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 دهیچک
ر داین آزمایش است.  آب کمبود افزایش تولید در مناطقی با مشکلبه عملکرد مطلوب و  یدسترسای راهکاری برای کشت مخلوط گیاهان علوفه

پایه بلوک کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. هدف اصلی در این طرح  صورت اسپلیت پلات در قالب، بهشهرستان اشکذرمزرعه تحقیقاتی در 

در این آزمایش عامل اصلی فواصل آبیاری  .بودو عملکرد علوفه  کیولوژیزیف یهادر بهبود شاخصارزن و گوار  دو گیاه کشت مخلوط یابیارزبررسی، 

و گوار  ارزنو عامل فرعی آرایش کشت شامل سه سطح کشت خالص  زراعیدرصد ظرفیت  80و  70، 60در سه سطح شامل آبیاری در زمان تخلیه 

 یونیشت ن زانیم یاریدر آب ریبا تاخنتایج نشان داد که اجرا شد.  ینیگزیجا و به صورت یفیکشت مخلوط به صورت ردو کشت مخلوط دو گونه بود. 

درصد( و کمترین  4/78و  3/70داشت. بیشترین محتوای رطوبت نسبی برگ در کشت مخلوط ) ی و محتوای نسبی آب برگ روند کاهشیشیروند افزا

 بیبه ترت شاخص کلروفیل نیترو کم نیترشیبدست آمد. درصد به 5/72و  4/61محتوای رطوبت نسبی برگ در کشت خالص ارزن و گوار به ترتیب 

سبب  کشت مخلوط ارزن و گوار، استفاده از فواصل مختلف آبیاریدر  شاهده شد.م یزراع تیدرصد ظرف 80و  60 هیدر تخل یاریآب یمارهایدر ت

خلوط عملکرد علوفه در کشت م نیترشیب ،یاریدر همه سطوح آببنابراین، . دیگرد کشت خالص آنهانسبت به  نیقند محلول و پرول یمحتوا شیافزا

، بنابراین بهبود رشد و عملکرد است دهیارزن گرد وگوار  های فیزیولوژیکیشاخصکه کشت مخلوط موجب بهبود  ییجاآن. از دست آمده ب اهیدو گ

ابل طور قتواند تاثیر منفی تنش خشکی را بهارزن با گوار می گیری کرد که کشت مخلوطتوان نتیجهدر مجموع می. علوفه دور از انتظار نیست

  مطرح باشد. یتنش خشک طیدر شرا یتیریراهکار مد کیبه عنوان  ای کاهش داده وملاحظه

 

 پروتئین، پرولین، عملکرد علوفه، قند محلول: یدیکل واژگان

مهمقد  

 باشد و مدیریتمی کشاورزی بخش در عامل ترینمهم آب

. است برخوردار بالایی بسیار اهمّیت آن از بهینه استفاده

 دونب کشاورزی زمینه در پایدار توسعة به یابیدست شکبی

 جدید هایفنآوری از مندیبهره و آب رفت هدر از جلوگیری

ترین تنش خشکی یکی از مهم .]5[نیست  پذیر امکان

های تولید گیاهان در بسیاری از مناطق خشک و بازدارنده

 مشخص هرچند. ]25[رود خشک جهان به شمار مینیمه

 رد تریمهم نقش عوامل کدام تنش، شرایط که تحت نیست

  .دارند فیزیولوژیک هایفعالیت و رشد بازدارندگی

 گیاهان تحمّل ایجاد سبب متعدّدی عواملاز سوی دیگر 

 ،فیزیولوژیکی هایمکانیسم در تغییر و خشکی تنش به

تجمّع  .]20[د شومی هورمونی تعادل و بیوشیمیایی

 در پرولین و محلول قندهای های سازگار از جملهاسمولیت

http://aridbiom.yazd.ac.ir/article_2433.html
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گ بر رطوبت حفظ اسمزی و تنظیم سبب تواندمی گیاهان

 .]3[ شود محیطی هایتنش شرایط تحت

 جمله از آبیاری هایشیوه بهبود و شور هایخاک اصلاح

-مناطق خشک و نیمه هایخاک در مدیریتی هایروش

 نیآسا به بودنمقطعی و گرانی علت به که باشدمی خشک

شناسایی و معرفی  ،بنابراین .]29[ نیستند استفاده قابل

ل به خشکی و سازگار با شرایط هر های گیاهی متحمّگونه

 تولید برای. ]12[منطقه از اهمّیت خاصی برخوردار است 

خشک، مدیریت مناطق خشک و نیمه در کیفیت با علوفه

 متحمّل، گیاهان شناسایی ای وعلوفه گیاهان صحیح

  .]18[ است ضروری

 .استخانوادة بقولات  به و متعلقای علوفه یهیاگوار گ

 تا خشک هوای و آب و انواع خاک از وسیعی گسترة گوار در

 در تواندمی گیاه این. قابلیّت کشت را دارد خشکنیمه

 تمقاوم بالا شوری و آبی کم برابر در گرم هوای و آب شرایط

 شتن به بالاتری تحمل هالگوم سایر از گوار. باشد داشته

ساله و سازگار ارزن گیاهی یک .]31[دارد  خشکی و شوری

نسبت به  یارزن مقاومت خوب. ستامناطق گرم و خشک  به

در  علوفه و دانه دیتول یبرا یخوب تیو قابل شتهدا یکم آب

رشد در  ییو توانا عیرشد ارزن سر دورهمناطق خشک دارد. 

