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Introduction  

Mixed cropping is one of the ways to increase the crop yield in the form of multiculturalism on a farm in one crop 

season. This method of cultivation improves the efficiency of the use of environmental resources such as light, water 

and nutrients by plants. Guar (Cyamopsis tetragonoloba L.) is a plant of the legume family and is compatible with 

tropical regions, which due to its coexistence with nitrogen-fixing bacteria, can be an effective plant in mixing crops in 

warm regions. Sunflower (Helianthus annus L.) is an important oil crop that is also grown as a forage crop in some 

areas and seasons. Biological fertilizers, eco-friendly fertilizers, have beneficial effects on plant growth characteristics 

as well as the physical, chemical and biological characteristics of the soil. Mycorrhizal fungi increase the uptake of 

water and nutrients by increasing the level of adsorption of the plant’s root system, and ultimately increase the growth 

and yield of the crop. In the present study, the cultivation of sunflower mixed with guar was investigated under the 

influence of mycorrhizal inoculation. 

 

Materials and Methods  

In order to evaluate the effect of planting proportions and mycorrhizal inoculation on sunflower (Helianthus annus L.) 

and guar (Cyamopsis tetragonoloba L.) yield and effectiveness indices, an experiment was conducted at Khuzestan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources in the spring of 2018 using a factorial trial in randomized 

complete blocks (RCBD) with four replications. Experimental factors included five ratios of mixed planting of guar and 

sunflower as alternate series in inoculation conditions and non-inoculation of mycorrhiza. Mixed culture ratios included 

I. Pure sunflower cultivation, II. 75 percent sunflower + 25 percent guar, III. 50 percent sunflower + 50 percent guar, 

IV. 25 percent sunflower + 75 percent guar, and pure guar cultivation. The studied traits included plant height, number 

of branches, stem and leaves weight, number of leaves, dry and fresh forage yield, as well as effectiveness and 

competiveness indices. The Land Equality Ratio (LER) and Competitiveness Ratio (CR) were evaluated as indicators of 

the usefulness assessment of mixed cultivation. Both sunflower and guar plants were planted on March 15, 2018. 

Harvesting of sunflower and guar plants took place on June 1 and June 23, 2018, respectively. 

 

Results and Discussion 

The results of statistical analysis showed that the growth, yield and efficiency indices of mixed cropping of sunflower 

and guar were significantly affected. The height of the plant, the number of leaves, the weight of the leaves and stems, 

as well as the number of branches were significantly affected by the experimental factors, especially the planting 

proportions. The highest yield of fresh forage (21391 kg.ha-1) was obtained in the treatment of pure sunflower 

cultivation and the highest yield of dry forage (2618 kg.ha-1) was obtained from the treatment of 75 percent sunflower  

+ 25 percent guar. The highest LER (1.34) was obtained from the treatment of 75 percent sunflower + 25 percent guar. 

The combination of 75 percent sunflower + 25 percent guar caused the lowest competition ratio for sunflower, and the 

combination of 75 percent guar + 25 percent sunflower caused the lowest competition ratio for guar. 
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Conclusion 

As mentioned, the highest yield of mixed cropping was obtained when the planting composition included 75 percent 

sunflower and 25 percent guar. Under the conditions of this experiment, the growth of guar plants was significantly 

affected by the ability of the sunflower to compete. As a result, due to the lower competitiveness of guar against 

sunflower, it is necessary to consider other methods of mixed cropping. Including delayed mixed cropping. In general, 

mixed cropping flattered different growth factors and the accumulation of dry matter significantly changed forage yield 

and morphological traits.  
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 ییزایکوریما حیبه تلق و رقابت یسودمند یهاو شاخص علوفه تیفیو ک عملکرد رشد، واکنش

 فتابگردانآ گوار و در کشت مخلوط
 

Response of Growth, Yield and Forage Quality and and Indices of Effectiveness and 

Competitiveness to Mycorrhizal Inoculation in Mixed Intercropping of Sunflower and 

Guar 
 

 4جوقانآیدین خدایی و  3الله سیادتسیدعطاء ،*2محمدرضا مرادی تلاوت، 1پورفهیمه عالی
 

 12/04/1403تاریخ پذیرش:                03/10/1402تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی(

 دهیچک

 Helianthus annus) آفتابگردان یسودمند یهاشاخص و عملکرد بر زایکوریما حیتلق و مخلوط کشت یهااثر الگو یمنظور بررسبه

L.) گوار و (Cyamopsis tetragonoloba L. ،) یعیو منابع طب یدر مزرعه دانشگاه علوم کشاورز 1397 بهاردر  فاکتوریل شیآزمایک 

( حیو عدم تلق حی)تلق زایکوریح ماوشامل سط یشی. عوامل آزمادیبا چهار تکرار اجرا گرد یکامل تصادف یهابلوک قالب در خوزستان

 + آفتابگردان درصد 25گوار(، ) درصد 25 + دانآفتابگر درصد 75گوار(، ) درصد 100آفتابگردان(، ) درصد 100کاشت ) هایو نسبت

 یبررسمورد صفات بر زایکوریما حیتلقکشت و  یهانسبت اثر .نددبوگوار(  درصد 50 + آفتابگردان درصد 50گوار( و ) درصد 75

 درصد 75 بیرکت گوار تعلق داشت. درصد 50 + آفتابگردان درصد 50 ماریت به( 34/1) نیزم یبرابر نسبت نیبالاتر. بود داریمعن

آفتابگردان  درصد 25 + گوار درصد 75 نسبت درآفتابگردان، و  یشاخص رقابت برا نیترنییگوار پا رصدد 25 + آفتابگردان

 75 + آفتابگردان درصد 25 ماریدرصد( از ت 34/2) علوفه تروژنیدرصد ن نیدست آمد. بالاترگوار به یشاخص رقابت برا نیترنییپا

 50از نسبت  زایکوریما حیعدم تلق ماریآفتابگردان از ت برخامیدرصد ف ترینبیشدست آمد. به زایکوریما حیتلق معد وگوار  درصد

 75 ماریاز ت بیترتبه خشک عملکرد علوفه ترینکمو  ترینبیشحاصل شد.  45/0 نیانگیگوار با م درصد 50 + آفتابگردان درصد

 ( حاصل شد.در هکتار لوگرمیک 827گوار ) درصد 100 ماری( و تدر هکتار گرملویک 2699گوار ) درصد 25 + آفتابگردان درصد

 صورت در که شود یدیتول علوفه تیفیک و تیکم شیافزا سبب تواندمی گوار و آفتابگردان مخلوط کشت رسدیم نظربه ،یطورکلبه

 .نمود استفاده نهیزم نیا در گوار درصد 25 با همراه آفتابگردان درصد 75 نسبت از توانیم جینتا تکرار
 

 یستیهمز ،یاخوشه یایلوب، بریف ،لیکلروف خاکستر، :یدیکل هایواژه
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 مقدمه .1

 سطح واحد در دیتول شیافزا مخلوط کشت دیفوا نیترمهم از

مانند  یطیاستفاده بهتر از عوامل مح لیدلبه یکشت تک به نسبت

 ,.Banik et al)موجود در خاک است  یینور، آب و مواد غذا

استفاده کارآمد  جهیکشت مخلوط، نت کیاکولوژ یبرتر .(2006

 کنترل امکان مخلوط کشت نیچنهم. است یطیاز منابع مح

 شیها و افزایماریهرز، کاهش خسارت آفات و ب یهاعلف

 ه،یتغد امر در موازنه د،یتول سکیر کاهش ،یستیز تنوع

 سطح واحد در دیتول مقدار شیافزا زین و خاک یزیخحاصل

 یمنحصر به فرد یکارکرد یهایژگیو خالص، کشت به نسبت

 Mao et al., 2014; Nassiri Mahallati etسازد )یرا فراهم م

al., 2015; Wang et al., 2015). 

