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  چکیده
) و Pennisetum americanum L( هاي کشت مخلـوط ارزن مرواریـدي  ي هرز و نسبتها علف، وجین  ر بررسی اثر فواصل بین ردیفمنظو به

در  1391هاي کامل تصادفی در سه تکرار در سال صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك بهآزمایشی  ،).Arachis hypogea Lرقم گلی ( زمینی بادام
درصد ارزن +  50پژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل اجرا شد. فاکتورهاي آزمایشی شامل چهار نسبت کاشت سري جایگزینی و افزایشی (ارزن خالص، 

بار وجین و دوبار  ي هرز (عدم وجین، یکها علفوجین خالص)، سه سطح  زمینی بادامو  زمینی بادامدرصد  100درصد ارزن +  100، زمینی بادامدرصد  50
) در نظر گرفته شد. صفات مورد ارزیابی منابع محیطی شامل (تشعشـعات  متر سانتی 50و  40ها با دو سطح (ي هرز) و فواصل بین ردیفها علفوجین 

)) و جهت ارزیـابی کشـت مخلـوط    Cکربن (و  )Caسیم ()، کلMg)، منیزیم (N(نیتروژن ( فعال فتوسنتزي، دما و رطوبت)، عناصر غذایی خاك شامل
داري  سیستم کاشت قرار گرفتند. اثر متقابل معنی تأثیرنسبت به خالص از شاخص نسبت برابري زمین استفاده گردید. تمامی صفات مورد بررسی تحت 

ت وجود داشت. نتایج نشان داد که میزان تـابش فعـال   ها در میزان جذب نور، دما و رطوبي هرز و فواصل بین ردیفها علفبین سیستم کاشت، وجین 
یتی فتوسنتزي جذب شده در کشت مخلوط بالاتر از کشت خالص هر دو گیاه بود. نتایج تغییرات عناصر غذایی خاك نشان داد که مقدار عناصر دو ظرف

بود. تیمار مخلوط افزایشی بالاترین نسبت  زمینی بادامشتی ک از مخلوط جایگزینی و تک تر بیشکشتی ارزن  (کلسیم و منیزیم) در مخلوط افزایشی و تک
ي هرز موجـب افـزایش   ها علفها و وجین کشت مخلوط همراه با افزایش فواصل بین ردیف ،) را به خود اختصاص داد. در مجموع65/1برابري زمین (

برداري بهتر  دلیل بهره به زمینی بادامدرصد  100د ارزن + درص 100میزان عناصر خاك پس از برداشت محصول و افزایش حاصلخیزي خاك شد و تیمار 
 هاي خالص برترین تیمار آزمایش بود.افزایش حاصلخیزي خاك و افزایش عملکرد نسبت به کشت ،از منابع
 

  نسبت برابري زمین رطوبت حجمی خاك،  ،دماي خاكتشعشع فعال فتوسنتزي،  ي کلیدي:ها واژه
  

   1  مقدمه

 دلیــل  بــه ) .Pennisetum americanum L( ارزنگیــاه 
 سیسـتم  داشـتن  بلنـد،  نسـبتاً  ارتفـاع  نظیـر  آن مطلـوب  هاي ویژگی

 بـالاي  نسـبت  ،دهـی  گل زمان در زیاد خوراکی خوش ،4C فتوسنتزي
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 مناسـب،  هضـم  قابلیـت  دلیل به علوفه مطلوب کیفیت ساقه، به برگ
 ترکیبات از برخورداري عدم و) درصد 30 تا16( پروتئین بالاي درصد
 مطلوب گیاهی عنوان به را آن ،سریع رشد و آبی کم به مقاومت سمی،
 مطـرح  مخلـوط  کشت شرایط در خصوص به دانه و علوفه تولید براي

 ).Arachis hypogeae L( زمینی بادام .)(Stuart, 1990 است نموده
 کیفیـت  نظـر  از و شـود  مـی  کشت گرمسیر نیمه و گرمسیر مناطق در

 ماننـد  مصـارفی  و گیري روغن در و بوده غنی بسیار پروتئین و روغن
 منشـاء . گیـرد  مـی  قـرار  استفاده مورد ها انسان غذایی هوعد در آجیل،
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 چـاکو  ن گـرا  نام به اي منطقه در و جنوبی آمریکاي از گیاه، این اصلی
 قسمت به سپس و آفریقا قاره غرب به بعدها که بوده برزیل درکشور

 آسیا قاره و هندوستان به آن ورود زمینه که شد برده قاره این شرقی
 مستقیم و اصلی ریشه یک داراي و ساله یک اي، بوته گیاه این. گردید

  .)Reddy et al., 1994( باشد می
سمت کشاورزي مدرن  بهرویکرد جهانی  طی چند دهه گذشته، در
هـاي بشـر باعـث صـدمه بـه منـابع طبیعـی و        سایر فعالیـت  همانند

دن تعادل تخریب محیط زیست شده و سبب بر هم خور سازي و آلوده
 Rezvani Moghaddam et al., 2009).( اکولوژیک گردیـده اسـت  

 از متداول عامل یک عنوان به مخلوط کشت جهان، نقاط از بسیاري در

 بـه  نسبت متعددي مزایاي که رودمی کار هب مدیریت اگرواکوسیستم،

  (Banik et al., 2006). باشد می دارا خالص کشت
 که نور و غذایی عناصر رطوبت، ندرت هب کشتی تک هايسیستم در

 در که گیرندمی قرار استفاده مورد هستند، در دسترس گیاه رشد براي

 واقع هرز يها علف مورد هجوم شده رها اکولوژیک هاي آشیان نتیجه

 در باشند، مکمل منابع مصرف در در مخلوط گیاهان چه چنان ،شوندمی

- آشیان کردن و پر منابع از تر بیش استفاده با مخلوط کشت صورت این
 نسبت هرز يها علف مؤثرتر و بهتر کنترل باعث خالی اکولوژیک هاي

).  (Liebman & Davis, 2000گـردد مـی  کشتی هاي تکزراعت به
 عوامـل  از تلفیقی اثر در ممکن است مخلوط کشت در عملکرد برتري

 غـذایی  عناصـر  و نور رطوبت خاك، از بهتر استفاده چون هم مختلف

سـاختار   در اخـتلاف  وجـود  محققین اظهار داشتند بر این اساس ،بوده
را  مخلـوط  کشـت  در گیاهان غذایی احتیاجات و کانوپی توزیع ریشه،
  (Pandita et al., 2000).معرفی نمودند  کارآمدي این علت