 .]6[ سخت را هم دارد و نسبتا   ریخشک، با یهاطیمح

 کشاورزی پایدار، نظام از اینمونه عنوانبه مخلوط کشت

 بیشتر و وریبهره اکولوژیک، تعادل ایجاد هم چون اهدافی

 اخیرا   .]17[ کندمی دنبال محصول را کیفی و کمی افزایش

های تولیدی با افزودن امانهع ستوجه زیادی به افزایش تنوّ

های گیاهی برای به حداکثر رساندن کارآیی تعداد گونه

ت کشتی شده اسهای تکنظاماستفاده از منابع در مقایسه با 

 دو برتر هایویژگی تکمیل مخلوط، کشت اهداف از .]9[

 شتک به نسبت تریکامل علوفه تولید نتیجه در و گونه

های محیطی از جمله در شرایط تنش .]1[ است خالص

 خالص کشت به نسبت مخلوط خشکی و شوری، کشت

 هعلوف ی و کیفیکمّ  هایشاخص و است نسبی مزیت دارای

  .]22[کند می پیدا بهبود هالگوم با مخلوط کشت در

 از استفاده مورد در زیادی تحقیقات اخیر هایسال در

های خاک اصلاح ل به شوری و خشکی برایمتحمّ گیاهان

است. با این حال  گرفته صورت خشکمناطق خشک و نیمه

کشت مخلوط در در ارتباط با ارزیابی  و کمی مطالعات

انجام شده های محیطی از جمله تنش خشکی شرایط تنش

 تمحدودیّ با تنش خشکی و شوری و که مناطقی . دراست

 لهستند، کاشت گیاهان متحمّ محصول مواجه تولید

کشت مخلوط  .]30[داشته باشد  زیادییت اهمّ تواندمی

تولید در اراضی مناطق راهکاری برای  نیز ایگیاهان علوفه

 .]15و  9[باشد می خشکخشک و نیمه

مناطق  مناطقآب در  کمبود با در نظر گرفتن مشکل

که  قتیحق نیخشک و با توجه به امهیخشک و ن

 یراهکار ،یاعلوفه اهانیکشت مخلوط گ یهاستمیس

 دیتول شیبه عملکرد مطلوب و افزا یدسترس یمناسب برا

دو گیاه کشت مخلوط  یابیپژوهش با هدف ارز نیا؛ است

و عملکرد  کیولوژیزیف یهادر بهبود شاخصارزن و گوار 

 علوفه انجام شد.

 

 هامواد و روش -2

 مارهایو ت شیآزما یطراح -2-1

 در اشکذر شهرستان در تحقیقاتی مزرعه در آزمایش این

 شرقی دقیقه 20 و درجه 54 جغرافیایی طول با یزد استان

 ارتفاع و شمالی دقیقه 99 و درجه 31 جغرافیایی عرض و

 . شد اجرا دریا، سطح ازبالاتر  متر 1174

 طرح قالب در پلات اسپلیت صورت به آزمایش

 لیاص عامل. شد انجام تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک

 درصد 60 تخلیه زمان در آبیاری سطح سه در آبیاری فواصل

 ظرفیت درصد 70 تخلیه زمان در آبیاری زراعی، ظرفیت

 و زراعی ظرفیت درصد 80 تخلیه زمان در آبیاری و زراعی

 خالص کشت شامل سطح سه در کاشت آرایش فرعی عامل

 ارزن نیاز مورد بذر. بود دوگونه مخلوط کشت و وگوار ارزن

 تحقیقات مرکز از گوار بذر و منطقه بومی های توده از

 .گردید تهیه کشاورزی

 

 شیآزما یاجرا -2-2

خاک  یمتریسانت 30از عمق صفر تا  شیآزما یقبل از اجرا

 ییایمیو ش یکیزیف اتیو خصوص انجام شد یبردارنمونه

ورزی اولّیه شامل عملیات خاک (.1شد )جدول  نییخاک تع

سازی زدن و عملیات آمادهشخم با عمق مناسب، دیسک

صورت یکسان و در اواسط بستر کشت برای همه تیمارها به

 میفسفر و پتاس نیبه منظور تأماردیبهشت ماه انجام گرفت. 



