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 چکیده

اي در کشت مخلوط خوشهاي جو و ماشک گلعملکرد علوفه ي مختلف کشت برهااین تحقیق به منظور بررسی اثر آرایش
هاي کامل آزمایش به صورت طرح بلوك .و کشت خالص و ارزیابی سودمندي زراعی و اقتصادي کشت مخلوط اجرا شد

در  کرکجتکرار در مزرعه  تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز واقع در اراضی  سهتیمار و  هشتفی با تصاد
اي، خوشهکشت خالص جو و ماشک گلشامل تیمارهاي آزمایش . به اجرا در آمد 1388کیلومتري تبریز در سال  هشت

و کشت مخلوط  100:45و  100:30، 100:15هاي در نسبتجو : ايبه ترتیب ماشک گل خوشهکشت مخلوط افزایشی 
ترین میزان که بیش ندنتایج نشان داد .بودند 4:1و  3:1، 2:1هاي در نسبتجو : ايخوشهبه ترتیب ماشک گل ینجایگز

تیمار متعلق به ) IA(ترین سودمندي کشت مخلوط بیش. بود 100:15عملکرد علوفه خشک مربوط به تیمار افزایشی 
 100:30نشان داد که در کشت مخلوط ) LER(محاسبه نسبت برابري زمین . دبدست آم 41/4برابر  100:15افزایشی 

در نیز  (RVT) بالاترین مجموع ارزش نسبیLER). =32/1(بیشتر از تک کشتی است   درصد 32میزان عملکرد محصول 
ه ب 100:  15خشک از تیمار افزایشی همچنین بیشترین مقدار علوفه . بود 14/1برابر  100:30 تیمار کشت مخلوط افزایشی

توان گفت که براي تولید علوفه با استفاده از نتایج این آزمایش می. در هکتار بودکیلوگرم  7030دست آمد که به مقدار 
اي برتري خوشهخشک، روش کشت مخلوط افزایشی بر روش کشت مخلوط جایگزینی و کشت خالص جو و ماشک گل

 .دارد
 

، )RYT( مجموع عملکرد نسبی اي،خوشه، جو و ماشک گلکشت مخلوط، IA)(مندي کشت مخلوط سود :کلیديهاي واژه
  )LER( نسبت برابري زمین ،(RVT) مجموع ارزش نسبی
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Abstract 

To investigate the effects of different intercropping arrangements on barley and vetch forage 

yield and to find the land use advantage in the intercropping system, an experiment was carried 

out based on randomized complete block design with eight treatments and three replications at 

the Research Farm, Faculty of Agriculture, University of Tabriz in 2009. Treatments were barley 

and vetch monocrops, additive intercropping respectively barley: vetch in the ratio of 100:15, 

100:30 and 100:45 and substitutive intercropping respectively, barley: vetch in the ratio of 2:1, 

3:1 and 4:1. The results showed that, the highest amount of dry forage yield is obtained from 

100:15 intercropping ratio. The highest intercropping advantage (4.41) was related to 100:15 

additive intercropping ratio. Land Equivalent Ratio revealed that in 100:30 ratio, yield was %32 

more than monocropping. The highest Relative Yield Total abtained from 100:30 additive 

intercropping was 1.14. Also, the greatest amount dry forage is 7030kg/ha in 100:15. Based on 

results of this experiment it can be stated that for the production of hay, additive intercropping 

method is superior on substitutive intercropping planting and monocroping sowing of barley and 

vetch. 