کشت مخلوط به افزایش حاصـلخیزي و حفـظ ثبـات سـاختمان     
بـر   ). بناet al., 2005 Vasilakoglouکند (فیزیکی خاك کمک می

) کشـت مخلـوط   (Kandel et al., 2000گزارش کندل و همکـاران  
، شـبدر شـیرین   Vica villosa L. roth)( اي لگوم (ماشک گل خوشه

 Medicago sativa) و یونجـه ( Melilotus officinalis( گـل زرد 

L.(( گـردان  با آفتاب )Helianthus annus L.(     منجـر بـه افـزایش
پوشش خاك، کاهش فرسـایش و افـزایش کـربن و نیتـروژن خـاك      

 از تـر  بیش استفاده به خالص به نسبت مخلوط کشت . مزیتگردد می

 Watikiباشد  مصرف منابع مربوط می راندمان افزایش و رطوبت و نور

et al., 1993)(. سازي ذخیره قابل غیر و اي نور به این دلیل که لحظه 

 از یکـی  شـود،  مـی  خـارج  از دسـترس  جـذب  عدم صورت در و است

 Awal et). باشدمی زراعی هاي در اکوسیستم رقابت عوامل ینتر مهم

al., 2006) متفـاوت  اکولوژیـک  هـاي آشـیان  دلیل به کشت مخلوط 
 Tsubo.,  (2004گردد خالص می به نسبت نور دریافت موجب افزایش

et al(و مخلـوط  کشـت  در نـور  مصرف کارآیی با مقایسه . محققین 
 ،(.Phaseolus vulgaris L) لوبیـا  و  (.Zea mays L)خالص ذرت

 کشت از تر بیش مخلوط در کشت نور جذب کارآیی که کردند گزارش

 عمدتاً را مخلوط کشت در خشک ماده تر بیش تجمع هاآن بود. خالص

 که کردند گزارش محققین دانستند. این نور دریافت زیادتر به مربوط

مسـیر   بـا  ارتبـاط  در ذرت خـالص  کشت در نور جذب تر بیشکارآیی 
-لایـه  استفاده از (Tsubo et al., 2001).است  بوده ذرت فتوسنتزي

دلیـل وجـود    بـه هاي مختلف خاك توسط گیاهان در کشت مخلـوط  
، رقابت براي رطوبت را ايتوسعه سیستم ریشهاختلاف در ریشه، عمق 

 و گندم (.Vicia faba L) در کشت مخلوط باقلا .رساندبه حداقل می
(Triticum aestivum L.) دلیل کاهش دماي خاك، تبخیر کاهش  به

 ). تفاوتGhanbari, 2000یافته و راندمان مصرف آب افزایش یافت (
 بودن گریزان احتمال و مخلوط کشت در گیاهان ریشه مورفولوژي در

 خـاك  از يتر بیش حجم در ریشه شدن پراکنده هم، باعث از هاریشه
-می کشتی تک به ي نسبتتر بیش آب جذب باعث امر همین و شده
   (Zhang & Li, 2003). گردد

 گونــه  دو میــان  رقابـت بررسـی تحقیـق اجراي ایـن از هـدف
بهترین نسبت کاشت دو گیـاه در کشـت    تعیین و زمینی بادام و ارزن

 باشد. میمخلوط 
  

  هامواد و روش
هـاي کامـل   صورت فاکتوریـل در قالـب طـرح بلـوك     بهاین تحقیق 

ــرار  ــل  تصــادفی در ســه تک ــاورزي دانشــگاه زاب در پژوهشــکده کش
دقیقه طول شـرقی و   41درجه و  61واقع در (پژوهشکده کشاورزي) (

) متر از سطح دریـا  483دقیقه عرض شمالی با ارتفاع  54درجه و  30
خاك محـل آزمـایش شـنی     انجام گرفت. 1390 -91در سال زراعی 

 ).1بود (جدول  زیمنس بر متر دسی EC = 9/1و  pH  =7/7 لومی با
وهواي منطقه در اقلیم خشک و بسـیار   ندي کوپن آبب بر اساس طبقه

  . داردمتر قرار  میلی 49گرم با میانگین بارندگی سالیانه 
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  فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعهبرخی از خصوصیات  - 1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of field’s soil  
  عمق

Depth 
(cm) 

  آلی کربن
Organic carbon (%) 

   منیزیم
Mg (ppm) 

   نیتروژن
N (%) 

  واکنش 
pH  

  کتریکیالهدایت 
EC (dS.m-1)  

  کلسیم
 Ca (ppm (%))  

  بافت 
 Texture  

  شنی لومی 0.025 1.9 7.7 0.059 1.886 0.006 0-30
Sandy -loam  

 
: P1در چهــار ســطح ( 1هــاي کشــت مخلــوطعامــل اول نســبت

 50درصد ارزن +  P3 :50، زمینی بادام کشتی تک: P2ارزن،  کشتی تک
)، زمینـی  بـادام درصد  100درصد ارزن +  P4 :100، زمینی بادامدرصد 

: عـدم وجـین   W0ي هـرز در سـه سـطح (   هـا  علفعامل دوم وجین 
: دو بار وجـین  W2ي هرز، ها علفبار وجین   : یکW1ي هرز، ها علف
: D1هـا در دو سـطح (  ي هرز) و عامل سوم فواصل بین ردیفها علف

ي هرز در ها علف) بود. زمان وجین متر سانتی D2 :50و  متر سانتی 40
 زمینی بادامکشت  ز سبز شدن انجام شد.روز پس ا 40و  20دو نوبت 
کرت انجـام شـد. هـر کـرت      72در  و ارزن مرواریدي جمعاً رقم گلی

عنوان حاشیه در نظر گرفته  بهشامل چهار ردیف کاشت که دو خط آن 
هاي ذکر شده و بین دو کرت دو شد به طول شش متر با فاصله ردیف

بوتـه در   20تراکم کاشت براي ارزن  .صورت نکاشت رها شد بهردیف 
بوته در مترمربع در کشت خـالص در   16 زمینی باداممترمربع و براي 
اساس نتایج حاصل از  بر. )Tavasolie et al., 2010نظر گرفته شد (

پتاسـیم: فسـفر:    نیـاز  مـورد  کـود  مقـادیر  تجزیه خاك قبل از کشت
 و 150:100:50 مخلوط ارزن براي کشت خالص و ترتیب، بهنیتروژن 

