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   چکیده

 Glycine( و سویا ).Hibiscus Subdariffa L( چاي ترشتأخیري کشت مخلوط هاي زراعی ورزي بر جنبههاي خاكیابی اثر نظامارزور نظم به
max L.(  صـورت   بـه  ،1395جیرفت در سـال زراعـی   واقع در شهرستان آزمایشی در مزرعه آموزشی و تحقیقاتی مرکز تحقیقات جنوب استان کرمان

 حـداقل ورزي بدون شـخم، شـخم    هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. عامل اصلی در سه سطح شامل خاك بلوك ت پلات در قالب طرحپلیاس
هاي افزایشی و جایگزینی کشت مخلوط چاي ترش و سویا در هشت سطح شامل:کشت  نسبت فرعی(گاوآهن و دیسک) و عامل  رایج(دیسک) و شخم 

 75درصد چـاي تـرش +    25درصد سویا،  25درصد چاي ترش +  75درصد سویا،  50ترش +  درصد چاي 50خالص چاي ترش، کشت خالص سویا، 
درصد سـویا، در نظـر    100درصد چاي ترش +  100درصد چاي ترش،  50درصد سویا +  100، سویادرصد  50درصد چاي ترش +  100درصد سویا، 

تعداد  هاي مختلف کاشت بر و نسبت شخم هاي تأثیر نظام باشد). نتایج نشان دادبوته در هکتار می 20000(تراکم پایه دو گیاه در کشت خالص  گرفته شد
سـویا   پـروتئین و  چاي تـرش  کاسبرگ آنتوسیانین ،کلروفیل برگ شاخص، کاسبرگ خشک، عملکرد توده زیستدر بوته، وزن هزار دانه، عملکرد  غوزه
تن در هکتار)؛  1/20توده ( عدد در بوته)، عملکرد زیست 8/271در صفات تعداد غوزه (بدون شخم ورزي  خاكکه دار بود. مقایسه میانگین نشان داد  معنی

ترین  برتر بود. بیش رایج شخمنسبت به میکرومول بر گرم)  7/4در گیاه چاي ترش ( تن در هکتار) و میزان آنتوسیانین 16/1عملکرد کاسبرگ خشک (
بـدون شـخم و   ورزي  خـاك و مخلـوط   کشت چنین هم دست آمد. درصد چاي ترش به 50+درصد سویا 100) از نسبت کشت 78/3نسبت برابري زمین (

تـوان باعـث    شد، لذا با اجـراي آن مـی  تن در هکتار)  98/2تن در هکتار) و دانه سویا ( 51/1کاسبرگ چاي ترش ( باعث افزایش عملکردشخم حداقل 
 پایداري اکوسیستم زراعی گردید. 
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محدود بودن اراضی مناسب شده از طرفی نتیجه تخریب منابع طبیعی 
موجـب   کاشت و به دنبال آن، نیاز مبرم به افزایش تولیـدات غـذایی،  

منظور پاسخ به این تقاضاي  عملکرد گیاهان زراعی بهافزایش ضرورت 
 ).Javanshir et al., 2000( اسـت شـده  روز افـزون منـابع غـذایی    

کشاورزي متداول بر پایه دو هدف در ارتباط با هم یعنی بـه بیشـینه   
 Nasiri Mahallati) رساندن توأم تولید و درآمد بنا نهاده شده است

et al., 2011) .  
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هـاي کشـاورزي    استفاده از نظـام به  ،ش کشاورزيبا افزایش دان
لـزوم   .(Goulding et al., 2008)تـر توجـه شـده اسـت      پایدار بیش

هـاي زراعـی    ویژه در زمـین  هاي کشاورزي پایدار به کارگیري نظام به
هـاي   هاي آسیا، اروپا و آمریکاي شمالی که چالش توسـعه زمـین   قاره

استفاده از کشـت   ،، بنابراینتري دارد قابل کشت را دارند اهمیت بیش
عنـوان رهیافـت کشـاورزي     تواند به مخلوط در چنین کشتزارهایی می

. (Koocheki et al., 2007)باشـد  (اگرواکولوژي) مطرح شناختی  بوم
توان نظام جنگل زراعی، مدیریت تلفیقی  از اجزاي کشاورزي پایدار می

  برد.  آفات، تناوب زراعی، شخم حفاظتی و کشت مخلوط را نام
عنوان  هاي دور به هاي کشت مخلوط از گذشته با وجود اینکه نظام

کشت سنتی رواج داشته اسـت، امـروزه نیـز مـورد توجـه بسـیاري از       
زمان دو یا  کاشت هم. (Ghanbari, 2000)محققان قرار گرفته است 

چند محصول زراعی در یک مزرعه در طول یک فصل زراعی کشـت  
هاي رایـج   ت مخلوط ردیفی یکی از روششود. کش مخلوط نامیده می

صورت گسترده براي متنوع سـاختن   هاي چند کشتی است که به نظام
 ,.Agegnnehu et al) شود کشت در ابعاد مکانی و زمانی استفاده می

هاي کشت مخلوط افـزایش تولیـد در    ترین سودمندي مهم از. (2007
هـاي   از عامـل دلیل استفاده بهتـر   کشتی، به واحد سطح نسبت به تک

کشـت   محیطی مانند، آب، نور و مواد غذایی موجـود در خـاك اسـت   
ها مخلوط زمانی سودمند خواهد بود که منابع محیطی مورد نیاز گونه

طور مناسبی در مکان و زمان متفاوت توزیع شـده باشـند. یکـی از     به
صـورت   کشت مخلوط بـه  ،هاهاي افزایش کارایی مصرف نهادهروش

زمان دو یا چند گیـاه   کشت هم ،شت مخلوط تأخیريتأخیري است.ک
نمو بـا یکـدیگر    و تنها در بخشی از دوره رشد ،است که گیاهان همراه

 ،در مرحله زایشـی گیـاه اول   ،در این نوع سیستم ،تداخل داشته باشند
مزیت کشت ). Banik et al., 2006(گیرد کاشت گیاه دوم انجام می

ن گیاهان است، زیرا عمده تقاضاي تأخیري در زمینه کاهش رقابت بی
 ,.Zhang et al(دهد هاي مختلفی رخ می موجود براي منابع در زمآن

گیري از این نظـام مخلـوط   رسد که بهره. بنابراین به نظر می)2007
هاي به نسـبت متفـاوت ممکـن اسـت      نادلیل رشد دو گونه در زم به

-بهره ،این رو ها شده و ازموجب افزایش کارایی جذب و مصرف نهاده
 ,.Nelson et al(شـود  تر از منابع محیطی را موجب مـی  گیري بیش

2010( .  
متعلق بـه  ) .Hibiscus sabdariffa L( چاي ترش با نام علمی

عنـوان دارو   طور عمـده کاسـبرگ آن بـه    است و به 1پنیرکیانخانواده 
هـا اسـیدهاي آلـی اگزالیـک، مالیـک،       قابلیت استفاده دارد. کاسبرگ

ن دارند یآنتوسیانو، پروتئین Cچنین ویتامین  ریک و تاتاریک و همسیت
(Ahmad et al., 2011) .عنـوان یـک منبـع خـوب      کنجاله آن را به

  توان در تغذیه طیور استفاده کرد.  پروتئینی می
کـه جهـت تولیـد     2سویا گیاهی است یکساله از خانواده بقـولات 

سـویا   ،گـردد  شـت مـی  هاي جنبی ک وردهآروغن و پروتئین و سایر فر
گوسـاکاریدها،  یهاي گیـاهی، ال  ي و داراي پروتئینذسرشار از مواد مغ

 Eفیبرهاي خوراکی، و مواد معدنی نظیـر کلسـیم، آهـن و ویتـامین     
هاست و میزان چربی اشباع شده آن  نااکسید باشد که یکی از آنتی می

  ). (Latifi ,1993 نیز پایین است
ــو  پ ــت مخل ــی کش ــگران در بررس ــدم طژوهش  Triticum)گن

aestivam L.)  و باقلا(Vicia faba L.)   اعلام کردند که الگوهـاي
عملکردهاي بالاتري نسبت به کشـت خـالص    مختلف کشت مخلوط

منابع در کارایی دلیل بهبود  تواند به این دو گیاه داشتند که این امر می
 Ghanbari– Bonjar)کشتی باشد  هاي مخلوط نسبت به تک کشت

& Lee, 2002)هاي انجام شده در زمینه کشت  . نتایج برخی بررسی
و سـورگرم   (.Vigna mguiculata L)مخلوط در لوبیا چشم بلبلـی  

 ,Zand & Ghafari Khaligh) (.Sorghum bicolor L)اي  نـه اد

 (.Phaseolus vulgaris L) و لوبیـا  (.Zea mays L)، ذرت (2002
(Tsubo et al., 2004; Dahmardeh, 2010)،    سـویا(Glycine 

max L.)  و کاسـاوا(Manihot esculenta L.) (Mbah et al., 

 (.Lens culinaris L)عدس  ،vulgar L. (Hordeum( ، جو(2008

ــود   ;Nilson et al., 2003) (.Cicer arietinum L) و نخ

Intekab, 2008) گندم و نخـود ، (Banik et al., 2008)   و گنـدم و
(Triticum aestivum L.)،   پنبـه(Gossypium sp.) (Zhang et 

al., 2007) ی و کیفی محصـولات مـورد بررسـی و    بیانگر بهبود کم
در بررسـی کشـت مخلـوط    افزایش نسبت برابري سطح زمین اسـت.  