 

Keywords: Intercropping Advantage (IA), Barley and Vetch, Intercropping, Land Equivalent 

Ratio (LER), Relative Value Total (RVT), Relative Yield Total (RYT)  

  
  مقدمه

کشاورزي علاوه بر  براي افزایش تولید محصولات     
افزایش سطح زیر کشت و بهبود عملکرد، راهکاري مانند 
افزایش میزان محصول در واحد سطح و زمان نیز قابل 

یکی  کشت مخلوط به عنوان ).1373مظاهري (تأمل است 
هاي پایدار در اي از نظامنمونهو  هااز این روش
-فی نظیر ایجاد تعادل اکولوژیک، بهرهکشاورزي اهدا

برداري بیشتر از منابع، افزایش کمی و کیفی عملکرد و 
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هاي هرز را و علف اهکاهش خسارت آفات، بیماري
ها، کاهش وابستگی کشاورزان به آفت کش. کنددنبال می

یکی به شرط حفظ کیفیت محصول و بازار پسندي آن، 
 زي پایدار استف اصلی کشت مخلوط در کشاوراهداز ا

  ).2007فیناندز آپاریسیو و همکاران (
از مهمترین فواید کشت مخلوط افزایش تولید در      

واحد سطح نسبت به تک کشتی، به دلیل استفاده بهتر از 
عوامل محیطی مانند نور، آب و مواد غذایی موجود در 

کشت مخلوط با  ).2006بانیک و همکاران (خاك است 
ها در واحد سطح به عنوان یک راه هافزایش تعداد گون

حل براي افزایش تولید در کشاورزي پیشرفته پیشنهاد 
در این راستا انتخاب گیاهانی ). 1998بارمر (شده است 

که کمترین رقابت را در یک آشیان اکولوژیک ثابت چه 
از نظر عوامل محیطی و چه از نظر زمان با هم ایجاد 

رحیمیان و (شود یاي محسوب مکنند، عامل عمدهمی
 ).1371همکاران 

-ها براي توسعه سیستمکشت مخلوط غلات و لگوم     
هاي هاي پایدار تولید غذا، به خصوص در سیستم

داپاح و همکاران (کاشت با نهاده خارجی کم، مهم است 
ها بیشتر از نظر نیتروژنی است اهمیت این نظام). 2003

ي و استرن اوفار(شود که توسط بقولات تثبیت می
هاي مخلوط به عنوان تامین استفاده ازسیستم). 1987

علوفه برخی از مشکلات برداشت مکانیزه در این روش 
کند، زیرا در کشت مخلوط زمانیکه علوفه را منتفی می

-مدنظر باشد، برداشت اجزا به طور همزمان انجام می
  ).1373یزدي صمدي و پوستینی (شود 

در موثر بودن کشت  ارزیابی ي که اغلب جهترمعیا     
 گیرد، نسبت برابري زمینمخلوط مورد استفاده قرار می

)LER(1 این معیار نسبت میزان زمین لازم . باشدمی
لوط ـمخ ه با کشتـها را در مقایسبراي تک کشتی

کند و عبارت از نسبت سطح زمینی است ف میـتوصی
که لازم است تا با کشت گیاه به صورت تک کشتی، 

 ملکردي مشابه یک هکتار کشت مخلوط بدست آیدع
 کوردالی و همکاران). 1379همکاران جوانشیر و(
اي در بررسی کشت مخلوط جو و ماشک علوفه) 1996(

                                                             
1 Land Equivalent Ratio 

در شرایط دیم در سوریه در طی دو سال مشاهده 
ري زمین در کشت مخلوط هنگامی بکردند که نسبت برا

 ،ام شدانجرشد انتهاي فصل  که تنها یک برداشت در
بیان ) 2001( گاراد و همکارانوه .بودبیشتر از یک 

داري در کشت نیعکردند که عملکرد دانه به طور م
. بیشتر شدآنها مخلوط جو و نخود نسبت به تک کشتی 

نسبت برابري زمین نشان داد که کارایی استفاده معیار 
از عوامل رشدي در کشت مخلوط نسبت به کشت 

  .دبولاتر درصد با 38تا  25خالص 
اي به عنوان یک راهکار معرفی گیاهان جدید علوفه     

ر ـهاي کشور در نظذایی دامـدر جهت تامین نیاز غ
 اي ازدر این راستا ماشک گل خوشه. شوندرفته میـگ