 27 رانو همکا بشری                             خشکی تنش شرايط در گوار و ارزن مخلوط کشت در رويشی و فیزيولوژيکی هایشاخص بررسی

در هکتار  لوگرمیک 100قبل از کاشت مقدار  اه،یگ ازیمورد ن

 واختکنیبه طور  پلیو سوپر فسفات تر میسولفات پتاس

 تروژنیخطوط کاشت قرار گرفت. ن ریدر ز یصورت نواربه

در  لوگرمیک 150از منبع کود اوره و به مقدار  اهیگ ازیمورد ن

 ،یااهچهی)در مرحله گ یمساو متهکتار و در سه قس

 ( مصرف شد.یو شروع گلده یدهساقه

گرم  4/0و  5/0یزان درصد بود و به م 98قوه نامیه بذرها  

در متر مربع به ترتیب برای ارزن و گوار استفاده شد. کاشت 

 1-3از هم، در عمق  یمتریسانت 25با فاصله ردیف 

صورت خط کاشت و در اوایل خرداد ماه و به 7با  یمتریسانت

 به جایگزینی بود، نوع از مخلوط کشت دستی بود. روش

در خط  اول وگیاه  روی خط کاشت اول، در که صورتی

کشت مخلوط گردید. بنابراین  کشت کاشت بعدی گیاه دوم

( اجرا شد. 50:50) ینیگزیجا یو از سر یفیبه صورت رد

 های اصلی یک متر در نظر گرفته شد. فاصله بین کرت

 
 

 محل انجام آزمایش خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگینتایج  -1 جدول
 پتاسیم فسفر  کلسیم منیزیم کلر سدیم  نیتروژن کربن آلی  هدایت الکتریکی بافت خاک

)دسی زیمنس بر 

 متر(
  )میلی اکی والان بر لیتر(  )درصد( 

)میلی گرم بر 

 کیلوگرم(

 141 12  20 27 124 104  07/0 24/0  63/14 لوم رسی

 

 عمق از رطوبت گیریاندازه با نیاز مورد مقدار آب تعیین

 سپس .گرفت صورت 1TDRروش  به خاک یمتریسانت 30

 داده آب گیریاندازه با و ای خاکمزرعه اساس ظرفیت بر

آبیاری بعد  نخستین .شد تعیین نیاز مورد آب شده، میزان

. بعد از اطمینان از استقرار گیاه، شد انجاماز کاشت 

های بعدی طبق تیمارهای آزمایشی صورت گرفت. آبیاری

 70، 60آبیاری براساس تخلیه رطوبتی  رشد، فصل طول در

 درصد از ظرفیت زراعی خاک انجام شد. 80و
 

 گیری صفات اندازه -3-2

گلدهی  درصد 50 مرحله در فیزیولوژیکی صفات تعیین

 ،هاآب برگ ینسب یمحتوا یریگجهت اندازه. گرفت انجام

 کامل سه برگ تیماراول صبح و قبل از طلوع آفتاب از هر 

ه یک ب یبا توسط قیچی قطعاتی تقر وشاداب انتخاب  جوان و

 0001/0با ترازو )دقت  اهتر آناندازه از برگ جدا و وزن 

رگ، ب ییافتهوزن آماس  یینبرای تع شد.گیری گرم( اندازه

 یآب مقطر در محل یها در ظروف سربسته و حاوبرگ

 12به مدت درجه سلسیوس  125تاریک با دمای ثابت 

 ها با کاغذبرگ یساعت قرار گرفتند. سپس رطوبت سطح

 .گردیدشد و وزن آماس محاسبه گرفته  یکواتمن شماره 

های استفاده همان برگ وزن خشک، یریگبرای اندازه

درجه  70ساعت در آون در دمای  24به مدت شده 

                                                           
1- Time Domain Reflectometry 

 یآب نسب یمحتوا .شدقرار داده و سپس وزن  سلسیوس

 .]34[محاسبه گردید  1ها با استفاده از رابطه برگ

 

(1   ) 100= ((FW - DW) / (TW - DW)) ×  محتوای آب نسبی برگ 
                                                  

وزن خشک  DWبافت برگ،  ةوزن تاز FW :که در آن

 برایوزن آماس یافته بافت برگ است.  TWبافت برگ، 

 ]27[ همکاران و سایرام روش از یونی نشت میزان سنجش

 .شد استفاده

 نلسون روش از محلول هایقند گیری مقداربرای اندازه

 5 با را تازه نمونه گرم 2/0 کهاستفاده شد، به نحوی ]21[

 لیترمیلی 5 بعد کرده، مخلوط درصد 95 اتانول لیترمیلی

 دقیقه 10 مدت به سپس شد، اضافه آن به درصد 70 الکل

 این از 1/0 سپس و کرده سانتریفوژ را آن 3500 دور با

 در مرحله گردید. اضافه تازه آنترون لیترمیلی 3 به را عصاره

 و داده قرار گرم آب حمام در دقیقه 10 مدت به را آن بعد

 اسپکتوفتومتر از استفاده با جذب میزان شدنخنک از بعد

 .خوانده شد 625 موج طول در Vis 2100مدل 

 را برگ تازه نمونه گرم 5/0 پرولین گیریاندازه برای

 هاون داخل سولفوسالیسیلیک اسید لیترمیلی 10 با همراه

 محلول از لیترمیلی دومقدار . ]4[ شد صاف سپس و کوبیده

 مخلوط) هیدرین ناین اسید لیترمیلی دو با را شده صاف
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 و گلاسیال اسید لیتر میلی 30 در هیدرین ناین گرم 25/1