سویا مشاهده شد کـه عملکـرد دانـه و     -ذرت و گندم -تأخیري گندم
عملکرد بیولوژیکی در کشت مخلوط در مقایسـه بـا خـالص افـزایش     

تر از یک  هاي مخلوط نسبت برابري زمین بیشدر تمامی تیمار ت ویاف
کشتی  دهنده برتري کشت مخلوط نسبت به تکبه دست آمد که نشان

در بررسی کشت مخلوط تأخیري ذرت و سویا ). Li et al., 2001(بود 
                                                        
1- Malvaceae 
2- Fabaceae 
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مشاهده شده است که عملکرد دانه سویا در کشت مخلـوط تـأخیري   
منابع محیطی نسبت به کشت خالص افزایش دلیل استفاده بهینه از  به

عنوان عاملی که  ورزي متداول به ). خاكXiang et al., 2012(یافت 
فرسایش خاك را تسـریع کـرده، ذخیـره کـربن را کـاهش داده و در      

امروزه با چالش جدي روبه رو شده  ،تخریب ساختمان خاك نقش دارد
حل مؤثري  نوان راهع است. نگهداري میزان کافی از بقایاي گیاهی، به

ــ ــده   منظــور  هب ــد ش ــت خــاك، تأکی ــدهاي کیفی ــا تهدی ــارویی ب روی
ورزي حفاظتی بـا کـاهش    . خاك(Zakeri & Kazemi, 2006)است

چنین افزایش تـوان تولیـدي و    انرژي مصرفی و فرسایش خاك و هم
ویژه در دو دهه اخیر مورد توجه پژوهشگران بوده  حاصلخیزي خاك به

وجود بقایاي سطح  .(Tobeh, 1999; Kazemi et al., 2016) است
، بهبود کـارایی  (Mohammadi et al., 2009) سبب افزایش رطوبت

 ، کـاهش دمـاي خـاك   (Gharamanyan et al., 2010) مصرف آب
(Azad Shahraki et al., 2010) ــاب ــر و روان ــاهش تبخی  ، ک

(Ghanaryan -Alavijeh et al., 2014)، افزایش عملکرد (Safari 

et al., 2013)قابلفسفات  و (میکوریزا) ، افزایش فعالیت قارچ ریشه 
مـدت باعـث    و در بلنـد  (Mohammadi et al., 2009) جـذب گیـاه  

عنوان منبع نیتروژن مورد نیاز گیاه و کاهش  افزایش ماده آلی خاك به
مبنـاي   .(Katsvario & Cox, 2000) شـود  هزینه کود نیتروژن می

دهی متفـاوت،   دلیل اعماق ریشه سویا به انتخاب دو گیاه چاي ترش و
دوست بودن، تثبیت نیتروژن در سـویا و خـواص    دوست و آفتاب سایه

درمانی چاي ترش و نیازهاي نوري متفاوت این دو گیاه بـا یکـدیگر   
  بود. 

ی و کیفی چاي تـرش و  هدف از این تحقیق ارزیابی عملکرد کم
مخلـوط   کشـت  ورزي و در شـرایط  هاي مختلف خـاك  سویا در نظام

  بود.  هوایی جیرفت و ی در شرایط آبجایگزینی و افزایشهاي سري
  

  ها  مواد و روش
این تحقیق در مزرعه تحقیقاتی مرکـز تحقیقـات جنـوب اسـتان     

کیلومتري مرکز اسـتان   245در فاصله واقع کرمان شهرستان جیرفت 
 هواي منطقه بر پایـه   و  کرمان و در جنوب شرقی کشور اجرا شد. آب

. پـیش از آغـاز   باشـد مـی  خشـک  و بندي کوپن جزء مناطق گرم طبقه
منظور بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل  آزمایشات به

متري تهیه  سانتی 0-30صورت تصادفی از عمق  آزمایش چند نمونه به
  . )1 (جدول ها در آزمایشگاه تجزیه شدند و نمونه

هـاي   لب طـرح بلـوك  ت پلات در قایصورت اسپل این آزمایش به
ورزي  . عامل اصلی شامل خـاك شد تکرار انجام کامل تصادفی در سه

 15در یـک نوبـت و تـا عمـق      (دیسـک) حداقل بدون شخم، شخم 
 35در یک نوبت و تا عمق (گاوآهن و دیسک) رایج  ، شخممتر سانتی
و عامل فرعی شـامل کشـت خـالص چـاي     متر صورت گرفت  سانتی

درصد  75درصد سویا،  50چاي ترش+  درصد 50ترش، خالص سویا، 
درصد سویا،  75درصد چاي ترش+  25درصد سویا،  25چاي ترش+ 

درصـد   50درصد سویا+100درصد سویا،  50درصد چاي ترش+  100
 هیپا تراکم( بود درصد سویا 100درصد چاي ترش +  100چاي ترش، 

   ).دباشیم هکتار در بوته 20000 خالص کشت در اهیگ دو
صورت ردیفی (یک ردیف سـویا و یـک ردیـف     ط بهکشت مخلو

خط به طول سه متر انتخاب گردید.  چهارچاي ترش) و براي هر تیمار 
فاصله بین دو ردیف در تمام تیمارها یکسان و یک متر در نظر گرفته 
شد. در کشت خالص سویا و چاي تـرش فاصـله بـین دو بوتـه روي     

ر نظر گرفتـه شـد. بـر    متر د سانتی 50ردیف براي هر یک از گیاهان 
اساس نسبت کاشت فقط فاصله بین دو بوته روي ردیـف تغییـر داده   

علاوه  درصد چاي ترش به 100در کشت مخلوط  ،عنوان مثال شد. به
درصد سویا فاصله دو بوته روي ردیف براي سویا و براي چـاي   100

متر بود. تعداد بوته سویا و چاي ترش در کشت خالص  سانتی 25ترش 
 50متر و با فاصله دو بوته روي ردیف  سهوته بود (طول هر خط ب 24

چـاي تـرش از مـدیریت جهـاد     بـذر   خـط).  چهـار متر و تعداد  سانتی
کشاورزي دلگان و بـذر سـویا از مرکـز تحقیقـات اهـواز تهیـه شـد.        

بر پایه سه نوع نظـام   1395سازي زمین در اردیبهشت ماه سال  آماده
(دیسـک)،  حداقل ، شخم دون شخمب ورزي ، خاكورزيخاكعملیات 

هاي چـاي تـرش   کاشت بذر(گاوآهن و دیسک) انجام شد.رایج شخم 
و  متـر  سـانتی  1-2 عمـق  در و يا کپه صورت اردیبهشت ماه به 20در

مرداد ماه زمانی که رشد رویشی گیاه چاي ترش  20هاي سویا در بذر
اي و در صورت کپـه  به پایان رسید (سه ماه بعد از کاشت گیاه اول) به

 يرو و انجـام  هـا پشـته  آب داغ خط يرومتري خاك  سانتی سهعمق 
صورت جـوي و پشـته    . روش آبیاري بهشد دهیپوش نرم خاك با بذرها

سمت محل قرارگیري بـذر روي پشـته) و    (نشت آب از داخل جوي به
برداشت گیاه سویا در  .بار انجام گرفت سه روز یک طور میانگین هر به

، پـس از رسـیدگی   گیاه چاي ترش یک ماه بعـد از آن  و آبان ماه 28
فیزیولوژیک انجام گرفت. در زمان برداشت گیاه چاي ترش و سویا با 

صـورت تصـادفی    ت بـه کـر رعایت حذف اثر حاشیه، پنج بوته از هـر  
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پس میـانگین  سموجود شمارش شد،  غلاف هاي و ها غوزهانتخاب و 
تعـداد   هر تیمار چاي تـرش و در بوته براي غوزه  تعداد عنوان ها به آن

منظور عملکرد کاسبرگ چاي ترش،  سویا ثبت شد. بهغلاف براي گیاه 
به اندازه دو  کرتپس از رسیدگی کامل و با رعایت حذف اثر حاشیه از 

متري زمین بریده و کاسبرگ را از  سانتی دو تا سه متر مربع گیاهان از
وزن  سـپس  شـک و مـدت دو هفتـه خ   ها در سایه به نمونه ،جداغوزه 

شدند. براي گیاه سویا پس از رسیدن کامل گیاه با در نظر گرفتن اثـر  
 تـوزین و عملکـرد دانـه   کـرت  مربع از هر  متر دواي، بذرهاي  حاشیه

کلروفیل در برگ گیـاه چـاي    گیري شاخصاندازه. براي محاسبه شد
و قبـل از برداشـت) بـا    دهـی   ساقهترش و سویا در دو مرحله رشدي (

بـا  پروتئین گیاه سویا و   SL-01مدلHansatech  ه از دستگاهاستفاد
سیانین موجود در نتوو آ (Bradford, 1976) برادفورد از روشاستفاده 

 ـچاي ترش بـا  کاسبرگ   شـد  تعیـین  (Wagner, 1979)ر روش واگن
متر بـر   سانتی ε (33000محاسبه ضریب خاموشی (). جهت 1(معادله 