است که  آنکشت مخلوط  یهاستمیس نیترموفق از یکی    

و در اغلب  شودیمکشت  ربقولاتیغ اهیگ کیبقولات با 

 یکشت کشت مخلوط نسبت به تک یحالات سبب برتر

 بقولات توسط تروژنین یستیز تیتثب ییتوانا آن لیدل .شودیم

 & Siadat)دارد  دنبالبه یفراوان یکیاکولوژ یهاتیمز که است

Moradi-Telavat, 2014.) علوفه  نییپا نیپروتئ به باتوجه

کشت  تیارزش، اهممکمل و با یدام به غذا ازیغلات و ن

 یهانیتامیو و یمعدن مواد ن،یپروتئ نیمأتبقولات در  بامخلوط 

جمله  از. دشویم مشخص خالص مصرف با سهیمقا در یکاف

است که هر  نیلکرد در کشت مخلوط امهم بهبود عم لیدلا

های ویژگی واسطهرا دارند که به ییتوانا نیا اهانیاز گ کی

 شهیر عمق اد،یز و کم ارتفاع برگ، کیبار برگ،)پهن متفاوت 

 ییکارا با یطیمح منابع از( تروژنین یکیولوژیب تیتثب ییتوانا و

در جمله  از (.Sadeghpour et al., 2013) کنند استفاده یبهتر

 له،یشنبل و جو مخلوط کشت و ،کشت مخلوط باقلا و گندم

علوفه  تیفیکه کشت مخلوط باعث بهبود ک است همشاهده شد

خام و  نیپروتئ یکشت، محتوا وهیش نی. در اشودیم

 افیال یو محتوا شیافزا محلول در آب یهادراتیکربوه

 افتندی( کاهش ADF) یدی( و اسNDF) یخنث ندهیشو

(Ghanbari Bonjar & Lee, 2003 & Ghanbari et al., 2016 .)

نشان داده است که بقولات در کشت مخلوط  هاشیآزما جینتا

 یخودکفا هستند و قادرند مقدار تروژنین به ازین رفع لحاظاز 

 نیانتقال دهند. ا زین در کشت مخلوط اهانیگ ریسابه  تروژنین

 داریپا یهاستمیاکوسمطلوب در  یهایژگیاز و یکیموضوع 

 (.Heichol & Henjum, 1991) شودیمحسوب م یزراع

 نیتراز مهم یکی( .Helianthus annuns L) آفتابگردان    

 با منشعب متراکم، شهیر تمسیس است که جهان یروغن اهانیگ

 در خاک از دو متر شیو نفوذ به اعماق ب هیقدرت گسترش ثانو

صدمه  یآباز کم گرید یهاکه زراعت یطیسبب شده در شرا

عملکرد  آفتابگردان. کند دیتول یبخش تیرضا محصول نندیبیم

و  نیپروتئ ،یو از نظر مواد معدن دارد یادیعلوفه خشک ز

علوفه در  نیاستفاده از ا نیبنابرا ،ت استتر از ذریغن میکلس

رفع فقر مواد  یبرا یانیتواند کمک شایها مدام ییغذا رهیج

 گوار .(Siadat & Moradi-Telavat, 2013) ها باشدآن ییغذا

و نام  Cluster bean ای Guar یسیانگل نام با یاخوشه یایلوب ای

از خانواده بقولات  Cyamopsis tetragonoloba یعلم

(Leguminoseگ )ساله و تابستانه است که تحمل  کی یاهی

 مانند جهان یریگرمسمهین مناطقدارد و در  یبه خشک ییبالا

 و)تگزاس  کایآمر جنوب و سودان پاکستان، هند، غربشمال

. (Whistler & Hymowitz, 1979) شودیم کشت( اوکلاهما

 به ییبالا تحمل که است روزکوتاه و تابستانه یاهیگ گوار

 یدما. دهدیم حیترج را گرم یهوا و آب و دارد یخشک

 وسیسلس درجه 30تا  25 اهیگ نیا یزنجوانه یبرا مطلوب

 و مرطوب یهوا با بلند یروزها رشد، دوره طول در .است

 و گل لیتشک سبب خشک و سرد یهوا با کوتاه یروزها

 انتخاب (.Ghulam Nabi, 2013) شوندیم اهیگ نیا در لافغ

 وهیش نیا تیریمد از بخش نیترمهم مخلوط کشت یاجزا

 با بقولات خانواده از یاهیگ نتخابا. شودیم محسوب کشت

 هاگونه ریسامتفاوت از  یکیاکولوژ یهایازمندین

 مخلوط کشت. داشت خواهد یاملاحظه قابل یهایسودمند

 قرار موردتوجه ترکم بقولات، خانواده از یاهیگ عنوانبه گوار

 حضور با مخلوط کشت مطالعه کی در حالنیا با. است گرفته

 نیا مخلوط کشت یفیک و یکم عملکرد شیافزا سبب گوار،

 ,.Shahbazi et al) دیگرد یفلفل نعناع ییدارو اهیگ با اهیگ

2021.) 

 شه،یر در موجود یهاسمیکروارگانیم نیتریاصل از یکی    

 یستیروابط همز نیترمهم از یکیهستند.  1زایکوریما یهاقارچ

 ییزایکوریما یستیوجود آمده است، همزهدوره تکامل ب یکه ط

                                                           
1. Mycorrhizal fungi   
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 زنده واحد کی صورتبا قارچ به اهیگ شهیکه در آن ر است

 ,.Ghaboli et al) برندیم سود گریدکی از و کنندیم تیفعال

 با هاقارچ نیا یستیهمز از حاصل منافع نیترمهم از(. 2012

 ژهیوبه ییغذا عناصر و آب جذب شیافزا به توانیم اهانیگ

 زین و زادخاک یهایماریب به اهانیگ مقاومت شیافزا فسفر،

 و یشور رینظ یستیز ریغ یهاتنش به هاآن تحمل بهبود

 ,.Zy et al)بهبود بافت خاک اشاره کرد  نیچنهم و ،یخشک

 ییایمیش بیترک رییتغ سبب همزیستی مایکوریزا(. 2006

 جامعه تعاملات ،یقارچ عناصر جذب شه،یر ترشحات

 نیا همه و شود،یم ستیزطیمح از زوسفریر و یکروبیم

 ,.Azul et al) گذاردیم اثر یاهیگ جامعه بیترک بر عوامل

2010.) 