 یک تبه مدّ( مولار شش فسفریک اسید لیتر میلی 20

 از پس. شد داده قرار درجه 100 گرم آب حمام در ساعت

ه ب محلول  .شد اضافه تولوئن لیترمیلی چهار شدن، خنک

 جذب میزان. شد شیکر دقیقه 15-20 به مدت آمده دست

 موج طول رد Vis 2100مدل  اسپکتوفتومتر از استفاده با را

 خوانده شد.  نانومتر 625

 بوته هر از (،Spadشاخص سبزینگی ) گیریاندازه برای

 SPAD-502 دستگاه با سبزینگی میزان و انتخاب برگ 5

 .شد قرائت

 کرت خط وسط هر در بوته 10بوته،  تعیین ارتفاع برای

های لازم، گیریپس از اندازه و انتخاب تصادفی طور به

وار گهر بوته  یاصل ةارتفاع ساق .شد محاسبه هاآن میانگین

گره قابل  نیارزن تا آخر یاز سطح خاک تا نوک بوته و برا

عملکرد  گیریاندازه برای شد. یریگشمارش، اندازه

 یک معادل مساحتی مزرعه داخل هایبوته از بیولوژیکی،

، تعیین عملکرد خشک برداشت شد. برای و انتخاب مربع متر

درجه  75خرد و در آونی با دمای ، علوفه برداشت شده

 وزن شد.و در آخر  ساعت نگهداری 72ت سانتیگراد به مدّ 

های برگ خشک شده از از هر واحد آزمایشی از نمونه

گرم نمونه جدا و پس از آسیاب به  50هر کرت حدود 

 نپایادر آزمایشگاه منتقل و میزان نیتروژن محاسبه شد. 

 ی)محتوا تروژنیبذر با ضرب درصد ن نیمقدار پروتئ

 .]24و  10[ محاسبه شد 25/6 بی( با ضرتروژنین

 

 آنالیز آماری -2-4

افزار صفات مختلف با نرم یها براتجزیه واریانس داده

 میانگین مقایسهانجام گرفت.  1/9نسخه  SAS یآمار

دانکن در سطح ای چند دامنه آزمون از استفاده با نیز هاداده

 اثر بودن دارمعنی صورت در. گرفت صورت درصد 5احتمال 

 ادهاستف با هامیانگین مقایسه و انجام دهیبرش برهمکنش،

 .شد انجام L.S.Meansاز رویه 
 

 نتایج و بحث -3

 محتوای نسبی آب برگ و نشت یونی -3-1

آب برگ و نشت  ینسب یمحتواها نشان داد که تجزیه داده

داری تحت تأثیر تیمار آبیاری و آرایش طور معنیی بهونی

. برهمکنش بین آبیاری و آرایش کشت تأثیر داردکشت قرار 

ی داشت، اما نتوانست محتوای نسبی ونینشت داری بر معنی

 (. 2 آب برگ را تحت تأثیر قرار دهد )جدول

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با تأخیر در آبیاری، 

 یابدمیداری کاهش طور معنیبهآب برگ  ینسب یمحتوا

ترین محتوای رطوبت نسبی که بیشطوری(، به3)جدول 

درصد ظرفیت  60در تخلیه درصد( در آبیاری  6/69برگ )

درصد(  7/67زراعی و کمترین محتوای رطوبت نسبی برگ )

درصد تخلیه ظرفیت زراعی  80در تیمار آبیاری در زمان 

های کشت، نتایج نشان دست آمد. در مقایسه بین آرایشبه

داد که محتوای رطوبت نسبی برگ ارزن در کشت مخلوط 

ص هر کدام به و گوار در کشت مخلوط نسبت به کشت خال

 (.3درصدی نشان داد )جدول  2/8و  4/14ترتیب افزایش 

افزایش  باعثاز سوی دیگر تأخیر در فواصل آبیاری 

طوری که نشت یونی در فواصل ی شد. بهونینشت میزان 

درصد ظرفیت زراعی نسبت  80و  70آبیاری در زمان تخلیه 

ل درصد ظرفیت زراعی روند افزایشی نشان داد )جدو 60به 

4.) 

