persian with English Abstract).  

Kendall WA and Stringer, WC. 1985. Physiological aspects of clover. In: Taylor, N. L. (ed) Clover Science 

and Technology, pp. 111-159. Madison, WI: American Society of Agronomy, Crop Science Society of 

Americam and Soil Science Society of America. https://doi.org/10.2134/agronmonogr25.c4. 

Khan S, Ali Q, Ullah W, and Murtaza G. 2016. Effects of magnetic field on seed germination and plant growth 

in various crops. Journal of Environmental Biology, 37(3):525-532. https://doi.org/10.22438/jeb.3731. 

Khoshghadam Pire Yousefan V, Zehtab Salmasi S, and Shafaq Kalvanaq J. 2021. The effect of different 

planting patterns on the agronomic characteristics of two chickpea cultivars in intercropping with urban 

https://doi.org/10.1017/S0021859602002149
https://doi.org/10.2134/agronmonogr25.c4


   Panicum miliaceum L)                                                             ...315. (ارزن  کشت مخلوط  در  علوفه تیف یو ک عملکرد  یابیارز

 

 
 

pea (Lallemantia iberica). Scientific Research Journal of Agricultural Knowledge and Sustainable 

Production, 31(3):19-30. (In Persian with English Abstract). https://doi.org/10.22034/saps.2021.13686 

 Kiyani AR. 2007. Water consumption efficiency and performance of different soybean cultivars under rain 

irrigation, organization of extension, education and Agricultural research, p 67. (In Persian with English 

Abstract).  

Lauriault LM, and Kirksey RE. 2004. Yield and nutritive value of irrigated winter cereal 

forage grass – legume intercrops in the southern high plains, USA. Agron. J., 96: 

352 - 358.   https://doi.org/10.2134/agronj.2004.3520. 

Leather Wood WR. 2005. Influence of salt stress on germination, root elongation and carbohydrate content of 

five salt tolerant and sensitive taxa. MSc. Thesis, Department of Horticultural Science, North Carolina 

State University.  

Li, X., and Wang, H. 2021. Protein content assessment in mixed cropping systems: Insights from soybean-

maize intercropping. Agronomy, 11(10), 19 -35. https://doi.org/10.3390/agronomy.2021.01.935. 

Lithourgidis AS, Vasilakoglou IB, Dordas CA and Yiakoulaki MD. 2006. Forage yield and quality of commen 

vetch mixtures with oat and triticale in two seeding ratios. Field Crop Res, 99: 106-113. 
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2006.03.008. 

Macomber PSH. 2010. Guidelines on Rainwater Catchment Systems for Hawaii. College of Tropical 

Agriculture and Human Resources, University of Hawaii at Manoa. 

Matthess G, and Rupp H. 2021. Magnetic Water Treatment: Fundamentals and Applications. Environmental 

Science & Technology, 55(10): 6871-6883. https://doi.org/10.1021/acs.est.1c00879. 

Mirzaee Sh and Sharifan H. 2014. Effect of using sea water in magnetic and non-magnetic sea conditions on 

germination of barley. First National Conference on Irrigation and water productivity. Irrigation and 

Drainage Board, Mashhad, Ferdowsi University. (In Persian with English Abstract).  

Mishra A, Gupta A, and   Narayanan S. 2019. Magnetic water treatment: Effects on plant growth under salinity 

stress. Agricultural Water Management, 211: 120-126. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2019.08.016. 

Mohammed Abdel-Magid TI, Mohammed Hamdan RM, Bukhari Abdelgader, AA, Attaelmnan Omer ME and 

Rizg-Allah Ahmed NM. 2017. Effect of Magnetized Water on Workability and Compressive Strength of 

Concrete. The  Journal of Procedia Engineering, 193: 494-500. 
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.06.242. 

Nikbakht J, Khandeh-royan M, Tokli A and Tanpari M. 2013. The effect of under-irrigation with magnetic 

water on the yield and productivity of agricultural water use. The Journal of  water research in agriculture,  

27(4): 551-563. 

Ran C, Hongwei Y, Jinsong H and Wanpeng Z. 2009. The effects of magnetic fields on water molecular 

hydrogen bonds. Journal of Molecular Structure, 93(8): 15-19. 

https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2009.08.037. 