 عنوانبه گوار کشت امکان یبررس هدف با حاضر مطالعه    

 آفتابگردان با مخلوط صورتبه منطقه در نیگزیجا اهیگ کی

 یهاستمیاکوس در یاهیگ تنوع جادیا بر علاوه تواندیم که بود

 کمبود که تابستان فصل در تیفیباک هعلوف نیمأت سبب یزراع

 .گردد ،دهدروی می خوزستان در علوفه

 

 هاروش و مواد .۲

در مزرعه دانشگاه علوم  1397سال  بهار در شیآزما نیا

 یلومتریک 36خوزستان، واقع در  یعیو منابع طب یکشاورز

 قه،یدق 36درجه و  31 ییایاهواز با عرض جغراف یشمال شرق

متر از سطح  22و ارتفاع  قهیدق 53درجه و  48 ییایطول جغراف

آمده  (1 جدول) در مزرعهخاک  هیتجز جیانجام شد. نتا ایدر

 یهابلوک طرح قالب در لیصورت فاکتوربه شیآزما است.

 یشیآزما عوامل. دیبا چهار تکرار اجرا گرد یکامل تصادف

 هاینسبت و( حیتلق عدم و حی)تلق زایکوریما حوسط شامل

(، گوار درصد 100(، )آفتابگردان درصد 100) شامل کاشت

 درصد 25(، )گوار درصد 25 + آفتابگردان درصد 75)

 50 + آفتابگردان درصد 50) و( گوار درصد 75 + آفتابگردان

 وهله در که بودآفتابگردان رقم قاسم  بذر .دبو( گوار رصدد

 ادیز خشک ماده دیتول لیدلبه و است ینغرو رقم کی اول

 اتیعمل .ردیگ قرار موردتوجه زین علوفه دیتول منظوربه تواندیم

انجام شد و تراکم  96 اسفند ماه 25کاشت دو گونه در 

 مربع متر در بوته 95 و 15 بیترتبه گوار و آفتابگردان یهابوته

 قبل هکتار در لوگرمیک 200 زانیمبه ومیآمون فسفات کودد. بو

 به باتوجه تا شد مخلوط خاک با کنواختی صورتبه کاشت از

زمان هم طوربه مخلوط کشت در بقولات عنوانبه گوار حضور

ت حمسا .ردیگ صورت اهانیگ ازیموردن تروژنین و فسفر نیمأت

 معادل اهیهرگ یبرا ،یریخم –یریمرحله ش یابتدا دربرداشت 

خرداد  12آفتابگردان در  یبراو تاریخ برداشت  مربع، متر کی

 ها،داده یآمار هیتجز. شد گرفته نظر درماه  ریت 3ماه و گوار 

افزار نرمبا استفاده از  ها،نیانگیم سهیمقا انس،یوار هیتجز شامل

SAS احتمالدر سطح  دانکنبا آزمون  هاداده نیانگیم سهیو مقا 

 متقابل اثر شدن داریمعن صورت در درصد انجام شد. 5

 و شد انجام متقابل اثر یدهبرش ،یموردبررس یفاکتورها

 .گرفت صورت یکیزیف یدهبرش براساس هانیانگیم سهیمقا

 
Table 1: Physical and chemical properties of experimental farm soil 

Texture EC (ds/m) pH(1:5) N (%) P (mg.kg-1) K (mg.kg-1) Organic matter (%) Sampling depth (cm) 

Clay-

loam 3.7 7.32 0.026 8.31 224 0.78 0-30 

 

از شاخص  گوار و آفتابگردانکشت مخلوط  یابیارز یبرا

 استفاده شد ] 1فرمول [ با استفاده از نیزم ینسبت برابر

(Mead & Willey, 1980.) فرمول نیدر ا Yab  وYba 

مخلوط، و  در bو a یهاگونه عملکرد دهندهنشان بیترتبه

Yaa وYbb  خالص کشت در عملکرد دهندهنشان بیترتبه 

 .است یکشت تک در bو  a یهاگونه

LER= (Yab/Yaa)  + (Yba/Ybb)                         [ 1 فرمول ] 

 & Whiley) دیگردمحاسبه  ] 2فرمول [از  زینسبت رقابت ن

Rao, 1980 که .)Xba مخلوط  نسبتb  وXab  نسبت مخلوط

a  .است 

 CRa = (LERa/LERb)(Xba/Xab)                    ]2 فرمول[

خشک  یهاابتدا نمونه تروژن،یدرصد ن یریگمنظور اندازهبه

شده به  ابیگرم از نمونه آس  1/0، سپس شد ابیشده آس

سولفات مس و  م،ی)سولفات پتاس زوریگرم کاتال کیهمراه 

یلیم 5/3با اضافه کردن  وقرار داده  یشیوله آزما( در لومیسلن
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لوله ها،درصد به هر کدام از نمونه 96 کیرسولفو دیاس تریل