. کـود  به زمین اضـافه شـد   50:50:50 زمینی بادامبراي کشت خالص 
از بقـی قبـل    روز پس از کاشـت و مـا   22بار  سرك در دو مرحله یک

در شخم عمیـق زده شـد.   زمین آزمایش در پاییز اضافه شد.  دهی گل
دو بار دیسـک عمـود بـر هـم      ها براي خرد کردن کلوخهاوایل اسفند 

دستگاه لولر تسـطیح و توسـط فـاروئر     با استفاده ازاعمال شد سپس 
صـورت   بـه . عملیـات کاشـت هـر دو گیـاه     پشته ایجـاد شـد   جوي و

تیمارهـاي کشـت مخلـوط     انجام شـد.  اوایل فروردینکاري در  هیرم
ي کاشـت بـا تغییـر    ها روش جایگزینی و افزایشی انجام شد. نسبت به

روي ردیف) و فاصـله   ها بوته (تغییر فاصله دو بوته فواصل بین ردیف
آبیاري بر اساس نیاز  ) اجرا شد.متر سانتی 50و 40متغیر بین دو ردیف (

صورت یک  بههاي مختلف صورت گرفت. تمامی تیمارها گیاه در زمان

                                                        
1- Intercropping system 

. عملیات داشت شامل کشت شدند ارزنو یک ردیف  زمینیبادامردیف 
جهـت   آبیاري، واکاري و تنک کردن در طول دوره رشد انجام گرفت.

متر از ابتدا  5/0محاسبه عملکرد نهایی، پس از حذف دو خط حاشیه و 
بـا   2و انتهاي هر کرت برداشت انجام شد. تشعشـع فعـال فتوسـنتزي   

) (DELTA– T DEVICES سـنج مـدل   استفاده از دستگاه تشعشـع 
نور در روزهاي آفتابی در ظهر خورشیدي  گیري اندازهشد.  گیري اندازه

روز بعـد از کاشـت صـورت گرفـت.      60و  5/13ظهر تا  5/12ساعت 
پوشش و سطح خـاك در پـنج    جهت این کار میزان نور در بالاي تاج

و میانگین گرفته شد.  گیري اندازهطور تصادفی  بهنقطه درون هر کرت 
 وسـیله  بـه جذب شده از نسبت تشعشع جذب شده  PARمقدار نهایی 

 Bantilan etشد ( گیاهان به تشعشع رسیده به بالاي کانوپی محاسبه

al., 1976.(  
ܴܣܲ  )1(معادله  = ൤1−

ܾܴܣܲ
ܴܽܣܲ

൨× 100 
 و پوشش تاجنور فعال فتوسنتزي در پایین  :PARbدر این معادله، 

PARa:  باشند. می پوشش تاجنور فعال فتوسنتزي در بالاي  
ي متر سانتی 15 صفر تا روز بعد از کاشت در عمق 60دماي خاك 

 Dial Deepظهر) توسط دماسنج مدل  12در ظهر خورشیدي (ساعت 

Frying Thermometer   خــاك  گــراد سـانتی بــا دقـت یــک درجــه
دماي خاك در سه نقطه هر کـرت   گیري اندازهشد. جهت  گیري اندازه

قرار گرفتـه،   متر سانتی 15هاي کاشت در عمق دماسنج در بین ردیف
و سپس میانگین گرفته شد. محتـواي آب خـاك در یـک     گیري اندازه

 25 صفر تا روز بعد از کاشت) در عمق 60مرحله در طول دوره رشد (
شد. براي ایـن کـار حجـم مشخصـی از خـاك       گیري اندازه متر سانتی

مکعـب) از   متـر  سانتی 100اي با حجم مشخص (توسط رینگ استوانه
وزن گردیـد (وزن   هر تیمار انتخـاب و بلافاصـله ایـن حجـم خـاك     

قرار  گراد سانتیدرجه  110مرطوب) و سپس در دستگاه آون در دماي 
ساعت جهت تعیین وزن خشک دوبـاره تـوزین    48داده شد و پس از 

                                                        
2- Photosynthesis active radiation 
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گردید (وزن خشک). سپس درصد رطوبت حجمـی خـاك هـر تیمـار     
  ).Rajaii et al., 2018( محاسبه گردید 2 معادلهآزمایش توسط 

ݐܳ  )2(معادله  =
ܸ݉
ݐܸ  

حجـم آب خـاك    :Vmدرصد رطوبت حجمی،  :Qtدر این معادله، 
حجـم کـل نمونـه خـاك      :Vt و (تفاوت وزن مرطوب و وزن خشک)

   .باشند می مکعب) متر سانتی 100(
جهت تعیین مقادیر عناصر غذایی خاك بعد از برداشت نسبت بـه  

عناصر غذایی خاك (نیتروژن، کلسـیم، منیـزیم و کـربن)     گیري اندازه
، کــربن Kjeldahl, 1883)( اقـدام شـد. نیتـروژن از روش کجلـدال    

، کلسیم و منیزیم Walkley & Black, 1934)( روش والکی بلاك به
و مقدار هر یک از عناصر  گیري اندازهبا استفاده از دستگاه جذب اتمی، 

 که )LER1از نسبت برابري زمین ( محاسبه شد. ارزیابی کشت مخلوط
اي یا مساعدت در سیستم کشت مخلوط را بیان میزان رقابت بین گونه

 Vandermeer, 1992; Li)محاسبه شد 3 معادلهکند با استفاده از می

et al., 1999; Fetene, 2003).  

ܴܧܮ  )3(معادله  = ܻܿܽ
ܻܿܿൗ + ܽ݌ܻ

ൗ݌݌ܻ  
ܴܧܮ = 	 ௖ܻ௔ ௖ܻ௖⁄ + 	 ௣ܻ௔ ௣ܻ௣⁄  

کشت مخلوط به  نسبت عملکرد ارزن در : Yca/Yccمعادله،در این 
نســبت عملکــرد  :Ypa/Yppی ارزن) و ئــجز LERارزن ( کشــتی تــک
 ـجز LER( زمینـی  بادام کشتی تکدر کشت مخلوط به  زمینی بادام ی ئ
دهـد کـه محصـول    نشان می LER =1 د. مقدار نباش) میزمینی بادام
بازده بیولوژیکی  LER > 1چه نو مخلوط یکسان است. چنا کشتی تک

 ـ کشـتی  تـک مخلـوط بـیش از     ـ LER < 1ت و ـاس دم ـشان از عـــن
ها بـا اسـتفاده از   ). دادهMazaheri, 1988خلوط دارد (ـندي مـسودم

شدن اثر  دار معنیتجزیه شدند و در صورت  9.1نسخه  SASافزار  نرم
در سـطح   LSRهـا از آزمـون   عامل آزمایشی براي مقایسه میـانگین 
 احتمال پنج درصد استفاده شده است.