: b، اسـپکتوفتومتر : عـدد  Aمعادلـه،  در ایـن  گرفته شد.  مول در نظر
 : غلظت مورد نظر (میکرو مول برگرم وزن تر گیـاه) cو  عرض کووت

                           باشد.می
  A = (ε) bc                                                     )1(معادله 

                   C= A/ (3000/b)  

  
  و شیمیایی خاك محل آزمایش خصوصیات فیزیکی - 1 جدول

Table1- Soil physical and chemical characteristics of the experimental site 
  پتاسیم قابل جذب

 Available K (mg.kg-1) 
  فسفر قابل جذب

Available P (mg.kg-1)  
  نیتروژن کل

Total N (%)  
  هدایت الکتریکی

EC (dS.m-1) 
  اسیدیته

  

pH 
  بافت

  

Texture 

  شنی –لوم 8.3 2.21 0.017 9.4 229
Sandy- loam 

 
  با سویا و نسبت هاي مختلف کشتشخم هاي کمی در گیاه چاي ترش تحت تأثیر نظام هاي  ویژگی(میانگین مربعات) تجزیه واریانس  - 2 جدول

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for quantitative characteristics of the Roselle  by tillage systems and different 
planting ratios with soybean 

 میانگین مربعات
Means of squares  

  منبع تغییر
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 
 

  (دربوته) غوزه تعداد
No. of bolls (per 

plant)  

کاسبرگ  عملکرد
  خشک

Dry sepal yield  

 عملکرد
  توده زیست

Biomass yield  

  کلروفیل برگ
Leaf 

chlorophyll   
  آنتوسیانین

Anthocyanin  

  تکرار 
Replication 

2  4740**.35  0.002ns  5.39ns  22.34ns  0.42ns  
 سیستم شخم

Tillage system (A) 
2  2763**.2  0.79**  188.34**  579.94**  5.81**  

  خطاي اصلی 
Error (a) 

4  1076.44  0.02  11.51  4.29  0.29 

   (B) کشت مخلوط 
Intercropping system 

(B) 
6  30116**.06  1.5**  484.8**  40.2**  3.42**  

A×B 12  13307**.03  0.33**  60.71**  35.21**  17.42**  
  خطاي فرعی 

Error (b) 
36  457.82  0.04  9.15  8.56  0.68  

  ضریب تغییرات 
C.V (%) 

8.07  23.73  18.17  10.76  19.7  
ns ، *  درصد 1و  5در سطح احتمال دار  دار و معنی غیرمعنیترتیب  به: **و.  

ns, * and **: are no significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
  

) LER( 1جهت ارزیابی کشت مخلوط شاخص نسبت برابري زمین
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 ,Gliessmanمحاسبه شد ( 2بر اساس عملکرد اقتصادي طبق معادله 

1997.(  
 =LER                                                       ) 2معادله (

: Ymi: عملکرد هر گیاه در کشت مخلوط و  Ypi،معادلهکه در این 
  عملکرد هر گیاه در کشت خالص بود.

مقایسـه   انجـام و  1/9نسـخه   SASافـزار   ها با نـرم تجزیه داده 
اي دانکن در سـطح احتمـال   دامنه ها با استفاده از آزمون چندمیانگین

  درصد انجام شد. پنج
  

  نتایج و بحث 
  گیاه چاي ترش وغلاف سویادر بوته غوزه تعداد 

داري  طـور معنـی   سویا بهغلاف در بوته چاي ترش و غوزه تعداد 
هاي مختلف کاشـت و   و نسبت شخم هاي مختلف تحت تأثیر سیستم

تـرین تعـداد    ). بـیش 3و  2 هايول(جد قرار گرفت ها آنکنش  بر هم
سویا مربـوط   غلافودر سیستم بدون شخم  در بوته چاي ترشغوزه 

 ـ7و  6هاي جدول( بود رایج حداقل وشخم به سیستم  هـم  ه ). عدم ب
توانـد مـانع اتـلاف شـدید      ن خاك و وجود بقایا در سطح خاك میدز

هـا از نیتـروژن    رطوبت خاك شده و فرصت کافی براي استفاده ریشه
) این موضوع در ,Cook & Hauguland (1991 راهم سازدخاك را ف

و یا تعداد دانـه  غوزه نهایت، به افزایش اجزاي عملکرد از جمله تعداد 
خـوانی   هـم انجامد این یافته با نتایج دیگر پژوهشـگران   تري می بیش

  .(Emam et al., 2000)داشت 
تـرین   بیش ،هاي مختلف کاشت نشان داد مقایسه میانگین نسبت

 درصد سـویا  100درصد چاي ترش+  50از کشت مخلوط غوزه داد تع
 از کشت خالص چـاي تـرش  غوزه ترین  ) و کمدر بوته عدد 63/349(
تـرین غـلاف در    بیش و) 6دست آمد (جدول  به) در بوته عدد 6/196(

درصد چـاي   25درصد سویا +  75کشت مخلوط نسبت  بوته سویا از
در  عدد 12/13( خالص سویا ) که با کشتدر بوته عدد 44/14( ترش
ترین غلاف در بوته سویا از  کم و ) در یک گروه آماري قرار داشتندبوته

 9/9( درصد چـاي تـرش   75درصد سویا +  25کشت مخلوط نسبت 
 Nazari et(. نظري و همکاران )7(جدول  دست آمد ه) بدر بوته عدد

al., 2011(  کشـت   که کردنددر کشت مخلوط ماش و ذرت گزارش

                                                                          

1- Land Equivalent Ratio 

تـري   در بوته بـیش  فالص ماش نسبت به کشت مخلوط تعداد غلاخ
کـاهش  را در ایـن تیمـار    فافزایش تعداد غـلا محققان دلیل داشت، 

  عنوان کردند. اي گونه رقابت درون
دار بودن اثر متقابل عامل اصلی در عامـل فرعـی و اینکـه     معنی

هاي شخم به اینکه نسبت کشت مخلـوط کـدام    اختلاف بین سیستم
بستگی دارد. با توجه به اینکـه آزمـایش مـورد اسـتفاده از نـوع       باشد

بنابراین فقط مقایسه میانگین سـطوح عامـل    ،باشداسپلیت پلات می
دار بودن اثر  باشد. معنی فرعی در هر سطح عامل اصلی قابل انجام می

هـاي کشـت مخلـوط بـه      دهنده واکنش متفاوت نسـبت  متقابل نشان
دهی اثر متقابـل   ). برش4اشد (جدول ب هاي مختلف شخم می سیستم

داري بـر   هاي شخم، شخم رایج اثر معنی نشان داد که در بین سیستم
هاي مختلف کشت مخلـوط نشـان    میزان پروتئین دانه در بین نسبت

عبارتی سیستم شخم رایج نسبت به کاربرد انواع کشت مخلوط  نداد. به
م حداقل و بدون هاي شخ بر میزان پروتئین بذر اثري نداشت. سیستم

دار بـود   هاي کشت مخلوط در مورد تمام صفات معنی شخم در نسبت
دهی اثرات عامل فرعی در هر سطح عامل  ). در جدول برش4(جدول 

اصلی مشاهده گردید که استفاده از شخم حـداقل در نسـبت کاشـت    
ترین تأثیر  داراي بیش ترش يچا درصد 50+ ایسو درصد 100مخلوط

ف در گیاه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه سـویا داشـت   را بر تعداد غلا
  ).5(جدول 

سیستم کاشت) ×  شخمهاي  (سیستم کنش مقایسه میانگین برهم
درصـد چـاي    50کشـت مخلـوط    شخم بانشان داد که تیمار حداقل 

 57/442(چاي ترش  غوزه ترین تعداد درصد سویا، بیش 100ترش + 
درصد سویا  75کشت مخلوط  باشخم تیمار حداقل و در  )در بوته عدد
ترین تعداد غلاف  بیش) در بوته عدد 06/23( درصد چاي ترش 25× 

  ).7و 6 هايل(جدو دست آمد هبسویا 
  

  سویا گیاه وزن هزاردانه
و شـخم  هـاي   وزن هزار دانـه گیـاه سـویا تحـت تـأثیر سیسـتم      

). 3 (جـدول  قرار گرفت ها آنکنش  هاي مختلف کشت و برهم نسبت
ترین وزن هزار دانـه از سیسـتم    ها نشان داد که بیش انگینمقایسه می

 05/88(شـخم  حداقل   ترین از سیستم گرم) و کم 85/89( رایج شخم
مرسوم در مقایسه بـا  شخم هاي  سیستم. )7(جدول  دست آمد گرم) به
تـري برخـوردار    از دماي خاك بیششخم هاي حداقل و بدون  سیستم

تـر در   بیش توده زیستمستقیم در تولید طور غیر تواند به بوده و لذا می
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گیاه و تأمین بهتر اسیمیلات مورد نیاز دانه در مراحل بعدي رشد (پـر  
گورسـوي و   شدن دانه) تأثیر مثبت داشته باشد که با نتایج تحقیقـات 

دار شـخم و   مبنی بر تـأثیر معنـی   )Gursoy et al., 2000(همکاران 

بـر  ) Gill & Aulakh, 1990( گیل و اولاخ توسطگزارش شده  سال
  وزن هزار دانه گندم مطابقت دارد.