و  گرفتهنمونه را در رک مخصوص قرار  یحاو شیآزما یها

 400دما به  یجیتدر افزودن باهود  ریدر ز یکیدر کوره الکتر

عت تا سا 3تا  2دت مبه هاهضم نمونه گراد،یدرجه سانت

. پس از اتمام افتی ادامه هارنگ از نمونهیب یبه محلول دنیرس

 یبه دما دنیرس تا هانمونه یهضم و کاهش دما اتیعمل

 دستگاه کجلدال یلهیوسبه هانمونه تروژنیدرصد ن ط،یمح

 (.Brumner, 1998شد ) یریگاندازه

. شداستفاده  یلیم از روش وخا افیمحاسبه درصد ال یبرا    

است که بعد از  دراتیاز کل کربوه یخام بخش افیال

و متشکل از  شوندیهضم نم قیو باز رق دیجوشاندن با اس

گونه است  نیروش کار ا باشدیم نیگنیو ل سلولزیسلولز، هم

منتقل کرده و بعد  یتریلیلیم 1000 بشر به را هاکه ابتدا نمونه

را به آن  درصد 25/1 کیسولفور دیاس تریلیلیم 200از آن 

بعد به  یبجوشد در مرحله قهیدق 30مدت به یافزوده تا به آرام

 میسد دیدروکسیه تریلیلیم 200نمونه  یمانده یباق

اجازه داده  قهیدق 30 مدتبه دوباره و شداضافه  درصد25/1

درصد و  کی کیسولفور دیبا اس ایاز آن، بقا عدشد تا بجوشد ب

مدت بعد آن را به یمرحله در. شدندشو وپس آب داغ شستس

شد.  نیقرار داده و توز کاتوریداخل دسدر  قهیدق 20 تا 15

 گرادیدرجه سانت 600 یدما با کوره داخل در هاسپس نمونه

ار قر کاتوریدس داخل در را هابعد آن یقرار گرفتند. در مرحله

 (.Willey, 1979) مدآدست داده تا سرد شدند و وزن آن به

 NDF 30محلول  هیابتدا جهت ته ،NDF یریگاندازه یبرا    

 تریلیلیم EDTA 10گرم  61/18سولفات،  لیلور میگرم سد

دروژنیهمیسدیگرم د 48/11گرم بوراکس و  81/6اتانول، 

محلول  کی جادیا یآب حل و برا تریل کیرا در  فسفات

 ,.Van Soest et alاستفاده شد ) یکیالکتر زنز همهمگن ا

 2/0 زانیرا آماده و م ازیموردن لیساو و NDF محلول(. 1991

گوار و آفتابگردان را که در آون  اهیگرم از نمونه مخلوط گ

 ختهیمخصوص ر یهاسهیخشک شده را وزن کرده و داخل ک

هر  یتگاه دوخت بسته شد. به ازادس لهیوسها را بهو درب آن

و پس از قرار  ختهیداخل ارلن ر NDFمحلول یسیس 20نمونه 

قرار داده شدند.  تریه یرو NDFدر محلول  هاسهیدادن ک

پس ساعت جوشانده و س 1مدت به NDFها در محلول سهیک

ساعت در آون و در  24مدت چند بار با آب مقطر شسته و به

ساعت  24خشک شدند. بعد از  رادگیدرجه سانت 90 یدما

قرار داده شدند و پس  کاتوریدس درون و خارج آون از هانمونه

طور کامل را به هاسهیسپس مواد درون ک ن،یاز خنک شدن توز

عت در کوره سا 3تا  2مدت کرده و به یخال ینیدرون بوته چ

 2قرار داده شد. پس از  گرادیدرجه سانت 600تا  550 یبا دما

ها از کوره خارج و پس از سرد شدن در ساعت بوته 3تا 

 فرمولاز  هاونهنم NDFمجددا وزن شدند. درصد  کاتور،یدس

 دست آمد: به ریز

 ]3 فرمول[

 

 6/27گرم ستابلن و  20ابتدا  ،ADF یریگاندازه یبرا     

 به را در آب مقطر حل نموده و ظیغل کیسولفور دیاس تریلیلیم

محلول همگن از  کی جادیا یه شد. برارساند تریل کیحجم 

 لیو وسا ADFاستفاده شد. ابتدا محلول  یکیالکتر زنهم

گوار و  اهیگرم از نمونه مخلوط گ 2/0 زانیرا آماده و م ازیموردن

آفتابگردان را که در آون خشک شده را وزن کرده و داخل 

دستگاه  لهیوسها بهو درب آن ختهیمخصوص ر یهاسهیک

داخل  ADFمحلول یسیس 20هر نمونه  یبه ازاشد.  هدوخت

 یرو ADFدر محلول  هاسهیو پس از قرار دادن ک ختهیارلن ر

 1مدت به ADFدر محلول  هاسهیقرار داده شدند. ک تریه

مدت پس چند بار با آب مقطر شسته و بهساعت جوشانده و س

خشک  گرادیدرجه سانت 90 یساعت در آون و در دما 24

 درون و خارج آون از هانمونه ساعت 24 از بعد. شدند

شدند. سپس  نیقرار داده و پس از خنک شدن توز کاتوریدس

رده ک یخال ینیطور کامل درون بوته چرا به هاسهیمواد درون ک

درجه  600تا  550 یساعت در کوره با دما 3تا  2مدت و به

 زا هاساعت بوته 3تا  2قرار داده شدند. پس از  گرادیسانت

مجددا وزن  کاتور،یدس در شدن سرد از پس و خارج کوره

 .آمد دستبه ریز رابطه از هانمونه ADFشدند. درصد 

 ]4 فرمول[

 

 درجه 550 یخاکستر با قرار دادن نمونه در دما مقدار    

 شد. یریگساعت در کوره اندازه 6مدت به وسیسلس
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 و بحث جینتا .3

 بوته در ساقه به برگ تنسب و ،برگ وزن ،بوته ارتفاع .1-3

 گوار

 کی احتمالسطح  درارتفاع بوته گوار  برکشت  یهانسبت اثر

در  گوار نسبت شیبا افزا. (2جدول ) دبو داریمعن درصد

 (3 جدول) افتی شیافزا اهیگ نیا ارتفاع بوته مخلوط، بیترک

 زانیخالص گوار به م کشت ماریت دربوته  ارتفاع ترینبیش

 ماریارتفاع بوته مربوط به ت نیانگیم ترینکمو  متریسانت 38/26

 60/15 زانیبه م رصدد 25 گوار + آفتابگردان رصدد 75

تراکم گوار  شی. با کاهش تراکم آفتابگردان و افزادبو متریسانت

 رقابت شیافزا گرید یسو از و ،یاگونهبرونو کاهش رقابت 

 نیمحقق برخی .افتی شیارتفاع بوته گوار افزا ،یاگونهدرون

رقابت  شیافزا لیدلبه بوته تراکم شیافزا با که داشتند انیب

 جهیو در نت گره، تعداد زین و گرهانیم لطو ، یاگونهدرون

 شیآرا چهار یبررسبا  یشیدر آزما .افتیارتفاع بوته کاهش 

 10و  30× 15، 45 × 10، 45 × 15گوار ) اهیگ یبر رو کاشت

باعث  متریسانت 30 × 10 تراکم که کردند انیب( متریسانت 30 ×

 ریبا سا سهیارتفاع بوته، تعداد شاخه و برگ در مقا شیافزا

 .(Nandini et al., 2017) دیگرد هاتراکم

در  بر وزن برگ زایکوریکشت و سطوح ما یهااثر نسبت    

و اثر متقابل دو  داریمعن درصد کیاحتمال گوار در سطح  اهیگ

طبق  (.2جدول بود ) داریمعن عامل در سطح پنج درصد

 نیب یدارمعنی اختلاف ،(4جدول اثر متقابل ) یدهبرش

. شد دهمشاه زایکوریما سطح هر در مخلوط کشت یهانسبت

وزن  ترینبیش که دهدی( نشان م5جدول ) نیانگیم سهیمقا

خالص  کشت ماریت در زایکوریما حیتلق ماریبرگ گوار در ت

وزن  نیانگیم ترینکمکه یگرم در صورت 75/4 نیانگیگوار با م

 رصدد 75 + گوار درصد 25مخلوط  کشت ماریبرگ درت

وزن برگ  نیدست آمد. و بالاتربه 51/1 نیانگیردان با مگآفتاب

کشت  ماریمربوط به ت زایکوریما حیعدم تلق ماریگوار در ت

 ترینکمکه یگرم در صورت 58/2 نیانگیخالص گوار با م

 + گوار رصدد 25کشت مخلوط  ماریوزن برگ در ت نیانگیم

دست آمد. نسبت وزن به 62/0 نیانگیردان با مگآفتاب رصدد 75

 و دارد میرابطه مستق اهیگ یبا سرعت رشد نسببرگ 

نسبت بالاتر باشد،  نیاست. هر چه ا اهیگ یپربرگ یدهندهنشان

توسط  یبررس جیخواهد بود. نتا ترشیب زین یسرعت رشد نسب

(Ahmadi et al., 2019) نسبت  نیگوار نشان داد بالاتر یبر رو

. این دست آمدبه 41/0 نیانگیبوته با م 95وزن برگ از تراکم 

 ها،برگنازکی  رغمعلیتراکم،  شیکه با افزا ضوع نشان دادوم

 .افتی شیافزا هابرگ سطح و تعداد

 وزن نسبت بر ییزایکوریما حیتلق و کاشت نسبت متقابل اثر    

جدول ) نیگانیم سهی. مقا(2جدول ) بود داریمعن ساقه به برگ

 مارینسبت برگ به ساقه گوار در ت نیبالاتر که دهدی( نشان م4

 + آفتابگردان رصدد 50 شتک ماریمربوط به ت زایکوریما حیتلق

 ترینکمکه یدر صورت 65/1 نیانگیگوار و با م رصدد 50

 75 + آفتابکردان رصدد 25کشت مخلوط  ماریدر ت نیانگیم

 نیانگیم نیدست آمد و بالاتربه 87/0 نیانگیگوار با م رصدد

مربوط  زایکوریما حیعدم تلق مارینسبت برگ به ساقه گوار در ت

با  رگوا رصدد 50 + آفتابگردان رصدد 50کشت  ماریبه ت

کشت  ماریدر ت نیانگیم ترینکمکه یدرصورت 35/2 نیانگیم

 نیانگیا مگوار ب رصدد 75 + ردانگآفتاب رصدد 25مخلوط 

 دست آمد.به 40/0

 
Table 2: Analysis of variance of guar morphological traits affected by mycorrhiza and planting proportions 