  
  نتایج و بحث

  (PAR) جذب تشعشع فعال فتوسنتزي 
سیسـتم   تـأثیر داري تحت طور معنی هجذب تشعشع فعال فتوسنتزي ب

ها و اثرات متقابل بین دو کاشت و سیستم کاشت در فواصل بین ردیف

                                                        
1- Land equivalent ratio 

). 2ها) قرار گرفـت (جـدول  فواصل بین ردیف × عامل (سیستم کاشت
میزان تابش فعال فتوسنتزي جذب شده در کشت مخلـوط افزایشـی   

ها در بالاترین میزان خود بود و  درصد) نسبت به سایر سیستم 5/75(
داري از لحاظ آماري وجود بین این تیمار با سایر تیمارها تفاوت معنی

ب ي جذتر بیشدرصد نسبت به کشت خالص ارزن نور  21داشت که 
ین میزان تابش فعال فتوسنتزي جذب شده در کشت تر کمکرده بود. 

درصد) وجـود داشـت. کـارایی مصـرف نـور در       05/62خالص ارزن (
هاي خالص بـود  از کشت تر بیشداري طور معنی بهتیمارهاي مخلوط 

 تشعشـع  دارند تري عمودي آرایش ها برگ که گیاهانی ). در3 (جدول
 اجـازه  آرایشـی  چنین و شوندگیاه می بجذ مؤثرتري میزان به موجود

 و رسـیده  کانوپی تر پایین هايلایه به نور يتر بیش مقادیر تا دهدمی
 ,شود ( حفظ جبرانی نقطه از در بالاتر کانوپی پایین هايبرگ فتوسنتز

2006.Awal et al ي هـرز  هـا  علـف کنترل  2). مطابق نتایج جدول
درصد افزایش داد و  75/70میزان  بهجذب تشعشع فعال فتوسنتزي را 

هـاي کـم،   ي هرز و فواصل بین ردیـف ها علفبار وجین  در تیمار دو
آمـد.   دسـت  بـه ین میزان تابش فعال فتوسنتزي جـذب شـده   تر بیش
گیاهی است که از رشد کندي برخوردار بوده و سایه ایجاد  زمینی بادام

هـاي کاشـت پـایین در مقایسـه بـا      شده از آن در فواصل بین ردیف
 تـر  کـم و ذرت  (.Glycine max L) گیاهان زراعی دیگر نظیر سـویا 

کاشت مطلوب  ،هادر این گیاه لزوم فواصل بین ردیف ،است، بنابراین
بوته براي افزایش جذب نور و افزایش عملکرد زراعی آشـکارتر اسـت   

)Williams et al., 1995    در بررسی میزان جـذب تشعشـع فعـال .(
 Vigna( بلبلـی  ط ذرت و لوبیـا چشـم  فتوسـنتزي در کـانوپی مخلـو   

ungustifolia L.( ــار ــد ذرت +  100، تیم ــا  100درص ــد لوبی درص
 بلبلـی  چشـم زیـرا لوبیـا    ،ي داشتتر بیشمیزان جذب نور  بلبلی چشم

تواند از عبور نـور بـه   هاي پهن نسبت به ذرت میدلیل داشتن برگ به
 کـارایی  نتـایج ). (Dahmardeh, 2010زیر کانوپی جلوگیري نمایـد  

 Cicer) نخـود  و (.Sesamum indicum L) کنجـد  نـور  مصـرف 

arietinum L.) کشـتی   تـک  بـه  نسـبت  مخلـوط  تیمارهاي تمام در
 ارتفـاع  ). اگـر Hosseinpanahi et al., 2010( افـزایش پیـدا کـرد   

 بلنـدتر  گونـه  و باشد متفاوت مخلوط دهنده گیاهی تشکیل يها گونه

 گونه و باشد تري افراشته هاي برگ و تر بیش پتانسیل فتوسنتزي داراي

 باشد، نور برخوردار تر افقی هايبرگ و تر کم بالقوه از فتوسنتز تر کوتاه

 مـورد  مؤثرتري طور به و شده دریافت مخلوط کشت ي توسطتر بیش

که شاخص سطح بـرگ   زمانی )Willey, 1990( گیرد میاستفاده قرار 
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 نتیجـه  در و گیـاهی  جامعه فتوسنتز میزان برگ، افراشتگی است بالا

 چشـمگیري افـزایش   صورت به تواندمی را کانوپی میزان افزایش رشد

گـزارش   ذرت و لوبیا مخلوط کشت در  (Mason et al., 1986).دهد
 کشـت  به نسبت مخلوط کشت در شده است که شاخص سطح برگ

 بـه  منجـر  بـالاتر  بـرگ  این شاخص سطح و بود بالاتر هاآن خالص

 ,توسط کانوپی و افزایش عملکـرد شـد    دریافتی نور از بهینه استفاده
2004) .(Tsubo & Walker  

  دما و رطوبت حجمی خاك
 کنش برهمشود،  مشاهده می 2طور که در جدول تجزیه واریانس همان

 تـأثیر ها) فواصل بین ردیف × ي هرزها علفوجین  × (سیستم کاشت
ك داشتند. بالاترین ي بر محتواي رطوبت حجمی و دماي خادار معنی

ترتیب در کشت خالص  بهمحتوي رطوبت حجمی خاك و دماي خاك 
ــادام ــی ب ــه  66/29درصــد) و کشــت خــالص ارزن ( 1/31( زمین درج
درصد بـه   50از  زمینی بادامآمد. با افزایش نسبت  دست بهگراد)  سانتی

شده و دماي خـاك   تر بیشدرصد محتوي رطوبت حجمی خاك  100
که دماي خـاك در زیـر کـانوپی     جا). از آن3نیز کاهش یافت (جدول 

بـود   تـر  کـم هاي مخلوط از دماي خاك در کشت خـالص ارزن  کشت
از کشت خالص ارزن  تر بیشدرصد رطوبت در کشت مخلوط  ،بنابراین

بود. مقایسه محتوي رطوبت حجمی خاك و دما در تیمارهاي وجـین  
بیانگر افزایش محتوي رطوبتی و  ها فواصل بین ردیفي هرز و ها علف

ي هـرز و فواصـل بـین    هـا  علـف کاهش دما با افزایش میزان وجین 
هاي مخلـوط نسـبت بـه    ها بود. کاهش دماي خاك در سیستمردیف

نـور توسـط کـانوپی     تـر  بیشتوان به جذب کشت خالص ارزن را می
بررسی محتوي  مخلوط و افزایش سایه توسط کانوپی گیاه نسبت داد.