زیرا علاوه بر قابلیت  .اي برخوردار استجایگاه ویژه
-ود حاصلخیزي خاك از طریق تثبیت نیتروژن، میـبهب
اي هاي علوفهدر سودمندي کشت مخلوط با گراس تواند

این دو گیاه به  کشت مخلوط. نظیر جو نقش داشته باشد
انتخاب مناسبی براي افزایش  ،منظور تولید علوفه

نهاده عملکرد و پایداري تولید در سیستم کشاورزي کم
  .است
طرح ارزیابی ین جراي اهدف از اطور کلی، ه ب     

نسبت اي و ماشک گل خوشه مخلوط جوعملکرد کشت 
کشت  روش به کشت خالص آنها با استفاده از دو

مخلوط افزایشی و جایگزینی و تعیین بهترین نسبت 
کشت مخلوط این دو گونه جهت حصول بیشترین 

 بالاترین میزان نسبت برابري زمین اي وعملکرد علوفه
)LER (بود.  

  
  
  هاواد و روشم

در مزرعه تحقیقاتی  1388در بهار سال  این پژوهش     
دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز واقع در اراضی 

رافیایی ـو عرض جغ 46° و 17' کرکج با طول جغرافیاي
هاي آزاد با متر از سطح آب 1360اع ـو ارتف 37°و  5'

 .)1377جعفرزاده ( اقلیم نیمه خشک سرد اجرا شد
 8هاي کامل تصادفی با به صورت طرح بلوكآزمایش 
بر اساس مطالعات تیمارها  .تکرار انجام گردید 3ر و تیما
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گل  شامل کشت خالص جو و ماشکانجام شده قبلی 
به ترتیب ماشک گل ، کشت مخلوط افزایشی ايخوشه
و  100:30، 100:15در نسبت هاي  جو: ايخوشه

به ترتیب مـاشک زینی ـلوط جایگـو کشت مخ 100:45
. بود 4:1و 3:1 ،2:1اي ـهدر نسبت جـو: ايگـل خـوشه

ل ـم ماشک گـراکـر مربع و تتوته در مـب 440تراکم جو 
. ردیدـبـع تعییـن گر مرــوته در متب 250اي خوشه

 .Hordeum vulgare var و دو پـرجذرهاي ب
dictichum)( ايماشک گل خوشه و )Vicia villosa 

subspp. dacycarpa ( از موسسه تحقیقاتی دیم کشور
کاشت این دو گیاه همزمان و به . تهیه شد) مراغه(

اندازه . انجام شد 3/2/1388صورت دستی در تاریخ 
ردیف با  15متر بود و هر پلات شامل  3×5ها پلات

متري از هم به صورت ردیفی کشت سانتی 20فاصله 
  .شدند

هاي هرز به طور مرتب به عملیات وجین علف     
اري بر صورت دستی و در هنگام لزوم انجام شد و آبی

حسب شرایط اقلیمی منطقه به طور متوسط هر هفته 
در این آزمایش از مصرف هر گونه . یکبار انجام شد
در ) هاکودهاي شیمیایی و آفت کش(مواد شیمیایی 
سازي زمین و طی فصل رشد خودداري هنگام آماده

 .شد
براي تعیین عملکرد خشک علوفه ابتدا از هر پلات به      

. مربع از بیوماس هر دو گیاه برداشت شداندازه یک متر 
روز در یک اتاق با دماي معمولی قرار  10سپس به مدت 

 .اي تعیین گردیدداده شد و بعد وزن خشک علوفه
براي ارزیابی کارایی و سودمندي کشت مخلوط از      

عملکرد نسبی ، )LER( معیارهاي نسبت برابري زمین
، )RYb( کعملکرد نسبی جزء ماش، )RYa(جزء جو 

 ، مجموع ارزش نسبی) RYT1( مجموع عملکرد نسبی
)RVT2 ( کاهش یا افزایش عملکرد واقعی)AYL3(  و