Source of variance df 
 Sum of squares  

Plant height Weight of leaves per plant Number of leaves 

Replication 3 54.6 2.97* 0.07 

Planting proportion (P) 3 558.68** 34.8** 1.92** 

Mychorriza (M) 1 4.1 8.90** 0.16* 

M×P 3 33.85 3.55* 0.74** 

Error 21 223.0 5.59 0.49 

CV (%)  16.8 27.55 31.48 

* and **: Significant at 5 and 1 % of Probability, respectively 
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Table 3: Comparison of mean morphological traits of guar affected by mycorrhiza and planting proportions 

Treatments Plant height (cm) 
Mycorrhiza  

M0 19.03* 
M1 19.75* 

Planting proportions  
P100 26.38a 
P25 15.60b 
P50 16.91b 
P75 18.67b 

Similar letters in each column mean no significant difference based on the Duncan test at the 5% level 
 

Table 4: Comparison of mean weight of sunflower leaves and stem under planting proportions and mycorrhiza based on 

physical slicing 
Mycorrhiza Planting propotion Leaves weight per plant (g) Stem weight (g) 

M1 P100 1.75a 0.93a 
 P25 1.51a 1.37a 
 P50 1.61a 1.65a 
 P75 1.71a 0.87a 

M0 P100 2.58a 1.27a 
 P25 0.62b 1.05a 
 P50 1.22a 2.35a 
 P75 0.96a 0.40b 

Similar.letters.in each column mean no significant difference based on the Duncan test at the 5% level 
 

 آفتابگردانساقه در  وزنوزن برگ و  ،بوته ارتفاع .۲-3

بر ارتفاع بوته  زایکوریما حیمتقابل نسبت کشت و تلق اثر

ارتفاع بوته  ترینبیش(. 5جدول بود ) داریآفتابگردان معن

 رصدد 25 + ردانآفتابگ رصدد 75 ماریآفتابگردان مربوط به ت

 رصدد 75 ماریت ارتفاع در ترینکمو  (متریسانت96/116) گوار

 آمد دستبه (متریسانت 80/101)آفتابگردان  رصدد 25 + گوار

تراکم آفتابگردان ارتفاع بوته  شیبا افزا ،مخلوط یمارهایتدر 

 رقابت شیافزا را آن لیدل توانیکه م افتی شیآفتابگردان افزا

 جدول) دانست گوار توسط تروژنین نیمأت با نور کسب یبرا

 که شتاد مطابقتحاضر  شیآزما جینتا با مطالعه کی جینتا .(6

 با سهیمقا در خالص کشت در را آفتابگردان بوته ارتفاع شیافزا

 .(Momen Keikha et al., 2018) کردند گزارش مخلوط کشت

 ایلوب و آفتابگردان مخلوط کشت با زین یگرید شیآزما در

 نسبت ایگونهبرون رقابت مخلوط درکشت که کردند مشاهده

 آفتابگردان بوته رشد و افتی شیافزا ایگونهدرون رقابت به

 .(Morales-Rosales & Franco-Mora, 2009) افتی کاهش

 
Table 5: Analysis of the variance of sunflower morphological traits under the influence of mycorrhiza and planting 

proportions 

Source of variance df 
 Sum of squares  

Leaf weight per plant Stem weight Plant height 

Replication 3 71.3ns 455.2ns 2045.4** 

Planting proportion (P) 3 148.0ns 904.3* 995.8* 

Mychorriza (M) 1 2978.1** 8068.2** 346.5ns 

M×P 3 1450.4** 7676.6** 581.0ns 

Error 21 448.5 1859.1 2032.2 

CV (%)  6.7 7.9 8.9 

* and **: Significant at 5 and 1 % of Probability, respectively 
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وزن برگ  ترینبیش که ددا نشان( 6 جدول) هانیانگیم سهیمقا

 ماریمربوط به ت زایکوریما حیتلق ماریدر هر بوته آفتابگردان در ت

در  برگ وزن ترینکمو  گرم( 70/67)کشت خالص آفتابگردان 

گوار  رصدد 75 + آفتابگردان رصدد 25کشت مخلوط  ماریت

 زا،یکوریما حیعدم تلق ماریدر ت .آمد دستبه (رمگ 67/52)

 رصدد 75 + آفتابگردانرصدد 25 ماریت دروزن برگ  ترینبیش

سطح قرار دارد  کیدر  مارهایت ریکه با سا گرم( 26/85)گوار 

 با آفتابگردان خالص کشت نسبت در نیانگیم ترینکمو 

 .شد حاصل 70/64نیانگیم

 

Table 6: Comparison of mean weight of sunflower leaves and stem under planting proportions and mycorrhiza based on 

physical slicing 
Mycorrhiza Planting propotion Leaves weight per plant (g) Stem weight (g) 

M1 PS100 67.7a 117.6a 
 P50 56.7b 105.7b 
 PS75 58.9b 109.8b 
 PS25 52.7b 81.2b 

M0 PS100 64.7a 109a 
 Ps 50 78.2a 127.9a 
 PS75 85a 130.7a 
 PS25 85.3a 117.2a 

Similar letters in each column mean no significant difference based on the Duncan test at the 5 Percentage level 
 

Table 7: Comparison of mean height of sunflower plant under influence of mycorrhiza and planting proportions 

Treatments 
plant height (cm) 

Mycorrhiza 

M0 114.2a 
M1 107.6a 

Planting proportion  

PS100 112.1a 
P50 112.8a 

PS75 117.0a 
PS25 101.8b 

Similar letters in each column mean no significant difference based on the Duncan test at the 5 Percentage level 

 

 زا،یکوریما حیتلق در که( نشان داد 6جدول ) هانیانگیم سهیمقا

 درصد100 ماریت به مربوط آفتابگردان ساقه وزن ترینبیش

 25 ماریت به مربوط ترینکم و( گرم 61/117) آفتابگردان

 در. بود( گرم 198/81) گوار رصدد 75 + آفتابگرداندرصد

 آفتابگردان ساقه وزن ترینبیش زا،یکوریما حیتلق عدم ماریت

 25 + آفتابگردان درصد 75 مخلوط کشت ماریت به مربوط

 قرار سطح کی در مارهایت ریسا با که( گرم 130) گوار رصدد

 آفتابگردان خالص کشت ماریت در نیانگیم ترینکم و داشت

 رقابت ریثأتدهنده موضوع نشان نیا .شد حاصل( گرم 109)

 نیا به یفتوسنتز مواد اختصاص و ساقه رشد بر یاگونهنیب

 در اهانیگ رقابت که دهدمی نشان موضوع نیا. است اندام

 در و دهد شیافزا را ساقه وزن است ممکن مخلوط کشت

 جهینت در و شیافزا برگ به ساقه نسبت است ممکن جهینت

 ,Siadat & Moradi-Telavat) ابدی کاهش اهیگ یاعلوفه ارزش

2014.) 