بلبلـی در بـین    و لوبیـا چشـم   رطوبت حجمی در کشت مخلـوط ذرت 
 15هاي مختلف کشت مخلوط نشان داد که مخلوط جایگزینی سیستم

درصد نسـبت بـه کشـت خـالص ذرت      10درصد و مخلوط افزایشی 
 ,Dahmardehي بودنـد ( تـر  بـیش داراي محتوي رطوبـت حجمـی   

وزش  و رسیده، جهت کاشـت  ها، کیفیت نور). فواصل بین بوته2010
). Jaya et al., 2008توانـد مـؤثر باشـد (   باد روي دماي کانوپی مـی 

 کشت در برگ سطح شاخص که کشت مخلوط ذرت و باقلا نشان داد

 روي تواندمی امر این که آمد دست به کشت خالص از تر بیش مخلوط

 دلیل به احتمالاً که باشد داشته مثبتی تأثیرکانوپی  دریافتی نور درصد

 روي بـالاتر  هـاي فواصل بین ردیـف  در ذرت مخصوصاً اندازي سایه

 برگـی  سطح افزایش به اقدام جذب نور جهت گیاه این باقلا، کانوپی

 افزایش شـاخص سـطح   به طرف منجر یک از امر این که نموده خود

 افـزایش  بـر  بـاقلا  هـاي مثبت بوته تأثیر دیگر، طرف از و باقلا برگ

 حفـظ  وجـب م طرفـی احتمـالاً   از ،داشته کانوپی برگ شاخص سطح

 افـزایش  نهایتـاً موجـب   و گردیده کاهش دماو  خاك رطوبت تر بیش

 تعـدیل میکروکلیمـاي   بنـابراین، . گردید ذرت کانوپی نسبی رطوبت

 کـانوپی  سطح بـرگ  شاخص افزایش موجب تواند می مخلوط کانوپی

 ,.Rezaee Chiane et alگـردد (  خـالص  کـانوپی  به نسبت مخلوط

 Brassica oleracea( گـل  کلـم  و ذرت مخلـوط  کشت در). 2010

var. botrytis L.سـایه  دلیل به مطلوب هايفواصل بین ردیف ) در-
 مخلوط ر کشت. داست شده تر کم مخلوط کانوپی دماي ذرت اندازي

 تـر  بیش حفظ زمین، پوشش افزایش که گونه دو هايبوته مثبت تأثیر

 مصـرف  راندمان افزایش خاك، سطح از تبخیر کاهش خاك، رطوبت

 را کانوپی دماي شود،می باعث را کانوپی نسبی رطوبت افزایش و آب

 (Anthony & Rene, 2008).آورد  می خالص پایین کشت به نسبت
کـاهش   بـه اي متفـاوت  هـاي ریشـه  در کشت مخلوط وجود سیستم

افـزایش تعـرق    چنـین  هـم افزایش جذب آب و ، روي آب از خاك هدر
کند. افزایش تعرق باعـث ایجـاد میکروکلیمـاي سـردتر در     کمک می

و دمـاي   تر بیششود که پوشش گیاهی مخلوط شده و این باعث می
 Andersen etگردد ( تر کمخاك سردتر شود و تبخیر از سطح خاك 

al., 2005; Innis, 1997 .( 
  کربن آلی و نیتروژن خاك

شـود کـربن   واریانس مشاهده می طور که در جدول تجزیه همان
آلی و نیتروژن خاك بعد از برداشـت محصـول تحـت تـأثیر سیسـتم      

هـا قـرار گرفتنـد    هاي هرز و فواصل بـین ردیـف   کاشت، وجین علف
ترین میـزان   ). با توجه به نتایج جدول مقایسه میانگین بیش2(جدول 

درصـد) در کشـت    73/8درصد) و نیتروژن خـاك (  88/0کربن آلی (
دست آمد. میزان کربن و نیتروژن در تیمارهـاي   زمینی به خالص بادام

داري بـین  تر از کشت خالص ارزن بـود و تفـاوت معنـی    مخلوط بیش
تیمارهاي مخلوط و خالص از لحاظ آماري وجود داشت. اثـر متقابـل   

ترین مقدار کربن و نیتروژن خاك  طرفه تیمارها نشان داد که بیش سه
متر فاصله  سانتی 50زمینی، عدم وجین و تراکم  در کشت خالص بادام

هـاي   ). در مورد اثر کنترل علـف 5دست آمد (جدول  بین دو ردیف به
ها بر تغییرات کربن آلـی و نیتـروژن خـاك    هرز و فواصل بین ردیف

هاي هرز و افزایش فواصل بین  مشاهده شد که با افزایش وجین علف
  ).3افت (جدول ها مقدار دو عنصر در خاك افزایش یردیف
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 بررسـی  در )Sirousmehr et al., 2003( همکـاران  و سیروس مهر

 ماشک با .Pennisetum glaucum L)نوتریفید ( ارزن مخلوط کشت

بـا   کشت مخلوط در مقایسه دادند ) نشان.Vicia sativa .Lزراعی (
 گیريبهره دلیل به این که است داشته کشت خالص عملکرد بالاتري

باشد.  می اي گونه درون رقابت کاهش و ماشک نیتروژن بقایاي از ارزن
محققین گزارش کردند کشت مخلوط ذرت و سویا و یا کشت هر غله 

شـود  دیگر با سویا باعث افزایش عملکـرد و حاصـلخیزي خـاك مـی    
Giller, 1999; Hinga et al., 1979) .(    بقـولات سـبب افـزایش

تر همراه با گندمیان هاي عمیقنیتروژن خاك شده و با دارا بودن ریشه
تري صورت متعادل بههاي مختلف خاك آب و عناصر غذایی را از لایه

محققـان گـزارش کردنـد     ).Berdhal et al., 2001کننـد ( جذب می
نیتروژن خاك پس صورت خالص کشت شد میزان  بهکه ذرت  هنگامی

در حالی که در کشـت مخلـوط ذرت بـا     ،درصد بود 19/0از برداشت 
ــولی (  ــا معم ــا لوبی ــویا، و ذرت ب و  Phasaeolus vulgaris L)س