 .استفاده شد ،IA4)(سودمندي کشت مخلوط 

                                                             
1 Relative Yield Total 
2 Relative Value Total 
3 Actual Yield Loss or Gain 
4 Intercropping Advantage  

 )LER( نسبت برابري زمین      

)= LERa+ LERb 
aa

ab

Y
Y ) + (

bb

ba

Y
Y (   =LER  

 در این رابطه،
Yab  =لکرد گونهعم a ،در کشت مخلوط 

Yaa  =عملکرد گونه a ،در کشت خالص 

Yba  =عملکرد گونه b  در کشت مخلوط 

Ybb  =عملکرد گونه b در کشت خالص  

      
  عملکردهاي نسبی جزء 

به ترتیب جو و ماشک مورد  b و  aکه  در صورتی      
ها از استفاده در کشت مخلوط باشند، عملکرد نسبی آن

  .شودرابطه زیر تعیین می
  

  در کشت مخلوط aعملکرد گونه 
RYa=  عملکرد گونهa در کشت خالص  

  
  در کشت مخلوط bعملکرد گونه 

RYb=  عملکرد گونهb در کشت خالص  
  

عملکرد نسبی جزء در شرایطی مورد استفاده قرار      
ها در گیرد که زارع به عملکرد بالاي یکی از گونهمی
جوانشیر وهمکاران، ( زاي مخلوط نیاز بیشتري دارداج

1379(. 
 

  )RYT( مجموع عملکرد نسبی

ba
aa

ab

bb

ba RYRY)
Y
Y

()
Y
Y

(RYT +=+=  
از مجموع عملکرد ) RYT( مجموع عملکرد نسبی     

-هاي تشکیل دهنده مخلوط، حاصل میء گونهاجزانسبی 
بیشتر در مورد بررسی  مجموع عملکرد نسبی .شود

شت مخلوط در رابطه با استفاده رقابت در بین اجزاي ک
باشد، هیچ  =1RYT اگر .روداز منابع محدود بکار می
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گونه اضافه یا کاهش محصولی از کشت مخلوط بدست 
چه بیش از یک باشد، مقدار محصول در نچنا. آیدنمی

مخلوط بیش از تک کشتی است ولی اگر کمتر از یک 
اگر  .باشد، نشانه تاثیر منفی کارآیی کشت مخلوط است

RYT<1 ان دهنده رقابت جزئی یا حالت ، نشباشد
 RYT= 2اگر . مکملی در بین اجزاي کشت مخلوط است

در این صورت هیچ گونه رقابتی در بین اجزاي  ،باشد
کشت مخلوط وجود ندارد و بین اجزا در استفاده از 

ین مجموع امنابع محیطی حالت مکملی وجود دارد، بنابر
 شاخص اکولوژیک استیک ) RYT( عملکرد نسبی

  ).1979ویلی (

  
  RVT)( مجموع ارزش نسبی

1

21

aM
bPaPRYT +

= 

هاي به ترتیب عملکرد گونه P2و  P1در این رابطه      
عملکرد گونه اول در  M1اول و دوم در کشت مخلوط و 

به ترتیب قیمت جو و ماشک گل  bو  aکشت خالص و 
 ).1990درمیر، وان( باشداي میخوشه

  
 )AYL( اهش یا افزایش عملکرد واقعیک

کاهش یا افزایش عملکرد واقعی  طبق معادله زیر      
  :شودمحاسبه می

AYL= AYLa + AYLb 
 

]1)100([ −×=
ab

a Z
LERAYL 

]1)100([ −×=
ba

b Z
LERAYL

 
  در این رابطه،

 Zab  =درصد گونه a  در کشت مخلوط 
Zba  =درصد گونه b  در کشت مخلوط  
لاعات ارزشمندي در مورد رقابت اط AYL شاخص     

دهد، از و رفتار هر گونه در مخلوط به دست می

کاهش یا افزایش عملکرد  توانجزئی می AYL شاخص
جزئی مربوط به  LER در صورتی که.را به دست آورد