 

 گوار و خشک تر علوفه عملکرد .3-3

 افتی شیافزا اهیگ نیا نسبت شیعملکرد علوفه گوار با افزا

مربوط به  و خشک عملکرد علوفه تر ترینبیش. (8جدول )

 23/827 و 2558 زانیم به بیترتخالص گوار به مارکشتیت

تر و خشک  علوفه عملکرد ترینکمو  بودار در هکت لوگرمیک

 آفتابگردان 75 درصد + گوار درصد 25 ماریت به مربوط

 در .دبو هکتار در لوگرمیک 15/81 و 5/377 ریدامق با بیترتبه

با  ،خروستاج و سورگوم ذرت، علوفه یاهیژگیو یبررس
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 عملکرد اما ش،یافزا ذرت علوفه عملکرد بوته تراکم شیافزا

 افتی کاهش تراکم شیافزا با خروستاج اهیگ علوفه

(Moshaver et al., 2017) .یگریمحققان در مطالعه د نیچنهم 

 یاهیرقابت گ جادیتراکم بوته، به سبب ا شیبا افزا ندکرد انیب

. (Ahmadi et al., 2019) ابدییکاهش م زیماده خشک بوته ن

 کشت در ذرت علوفه عملکرد که ندداد نشان نیچنهم محققان

 علوفه عملکرد کاهش میزان. افتی کاهش هالگوم با مخلوط

 درصد 80/15 ذرت خالص کشت با مقایسه در ذرت خشک

 کشت در هالگوم همه خشک علوفه عملکرد چنین،هم. بود

 داشتند گیریچشم کاهش هاآن خالص کشت به نسبت مخلوط

(Javanmard et al., 2015). 

 آفتابگردان و خشک تر علوفه عملکرد .4-3

مخلوط با  یمارهایت در آفتابگردان عملکرد علوفه خشک

عملکرد علوفه  ترینبیش .افتی شیافزا اهیگ نیا نسبت شیافزا

گوار  درصد 25 + آفتابگردان درصد 75 ماریت به مربوطخشک 

عملکرد علوفه خشک  ترینکم و( هکتار در گرمولیک 9/2617)

گوار  درصد 75 + آفتابگردان رصدد 25 ماریمربوط به ت

 شیحاصل شد. علت افزا در هکتار( لوگرمیک 4/1410)

 درون رقابت کاهش اثر در توانیعملکرد آفتابگردان را م

 کردن پر در گوار یاریهم و آفتابگردان یهابوته یاگونه

 یگرید جینتا .دانست تروژنین تیتثب صورتبه یخال یفضاها

 که داد نشان وآفتابگردان ذرت مخلوط کشت با ارتباط در

 یکشت تک به نسبت آفتابگردان و ذرت مخلوط کشت

 رصدد 25 + ذرت رصدد 75 بیترک و دارد یبرتر آفتابگردان

 12 و آفتابگردان خالص کشت از ترشیب درصد 32 آفتابگردان،

 آمد دستبه تر علوفه ذرت خالص کشت از ترشیب درصد

(Tohidy Nejad et al., 2004) . 

 
Table 8: Analysis of the variance of fresh and dry forage of sunflower and guar under influence of planting proportion 

and mycorrhiza 

Source of variance df 

 Sum of squares   

Sunflower  Guar  

Fresh forage Dry forage Fresh forage Dry forage 

Replication 3 14377496ns 154925ns 24131ns 2250ns 

Planting proportion (P) 3 229424209** 6664398** 20974709** 2482866** 

Mychorriza (M) 1 41716529* 102453ns 10693ns 1004ns 

M×P 3 36030317ns 574823ns 123499ns 10939ns 

Error 21 141692064 4097153 2737299 212584 

CV (%)  13.7 22.6 28.4 27.0 

* and **: Significant at 5 and 1 Percentage of Probability, respectively  

 

Table 9: Comparison of mean fresh and dry forage of guar and sunflower under influence of mycorrhiza and planting 

proportions 

Treatments Fresh forage (kg.ha-1) Dry forage (kg.ha-1) Fresh forage (kg.ha-1) Dry forage (kg.ha-1) 
Mycorrhiza     

M0 17821b 1897a 1291a 338a 
M1 20105a 2011a 1255a 337a 

Planting proportion     

PS100 21391a 2105b 2558a 827a 
P50 14432b 1410c 969b 239b 
PS75 20155a 2618a 338c 81c 
PS25 19877a 1682bc 1226b 341b 

Similar letters in each column mean no significant difference based on the Duncan test at the 5 Percentage level 

 

علوفه  عملکرد بر یستیز یکودها اثر یبررس با مطالعه کی در

 گزارش را خشک وزن بر کودها نوع نیا مثبت ریتأث ،ذرت

 داشت یخوانحاضر هم شیآزما جیبا نتا یاکه تا اندازه کردند

(Baser Kouchebagh et al., 2012) .با زین یگرید مطالعه در 

 اثر کردند که انیب انهید علوفه خشک جو و رازعملکر یبررس

 علوفه عملکرد بر مخلوط کشت یهاو نسبت تروژنیسطوح ن

 تروژنین لوگرمیک 210سطح  کهیطوربه بود. داریمعن خشک

کرد که در  دیعملکرد علوفه خشک را تول ترینبیشدر هکتار 

عملکرد را  شیدرصد افزا 53 تروژنیبا عدم مصرف ن سهیمقا

تجمع ماده خشک  تروژنیمصرف ن شیبا افزا زیداد و ن نشان
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عملکرد  شیدر افزا تروژنین ریثأدهنده تکه نشان افتی شیافزا

 (.Kiani et al., 2015علوفه است )

 75و  درصد 50+  آفتابگردان درصد 50 یمارهایت در    

 یداریمعن گوار با وجود عدم درصد 25آفتابگردان +  درصد

 سهیمقا. شد حاصل نیانگیم نیترکم و نیبالاتر بیترتبه

 درصد نیانگیم نیبالاتر که دهدیم نشان (10 جدول) نیانگیم

 کشت ماریت به مربوط زایکوریما حیتلق ماریت در گوار تروژنین

 که 21/2 نیانگیم با و گوار درصد 50 + آفتابگردان درصد 50

 نیانگیم نیترکم و دارد قرار سطح کی در گوار خالص ماریت با

 ردانگآفتاب درصد 75+  گوار درصد 25 مخلوط کشت ماریت در

 درصد 75+  ردانگآفتاب درصد 25 ماریت با که 53/1 نیانگیم با

 عدم ماریت در گوار تروژنین درصد نیبالاتر. آمد دستبه گوار

 + آفتابگردان درصد 25 کشت رمایت به مربوط زایکوریما حیتلق

 و گوار خالص ماریت با که 34/2 نیانگیم با و گوار درصد 75

 دارد قرار سطح کی در گوار درصد 50+  آفتابگردان درصد 50

+  گوار درصد 25 مخلوط کشت نسبت در نیانگیم نیترکم و

 هایبررس. شد حاصل 59/1 نیانگیم با ردانگآفتاب درصد 75

 که داد نشان( Ahmadi Nouraldinvand et al., 2019) توسط

 ذرت تراکم یرو بر( Bavi et al., 2016) که ایمطالعه در

 درصد کاهش سبب تراکم شیافزا که کرد انیب داد انجام

 انی( بNikbakht et al., 2008) نیچنهم. شد بوته تروژنین

 در خاک تروژنین تیتثب کیموجب تحر یآل یکردند که کودها

 .شودیم ییبه اندام هوا شهیو انتقال آن از ر

 
Table 10: Analysis of variance of guar forage ash, N content, NDf and ADF affected by Mycorrhiza and planting 