 درصـد بـود   22/0و  23/0ترتیـب   بهمقدار نیتروژن خاك  زمینی بادام
)Nzabi et al., 1999( .نواري مخلوط کشت که داد نشان تحقیقات 

 Hordeum vulgar( جو و ) (.Medicago sativa Lساله یک یونجه

L. (گیـاه  بـراي  نیتروژن تأمین و مناسب گیاهی پوشش ایجاد باعث 

 ). Qamar et al., 1999( شد بعدي
  کلسیم و منیزیم خاك

و وجـین   هـا  ها نشان داد که فواصل بین ردیـف تجزیه واریانس داده
ي هرز بر میزان کلسیم و منیزیم خاك بعد از برداشت محصول ها علف
هاي کشت ). مقایسه میانگین سیستم2 ي داشتند (جدولدار معنی تأثیر

ین میزان کلسیم و منیزیم خاك در کشت خالص تر بیشنشان داد که 
ین میـزان ایـن دو عنصـر در کشـت خـالص      تر کمآمد.  دست بهارزن 
وجـود   زمینـی  بادامدرصد  50ارزن +  درصد 50و مخلوط  زمینی بادام

ي تـر  بـیش هاي کشت مخلوط میزان کلسیم و منیزیم داشت. سیستم
). اثـر متقابـل   3 دارا بودند (جدول زمینی بادامنسبت به کشت خالص 

طرفه تیمارها نشان داد که بالاترین مقدار منیزیم خـاك از تیمـار    سه
، یک بار زمینی مبادادرصد  50علاوه  هدرصد ارزن ب 50کشت مخلوط 

 دسـت آمـد   بـه فاصله دو ردیـف   متر سانتی 50وجین و تراکم کاشت 
 امکـان  و ها ریشه تراکم افزایش دلیل به مخلوط کشت ). در5(جدول 

دسترسـی   قابـل  خـالص  کشت در که غذایی عناصر از یکسري جذب
 مـورد  تريمؤثر نحو به و یافته افزایش غذایی عناصر جذب باشد، مین

 از افزایش اي نمونه لگوم و غلات مخلوط کشت.گیردمی قرار استفاده

). Ghanbari, 2000( اسـت  مخلـوط  کشـت  در غـذایی  عناصر جذب
ي هـا  علفي هرز نشان داد که با افزایش وجین ها علفبررسی وجین 

هرز میزان کلسیم و منیزیم خاك بعد از برداشـت محصـول افـزایش    
 غذایی عناصر زمینی، بادام و سویا مانند روغنی دانه بقولات برايیافت. 

 گیاهـان  ایـن  زیـرا  باشـند، مـی  روي و کلسـیم  گوگرد، فسفر، اصلی،

 تثبیـت  طریـق  از را خـود  نیاز مورد نیتروژن از زیادي مقدار توانند می

 گیـاهی  زمینی بادام). Hitsuda et al., 2005( کنند تأمین بیولوژیک

 خصوصیت زراعی گیاهان سایر با مقایسه در رشدونمو نظر از که است

 رشد براي گیاه این رشد حال در هايغلاف و داشته فردي به منحصر

 در هاغلاف گرفتن قرار منطقه از مستقیم طور به را کلسیم خود مطلوب

 مناسـبی  رشـد  اینکـه  براي زمینی بادام ،بنابراین .کنند می جذب خاك

د ( شـو مـی  کشـت  قلیـایی  و آهکـی  يهـا  خـاك  در باشـد،  داشـته 
Safarzadeh Vishgahi, 1999 &Hossein Zadeh Gashti  .(

نشـان داد کـه    بلبلی چشمنتایج حاصل از کشت مخلوط ذرت و لوبیا 
 تر بیشي دار معنی طور بههاي مخلوط جذب کلسیم و منیزیم در کشت
 & Eskandariاسـت (  بلبلـی  چشـم از کشـت خـالص ذرت و لوبیـا    

Ghanbari, 2011 .(حـدود دو   هـا لگوم ریشه کاتیونی تبادل ظرفیت
). گیاهی کـه ظرفیـت   Ghanbari, 2000( باشدمی غلات ریشه برابر

مقدار  بهباشد قادر است عناصر دو ظرفیتی را  تر بیشتبادل کاتیونی آن 
به همین  .)Haynes, 1980; Caradus, 1990ي جذب کند (تر بیش

و  در جذب عناصر دو ظرفیتـی کلسـیم   زمینی بادامدلیل قدرت رقابت 
 از ارزن بود.  تر بیشمنیزیم 
  

  )(LERنسبت برابري زمین
ي هـا  علـف کاشت، وجین سیستم  تأثیری استفاده از زمین تحت یکارا

فواصل بین ي هرز و ها علفاثر متقابل سیستم کاشت در وجین هرز و 
. بـر اسـاس مقایسـه    )4 (جـدول نشان داد ي دار معنیها تفاوت ردیف

از مخلـوط   بالاترین نسبت برابري زمینکه مشخص گردید میانگین 
 (جدول آمد دست به 65/1معادل  زمینی بادامدرصد  100درصد +  100

. بر این اساس عملکرد حاصل از کشت مخلوط در این تیمار نسبت )6
دو  کشتاین بدان معناست که  ،افزایش نشان داده است کشتی تکبه 

گـردد تـا از کشـت مخلـوط محصـول       گیاه لگوم و گراس سبب مـی 
برداشـت شـود و دلیـل آن تثبیـت      کشـتی  تـک ي نسبت بـه  تر بیش
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و افزایش جذب  زمینی بادامهاي گیاه  بیولوژیکی نیتروژن توسط ریشه
در کشت مخلوط نخود سـیاه و جـو بـالاترین نسـبت      ،نور بوده است

درصد جو معادل  100درصد نخود سیاه +  100برابري زمین در تیمار 
تـوان بـه تثبیـت بیولـوژیکی     دست آمد و دلیل این امر را می به 25/1

 ,.Daryaei et al(هاي گیاه نخـود نسـبت داد   نیتروژن توسط ریشه

و اثـر سیسـتم    هـا  ي هرز، فواصل بین ردیـف ها علفکنترل  ).2008
هـا بـر میـزان     ي هرز در فواصل بـین ردیـف  ها علفکاشت در وجین 

ي هـرز  ها علفبار وجین  تیمار دوبود و  دار معنینسبت برابري زمین 
. در ایـن راسـتا آگگنهـو و    داراي حداکثر کارآیی استفاده از زمین بـود 

استفاده از زمین در مخلوط جو ) et al., 2006) Agegnehuهمکاران 
هـاي آن  و باقلا، افزایش قابل توجه نسبت برابري زمین را در ترکیب