درصد ظرفیت زراعی،  70و  60در آبیاری در زمان تخلیه

کشتی ارزن و گوار نسبت به کشت ی در تیمار تکونینشت 

در  یاریآبداری نشان نداد. اما در مخلوط آنها تفاوت معنی

ی، کشت ارزن به صورت زراع تیدرصد ظرف 80 هیتخلزمان 

 مخلوط، میزان نشت یونی را نسبت به کاشت خالص ارزن

 (.4داری کاهش داد )جدول به طور معنی
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 یصفات مورد بررس یمربعات( برا نیانگی)م انسیوار هیتجز جینتا -2جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 یمحتوا

 ی آبنسب

 برگ

نیپرول قند محلول نشت یونی  
شاخص 

 کلروفیل
 پروتئین عملکرد علوفه ارتفاع بوته

**  ns0/86 2 تکرار  12/11  ns0/56  ns2/25  ns0/35  ns0/466  ns7349/6  ns0/001  

* 2 آبیاری 99/15  ** 95/31  ** 07/44  ** 97/1514  ** 62/170  **633/188 **10377/3 **0/016 

84/1 4 خطای اصلی  33/0  10/0  69/3  27/0  855/0  7/8377  0009/0  

** 2 آرایش کشت 81/4  ** 84/19  ** 56/4  ** 01/286  ** 97/16  **92/066 **52157/2 **0/119 

آرایش  ×آبیاری

 کشت
4 ns0/40  ** 11/0  ** 59/2  ** 54/11  ** 92/0  *2/788 *1245/9 ns0/015  

40/3 12 خطای آزمایش  17/0  22/0  93/5  25/0  111/1  9555/2  003/0  

ضریب تغییرات 

 )درصد(
- 68/6  62/8  93/8  42/6  60/7  78/12  80/14  90/7  

 داریدرصد و عدم معن 1و  5در سطح احتمال  داریمعن بیترتبه ns*، ** و

 

  و پروتئین آب برگ ینسب یمحتوا یکشت مخلوط برا شیو آرا یاریسطوح مختلف آب نیانگیم سهیمقا -3جدول 

)%(پروتئین برگ  (%) آب برگ ینسب یمحتوا   تیمارهای آزمایشی 

18/12b 69/55a  یزراع تیدرصد ظرف 60 هیدر زمان تخلآبیاری  

24/52a 68/55b  یزراع تیدرصد ظرف 70 هیدر زمان تخلآبیاری  

25/13a 67/67c  یزراع تیدرصد ظرف 80 هیدر زمان تخلآبیاری  

)%(پروتئین برگ  )%( آب برگ ینسب یمحتوا  کشت شیآرا   گیاه 

10/36b 61/39c کشت خالص 
 ارزن

12/97 b 70/26b کشت مخلوط 

26/17a 72/47b کشت خالص 
 گوار

27/91a 78/41a کشت مخلوط 

درصد ندارند. 5با آزمون دانکن در سطح احتمال  یداریحروف مشترک در هر ستون اختلاف معن یدارا ییهانیانگیم  

 

جذب  موجب گیاه گوار در سازگار هایاسمولیت تجمّع

 قشاسمزی ن بیشتر آب از ریشه گردیده است که با تنظیم

 .برگ بازی کرده است آب نسبی محتوای حفظ در زیادی

ی هابا تجمّع یون به تنش خشکی برخی از گیاهان متحمّل

معدنی مثل سدیم و کلر کمک به تنظیم اسمزی کرده و در 

. ]13[ند شونتیجه سبب حفظ محتوای نسبی آب برگ می

در واقع گیاهان برای حفظ تعادل یونی و فشار اسمزی 

دهند و های سدیم و کلر را در واکوئل جای میسلول، یون

 وارد سیتوزولهای آلی را در مقابل یون پتاسیم و اسمولیت

به  ،آستانه سوخت و ساز در گیاهان مختلف .]16[کنند می

های محیطی بستگی موجود تحمّل به تنش هایمکانیسم

 تغییر در مخلوط از طریق کشت هایسامانه در. ]32[دارد 

از خاک و  آب بهتر خاک سبب جذب اسمزی پتانسیل

ر از دو نیبنابرا .شده است برگ آب نسبی محتوای افزایش

 یونینشت  زانیکه در سامانه کشت مخلوط م ستیانتظار ن

متحمّل به  اهانیمشاهده شود. استفاده از گ یکمتر

 یبرا یبهتر طیدر کشت مخلوط شرا های محیطیتنش

 .]30[ دینمایتنش فراهم م طیدر شرا اهانیگ ریرشد سا

 