Rashid SA, and Anwar H. 2023. Advances in Magnetic Irrigation Techniques for Sustainable Agriculture. 

Environmental Science and Pollution Research, 30(5):12345-12360 

Rezaei H, and Shirdel R. 2023. Intercropping Systems: A Potential Strategy for Increasing Forage Yield and 

Quality. Crop Science, 63(3): 789-801. 

Ross SM, King JR, O Donovan JT and Spaner D. 2005. The productivity of oats and berseem clover intercrops. 

I. Primary growth characteristics and forage quality at four densities of oats. Grass Forage Sci, 60: 74-86. 

https://doi.org/10.1111/j.1365-2494.2005.00455.x. 

Sadra T and Hamzei J. 2021. Investigating the efficiency of triticale (Triticosecale) mixed cultivation with 

vicia villosa L. using competition indicators under different tillage systems. Scientific Research Journal 

https://doi.org/10.22034/saps.2021.13686
https://doi.org/10.2134/agronj.2004.3520
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2006.03.008
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.06.242
https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2009.08.037


 1404/ تابستان  2شماره    35جلد  عمرانی، دباغ                                               نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                    316

  

 

of Agricultural Knowledge and Sustainable Production, 31(3): 1-18. (In Persian with English Abstract). 

https://doi.org/10.22034/saps.2021.41625.2541. 

Sharifi Y, Agha Alikhani M, Modarres Sanavi AM and Soroushzadeh, A. 2006. The effect of mixing ratio and 

plant density on fodder production in mixed cultivation of sorghum with cowpea. Iranian Journal of 

Agricultural Sciences, 1-37(2): 370-363. (In Persian with English Abstract).  

Shokrani F, Jalilian J, Pirzad A and Rezaei-Chiyaneh E. 2018. Effect of phosphate solubilizing bacteria 
inoculation on yield's characteristics of dragon's head (Lallemantia iberica) and chickpea (Cicer aritinum  
L.) in monoculture and intercropping conditions. Iranian Dryland Agronomy Journal, 6(2): 209-228. (In 

Persian with English Abstract). https://doi.org/10.22092/idaj.2018.116307. 

Sirousmehr A, Javanshir A, Rahimzadeh Khoye F and Moghaddam M. 2003. Pearl millet and common vetch 

intercropping. Journal of Biaban.8 (2): 250-263. (In Persian with English Abstract).  

Smith, J. R., Jones, A. K., & Thompson, M. L. (2023). The impact of forage quality on livestock performance: 

A meta-analysis. Journal of Animal Science, 101(3), 231-245. https://doi.org/10.3168/jas.2023.00128. 

Tavakkoli A, Qalavand A, Moradi M, Zare A and Najafi A. 2013. Investigating the quantity and quality of 

forages in alfalfa and fennel mixed cultivation. Summary of articles of the National Conference of Natural 

Products and Medicinal Plants. (In Persian with English Abstract).  

Tounkara A, Clermont-Dauphin C, Affholder F, Ndiaye S, Masse D and Cournac L. 2020. Inorganic fertilizer 

use efficiency of millet crop increased with organic fertilizer application in rainfed agriculture on 

smallholdings in central Senegal. The Journal of Agriculture, Ecosystems and Environment, 294(1): 106-

878. https://doi.org/10.1016/j.agee.2020.106878. 

Van Soest PJ. 1994. Nutritional ecology of the ruminant. In: Van Soest PJ. (ed.) Fiber and Physicochemical 

Properties of Feeds. 2nd ed. Cornell University Press, Ithaca and London, 140-155. 

Yolcu H, Polat M. and Aksakal V. 2009. Morphologic, yield and quality parameters of some annual forages 

as sole crops and  intercropping mixtures in dry conditions for livestock. J. Food. Agric. Environ, 7(3&4): 

594 - 599. 

Zhang J, and Li J. 2023. Effects of Intercropping Leguminous and Gramineous Species on Forage Quality and 

Yield in Arid Zones. Agronomy Journal, 115(4): 1035-1047 

 
 

 
 

https://doi.org/10.22092/idaj.2018.116307
https://doi.org/10.1016/j.agee.2020.106878