  
  و نسبت هاي مختلف کشت شخمهاي کمی در گیاه سویا تحت تأثیر نظام هاي  ویژگی (میانگین مربعات) تجزیه واریانس -3جدول

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for quantitative characteristics of the soybean by tillage systems and 
different planting ratio 

    میانگین مربعات
Means of squares   

  منبع تغییر
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 
 

در  تعداد غلاف
  بوته

No. pods per 
plant  

  وزن هزاردانه
1000- seed 

weight  

 عملکرد
  دانه

Seed 
yield  

 عملکرد
  توده زیست

Biomass yield  

  کلروفیل برگ
Leaf 

chlorophyll  

  میزان پروتئین
Protein 
content  

  تکرار 
Replication 

2  6.22*  0.56*  0.01ns  0.35ns  2.76ns  12.48ns  
 سیستم شخم

Tillage system (A) 
2  84.23**  17.06**  0.003ns  6.88**  0.62ns  33.15*  

  خطاي اصلی 
Error (a) 

4  4.92  0.09  0.01  1  1.65  7.39  
   (B) کشت مخلوط 

Intercropping 
system (B) 

6  23.13**  1.64**  6.46**  84.15**  19.69**  44.15**  

A×B 12  29.91**  11.88**  0.02ns  6.6**  4.2**  54.66**  
  خطاي فرعی
 Error (b) 

36  1.99  0.14  0.02  0.45  1.18  10.65  
 ضریب تغییرات

C.V (%)  12.13  0.42  8.78  10.83  10.31  8.9  
ns ، *  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی غیرمعنی ترتیب به: **و.  

ns, * and **: are no significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
  

  هاي کشت مخلوط) در هر عامل فرعی (سیستم هاي شخم)دهی اثر عامل فرعی (سیستم میانگین مربعات برش -4جدول 
Table 4- Means of squares for slice of effect of sub plot (intercropping systems) with main plot (tillage system)  

تعداد غلاف در 
  گیاه

Pods no. per 
plant  

  پروتئینمیزان 
Protein 
content  

  کلروفیلشاخص 
Leaf 

chlorophyll  

عملکرد 
  توده زیست

Biomass yield  

عملکرد 
  دانه

Seed 
yield  

  هزار دانهوزن 
1000-seed 

weight  

درجه 
  آزادي

df  

  سیستم شخم
Tillage systems  

17.77**  11.64ns  10.59** 31.30** 1.92** 6.38** 6  
  جیرا شخم

Conventional 
tillage 

  حداقل شخم  6 **7.54 **2.34 **46.07  **11.84 **86.03  **52.52
Minimum tillage 

  شخم بدون  6 **11.48 **2.24 **19.98 **5.75 **55.81  **12.66
No tillage 

ns  درصد 1دار در سطح احتمال  داري و معنی ترتیب عدم معنی به:  **و.  
ns and ** are no significant, significant at 1% probability level, respectively.  
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  )A) براي هر سطح سیستم شخم (Bط (هاي مختلف کشت مخلودهی اثر متقابل سطوح نسبت مقایسه میانگین برش - 5جدول 
Table 5- Mean comparisons for means slice of interaction different planting ratios of intercropping (B) for level of tillage 

systems (A)   

  میزان پروتئین
Protein 
content 

(mg.100g-1)  

شاخص 
 کلروفیل برگ

Leaf 
chlorophyll  

عملکرد 
  توده تزیس

Biomass 
yield (t.ha-1)  

عملکرد 
اقتصادي 

  (دانه) 
Seed yield 

(t.ha-1)  

وزن هزار 
 دانه

1000- seed 
weight (g)  

تعداد غلاف 
  در بوته 
No. of 

pods per  
plant 

  نسبت کشت مخلوط 
Intercropping 

ratio  
 سیستم شخم

Tillage system 

38.98a  10.43b 3.94d 1.53c 90.05a 13.66a لص سویاخا  
 Sole soybean 

  
  

  جیرا شخم
Conventional 

tillage  

38.85a 9.34b 3.33d 1.45c 87.03b 11.60a 

 50درصد سویا+  50
 درصد چاي ترش

50% soybean + 
50% roselle 

37.57a  14.35a 2.45e 0.71d 89.85a 8.26b 

 75درصد سویا+  25
  درصد چاي ترش

25% soybean + 
75% roselle 

33.30b 9.32b 6.74c 2.19b 87.39b 7.66b 

 25درصد سویا+  75
  درصد چاي ترش

75% soybean + 
25% roselle  

38.34a 8.64b 11.47a 3.02a 90.87a 8.50b 

 50درصد سویا+  100
 درصد چاي ترش

100% soybean 
+50% roselle  

36.34a 10.47b 4.76d 1.52c 88.69b 11.50a 

 100درصد سویا+  50
 شدرصد چاي تر

50% soybean 
+100% roselle 

37.29a 9.94b 8.58b 2.68b 87.97b 7.40b 

 50درصد سویا+  100
 درصد چاي ترش

100% soybean 
+50% roselle 

35.32b 14.35a 5.76d 1.41c 85.67b 12.50a خالص سویا  
 Sole Soybean  

  
  حداقل شخم

Minimum 
tillage  
  

48.76a 9.00c 5.64d 1.44c 87.06a 12.50a 

 50درصد سویا+  50
 درصد چاي ترش

50% soybean + 
50% roselle  

33.92b 11.72b 1.67f 0.71d 88.40a 10.40b 

 75درصد سویا+  25
  درصد چاي ترش

25% soybean + 
75% roselle  

37.07b 9.82c 7.35c 2.39b 86.84a 12.06b 

 25درصد سویا+  75
  درصد چاي ترش

75% soybean + 
25% roselle  

32.66b 10.56b 9.25b 2.98a 88.83a 12.90a 

 50درصد سویا+  100
 درصد چاي ترش

100% soybean 
+50% roselle  
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35.98b 8.32c 4.36e 1.33c 89.73a 12.20a 

 100درصد سویا+  50
 درصد چاي ترش
50% soybean 

+100% roselle  

38.84b 10.67b 13.95a 2.94a 89.88a 12.86a 

 50درصد سویا+  100
 درصد چاي ترش

100% soybean 
+50% roselle 

25.81b 11.44b 4.29c 1.45c 92.10a 13.20a خالص سویا  
 Sole Soybean 

  بدون شخم 
No tillage  

34.74a 9.56c 5.51b 1.38c 90.65b 8.80b 

 50درصد سویا+  50
 درصد چاي ترش

50% soybean + 
50% roselle 

36.27a 13.31a 2.49d 0.67d 87.49b 11.03a 

 75درصد سویا+  25
  درصد چاي ترش

25% soybean + 
75% roselle 

37.62a 10.20b 6.36b 2.30b 91.82a 12.60a 

 25درصد سویا+  75
  درصد چاي ترش

75% soybean + 
25% roselle 

38.12a 10.54b 6.99b 2.93a 87.11b 9.66b 

 50درصد سویا+  100
 درصد چاي ترش

100% soybean 
+50% roselle 

37.84a 9.10c 4.56c 1.38c 89.56b 9.80b 

 100درصد سویا+  50
 درصد چاي ترش
50% soybean 

+100% roselle 

36.06a 10.52b 10.64a 2.91a 90.18b 14.26a 

 50درصد سویا+  100
 درصد چاي ترش

100% soybean 
+50% roselle  

  .داري ندارنددرصد تفاوت معنی 5اي دانکن در سطح احتمال  آزمون چند دامنههایی که حروف مشترك دارند، بر پایه در هر ستون میانگین*
*Means in each column follow by similar Letter(s) are not significantly different at 5% Probability Level, using Duncan’s Multiple 

Range Test.  
 

  ها هاي مختلف کشت و اثر متقابل آن و نسبت شخمهاي  تحت تأثیر نظام ترشی چاي هاي کم مقایسه میانگین ویژگی - 6جدول 
Table 6- Mean comparisons of quantitative characteristics of the Roselle by tillage systems and different planting ratio and 

its interaction effects 

  تیمار 
Treatments 

  تعدادغوزه
 بوته) در( 

 No. of bolls 
per plant 

عملکردکاسبرگ  
 خشک

Dry sepal yield 
(t.ha-1) 

عملکرد 
 توده زیست

Biomass 
yield (t.ha-1) 

 کلروفیل برگ
Leaf 

chlorophyll  

 آنتوسیانین
Anthocyanin 
(m.mol.g-1) 

  سیستم شخم
Tillage systems (A) 

  بدون شخم 
No tillage 

271.8a*  1.16a  20.1a  23.78b  4.7a  
  شخم حداقل 

Minimum tillage 
271.37a  0.82b  14.89b  33.24a  4.21b  
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  شخم رایج 
Conventional tillage 