  ).1996 بانیک(هر گونه چنین قابلیتی ندارد 
 

  )IA( سودمندي کشت مخلوط
ي کشت محصولات در دنیاي امروز تعیین الگو     

زراعی، بیشتر از عملکرد، بر اساس سودمندي اقتصادي 
  ). 1992وان درمیر (پذیرد صورت می

شاخص سودمندي کشت مخلوط از رابطه زیر      
  :شودمحاسبه می

]AYL)
PP

P
[(]AYL)

PP
Pa[(IA a

ba

b
b

ba
×

+
+×

+
=  

  
 در این رابطه،

Pa  =قیمت واحد محصول a، 
Pb  =قیمت واحد محصول b، 

AYLa  =یش عملکرد واقعی جزءکاهش یا افزا   a   
AYLb  =کاهش یا افزایش عملکرد واقعی جزء  b  

  
 بحث نتایج و

هاي مختلف کاشت در مخلوط جو با تاثیر نسبت     
اي روي عملکرد علوفه خشک جو و ماشک گل خوشه
 کشت). 1جدول(دار بود اي معنیماشک گل خوشه

مخلوط از برتري محسوسی نسبت به کشت خالص این 
بیشترین عملکرد ). 2جدول(گیاه برخوردار بود دو 

 7030 با میانگین 100:15علوفه خشک از تیمار افزایشی 
نتایج بدست آمده حاکی . کیلوگرم در هکتار بدست آمد

از آن است که با افزایش بیشتر نسبت ماشک در کشت 
مخلوط افزایشی، از عملکرد علوفه خشک تولیدي کاسته 

رد علوفه خشک متعلق به شد و کمترین میزان عملک
کیلوگرم در هکتار  5600که برابر  2:1تیمار جایگزینی 

هاي بیشترین عملکرد جو در کشت). 2جدول(بود 
بدست آمد که برابر  100:15مخلوط در تیمار افزایشی 

کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد علوفه آن نیز  6320
رم کیلوگ 4230حاصل شد که  2:1جایگزینی  در تیمار

  ).1شکل (در هکتار حاصل شد 
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که گزارش کردند  )2010(انصار و همکاران 
کشت مخلوط غلات، علوفه بیشتر و با کیفیت بهتري 

آگگنهو و  .کندنسبت به کشت خالص غلات تولید می
در کشت مخلوط جو و باقلا در ) 2006(همکارانش 
هاي اتیوپی گزارش کردند که کشت مخلوط کوهستان

از عملکرد بیشتري نسبت به کشت خالص این دو گیاه 
ناشی از توان میبرخوردار است و دلیل این امر را 

استفاده مکمل از مواد مغذي و منابع آب بوسیله اجزاء 
هاي خارجی کمتر بیان کشت مخلوط و نیاز به ورودي

  .کردند
  

 کشت مخلوطاي در تجزیه واریانس عملکرد کل و عملکرد خشک جو و ماشک گل خوشه - 1 جدول

 میانگین مربعات  

 تغییر منابع
درجه 
 آزادي

 عملکرد علوفه خشک جو
عملکرد علوفه خشک ماشک 

 ايگل خوشه
عملکرد کل علوفه 

 خشک
 ns76/2421 **542/29163 04/17806** 2 تکرار

 28/45031** 54/18545** 63/24441** 6 تیمار

 208/1856 7/2130 82/1633 12 اشتباه

 39/7 85/32 68/7  (%) ضریب تغییرات

  دارغیر معنی nsو % 1و % 5دار در سطح به ترتیب معنی** و  *
  
  
 

 
  در تیمارهاي مختلف کاشت اياي خشک جو و ماشک گل خوشهمقایسه میانگین عملکرد علوفه -1شکل 

نتایج بدست آمده نشان دهنده مغلوبیت ماشک گل       
ویژه در کشت مخلوط اي در مخلوط با جو، بخوشه