 قند محلول و پرولین -3-2

طور به نیمحلول و پرولقند ها نشان داد که تجزیه داده

داری تحت تأثیر تیمار آبیاری و آرایش کشت قرار معنی

برهمکنش بین آبیاری و آرایش کشت تأثیر  گیرد.می

با (. 1داشت )جدول نیقند محلول و پرولداری بر معنی

محلول در  یقندها زانیم یسطح تنش خشک شیافزا

 .(4)جدول  افتی شیافزا یتحت بررس اهانیگ



 1400بهار و تابستان ، 1، شماره 11خشک بوم  جلد  نشريه علمی 30

درصد ظرفیت  80ی در زمان تخلیه اریبدر سطح آ

 ماریقند محلول برگ مربوط به ت زانیم نیشتریب زراعی،

 زانیم نیکمتر .کشت مخلوط بودهای ارزن و گوار در گونه

جدول ) بود یتک کشت ماریمربوط به ت زیقند محلول برگ ن

درصد  80و  70 هیدر زمان تخل یاریدر آب(. از سوی دیگر 4

 شیافزا منجر به مخلوط ارزن و گوار کشت، یزراع تیظرف

ان در زمهر چند که  .کشت خالص آنها شدنسبت به  پرولین

داری بین ی تفاوت معنیزراع تیدرصد ظرف 60 هیتخل

 سطوح آرایش کشت مخلوط با کشت خالص وجود نداشت

 (.4)جدول 
 

ص شاخ ن،یقند محلول، پرول ،یونینشت  یکشت مخلوط برا شیو آرا یاریبرهمکنش سطوح مختلف آب نیانگیم سهیمقا -4جدول 

 ارتفاع بوته و عملکرد علوفه ل،یکلروف
سطوح 

یاریآب  

 شیآرا

 کشت
)%(نشت یونی   قند محلول 

)%( 
 پرولین برگ

(µmol.gr-1of FW) 

 لیشاخص کلروف

 برگ

 ارتفاع بوته 
(cm) 

 عملکرد علوفه
(kg/ha) 

 گوار ارزن گوار ارزن گوار ارزن گوار ارزن گوار ارزن گوار ارزن  

یاری  در آب

زمااااااان 

 60 هیتخل

درصاااااد 

ف  تیااظر

 یزراع

کشت 

 خالص
a66/64 a63/83 a2/75 b3/88 a7/70 a8/91 a39/26 a52/41 a115/07 a74/07 a5983 a4960 

کشت 

 مخلوط
a65/72 a63/72 a2/91 a4/83 a7/93 a9/15 a41/03 a53/53 a114/35 a73/07 a5978 4955a 

یاری  در آب

زمااااااان 

 70 هیتخل

درصاااااد 

ف  تیااظر

 یزراع

کشت 

 خالص
a67/70 a64/86 a4/57 a6/91 b10/68 b12/41 a27/06 a37/20 b99/76 b63/26 b5371 a4800 

کشت 

 مخلوط
a66/23 a64/76 a5/12 a7/27 a11/83 a14/06 a29/34 a38/61 a112/13 a72/41 a5738 4811a 

یاری  در آب

زمااااااان 

 80 هیتخل

درصاااااد 

ف  تیااظر

 یزراع

کشت 

 خالص
a70/20 a66/15 b5/62 b7/91 b11/73 b14/51 b23/26 b30/33 b73/53 b55/44 b4757 a4740 

کشت 

 مخلوط
b67/23 a65/16 a6/23 a8/60 a13/87 a16/21 a28/14 a35/13 a108/96 a68/41 a4913 4751a 

 درصد ندارند. 5در سطح احتمال  L.S. Meansبا رویه  داریو هر فواصل آبیاری اختلاف معنی در هر ستون مشترک حروف دارای هایمیانگین

 

زان ی میخشک شدید تنش طیتحت شرابه دلیل اینکه 

تغییر در میزان قند  بنابراین ،یابدکاهش می آب سلولی

. ستا از پاسخ گیاه به شرایط موجود یمحلول و پرولین بخش

 یبرا ،دنمواجه شو یبا تنش خشک اناهیکه گ یطیدر شرا

 یآل اتبیدر ترک رییبه تغ ازیخود ن یحفظ کارکرد ساختارها

که پاسخ آنها بسته به شدت تنش و نوع گیاه متفاوت  دندار

 افزایش که اندکرده اگرچه پژوهشگران گزارش. است

 محلول قندهای محتوای افزایش های محیطی سببتنش

 برخی در هم متناقضی نتایج اما گردد،می گیاهان برگ

 . ]28و  13[است  آمده به دست هاپژوهش

ع پرولین در هنگام تنش نظرات مختلفی در مورد تجمّ

خشکی بیان شده است. تنش خشکی از دو طریق افزایش 

ای هپرولین و کاهش فعالیت آنزیم سازندههای بیان آنزیم

شود تخریب کننده پرولین باعث افزایش میزان پرولین می

 مانند سازوکارهایی حفظ در محلول قندهای تجمّع .]23[

 آن، آماس و سلول رفته دست از حجم جبران و ترمیم

 حفاظت سلول، به آزاد هایرادیکال از ناشی صدمات کاهش

در هر حال  .]19[ است مهم غشا ساختمان و هاآنزیم ثبات و

و پرولین  محلول قندهای مانندهای سازگار اسمولیت تجمع

 از ناشی صدمات شرایط کشت مخلوط سبب کاهش در
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و  هاآنزیم ثبات و حفاظت سلول، به آزاد هایرادیکال