251.72a  0.82b  14.94b  24.53b  3.65c  
  کشت مخلوط

  (B) Planting system 
 خالص چاي ترش
Sole Roselle 

196.6e  0.66c  11.97d  25.9bc  4.81a  
 درصد چاي ترش 50درصد سویا+  50

50% Soybean + 50% Roselle 
197.85e  0.75bc  12.5d  28.09ab  3.42c  

  درصد چاي ترش 75درصد سویا+  25
25% Soybean + 75% Roselle 

293.22c  0.89b 20.01b  29.08a  3.59c  
  درصد چاي ترش 25درصد سویا+  75

75% Soybean + 25% Roselle 
314.35b  0.37d  6.27e  23.23c  3.97bc  

 درصد چاي ترش 50درصد سویا+  100
100% Soybean + 50% Roselle 

 درصد چاي ترش 100درصد سویا+  50
349.63a  0.94b  15.65c  28.13ab  4.96a  

50% Soybean + 100% Roselle 
  259.75d  1.51a  28.42a  29.17a  3.92bc درصد چاي ترش 100درصد سویا+  100

100% Soybean + 100% Roselle 243.34d  1.42a  21.69b  26.69ab  4.66ab  
  (A×B) ثر متقابلا

Interaction (A×B)   
 خالص چاي ترش ×بدون شخم 

No tillage × Sole Roselle 
218.89Fg  0.73gI  16.21Fg  18.1e  5.63c  

 درصد سویا 50درصد چاي ترش+ 50× بدون شخم 
No tillage × 50% Soybean + 50% 

Roselle  
156.92h  0.56gI  9.94g-j  24.27cd  4.41ce  

 درصد سویا 25درصد چاي ترش+ 75× بدون شخم 
No tillage × 25% Soybean + 75% 

Roselle  
228.12Fg  0.97cg  25.46bc  25.88cd  3.86dF  

 درصد سویا 75درصد چاي ترش+ 25× بدون شخم 
No tillage × 75% Soybean + 25% 

Roselle  
387.36b  0.42hI  7.77IK  22.54de  1.78gh  

 درصد سویا 100د چاي ترش+درص 50× بدون شخم 
No tillage × 100% Soybean + 50% 

Roselle  
321.84c  1.23ce  14.56Fh  24.42cd  7.5ab  

 درصد سویا 50درصد چاي ترش+ 50× بدون شخم 
No tillage × 50% Soybean + 50% 

Roselle  
343.93c  2.52a  38.13a  26.83cd  5.48c  

درصد  100درصد چاي ترش+ 100× بدون شخم 
 سویا

No tillage × 100% Soybean + 100% 
Roselle  

245.51Fg  1.69b  28.67b  24.46cd  4.28ce  

 خالص چاي ترش× شخم حداقل
Minimum tillage ×  

Sole Roselle 
160.71h 0.58gI 7.7IK 32.9ab 3.48eF 

 درصد سویا 50درصد چاي ترش+ 50× شخم حداقل
Minimum tillage × 50% Soybean + 50% 

Roselle 
209.73g 0.83e-h 12.87g-I 34.8a 1.52h 

 درصد سویا 25درصد چاي ترش+ 75× شخم حداقل
Minimum tillage × 25% Soybean + 75% 

Roselle 
391.91b 0.82eh 21.93c-e 36.89a 3.78dF 

 درصد سویا 75درصد چاي ترش+ 25× شخم حداقل
Minimum tillage × 75% Soybean + 25% 

Roselle 
239.97Fg 0.35I 4.19K 25cd 8.77a 
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درصد  100درصد چاي ترش+ 50× شخم حداقل
 سویا

Minimum tillage × 100% Soybean + 
50% Roselle 

442.57a 0.75FI 15.77Fg 33.22ab 3.12e-g 

درصد  50درصد چاي ترش+ 100× شخم حداقل
 سویا

Minimum tillage × 50% Soybean + 
100% Roselle 

221.2Fg 1.17cF 25.15bd 32.4ab 1.58h 

درصد  100درصد چاي ترش+ 100× شخم حداقل
  سویا

Minimum tillage × 100% Soybean + 
100% Roselle 

233.51Fg 1.27cd 16.64eg 37.45a 7.24b 

 خالص چاي ترش× شخم رایج
Conventional tillage ×Sole Roselle 

210.21g 0.67gI 12gj 26.7cd 5.32cd 

 درصد سویا 50چاي ترش+ درصد 50× شخم رایج
Conventional tillage × 50% Soybean + 

50% Roselle 
226.89Fg 0.85dg 14.7Fh 25.2cd 4.33ce 

 درصد سویا 25درصد چاي ترش+ 75× شخم رایج
Conventional tillage × 25% Soybean + 

75% Roselle 
259.64eF 0.9cg 12.65gI 24.48cd 3.14eg 

 درصد سویا  75ي ترش+درصد چا 25× شخم رایج
Conventional tillage × 75% Soybean + 

25% Roselle 
315.71cd 0.34I 6.86jk 22.16de 1.36h 

 درصد سویا 100درصد چاي ترش+ 50× شخم رایج
Conventional tillage × 100% Soybean + 

50% Roselle 
284.47de 0.83eh 16.63eg 26.75cd 4.28ce 

 درصد سویا 50اي ترش+درصد چ 100× شخم رایج
Conventional tillage × 50% Soybean + 

100% Roselle 
214.13g 0.86dg 22ce 28.29bc 4.7ce 

 درصد سویا 100درصد چاي ترش+ 100× شخم رایج
Conventional tillage × 100% Soybean + 

100% Roselle 
250.99eg 1.3c 19.76dF 18.16e 2.44Fh 

  .داري ندارنددرصد تفاوت معنی  5اي دانکن در سطح احتمال  یی که حروف مشترك دارند، بر پایه آزمون چند دامنههادر هر ستون میانگین*
*Means in each column follow by similar Letter(s) are not significantly different at 5% Probability Level, using Duncan’s Multiple 

Range Test. 
 

  ها هاي مختلف کشت و اثر متقابل آن و نسبت شخمهاي  تحت تأثیر نظام سویاهاي کمی  قایسه میانگین ویژگیم - 7جدول 
Table 7- Mean comparisons for quantitative characteristics of the Soybean by tillage systems and different planting ratio and 

its interaction effects 

  تیمار 
Treatments 

تعداد غلاف 
  در گیاه

No Pod 
Per Plant 

 وزن هزار دانه
1000- seed 
weight (g) 

  عملکرد دانه
Seed yield 

(t.ha-1) 

عملکرد 
  توده زیست

Biomass yield 
(t.ha-1) 

 کلروفیل برگ
Leaf 

chlorophyll  

  میزان پروتئین
Protein content 

(mg.100g-1) 

  سیستم شخم 
Tillage systems (A) 

  بدون شخم 
No tillage 

9.8b*  88.83b  1.87a  5.89b  10.35a  37.24a  
  شخم حداقل 

Minimum tillage 
13.77a  88.05c  1.88a  6.85a  10.63a  37.51a  

  شخم رایج 
Conventional tillage 

11.33b  89.85a  1.86a  5.83b  10.67a  35.21a  
  کشت مخلوط 

Planting systems (B) 
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 خالص سویا
Sole Soybean 

13.12a  89.27ab  1.46c  4.66d  12.07b  33.37c  
 درصد چاي ترش 50درصد سویا+ 50

50% Soybean + 50% Roselle  10.96bc  88.25d  1.42c  4.83d  9.3c  40.78a  
 درصد چاي ترش 75درصد سویا+ 25

25% Soybean + 75% Roselle 
9.9c  88.58cd  0.69d  2.2e  13.13a  35.92bc  

 چاي ترشدرصد  25درصد سویا+ 75
75% Soybean + 25% Roselle 

14.44a  88.68c  2.29b  6.82c  9.78c  36bc  
 درصد چاي ترش 50درصد سویا+ 100

100% Soybean + 50% Roselle 
10.35bc  88.93bc  2.98a  9.24b  9.92c  36.37bc  

 درصد چاي ترش 100درصد سویا+ 50
50% Soybean + 100% Roselle  11.17bc  89.33a  1.41c  4.56d  9.29c  36.72bc  

 درصد چاي ترش 100درصد سویا+ 100
100% Soybean + 100% 

Roselle 
11.51b  89.34a  2.84a  11.05a  10.38c  37.4b  

  (A×B) اثر متقابل
Intraction (A×B)  

  خالص سویا × بدون شخم
No tillage × Sole Soybean 

13.66bc 90.05cd  1.53d  3.94hI  10.43cF  38.98b  
درصد چاي  50درصد سویا+ 50× بدون شخم

  ترش
No tillage × 50% Soybean + 

50% Roselle  

11.6be  87.03h  1.45d  3.33Ij  9.34dF  38.85b  

درصد چاي  75درصد سویا+ 25× بدون شخم
  ترش

No tillage × 25% Soybean + 
75% Roselle  

8.26gh  89.85d  0.71e  2.45jk  14.35a  37.57b  

صد چاي در25درصد سویا+ 75× بدون شخم
  ترش

No tillage × 75% Soybean + 
25% Roselle  

درصد 50درصد سویا+ 100× بدون شخم
 چاي ترش

7.66h  87.39gh  2.19c  6.74de  9.32dF  33.3b  

No tillage × 100% Soybean + 
50% Roselle  8.5Fh  90.87b  3.02a  11.47b  8.64eF  38.34b  