لا محققین نشان دادند که در کشت مخلوط جو و باق گزارش نمودند.
بـالاتري داشـته    LERعملکرد مخلوط در مقایسه با کشت خـالص،  

در کشت مخلوط نخود و جو نیـز   (Getachew et al., 2006). است
داشـت.  بـالاتري   LERعملکرد کشت مخلوط در مقایسه با خـالص  

هاي توان به تثبیت بیولوژیکی نیتروژن توسط ریشهدلیل این امر را می
در کشـت   چنـین  هم. (Launay et al., 2009) نخود نسبت داد گیاه

کشت مخلـوط  نشان دادند که  زراعی ماشکمخلوط ارزن نوتریفید با 
دلیل  بهاین  در مقایسه با کشت خالص عملکرد بالاتري نشان داد که

- گونه ن ماشک و کاهش رقابت درونژگیري ارزن از بقایاي نیترو بهره
 ).Sirousmehr et al., 2003باشد (اي می
  

 
 زمینی بادام نسبت برابري زمین درکشت مخلوط ارزن و (میانگین مربعات) تجزیه واریانس -4جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for land equivalent ratio in the pearl millet and peanut intercropping 
  نسبت برابري زمین

LER  
  درجه آزادي

d.f  
  منابع تغییر

S.O.V  
  تکرار  2 *0.018

Replication  
  سیستم کاشت  1  **2.035

P  
  ي هرزها علفوجین   2  **0.044

W  
0.006ns  1  هافواصل بین ردیف  

S  
0.026*  2  P × W  
0.069**  1  P × S  
0.013ns  2  S ×W  
0.016ns  2  P × W × S  
 خطا  22  0.005

Error  
  ضریب تغییرات  -  5.41

Coefficient Variation (%)  
.باشدمی درصد پنج و یک سطح در دار معنی و دار معنی اختلاف وجود عدم ترتیب به: ** و *،  ns 

ns, * and **: Non-significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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تراکم) بر تغییرات مقدار سدیم، منیزیم، کربن و نیتروژن خاك در کشت مخلوط ارزن ×وجین×میانگین اثر متقابل (سیستم کاشتمقایسه  - 5 جدول
زمینی و بادام  

Table 5- Mean comparisons of the mean interactions (planting ratio×Weeding×density) on the changes in the amount of 
sodium, magnesium nitrogen and carbon in the mixture of pearl millet and peanut 

  تیمار
Treatment   کلسیم 

Ca 
 منیزیم 

Mg 
 کربن 

C 
 نیتروژن 

N 
MW0D1  0.017L*  1.900abcd  0.487ef  4.87fg 
M1W0D1  0.027ghis  1.855bcde  0.506e  5.04fg 
M2W0D1  0.034cd  1.926abc  0.930a  9.29ab 
PW0D1  0.035c  1.888abcd  0.877ab  8.47bc 
MW1D1  0.044a  1.916abc  0.423efg  4.72g 
M1W1D1  0.026hisk  1.873abcde  0.336gh  3.36hi 
M2W1D1  0.025isk  1.878abcde  0.885ab  8.06cd 
PW1D1  0.029fgh  1.933abc  0.881ab  8.80abc 
MW2D1  0.033cde  1.944ab  0.181i  1.81s 
M1W2D1  0.027ghis  1.756f  0.292h  2.91i 
M2W2D1  0.026hisk   1.907abc  0.760cd  5.73f 
PW2D1  0.034cd  1.876abcde  0.919a  9.63a 

M W0D2  0.023k  1.878abcde  0.340gh  3.39hi 
M1W0D2  0.033cde  1.788ef  0.682d  6.81e 
M2W0D2  0.041ab  1.926abc  0.713d  9.47a 
PW0D2  0.024sk  1.863abcde  0.934a  9.62a 
MW1D2  0.015l  1.935abc  0.278hi  5.00fg 
M1W1D2  0.039b  1.952a  0.477ef  4.76g 
M2W1D2  0.028fghi  1.899abcd  0.857abc  4.86fg 
PW1D2  0.031def  1.850bcde  0.786bcd  7.31de 
MW2D2  0.031def  1.839cdef  0.389fgh  3.88h 
M1W2D2  0.030efg  1.806def  0.328gh  3.31hi 
M2W2D2  0.017l  1.911abc  0.843abc  8.10cd 
PW2D2  0.042ab  1.881abcde  0.882ab  8.59bc 

P1 ،P2 ،P3  وP4 :زمینی بادام، کشت خالص زمینی بادامدرصد  100درصد ارزن+  100، زمینی بادامدرصد  50درصد ارزن+  50ترتیب کشت خالص ارزن،  به ،W0 ،W1  وW2 :
  متر سانتی 50 و 40ها، ترتیب فواصل بین ردیف به: D2و  D1، ي هرزها علفي هرز، دو بار وجین ها علفبار وجین  ي هرز، یکها علفي هرز، عدم وجین ها علفترتیب وجین  به
- معنی آماري تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن يا دامنه چند آزمون اساس بر هستند، مشترك حرف یک حداقل داراي که هاییمیانگین تیمار، هر براي و ستون هر در* 

  .ندارند داري
* P1, P2, P3 and P4: Planting System, Sole crop pearl millet, 50% pearl millet+50% peanut, 100% pearl millet+100% peanut, sole crop 

peanut. W0, W1, and W2: Weeding, Non-weeding, once-weeding and twice weeding, D1 and D2: Row spacing, 40 and 50 cm 
any two means not sharing a common letter differ significantly from each other at 5% probability based on Duncan's test. 
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ي هرز در کشت مخلوط ارزن ها علفو سطوح مختلف وجین  ها مقایسه میانگین نسبت برابري زمین در سیستم کاشت، فواصل بین ردیف - 6 جدول

 زمینی بادامو 
Table 6- Mean comparisons of for land equivalent ratio in planting system, row spacing and weedy different levels in the 

pearl millet and peanut intercropping 
 سیستم کاشت

Planting system 
  نسبت برابري زمین

LER 

P1 1.18b* 

P2 1.65a 

P1  وP2 زمینی بادامدرصد  100درصد ارزن+  100و  زمینی بادامدرصد  50درصد ارزن+  50کشت مخلوط  ترتیب به  
- معنی آماري تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن يا دامنه چند آزمون اساس بر هستند، مشترك حرف یک حداقل داراي که هاییمیانگین تیمار، هر براي و ستون هر در* 

 .ندارند داري
P1 and P2: Planting System, 50% pearl millet+50% peanut, 100% pearl millet+100% peanut, respectively. 