proportion 

Source of variance df 
 Sum of squares   

NDF ADF Ash Plant N contents 

Replication 3 0.003ns 0.001ns 2.04ns 0.01ns 

Planting proportion (P) 3 0.07** 0.01ns 6.51ns 1.30** 

Mychorriza (M) 1 0.0006ns 0.03** 12.67** 0.09** 

M×P 3 0.06** 0.006ns 1.69ns 0.87** 

Error 21 0.026 0.014 11.36 .09 

CV (%)  11.08 18.98 4.90 4.38 

* and **: Significant at 5 and 1 Percentage of Probability, respectively  

 
Table 11: Mean comparison of guar forage ADF and ash affected by mycorrhiza and planting proportion 

Treatmentas ADF (percent) Ash (percent) 
Mycorrhiza   

M0 0.20a 19.09a 
M1 0.13b 17.63b 

Planting proportion   
P100 0.18a 18.19ab 
P25 0.18a 17.77b 
P50 0.16ab 18.28ab 
P75 0.13b 19.20a 

Similar letters in each column mean no significant difference based on the Duncan test at the 5 Percentage level 

 

 گوار اهیگ در یدیاس یهاندهیشو در نامحلول افیال .5-3

(ADF) 

 نیانگیم نیبالاتر که داد نشان (12جدول ها )ینانگیم سهیمقا

 سطوح یبررس در یدیاس یهاندهیشو در نامحلول افیال

 20/0 زانیم به زایکوریما حیتلق عدم ماریت به مربوط زایکوریما

 زانیم به زایکوریما حیتلق ماریت به مربوط نیانگیم نیترکم و

 NDFو  ADFو ارزش علوفه با  تیفی. کشد مشاهده 13/0

(. Siadat & Moradi-Telavat, 2013نسبت معکوس دارد )

(Najafabadi et al., 2017) کاشت یالگوها اثر که کردند انیب 

 در گاودانه در دیاس یهاندهیشو در نامحلول یبرهایف درصد بر

 در خالص کشت یالگو و داریمعن درصد 5 احتمال سطح

دست به ADFمقدار  نیترکم درصد 25/39 با نهادهکم ستمیس

پرنهاده  ستمیدر س 2:3و  2:2کشت خالص  یآمد که با الگوها

فاوت ت کیارگان ستمیدر س 2:5و  2:4، 2:3 یو الگوها

( Ghanbari et al., 2017) ینداشت. در پژوهش یداریمعن

 از یدیاس ندهیشو در نامحلول افیال ترینبیش که داد نشان
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 مقدار نیترکم و درصد 16/29 نیانگیم با جو درصد 100 ماریت

 دستبه درصد 41/23 نیانگیم با لهیشنبل درصد 100 ماریت از

.آمد

Table 12: Mean comparison of guar NDF and N content in terms of slicing of interaction effect 

Mycorrhiza Planting proportion NDF (%) Plant N content (%) 

M1 

P100 0.40b 2.10a 
P25 0.31b 1.53b 
P50 0.55a 2.21a 
P75 0.32a 1.60b 

M0 

P100 0.38b 1.80a 

P25 0.46a 1.59b 
P50 0.39b 2.21a 
P75 0.30b 2.34a 

Similar letters in each column mean no significant difference based on the Duncan test at the 5 % level 

 گوار اهیگ در یخنث یهاندهیشو در نامحلول افیال .6-3

(NDF) 

 رصدد 50ماریت که نشان داد (12جدول )اثر متقابل  یدهبرش

 ترینبیش مارهایت ریگوار نسبت به سا رصدد 50 + آفتابگردان

 نشان (12جدول ) نیانگیم سهیمقا. آورد دستبه را نیانگیم

 یخنث یهاندهیشو در نامحلول افیال نیانگیم نیبالاتر دهدیم

 کشت ماریت به مربوط زایکوریما حیتلق ماریت در گوار اهیگ در

 با که 55/0 نیانگیم با گوار درصد 50+ آفتابگردان رصدد 50

 در نیانگیم ترینکم و دارد قرار سطح کی در مارهایت ریسا

 با ردانگآفتاب رصدد 75 + گوار رصدد 25 مخلوط کشت ماریت

 در نامحلول افیال نیانگیم نیبالاتر. آمد دستبه 31/0 نیانگیم

 زایکوریما حیعدم تلق ماریگوار در ت اهیدر گ یخنث یهاندهیشو

 آفتابگردان رصدد 75 + گوار رصدد 25 کشت ماریمربوط به ت

 لوطمخ کشت نسبت در نیانگیم ترینکم و 46/0 نیانگیم با و

 با که 30/0 نیانگیم با گوار رصدد 75 + آفتابکردان رصدد 25

 یبرهایف. شد حاصل دارند قرار سطح کی در مارهایت ریسا

علوفه بعد از  ماندهیباق ،(NDF) یخنث یهاندهیشو در نامحلول

 یشامل اجزا NDFاست.  یخنث ندهیجوشاندن در شو

 نیا. است اهنیپکت یبعض از ریغبه اهیگ یسلول یهاوارهید

 از دام خوراک یبریف بیترک کل از کینزد برآورد کی شاخص

 سلولز،یهم. است نیکوت و تانن س،یلیس ن،یگنیل سلولز، لیقب

 چرا دهندیم نشان را علوفه بریف عمده بخش نیگنیل و سلولز

است.  اهیدر رشد گ یتیدهنده استحکام و نقش حمانشان که

نسبت به علوفه با  یترمهضم ک تیبالا قابل ADFعلوفه با 

ADF نییپا ( .داردNajafabadi et al., 2017) کردند که اثر  انیب

 یهاندهینامحلول در شو یبرهایکاشت بر درصد ف یالگوها

در کشت خالص با  NDFمقدار  ترینکم و داریمعن یخنث

ت تفاو 2:5کشت  یدرصد که با الگو 62/41 نیانگیم

 توسط یپژوهش در. شد حاصل نداشت یداریمعن

(Ghabnbari et al., 2016)  نیانگیم ترینبیشنشان داد که 

 رصدد 100 کشت نسبت در یخنث ندهیشو در نامحلول افیال

 ماریت در و شاهد سطح در نیانگیم ترینکم و 75/45 برابر جو

 ,.Kiani et al. )شد حاصل 5/33 برابر لهیشنبل رصدد100

 سالهکی یهاکشت مخلوط جو و لگوم یدر بررس (2015

مربوط به کشت خالص نخود  NDF ترینکم که کردند مشاهده

 بود. 