درصد 100 درصد سویا+ 50× بدون شخم
  چاي ترش

No tillage × 50% Soybean + 
100% Roselle  

11.53be  88.69e  1.52d  4.76Fh  10.47ce  36.34b  

درصد 100درصد سویا+ 100× بدون شخم
  چاي ترش

No tillage × 100% Soybean + 
100% Roselle  

7.4h  87.97Fg  2.68b  8.58c  9.94cF  37.29b  

 خالص سویا× شخم حداقل
Minimum tillage × Sole 

Soybean 
12.5bd 85.65I 1.41d 5.76eF 14.35a 35.32b 

درصد  50درصد سویا+  50×شخم حداقل
  چاي ترش

Minimum tillage × 50% 
Soybean + 50% Roselle 

12.5bd 87.06h 1.44d 5.64eF 9eF 48.76a 

درصد  75درصد سویا+  25×شخم حداقل
 چاي ترش

Minimum tillage × 25% 
Soybean + 75% Roselle 

10.4dg 88.4eF 0.71e 1.67k 11.72bc 33.92b 
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درصد  25درصد سویا+  75×شخم حداقل
 چاي ترش

Minimum tillage × 75% 
Soybean + 25% Roselle 

23.06a 86.84h 2.39c 7.35d 9.82cF 37.07b 

درصد  50درصد سویا+  100×شخم حداقل
 چاي ترش

Minimum tillage × 100% 
Soybean + 50% Roselle 

12.9bd 88.83e 2.98ab 9.25c 10.56ce 32.66b 

درصد  100درصد سویا+  50×شخم حداقل
 چاي ترش

Minimum tillage × 50% 
Soybean + 100% Roselle 

12.2be 87.73d 1.33d 4.36gi 8.32F 35.98b 

درصد  100درصد سویا+  100×شخم حداقل
 چاي ترش

Minimum tillage × 100% 
Soybean + 100% Roselle 

12.86b-d 89.88d 2.94ab 13.95a 10.67ce 38.84b 

  خالص سویا×شخم رایج
Conventional tillage × Sole 

Soybean 
13.2bc 92.13a 1.45d 4.29gI 11.44bd 25.81c 

درصد چاي  50درصد سویا+ 50×شخم رایج
  ترش

Conventional tillage × 50% 
Soybean + 50% Roselle 

8.8Fh 90.65bc 1.38d 5.51eg 9.56dF 34.74b 

درصد چاي  75درصد سویا+ 25×شخم رایج
 ترش

Conventional tillage × 25% 
Soybean + 75% Roselle 

11.03cF 87.49gh 0.67e 2.49jk 13.31ab 36.27b 

درصد چاي  25درصد سویا+ 75×شخم رایج
 ترش

Conventional tillage × 75% 
Soybean + 25% Roselle 

12.6bd 91.82a 2.3c 6.36de 10.2cF 37.62b 

درصد چاي  50درصد سویا+ 100×شخم رایج
 ترش

Conventional tillage × 100% 
Soybean + 50% Roselle 

9.66eh 87.11h 2.93ab 6.99d 10.54ce 38.12b 

درصد چاي  100درصد سویا+ 50×شخم رایج
 ترش

Conventional tillage × 50% 
Soybean + 100% Roselle 

9.8eh 89.56d 1.38d 4.56FI 9.1eF 37.84b 

درصد  100درصد سویا+ 100×شخم رایج
 چاي ترش

Conventional tillage × 100% 
Soybean + 100% Roselle 

14.26b 90.18cd 2.91ab 10.64b 10.52ce 36.07b 

  .داري ندارنددرصد تفاوت معنی 5تمال اي دانکن در سطح اح هایی که حروف مشترك دارند، بر پایه آزمون چند دامنهمیانگینو براي هر جزء در هر ستون *
*Means in each column and for each component, follow by similar Letter(s) are not significantly different at 5% probability level, 

using Duncan’s Multiple Range Test. 
  

هـاي مختلـف کاشــت نشـان داد کــه     مقایسـه میـانگین نســبت  
درصد سویا +  100ترین وزن هزار دانه مربوط به کشت مخلوط  بیش
 50ترین از کشت مخلـوط   گرم) و کم 34/89درصد چاي ترش ( 100

(جدول  دست آمد گرم) به 25/88درصد چاي ترش ( 50درصد سویا + 
کشت  بررسی رد )Koocheki et al., 2009(.کوچکی و همکاران  )5

زن هـزار دانـه لوبیـا در کشـت     مخلوط لوبیا و ذرت نشان دادند که و
 Wazan et(. وزان و همکـاران  تر از کشـت مخلـوط بـود    خالص کم

al.,1997( کشـت   بلبلی دروزن هزار دانه لوبیا چشم که  ندنشان داد
 ،خصوص وقتی که سهم ذرت در مخلوط افزوده شـد  مخلوط ذرت، به

سیسـتم کاشـت)   × شـخم  (سیستم  کاهش یافت. مقایسه اثر متقابل
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کشـت  × مرسـوم   شـخم ترین وزن هزار دانه از تیمـار   اد بیشنشان د
کشت مخلـوط  × مرسوم شخم گرم) که با تیمار  13/92( یاسوخالص 

گرم) در یـک گـروه    82/91درصد چاي ترش ( 25درصد سویا +  75
شـخم  تیمـار حـداقل    ترین وزن هزار دانـه از  آماري قرار داشتند و کم

  ). 7(جدول  آمددست  گرم) به 65/85( کشت خالص سویا×
  

   کاسبرگ خشک گیاه چاي ترش و عملکرد دانه سویاعملکرد 
هـاي   تحت تأثیر نظـام  گیاه چاي ترشکاسبرگ خشک عملکرد 

نتوانسـت  شـخم  هاي مختلـف   نظاماما  ،)2(جدول  قرار گرفتشخم 
تـرین   بـیش . )3(جـدول   سویا را تحت تـأثیر قـرار دهـد   دانه عملکرد 

تـن در هکتـار) و    16/1(شـخم  ون عملکرد کاسبرگ در سیسـتم بـد  
تـن در هکتـار)    82/0(رایج و شخم حداقل  شخمترین در سیستم  کم
توزیع  ، pHورزي با تأثیر بر ). سیستم بدون خاك6 دست آمد (جدول به

بهتر و در دسترس بودن مواد غذایی، تماس کـافی بـذرها بـا خـاك،     
، (Doran, 1980) شود سبب بهبود وضعیت سبز و استقرار گیاهچه می

گیاهی در شرایط حفظ بقایـا، سـبب    ايپوسیدگی بقای ،از سوي دیگر
 & LaI)گردد  افزایش عناصر غذایی خاك در نیمه دوم فصل رشد می

Bruce, 1999).    اصـغري و همکـاران)Asghari et al., 2013(  در
ورزي و کاشت بر رطوبت خاك و  هاي مختلف خاك بررسی تأثیر روش

گندم دیم، نشان دادند که عملکرد گلرنگ  با وبعملکرد گلرنگ در تنا
هاي  نسبت اثر .ورزي رایج است تر از خاك بیش ورزي حفاظتی در خاك

عملکرد دانه چاي ترش و  کاسبرگ خشک تلف کاشت بر عملکردمخ
عملکـرد  ترین  و کم ترین بیش ).3 و 2 هايجدول( دار بود سویا معنی

 100کشـت مخلـوط    نسـبت از ترتیب  کاسبرگ خشک چاي ترش به
و نسـبت  تـن در هکتـار)    51/1( درصد سـویا  50درصد چاي ترش+ 

تـن در   37/0( درصد سـویا  75درصد چاي ترش+  25کشت مخلوط 
ترتیب از  ترین عملکرد دانه سویا به ترین و کم حاصل شد. بیشهکتار) 
 98/2( درصد چاي ترش 50درصد سویا+  100کشت مخلوط  نسبت

 درصد چاي ترش 75+ د سویادرص 25خلوط کشت م وتن در هکتار) 
شخم اثر متقابل (سیستم  ).7 (جدول دست آمد به تن در هکتار) 69/0(

اما  ،نشان نداد يدار سویا تأثیر معنیدانه سیستم کاشت) بر عملکرد × 
). 3(جـدول   دار بـود  چـاي تـرش معنـی   کاسبرگ خشـک  بر عملکرد 

× شـخم  بـدون  در سیسـتم   چاي تـرش  ترین عملکرد کاسبرگ بیش
تن در  52/2درصد سویا ( 50درصدي چاي ترش+  50کشت مخلوط 

 25کشت مخلـوط  ×  رایج شخمترین عملکرد از سیستم  ) و کمهکتار

 دست آمد تن در هکتار) به 37/0( درصد سویا 75درصد چاي ترش + 
  .)6(جدول 
  

   توده گیاه چاي ترش وسویا زیستعملکرد 
داري  طور معنـی  ترش و سویا بهگیاه چاي  ود توده زیستعملکرد 

کنش  مهاي مختلف کاشت و بره و نسبت شخمهاي  تحت تأثیر نظام
هـا نشـان داد    ). مقایسه میـانگین 3 و 2 هايولها قرار گرفت (جد آن

تـوده چـاي تـرش     زیستتن در هکتار) عملکرد و  89/14( ترین بیش
 ).6ترتیب در سیستم بدون شخم و شخم حداقل حاصل شد (جدول  به

تـن در هکتـار)    83/5(تـرین   و کـم تن در هکتـار)   85/6(ترین  بیش
ترتیب از سیستم شـخم حـداقل و شـخم     توده سویا به عملکرد زیست

در تـوده   زیستعملکرد افزایش  از دلایل). 7دست آمد (جدول  رایج به
هـا در عمـق خـاك و     انتشار ریشـه شخم و بدون  هاي حداقل سیستم