 .]9و  2[ شوندمی غشا ساختمان پایداری

 

 شاخص کلروفیل برگ -3-3

طور به برگ لیشاخص کلروفها نشان داد که تجزیه داده

داری تحت تأثیر تیمار آبیاری و آرایش کشت قرار معنی

أثیر تنیز برهمکنش بین آبیاری و آرایش کشت  گیرد.می

 (. 1داشت )جدول برگ لیشاخص کلروفداری بر معنی

 لیشاخص کلروف زانیم یسطح تنش خشک شیبا افزا

در  .(4)جدول  افتی کاهش یتحت بررس اهانیبرگ در گ

 ی،زراع تیدرصد ظرف 70و  60 هیزمان تخل ی دراریآب

ارزن و گوار  یکشتتک ماریبرگ در ت لیشاخص کلروف

نشان نداد.  یدارینسبت به کشت مخلوط آنها تفاوت معن

 ی،زراع تیدرصد ظرف 80هیتخل ی در زماناریاما در آب

ارزن در کشت مخلوط و گوار در  برگ لیشاخص کلروف

کشت مخلوط نسبت به کشت خالص آنها به ترتیب افزایش 

 (.4درصدی نشان داد )جدول  6/16و  9/20

 مهمّی هایشاخص از فتوسنتزی برگ هایرنگدانه مقدار

 گیاه عملکرد فتوسنتزی و وضعیت گیریاندازه برای که است

 تنش خشکی افزایش پژوهش این در .]3[استفاده می شود 

سبب کاهش شاخص کلروفیل شد. از سوی دیگر استفاده از 

 جلوگیری آن تخریب و تجزیه تا حدودی از کشت مخلوط

 . کرد

های محیطی تنش شرایط تحت کلروفیل میزان کاهش

 جهنتی در و کلروفیلاز هایآنزیم فعالیت افزایش واسطهبه

گزارش مشابهی از . ]14[ است کلروفیل تخریب و تجزیه

تاثیر منفی تنش شوری بر محتوای کلروفیل گیاه سسبانیا 

در تنش شدید رطوبتی  ،در مقابل. ]7[باشد موجود می

 یلکلروف سبب بهبود سنتز محتوای مخلوط کشت سامانه

 توان مخلوط کشت دهدمی نشان موضوع این. گردید گیاه

 هب برگ نسبت فتوسنتزی هایرنگدانه حفظ برای را گیاه

توان در واقع می .دهدمی افزایش آن کشتیسیستم تک

 جذب و فراهمی افزایش موجب کشت مخلوط گفت که

 .ستا شده کلروفیل محتوای بهبود و در نتیجه غذایی عناصر

در  نیتروژن و پتاسیم جمله از غذایی عناصر بهتر جذب

در شرایط تنش شوری  هالوفیت گیاهان کشت مخلوط با

 .]36[ گزارش شده است

 ارتفاع بوته و عملکرد علوفه -3-4

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای آبیاری و 

 1ارتفاع بوته و عملکرد علوفه در سطح آرایش کشت بر 

 استدار درصد معنی 5و برهمکنش آنها در سطح درصد 

(. مقایسه میانگین برهمکنش آبیاری و آرایش 1)جدول 

درصد  60 هیزمان تخل ی دراریدر آبکشت نشان داد که 

 ماریدر تو عملکرد علوفه ارتفاع بوته  ،یزراع تیظرف

کشت مخلوط آنها تفاوت ارزن و گوار نسبت به  یکشتتک

 80و  70 هیتخلدر زمان  یارید. اما در آبرنندا یداریمعن

ارتفاع بوته ارزن در کشت مخلوط و  ،یزراع تیدرصد ظرف

 افزایش نهاگوار در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص آ

ی در زمان تخلیه اریدر آب (.4نشان داد )جدول  داریمعنی

ارزن در کشت  عملکرد علوفه ی،زراع تیدرصد ظرف 80و  70

و  8/6مخلوط نسبت به کشت خالص آن به ترتیب افزایش 

 (. 4درصدی نشان داد )جدول  3/3

اختلال در بسیاری از صفات  باعث خشکی تنش

فاع کاهش ارت ،بنابراین .شد ،گیریاندازهمورد فیزیولوژیکی 

 دیگر سوی از .]11[دور از انتظار نبود  و عملکرد علوفه

 کشت هایسامانه در عملکرد علوفه میزان در افزایش

مشاهده شد. بررسی کشت مخلوط ارزن و گوار نشان  مخلوط

مخلوط  کشت هایداد که استفاده از این گیاهان در سامانه

افزایش عملکرد بیوماس  برایتواند یک راهکار کاربردی می

یموضوع نشان م نیاهای محیطی باشد. در شرایط تنش

بهبود صفات  یرا برا اهیت مخلوط توان گکش دهد

یم شیآن افزا یکشتتک ستمینسبت به س فیزیولوژیکی

  .]15[ دهد

نتایج مشابهی در مورد کشت مخلوط با گیاهان هالوفیت 

از جمله کوشیا توسط محققان گزارش شده که نشان دهنده 

بهبود عملکرد بیوماس با استفاده از سامانه کشت مخلوط در 

 از سوی دیگر بهبود عملکرد. ]8[ استشرایط تنش شوری 

 رقابت بودن کمتر به تواندمی کشت مخلوط هایسامانه در

 هاسامانه این در هاگونه بیشتر مکملی اثرات همچنین و

 .]35[ باشد

 