در این آزمایش گیاه ماشک گل . باشدافزایشی می
اي گیاه مغلوب بوده و بیشترین میزان عملکرد خوشه
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) کیلوگرم در هکتار 2750(علوفه آن متعلق به تک کشتی 
 710( 100:15و کمترین آن متعلق به تیمار افزایشی 

  ). 2جدول(است ) کیلوگرم در هکتار
گزارش کردند که در کشت ) 1385(حسینی و همکاران 

مخلوط ارزن مرواریدي و لوبیا چشم بلبلی، لوبیا چشم 

بلبلی گیاه مغلوب بوده و بیشترین عملکرد آن متعلق به 
و کمترین آن ) کیلوگرم در هکتار 1099(تک کشتی 

: ارزن نوتریفید درصد100متعلق به تیمار افزایشی 
) کتاره کیلوگرم در 37(لوبیا چشم بلبلی  درصد20
 .است

  
  )کیلو گرم در هکتار(هاي مختلف کاشت اي در نسبتعملکرد علوفه خشک جو و ماشک گل خوشه --- 2جدول

  
  تیمار

  خالص
100:15  

  )افزایشی(
100:30  

  )افزایشی(
100:45  

  )افزایشی(
2:1  

  )جایگزینی(
3:1  

  )جایگزینی(
4:1  

  )جایگزینی(

 (a)  عملکرد جو
6540  (a)6320  (b) 5440  (bc)5240  (d)4230  (cd)4510  (cd) 4570  

  2750  (c) 710  (b) 1320  (b) 1120  (b) 1370  (b) 1100  (b) 1120(a)  ايعملکرد ماشک گل خوشه
 (a)    مجموع عملکرد

7030  (a) 6760  (ab) 6360  (b)5600  (b)5610  (b)5690  
    

  
کشت  در) RYa( با محاسبه عملکرد نسبی جزء جو

اي مشاهده شد که بیشترین مخلوط با ماشک گل خوشه
بود که  97/0 برابر (RYa) میزان عملکرد نسبی جزء جو
کمترین . بدست آمد 100:15در کشت مخلوط افزایشی 
بود  65/0برابر با ) RYa( میزان عملکرد نسبی جزء جو

). 3جدول(بدست آمد  2:1که در کشت مخلوط جایگزینی 
گل  همچنین بیشترین میزان عملکرد نسبی جزء ماشک

بود که در کشت مخلوط  5/0برابر ) RYb( ايخوشه
بدست آمد و کمترین میزان عملکرد   2:1جایگزینی 

 26/0برابر با ) RYb(اي نسبی جزء ماشک گل خوشه
بدست آمد  100:15بود که در کشت مخلوط افزایشی 

در این طرح بیشترین عملکرد علوفه جو در ). 3جدول(
هاي رین آن در کشتهاي مخلوط افزایشی و کمتکشت

   .مخلوط جایگزینی بدست آمد
براي ارزیابی کشت مخلوط از نسبت برابري 

بیشترین میزان نسبت برابري زمین  .زمین استفاده شد
)LER ( بود که در کشت مخلوط افزایشی  32/1برابر با

کمترین میزان نسبت برابري . بدست آمده است 100:30

در کشت مخلوط  بود که 10/1برابر با  (LER)زمین 
      ).3جدول( بدست آمد 3:1جایگزینی 
مشخص شده است،  3همانطوري که در جدول 

هاي کشت مخلوط نسبت برابري زمین در همه نسبت
بیشتر از یک است که نشان دهنده کارائی کشت مخلوط 

در بررسی . باشداین دو گیاه نسبت به تک کشتی می
ي مشخص اهاي مختلف جو و ماشک گل خوشهتراکم

 10/1و  32/1بین ) LER(شد که نسبت برابري زمین 
و  32این دو گونه  باشد، یعنی عملکرد کشت مخلوطمی
هاي در ترکیب. درصد بیشتر از کشت خالص است 10