چنـین بـا افـزایش     و هـم  یاصـر غـذای  تر به جـذب عن  دسترسی بیش
تر آب در خاك شده و با کـاهش تبخیـر    پذیري موجب نفوذ بیش نفوذ

رطوبـت ذخیـره شـده در     ،شود تر آب می موجب افزایش کارایی بیش
اي گیاهی تأمین گردد یتواند بوسیله بقا هاي سطحی خاك که می لایه

  .Larson et al., 1983)(در دوره اولیه رشد گیاه اهمیت زیادي دارد 
 ،در پژوهشـی  Narimatsu et al., 2014)(نریماتسو و همکاران 

ورزي بر عملکرد و اجراي عملکرد ذرت گـزارش   هاي خاك تأثیر نظام
تر از  ورزي و حداقل بیش هاي بدون خاك کردند عملکرد ذرت در نظام

باشـد.   است، که با نتایج این آزمـایش همسـان مـی    رایجورزي  خاك
هاي مختلف کاشت نشان داد بالاترین عملکرد  ین نسبتمقایسه میانگ

ترتیب مربوط به کشـت مخلـوط    در چاي ترش و سویا بهتوده  زیست
تـن در هکتـار) و    42/28( درصـد سـویا   50درصد چاي ترش+  100

تـن   05/11( درصد چاي ترش 100درصد سویا+  100کشت مخلوط 
سویا از کشـت  چاي ترش و توده  زیستترین عملکرد  در هکتار) و کم

و  تن در هکتار) 27/6( درصد سویا 75درصد چاي ترش+  25مخلوط 
تـن در   2/2درصد چـاي تـرش (   75درصد سویا+  25کشت مخلوط 

(سیسـتم   مقایسـه اثـر متقابـل   . )7و  6 هـاي دول(ج باشد هکتار) می
تـرین   سیستم کاشت) چاي ترش و سویا نشان داد کـه بـیش  × شخم

کشت مخلوط × شخماز سیستم بدون  توده چاي ترش زیست عملکرد
تن در هکتار) براي  13/38( درصد سویا 50درصد چاي ترش +  100

درصـد   100براي کشت مخلوط × شخمچاي ترش و سیستم حداقل 
 دسـت آمـد   تن در هکتـار) بـه   95/13درصد چاي ترش ( 100سویا+ 
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  ). 7و  6 هايجدول(
  

   گیاه چاي ترش و سویا لروفیل برگمیزان ک
کلروفیل برگ سویا را  میزان نتوانست شخمهاي مختلف  سیستم

کلروفیل برگ چـاي تـرش در سـطح    میزان تحت تأثیر قرار دهد اما 
-ول(جد قرار گرفت شخمهاي  احتمال یک درصد تحت تأثیر سیستم

ترین میزان  ترین و کم ها نشان داد بیش ). مقایسه میانگین3 و 2 هاي
) و 24/33حـداقل ( شـخم  تم ترتیـب از سیس ـ  چاي ترش بـه  کلروفیل

). میزان کلروفیل 6دست آمد (جدول  ) به78/23(شخم سیستم بدون 
در گیاه به قابلیت و دسترسی نیتروژن خاك و توانایی جذب نیتروژن 
توسط گیاه وابسته است مطالعات اخیر حـاکی از آن اسـت کـه یـک     

د، رابطه نزدیک بین میزان کلروفیل و محتواي نیتروژن برگ وجود دار
تـأثیر   .زیرا حـداکثر نیتـروژن بـرگ در مولکـول کلروفیـل قـرار دارد      

دار  کلروفیل چاي و سویا معنی شاخص هاي مختلف کاشت بر سیستم
شاخص کلروفیـل چـاي تـرش از     ترین بیش .)3و  2 هايولبود (جد

درصـد سـویا    50درصـد چـاي تـرش +     100کشت مخلـوط   نسبت
درصـد چـاي تـرش     75 درصد سویا + 25) و کشت مخلوط 17/29(
نتـایج نشـان   ). 7و  6 هـاي دول(ج حاصل شد سویاگیاه ) در 13/13(

دهد که با افزایش تراکم چاي ترش در کشت مخلـوط، کلروفیـل    می
علت کـاهش سـطح بـرگ،     یابد ممکن است به برگ سویا کاهش می

منـابع    ها بر روي یکـدیگر در دسترسـی بـه    اندازي بوته رقابت و سایه
در کشت ) Ghosh et al., 2006( قوش و همکاران باشد. ویژه نور به

م در وم گزارش کردند که میزان کلروفیل سورگومخلوط سویا و سورگ
کشت مخلوط نسبت به کشت خالص همواره بالاتر بوده است، آنـان  

انـدازي ایـن دو گیـاه روي یکـدیگر و نیتـروژن       علت این امر را سایه
  د. ان شده توسط سویا نسبت داده تثبیت

سیستم کاشـت چـاي تـرش و سـویا     ×  شخمسیستم  کنش برهم
× حـداقل  شـخم  کلروفیل از سیستم شاخص ترین  دار بود. بیش معنی

) 45/37درصـد سـویا (   100درصد چاي ترش +  100کشت مخلوط 
) 35/14( خالص سویاکشت × شخم حداقلبراي چاي ترش و سیستم 

کشـت خـالص   × شـخم از سیستم بدون میزان ترین  براي سویا و کم
کشـت  × حـداقل شخم ) براي چاي ترش و سیستم 1/18( چاي ترش

 دست آمـد  ) به32/8درصد چاي ترش ( 100درصد سویا+  50مخلوط 
  .)7و  6 هايول(جد

  

  چاي ترش  گیاه میزان آنتوسیانین
هاي  ، نسبتشخمهاي  آنتوسیانین چاي ترش تحت تأثیر سیستم

 تم کاشت قرار گرفتسیس× شخم سیستم  کنش مختلف کشت و برهم
ترتیب از سیستم  ترین میزان آنتوسیانین به ترین و کم ). بیش2(جدول 
 65/3(شـخم رایـج   میکرومول بر گـرم) و سیسـتم    7/4(شخم بدون 

هـاي   ). مقایسـه میـانگین  6دست آمـد (جـدول    میکرومول بر گرم) به
کشت نسبت سیستم کاشت نشان داد که بالاترین میزان آنتوسیانین از 

میکرومول بر  96/4( درصد سویا 100درصد چاي ترش+  50لوط مخ
درصد چاي ترش +  50کشت مخلوط نسبت میزان از  ترین کم و گرم)

). 6(جـدول   مـد آدسـت   میکرومول بر گرم) به 42/3( درصد سویا 50
تر از  دلیل استفاده بیش به افزایش آنتوسیانین در کشت مخلوط احتمالاً

گیاه چاي ترش در کشت مخلوط از چنین  باشد. هم منابع محیطی می
 Abdel( عبدل کادر .کند شده توسط سویا استفاده می نیتروژن تثبیت

Kader, 2017 (   ) ــت مخلــوط چــاي تــرش  Hibiscusدر کش

Subdariffa L.و گــوار ( )Cyamopsis tetrogonolobus L.( 
تـر از تـک    که میزان آنتوسیانین در کشت مخلوط بـیش  گزارش کرد
سیسـتم  × شخم سیستم  کنش برهممقایسه میانگین باشد.  کشتی می

ترتیـب از   بـه ترین میزان آنتوسیانین  ترین و کم نشان داد بیش کاشت
 75درصـد چـاي تـرش +     25کشت مخلـوط  × حداقلشخم سیستم 

کشـت  ×  شخم رایجمیکرومول بر گرم) و سیستم  77/8درصد سویا (
میکرومول بـر   36/1درصد سویا ( 75درصد چاي ترش +  25مخلوط 
  ). 6(جدول  دست آمد گرم) به
  

  سویا گیاه پروتئین دانه 
بـر میـزان پـروتئین دانـه سـویا و      شـخم  هـاي مختلـف    سیستم

سیستم کاشت × شخمسیستم  کنش هاي مختلف کاشت و برهم نسبت
که ها نشان داد  مقایسه میانگین ).3(جدول  نشان داد يدار تأثیر معنی

 51/37(شـخم حـداقل   انـه از سیسـتم   پـروتئین د  مقـدار  تـرین  بیش
دست  گرم) به میلی 21/35( رایج شخمترین از سیستم  گرم) و کم میلی
هاي مختلف کاشت نشـان داد   ). مقایسه میانگین نسبت7(جدول  آمد

 50درصد سـویا +   50پروتئین دانه از کشت مخلوط  مقدارترین  بیش
 خالص سویاترین از کشت  گرم) و کم میلی 78/40( درصد چاي ترش

دهـی اثـرات    جدول بـرش ). 7(جدول  دست آمد گرم) به میلی 37/33(
ترین میزان پروتئین  عامل فرعی در هر عامل اصلی نشان داد که بیش

درصد چاي  50 +درصد سویا 50دانه در شخم حداقل و کشت مخلوط 
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  ).5ترش حاصل گردید (جدول 
م در افزایش میزان پروتئین در کشـت مخلـوط بـا گیاهـان لگـو     

 مقایسه با کشت خالص توسط محققین زیـادي گـزارش شـده اسـت    
)Strydhorst et al., 2008; Danaefar et al., 2001; Karadag 