 میزان پروتئین علوفه -3-5

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمار آبیاری و آرایش 

 ولیداری داشت، کشت بر درصد پروتئین دانه اثر معنی
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(. بیشترین و 2دار نشد )جدول برهمکنش آنها معنی

درصد بود که  1/18و  1/25کمترین درصد پروتئین علوفه 

درصد ظرفیت  80به ترتیب در تیمارهای آبیاری در تخلیه 

(. 3درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد )جدول  60زراعی و 

تر از از سوی دیگر میزان پروتئین علوفه در گیاه گوار بیش

گر آن است کشت مخلوط گوار با ارزن . نتایج بیاناستزن ار

موجب بهبود پروتئین علوفه در کشت مخلوط آنها گردیده 

 (.3دار نبود )جدول از لحاظ آماری معنیکه هر چند  ،است

بالاتر بودن درصد پروتئین در شرایط محدودیت آب 

تواند با کاهش طول دوره نسبت به شرایط آبیاری کامل می

موجب کاهش نسبت . این امر و نمو مرتبط باشدرشد 

های سنتز ها )به علت کاهش فراوانی آنزیمکربوهیدرات

نشاسته( به پروتئین و در نتیجه افزایش درصد پروتئین در 

این تیمارها شده باشد. گزارش شده تنش آب به ایجاد 

وتئین ها و سنتز پراختلال در فرآیند فتوسنتز، فعالیت آنزیم

ها را به سمت دانه تحت شود که جابجایی متابولیتمنجر می

. محققان علت افزایش پروتئین دانه ]33[دهند تاثیر قرار می

ید در های جدلوبیا در شرایط تنش خشکی را سنتز پروتئین

 .]26[شرایط تنش خشکی عنوان کردند 

 

 کلی گیرینتیجه

که تنش خشکی موجب کاهش رشد  داد نشان نتایج

. تاثیر منفی تنش خشکی بر کشت خالص گیاهان شودمی

ارزن و گوار در که کشت مخلوط  ییجااز آنبیشتر بود. 

ار و گو یکیولوژیزیف یهاموجب بهبود شاخص موارد بیشتر

 گیری کرد که سامانه کشت مخلوطتوان نتیجه، میشدارزن 

ای منفی تنش خشکی را به طور قابل ملاحظه تاثیرتواند می

 . کاهش دهد

ارزن و کشت مخلوط  الگویگفت که  توانیم نیبنابرا

نش ت طیدر شرا یتیریراهکار مد کیبه عنوان  تواندیمگوار 

 ،یتنش خشک طیدر شرا گریمطرح باشد. از طرف د یخشک

اص خ ریز اقلیمی طیشرا جادیا لیکشت مخلوط به دل شیآرا

 .دیاز منابع بهتر عمل نما یبرداردر بهره تواندیم
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Abstract 

Intercropping of forage plants is considered as an effective startegy to achieve optimal yield and 

increase production in areas with water shortages. A field-based split plot experiment based on a 

randomized complete block design with three replications was conducted in Ashkezar research farm 

with the aim of evaluating the intercropping of millet and guar in improving physiological indices 

and forage yield. Irrigation intervals was considered as the main factor in three levels (irrigation at 

the time of discharge of 60, 70 and 80% of field capacity) and the cropping system was considered 

as the sub-factor in three levels (sole cropping of Millet, sole cropping of Guar, and intercropping of 

Millet and Guar). The intercropping system was implemented as row intercropping pattern with a 

replacement series design. Results showed that the amount of ionic leakage increased and the relative 

content of relative water content decreased when irrigation was delayed longer. The highest relative 

water content for Millet and Guar (70.3 and 78.4%, respectively) were obtained in intercropping 

system and their lowest relative water content (61.4 and 72.5%, respectively) were obtained in their 

sole cropping. The highest and lowest chlorophyll indices were observed in irrigation treatments at 

60 and 80% of field capacity, respectively. The intercropping of Millet and Guar resulted in increased 

content of soluble sugar and proline and the highest forage yield compared to their sole culture, in all 

assessed irrigation intervals. Since intercropping system was shown to cause improved physiological 

indices of Guar and Millet, the consequent improvement of forage growth and yield could be 

expected. Overall, it can be concluded that intercropping system of Millet with Guar can significantly 

reduce the impacts of drought stress and can be considered as an effective management strategy in 

drought-prone areas. 
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