اي، عملکرد افزایشی با افزایش نسبت ماشک گل خوشه
نسبی جزء جو کاهش یافت که این ممکن است به علت 

نخزري ماشک باشد  ین جو واي برقابت برون گونه
در کشت مخلوط ذرت و ماش ) 1388(مقدم و همکاران 

به تیمار  LERسبز گزارش کردند که بیشترین میزان 
با میزان ) ماش درصد 50+ ذرت  درصد  100(افزایشی 

بیان کردند که تیمارهاي مخلوط  هاآن. دارد تعلق 43/1
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  ايسودمندي در کشت مخلوط جو و ماشک گل خوشه هايمعیارهاي ارزیابی عملکرد و شاخص -3جدول

  معیارهاي ارزیابی کشت مخلوط

  تیمار
عملکرد 

نسبی جزء 
 )RYa(جو 

عملکرد نسبی 
جزء ماشک 
اي گل خوشه

)RYb(  

مجموع 
عملکرد 
نسبی 

)RYT(  

نسبت 
برابري زمین 

)LER(  

مجموع 
ارزش نسبی 

)RVT(  

کاهش یا افزایش 
عملکرد واقعی 

)AYL(  

سودمندي 
کشت 

خلوط م
)IA( 

  41/4  43/7  13/1  23/1  23/1  26/0  97/0  )افزایشی(100:15
  17/2  72/3  14/1  32/1  32/1  48/0  84/0  )افزایشی(100:30
  34/1  06/2  09/1  26/1  26/1  45/0  81/0  )افزایشی(100:45

  79/1  22/3  1  15/1  15/1  50/0  65/0  )جایگزینی(2:1
  23/2  87/3  95/0  10/1  10/1  40/0  70/0  )جایگزینی(3:1
  92/2  5  /96  12/1  12/1  41/0  71/0  )جایگزینی(4:1

  
       

به تیمارهاي مخلوط  بالاتري نسبتLER  افزایشی از
هاي جایگزینی در ترکیب .جایگزینی برخوردارند

بود که  2:1و عملکرد متعلق به تیمار  LERبیشترین 
به دلیل انتقال بهتر نیتروژن از ماشک به جو  تواندمی
  .دباشمی
مشخص شده است  3همانطوري که در جدول    

) AYL(بیشترین میزان کاهش یا افزایش عملکرد واقعی 
 43/7باشد که برابر می 100:15متعلق به تیمار افزایشی 

ار ـه تیمـاست و کمترین میزان این شاخص مربوط ب
مثبت . باشدمی 06/2ادل ـاست که مع 100:45زایشی ـاف

دهنده سودمندي کشت نشان AYLبودن کلیه مقادیر 
. این دو گیاه استمخلوط نسبت به تک کشتی هر یک از 

توان نتیجه گرفت که کشت مخلوط در کلیه بنابراین می
هاي مخلوط داراي رعایت اصل تولید حمایتی نسبت

است، به عبارت دیگر مساعدت در کلیه تیمارها وجود 
و تر بیشتر هاي پاییندر تراکم AYLمقادیر . داشت

این امر . گرددکمتر می AYLمتناسب با افزایش تراکم، 
هاي بالاتر حاکی از افزایش رقابت دو گیاه در تراکم

گزارش کردند که ) 1387(شایگان و همکارانش  .است
بالاترین میزان کاهش یا افزایش عملکرد واقعی از تیمار 

در ) ارزن درصد 5/12+ ذرت  درصد 100(افزایشی 
 . بود 458/9ان بدست آمد که معادل تاریخ کاشت همزم

متعلق ) IA(بیشترین میزان سودمندي کشت مخلوط      
است که این  41/4که برابر  100:15به تیمار افزایشی 

ناشی از استفاده بهتر از منابع موجود مانند  امر احتمالاً
کمترین . باشدی در این تیمار میـور، آب و مواد غذایـن

) 34/1(بود  100:45تیمار افزایشی مقدار نیز متعلق به 
در این  ناشی از رقابت بیشتر این دو گیاه که احتمالاً
  .باشدتیمار می