& Buyukburc, 2004.( شـخم  سیستم کنش مقایسه میانگین برهم 
بـالاترین میـزان پـروتئین از سیسـتم     که سیستم کاشت نشان داد × 

 درصد چاي تـرش  50ا+ درصد سوی 50کشت مخلوط × حداقلشخم 
کشـت خـالص   × رایـج  شخمترین از سیستم  گرم) و کم میلی 76/48(

  ). 7(جدول  دست آمد گرم) به میلی 81/25( سویا
  
  

  
و  شخمهاي  تحت تأثیر نظام(میانگین مربعات) نسبت برابري زمین چاي ترش و سویا تجزیه واریانس  - 8 جدول

  هاي مختلف کشت نسبت
Table 8- Analysis of variance (mean squares) for land equivalent ratio of the Roselle and Soybean   (LER) 

by tillage systems and different planting ratios  
  میانگین مربعات

Means of squares  درجه آزادي  
df 

  منبع تغییر
S.O.V LER 

0.07ns  2   تکرار 
Replication 

0.03ns  2   سیستم شخم 
Tillage system (A) 

 خطاي اصلی   4  0.09
Error (a) 

7.43**  5  
 کشت مخلوط 

(B) Intercropping 
system 

0.62ns  10  
  (A×B) اثر متقابل 

Tillage system× 
Intercropping system 

(A×B) 

  خطاي فرعی   30  6.62
Error (b) 

  ضریب تغییرات   27.95
C.V (%) 

ns ، *  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  معنی و دار غیر معنیترتیب  به **و.  
ns ,* and ** No significant and significant at 5% and 1% Probability levels, respectively.  

 
هاي مختلف کشت و اثر متقابل  نسبت شخم،هاي  تحت تأثیر نظامنسبت برابري زمین چاي ترش و سویا  مقایسه میانگین - 9جدول 

  ها آن
Table 9- Means Comparison of land equivalent ratio of the Roselle and Soybean (LER) by tillage system, 

different planting ratio and its interaction effects  
  نسبت برابري زمین

LER  
  تیمار 

Treatments 
  نسبت کشت مخلوط   

Intercropping ratio  
2.18b  50  + صد چاي ترشدر 50درصد سویا  

50% Soybean + 50% Roselle 

1.69b 25  + درصد چاي ترش 75درصد سویا  
25% Soybean + 75% Roselle 

3.73a 75  + درصد چاي ترش 25درصد سویا  
75% Soybean + 25% Roselle 
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3.78a 100  + درصد چاي ترش 50درصد سویا  
100% Soybean + 50% Roselle 

2.18b 50  + درصد چاي ترش 100درصد سویا  
50% Soybean + 100% Roselle 

3.34a 100  + درصد چاي ترش 100درصد سویا  
100% Soybean + 100% Roselle 

  .داري ندارنددرصد تفاوت معنی5اي دانکن در سطح احتمال  هایی که حروف مشترك دارند، بر پایه آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین* 
* Means in each column follow by similar Letter(s) are not significantly different at 5% Probability Level, using Duncan’s Multiple 

Range Test.  
  
 

  نسبت برابري زمین
داري بر نسبت برابري زمین نداشت هاي شخم تأثیر معنی سیستم

ر بود دا هاي مختلف کاشت بر نسبت برابري زمین معنیاما تأثیر نسبت
ترتیب از نسبت  ترین نسبت برابري زمین به ترین وکم ). بیش8(جدول 

) و 78/3درصـد چـاي تـرش (    50درصد سـویا +  100کشت مخلوط 
دست  ) به69/1درصد چاي ترش ( 75درصد سویا +  25کشت مخلوط 

اي گونـه  طور کلی رقابـت بـرون   ). دلایل این افزایش به9آمد (جدول 
اي گیاهان در کشت خالص است که گونه ونتر نسبت به رقابت در کم

این اخـتلاف در نیازهـاي غـذایی نظـام ریشـه، نظـام نـور سـاختی         
شود. گـزارش  (فتوسنتزي)، طول دوره رشد و ارتفاع دو گیاه ناشی می

کند. در کشت مخلوط محققان بسیاري نتایج تحقیق بالا را تأیید می
ري زمین در همـه  ذرت و لوبیا چشم بلبلی گزارش شد که نسبت براب

دهنـده   تیمارهاي کشت مخلوط بالاتر از یک بود که این امـر نشـان  
ــالص اســت        ــت مخلــوط نســبت بــه کشــت خ ســودمندي کش

)Dahmardeh, 2010  سایر محققین نیز در تحقیقات خود افـزایش .(
ــت  ــین در کش ــري زم ــد   نســبت براب ــد نمودن ــوط را تأیی ــاي مخل ه

(Eskandari & Alizadeh-Amraie, 2016; Hamzei & 
Babaei, 2016).  

  
  گیري  نتیجه

دهی اثرات عامل فرعی در هر سطح عامل  با توجه به جدول برش
ستفاده از شخم حـداقل در نسـبت کاشـت    اصلی مشاهده گردید که ا

ترین تأثیر  داراي بیش ترش يچا درصد 50+  ایسو درصد 100مخلوط
را بر تعداد غلاف در گیاه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه سـویا نشـان   

درصـد   100داد. بالاترین نسبت برابري زمین از تیمار کشت مخلوط 
برتـري کشـت    که گویـاي  دست آمد درصد چاي ترش به 50سویا + 

ت مـورد  اتـر صـف   در بیشچنین  کشتی بود. هم مخلوط نسبت به تک
نتایج  رایج شخمبه  و شخم حداقل نسبت بدون شخمبررسی سیستم 

در مـورد  چـه   بـا توجـه بـه آن    ،طور کلی تري در پی داشت به مطلوب
و تیمـار  شـخم  ن وعملکرد گیاهان مورد بررسی مشاهده شد، نظام بد
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Introduction 

With the ever-increasing world population, over-exploitation of natural resources and the limited availability 
of arable land, followed by the urgent need to increase food production, which is one of the world's challenges, it 
is essential to increase crop yield to meet demand and find a solution to more sustainable agricultural 
ecosystems. Sustainable agriculture is a kind of agriculture that increases the efficiency of resource use that is in 
balance with the environment. The components of sustainable agriculture are conservation tillage and 
intercropping. Intercropping is one of the common methods of multi-systems that it is widely used to diversify 
cultivation in spatial and temporal. One of the most important benefits of crop cultivation is the increase in 
production per unit of area relative to sole crop due to better use of environmental factors such as water, light, 
and nutrients in the soil. Soil conservation tillage has been researchers' interest by reducing energy consumption 
and soil fertility, as well as increasing soil and water production potential. The aim of this research was to study 
the soil tillage systems on the ecological aspects of crop mixing of soybean and Roselle. 

 
Materials and Methods 

This research was conducted in the research farm of Agriculture and Natural resources of Jiroft, in southern 
Kerman, Iran during 2016. The experiment was conducted as a split-plot in a randomized complete block design 
with three replications. The main factor included three levels: no-tillage, reduced tillage, conventional tillage and 
the sub-factor of different ratios and replacement of mixed soybean and Roselle in eight levels of: sole Roselle, 
sole soybean culture, 50% Roselle+ 50% Soybean, 75% Roselle+25% soybean, 25% Roselle+ 75% soybean, 
100% Roselle+ 50% soybean, 100% soybean+50% Roselle, 100% Roselle+ 100% soybean. Each experimental 
unit has a length of 4 meters and a width of 3 meters and spaced two rows of one meter. Each plot consisted of 4 
rows of planting (all treatments were a row of Roselle and a row of soybeans). The measured traits were the 
number of boll per plant, 1000-seed weight, biological yield, sepal yield, chlorophyll index of Roselle and 
soybean, and the amount of anthocyanin of Roselle and protein content in 100% Roselle+ 50% soybean, the soil 
ratio of land parity (LER). Data analysis was performed with SAS software version 1.9 and comparison of means 
was made using Duncan test at a 5% probability level. 

 
Results and Discussion 

The effect of tillage systems and different ratios of planting on the number of boll per plant, thousand seed 
weight, biological yield, sepal yield, leaf chlorophyll content anthocyanin level in roselle and protein content in 
soybeans was statistically significant. The comparison of the means showed that conservation tillage provides 
better results than conventional tillage in terms of number of bolls per plant of Roselle (271.77) and soybean 
(13.77), biological yield in Roselle (20.1 t.ha-1) and soybean (6.85 t.ha-1), sepal yield (16.1 t.ha-1), leaf 
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chlorophyll content (33.24), anthocyanin (4.7 μmol.g-1) in Roselle and protein content in soybean (37.51 mg). 
Moreover, the maximum utilization of LER was due to no-tillage (2.86). The highest ratio of land parity was 
obtained from 100% soybean 50% Roselle (3.78). 

 
Conclusion 

The highest proportion of LER was obtained from 100% soybean 50% Roselle, which indicated superior 
cropping compared to sole crop. Also, in most of the studied traits, the conservation tillage system compared 
with conventional tillage resulted in higher value. In general, based on the results of this study, systems with no-
tillage and also 100% Roselle+50% soybean be recommended. 

 
Keywords: Anthocyanin, Biomass yield, Conventional tillage, Minimum tillage, Protein percent 
 
 