* Any two means not sharing a common letter differ significantly from each other at 5% probability based on Duncan's test. 
 

  گیري نتیجه
نظـر   کشتی از نسبت به تک مخلوط کشت برتري از حاکی نتایج

 مناسـب  انتخاب با ،کلی طور بهاستفاده از منابع محیطی بود.  کارایی

 مخلـوط  کشـت  يهـا  سیستم در گیاهان از مناسبی الگوي گیاهان و

تـوان سـهم گیاهـان زراعـی را در     هاي هرز می همراه با کنترل علف
انتخاب  دیگر، طرف جذب نور، رطوبت و عناصر غذایی افزایش داد. از

 دلیـل  بـه  مخلوط کشت در زراعی گیاه يها فاصله مناسب بین ردیف

 منجر امر این که شده منابع از بهتر استفاده باعث مکملی حالت ایجاد

  شود.می زمین برابري نسبت افزایش نتیجه در و عملکرد افزایش به
 از یکـی  مخلـوط  کشـت  کـه  گرفـت  نتیجه توانمی در مجموع،

 حـداقل  بـا  مطلـوب  عملکـرد  بـه  دسترسـی  براي مناسب راهکارهاي
منجر به افـزایش   که است خارجی هاينهاده مصرف بدون یا مصرف

شـود و ضـمن   عناصر غذایی خاك و افزایش حاصلخیزي خـاك مـی  
حفاظت از منـابع آب و خـاك در درازمـدت باعـث افـزایش پایـداري       

 فعـال  تـابش  میـزان  کـه  داد نشـان  نتایج شود.ها میاگرواکوسیستم
 دو هـر  خالص کشت از بالاتر مخلوط کشت در شده جذب فتوسنتزي

 عناصر مقدار که داد نشان خاك غذایی عناصر تغییرات نتایج .بود گیاه
 ارزن کشـتی  تک و افزایشی مخلوط در) منیزیم و کلسیم( ظرفیتی دو

  .بود زمینی بادام کشتی تک و جایگزینی مخلوط از تر بیش
 به را) 65/1( زمین برابري نسبت بالاترین افزایشی مخلوط تیمار

 تـراکم  افزایش با همراه مخلوط کشت ،مجموع در. داد اختصاص خود
 از پـس  خـاك  عناصـر  میـزان  افزایش موجب هرز يها علف وجین و

 درصد 100 تیمار و شد خاك حاصلخیزي افزایش و محصول برداشت
 40بار وجین و فاصـله دو ردیـف    ، دوزمینی بادام درصد 100+  ارزن

 حاصلخیزي افزایش ،منابع از بهتر برداري بهره دلیل بهاز هم متر  سانتی
 تیمـار  برتـرین  خـالص  هـاي 	کشت به نسبت عملکرد افزایش و خاك

  .بود آزمایش
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Introduction 
Increase agricultural production to match the increasing demand for food sources is inevitable. It causes too much 
pressure on the agricultural resource base and threatens the sustainability of these systems. Intercropping is an important 
method of high production in agriculture. This technic can affect soil environmental condition. Sustainable Agriculture 
defines the proper management of agricultural resources which in addition to changing human needs, maintaining 
environmental quality and capacity of soil and water resources. The aim of this study was to investigate the competition 
between two types of millet and peanuts and determine the best planting ratio of mixed cropping. 
 
Materials and Methods  
In order to investigate the effect of density, weeding and different ratios of millet (Panucum miliaceum L. var Common) 
and peanuts (Arachis hypogaea L. var Goli), an experiment as factorial has been conducted in a randomized complete 
block design with three replications at the Agricultural Research Farm of Zabol University during 2012. The 
experimental treatment consisted of 4 planting ratio at (sole millet, 50% millet + 50% peanut, 100% millet + 100% 
peanut and sole peanut),  3 weeding levels (non-weeding, once weeding and twice weeding) and 2 levels of intervals 
between rows (40 and 50 centimeters). Traits evaluated by environmental resources including (Photosynthetically 
Active Radiation and temperature and humidity of soil), soil nutrient elements (Ca, Mg, Na, and C), and land equivalent 
ratio (LER) for evaluation of intercropping compared to the monoculture.  
 
Results and Discussion  
The results showed that all studied traits were affected by the planting system. There was a significant interaction 
between planting system, weeding and density in light absorption, temperature and humidity. The results showed that 
the absorbed Photosynthetically Active Radiation in the intercropping (75.5%) was higher than the monoculture of both 
plants. Weed control increased the adsorption of Photosynthetically Active Radiation by 70.75%, and in the twice 
weeding treatments and low density, the highest amount of adsorbed Photosynthetically Active Radiation was obtained. 
The highest volumetric soil moisture was obtained in sole peanut (31.1%) and the highest soil temperature was obtained 
in sole millet (29.66 °C), respectively. Comparison of volumetric soil moisture and temperature in weed and density 
treatments indicated an increase in moisture content and a decrease in temperature by increasing weeding and density. 
The reduction of soil temperature in intercropping systems compared to sole millet can be attributed to the greater 
absorption of light by the intercropping canopy and the increase of shadow by plant canopy. Since the soil temperature 
under the canopy of intercropping systems was less than the soil temperature in sole millet, so the moisture content in 
the intercropping systems was higher than sole millet. The results of the changes in soil nutrient elements showed that 
the number of bivalent elements (calcium and magnesium contents) in additive intercropping series and monoculture of 
millet (0.033 and 1.907 ppm) was higher than the replacement intercropping and monoculture of peanut. The study of 
weeding showed that with increasing weeding, the amount of calcium and magnesium of the soil increased after weed 
harvesting. The cation exchange capacity of the root of the legumes is about twice as much as the root of the cereals. A 
plant with a higher cation exchange capacity can absorb more bivalent elements. For this reason, the power of peanut 
competition in absorbing bivalent elements of calcium and magnesium was higher than that of millet. The additive 
intercropping had the highest land equivalent ratio (1.65). The effect of weed control and density on the land equivalent 
ratio was significant, and twice weeding treatment with higher density had the maximum land equivalent ratio.  
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Conclusions  
In total, intercropping systems with increasing weeding and density increased the number of soil elements after weeding 
and increased soil fertility, and treatment of 100% millet + 100% peanuts due to better utilization of resources and 
increased soil fertility and increase yield compared to monocultures, it was the best treatment in this study.  
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