در تیمارهاي افزایشی هر چه بر تراکم بوته در واحد      
شاخص سودمندي کشت مخلوط  ،سطح افزوده شد

نتایج مشابهی در ) 2006(نیک و همکاران اب. کاهش یافت
نخود به دست آوردند و اعلام کشت مخلوط گندم و 

ن دو گیـاه ـمخلـوط ایکردند سودمندي اقتصادي کشت 
شایگان و  .باشدبیشتر از کشت خـالص آنها می

گزارش کردند که بالاترین میزان ) 1387(همکاران 
 100(سودمندي کشت مخلوط مربوط به تیمار افزایشی 

در تاریخ کاشت ) ارزن درصد 5/12+ ذرت  درصد
بدست آمد که  452/5دست آمد که معادل همزمان ب

احتمالاً ناشی از استفاده بهتر از منابـع موجود مانند 
  .باشدار میـواد غذایـی و غیره در این تیمـور، آب، مـن
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اي دستیابی هاي مزرعهمهمترین هدف در آزمایش     
یک  مقدار عملکرد محصول در. به حداکثر عملکرد است
مختلف ژنتیکی و محیطی و اثر  منطقه تحت تاثیر عوامل
) 1996(کوردالی و همکاران . باشدمتقابل این عوامل می

اي در تولید ماده خشک کمتر توسط ماشک علوفه
دهی توسط جو اي را به سایهمخلوط جو و ماشک علوفه

گزارش کردند ) 1993(واتیکی و همکاران  .نسبت دادند
فزایش که جذب نور بیشتر در مخلوط، دلیلی براي ا

در این  میزان نور دریافتی. عملکرد کل ماده خشک است
بیشتر است  100:30در تیمار مخلوط افزیشی  آزمایش

که این امر به دلیل بالا بودن شاخص سطح برگ در این 
گزارش کرد که ) 1979(همچنین ویلی . تیمار است

ولات ـلات و بقـوط غـهاي مخلراندمان تولید در سیستم
اي ه دلیل حداقل کردن رقابت برون گونهتوان بیـرا م

بین گیاهان در مخلوط براي عوامل محدود کننده رشد 
در بررسی کشت ) 2006(آگگنهو و همکاران . دانست

مخلوط جو و باقلا نیز افزایش عملکرد را در کشت 
گزارش کردند و این  مخلوط نسبت به تک کشتی دو گیاه

مخلوط نسبت  امر را به کنترل بهتر علف هرز در کشت
  .دادند

گزارش کرد که در کشت مخلوط ) 1388(جوانمرد      
اي و گاودانه، لوبیا، ماشک گل خوشه(ذرت با چند لگوم 
بیشترین عملکرد متعلق به کشت مخلوط ) شبدر برسیم

اي بود که این امر ممکن است ذرت با ماشک گل خوشه
اي در مراحل ناشی از رشد سریع ماشک گل خوشه

ها باشد که قبل از سایه نسبت به سایر لگوم اولیه
اي به اندازي کامل کانوپی ذرت، ماشک گل خوشه

مرحله برداشت رسیده و افزایش ماده خشک ماشک گل 
. اي سبب افزایش عملکرد کل تیمار مخلوط گردیدخوشه

مربوط به  LER همچنین در این آزمایش بیشترین
اي بود هبا ماشک گل خوش 301کشت مخلوط ذرت رقم 

  .بدست آمد 45/1که برابر 
هاي حاصل از این در نهایت با توجه به یافته     

سیستم کشت مخلوط توان اظهار داشت که پژوهش می
اي به دلیل استفاده بهتر از منابع جو و ماشک گل خوشه

موجود مانند نور، آب و مواد غذایی نسبت به کشت 
مخلوط همچنین کشت . خالص دو گیاه برتري داشت

افزایشی در مقایسه با کشت مخلوط جایگزینی موفق 
 .عمل نمود
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