 گوار اهیگ در علوفه خاکستر .7-3

 عملکردترین یشب که داد نشان (11جدول ) نیانگیم سهیمقا

 09/19 زانیم به زایکوریما حیتلق عدم به مربوط علوفه خاکستر

 زانیم به زایکوریما حیتلق ماریت به مربوط نیانگیم ترینکم و

 مواد اهیگ ،باشد ترشیب علوفه خاکستر چه هر. بود 63/17

. ددار دام برایی ترشیب علوفه ییغذا ارزش و ترشیب یمعدن

کردند خاکستر  انیب (Kalatenu et al., 2014) یپژوهش در

 یهاکنجاله خاکستر از ترکم یداریبا اختلاف معن ایکنجاله سو

 یهاکنجاله خاکستر نیب و بود کلزا و پنبه آفتابگردان، گوار،

 در. شد مشاهده یداریمعن اختلاف پنبه و آفتابگردان گوار،

کشت مخلوط  یرو بر( Najafabadi et al., 2017) یپژوهش

داشتند که درصد خاکستر گاودانه در  انیگلرنگ و گاودانه ب

 توسط یپژوهش در. بود داریمعن درصد کی احتمالسطح 

(Ghanbari et al., 2016) درصد ترینبیشکرد که  انیب 

 ماریت در و 8/11 با برابر شاهد طحس در علوفه خاکستر

 24 سطح در علوفه خاکستر زانیم ترینکم و لهیشنبل درصد100

 62/6 برابر جو درصد 100 ماریت در و یدام کود هکتار در تن

 .آمد دستبه درصد

 (LER) 1نیزم یبرابر نسبت .3-8

                                                           
1. Land Equality Ration 
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 گوار از بالاتر مخلوط یمارهایت در آفتابگردان ینسب عملکرد

 به نسبتغالب بودن آفتابگردان  دهندهنشان مطلب نیا که بود

متعلق به  =LER  14/1 نیزم یبرابر نسبت ترینکم. بود گوار

 نسبت ترینبیشآفتابگردان و  رصدد 50 + گوار درصد50 ماریت

 رصدد 75 ماریت به متعلق =LER 34/1 با نیزم یبرابر

 رصدد 75) ماریت نیا در. دبو گوار رصدد 25 + آفتابگردان

 یترشیب ییکارا با نیزم سطح از( گوار درصد25 + آفتابگردان

 . کرد استفاده توانیم
 

Table 13: Land Area Ratio (LER) under influence of mycorrhiza and planting proportion of guar and sunflower 

Treatments 
LER 

Guar Sunflower Sum 

M0 0.26 1.08 1.24 
M1 0.27 0.89 1.20 
P100 - - - 

P25 0.10 1.33 1.34 
P50 0.30 0.81 1.14 
P75 0.41 0.81 1.18 

Ps100 - - - 

 
Table 14: Competition Ratio (CR) under influence of planting proportions and mycorrhiza 

Treatments 
(CR) 

Sunflower Guar 

M0 6.26 0.06 
M1 6.20 0.08 
P100 - - 
P25 5.45 0.15 
P50 7.03 0.05 
P75 6.21 0.02 

PS100 - - 

 

کردند که  انیگوار ب –کشت مخلوط آفتابگردان  یبررس در

 مختلف سطوح و کاشت نسبت ریثأتتحت نیزم ینسبت برابر

 نسبت نیبالاتر و داد نشان یداریمعن تفاوت تروژنین کود

 تابگردانآف رصدد 25 + گوار رصدد 75 ماریت از نیزم یبرابر

 رتیمغا حاضر شیآزما جینتا با که ،شد حاصل 73/2 معادل

 کشت یبررس در. (Momen keykha et al., 2018) داشت

 ینسبت برابر شد مشاهده یبلبلچشم ایلوب و ذرت مخلوط

 نیبود که ا 1کشت مخلوط بالاتر از  یمارهایدر همه ت نیزم

 Dahmardeh) بودکشت مخلوط  یندسودم دهندهمطلب نشان

et al., 2010) .ترینبیش که مشاهده شد دیگری یبررس در 

 50 + جو رصدد 50 ماریت به متعلق (16/1) نیزم یبرابر نسبت

 حاصل هکتار در لوگرمیک 210 تروژنین سطح با انهیراز رصدد

 نسبت ترینبیش دیگری ی. در بررس(Kiani et al., 2014) شد

 50 + جو درصد 100 ماریت به متعلق (18/1) نیزم یبرابر

 و هکتار در یدام کود تن 36 یکود سطح در لهیشنبل رصدد

 50 ماریت از 547/0 زانیم به نیزم یبرابر نسبت مقدار ترینکم

 Ghanbari) ودب شاهد سطح در لهیشنبل رصدد 50 + جو رصدد

et al., 2016). 

 

 (CR) 1رقابت نسبت .3-9

 رصدد 50 ماریت در آفتابگردان یبرا رقابت نسبت ترینبیش

 نسبت ترینبیش و 03/7 زانیم به گوار رصدد 50 + آفتابگردان

 25 + آفتابگردان رصدد 75 ماریت به مربوط گوار یبرا رقابت

 ترینبیش یپژوهش در. شد حاصل 15/0 زانیم به گوار رصدد

 6/16 + جو رصدد 100 بیترک در جو یبرا رقابت نسبت

 18/2در هکتار برابر  تن 36 یدام کود سطح با لهیشنبل درصد

کشت  یبررس در .(Ghanbari et al., 2016)دست آمد به

 ارمیت جو یبرا رقابت نسبت ترینبیش ،انهیجو و راز مخلوط

 ترینبیشو  ،(317/3) انهیراز رصدد 25 + جو رصدد 75

 رصدد 25 + جو رصدد 75 ماریدر ت انهیراز ینسبت رقابت برا

                                                           
1.  Competition Ration 
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حاضر  شیآزما جیکه با نتا آمد دستبه (984/0) انهیراز

 .(Kiani et al., 2014) داشت یخوانهم

 

 یریگجهینت .4

 زین و (در هکتار لوگرمیک 9/2617)عملکرد علوفه  نهیشیب

 + گوار درصد 25 ماریت از (34/1) نیزم یبرابر نسبت نیبالاتر

 آفتابگردان رصدد 75 بیترک. شد حاصلآفتابگردان  رصدد 75

آفتابگردان، و  یشاخص رقابت برا نیترنییپا گوار رصدد 25 +

 نیترنییپاآفتابگردان  رصدد 25 + گوار رصدد 75نسبت 

 درصد 75 ماریت دردست آمد. گوار به یبراشاخص رقابت 

 یترشیب ییبا کارا نیگوار از سطح زم رصدد 25 + آفتابگردان

 ماریت نیا در را مخلوط کشت یسودمند و شودیم استفاده

 توان به باتوجه رسدیم نظربه حاضر مطالعه در .دهدیم نشان

 ریسا یبررس به ازین آفتابگردان برابر در گوار ترنییپا رقابت

 خواهد یریتأخ مخلوط کشت شامل مخلوط کشت یهاروش

قرار  ریثأتتحت باعث مخلوط کشت یهانسبت یطورکل. بهبود

 رییتغدادن عوامل مختلف رشد و تجمع ماده خشک باعث 

 شدند. یکیعملکرد علوفه و بهبود صفات مورفولوژ داریمعن
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