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Abstract 

Background & Objectives: This research was carried out to investigate the growth characteristics, yield 

components and yield of lentil (Lens culinaris Medik.) in intercropping with barley (Hordeum vulgare 

L.). 
 

Materials & Methods: The experiment was conducted in a complete block design with three replications and 

five treatments at research farm of Faculty of Agriculture, University of Tabriz at 2017. Cropping patterns 

based on replacement series. Barley was considered the main crop and lentil as a sub-crop. The cropping 

pattern included: monoculture of barely and lentil and intercropping of these two species with the ratio of 1:1, 

3:1 and 5:3. During this experiment, morphological traits, yield components, and yield of lentil and barley 

were measured. 

 

Results: Plant height, number of tillers, grains per spike, 1000 grains weight, biological yield in barley and 

plant height, branches per plant and pods per plant in lentil plants were affected by intercropping. In all 

cropping patterns, the Land equivalent ratio (1:1 1.96, 2:1 1.94, 5:3 1.74), which indicates the relative benefit 

of intercropping compared to monoculture. The mean of relative crowded coefficient in the different 

intercropping patterns showed that lentil with a value of 1.054 is a stronger competitor than barley. The relative 

value for all three patterns of intercropping (1:1 5.44, 2:1 5.38T 5:3 5.30), which indicates the economic benefit 

of intercropping compared to the monoculture of barley and lentil. 

 

Conclusion: According to the Land Equivalent Ratio and Total Relative Value, the 1:1 intercropping pattern 

was superior to other patterns and was more beneficial than other intercropping patterns. In this intercropping 

pattern, the lentil is a stronger competitor more than barley. 
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 چکیده

  (.Lens culinaris Medik)عملکرد و عملکرد دانه عدس    ی اجزا  ،ی صفات رشدبررسی    این پژوهش برای  اهداف: مقدمه و  

 اجرا گردید. ( L Hordeum vulgare.)در کشت مخلوط با جو
 

در مزرعه   1396در سااال   های کامل تصااادفی با سااه تکرار و پنم تیماردر قالب طرح بلوکاین پژوهش    ها:مواد و روش
. جو بعنوان شادانجام شاد. کشات مخلوط بر اسااس ساری جایگزینی انجام  حقیقاتی دانشاکده کشااورزی دانشاگاه تبریز  ت

الگوهای کشات شاامل کشات صالر هر دو گونه و  د.  دنمحصاول اصالی و عدس بعنوان محصاول فرعی در نگر گرفته شا 
در طی این آزمایش صاافات مورفولوژیکی،    جو و عدس بود.  3:5و   1:3،  1:1های ردیفی  کشاات مخلوط دو گیاه با نساابت

 گیری گردید.اجزای عملکرد و عملکرد عدس و جو اندازه
 

ارتفاع بوته، تعداد پنجه، دانه در سنبله، وزن هزاردانه، عملکرد بیولوژیکی در جو و ارتفاع بوته،    پژوهشدر این    ها:یافته
های فرعی و تعداد نیام در بوته عدس تحت تأثیر کشت مخلوط قرار گرفت. در تمامی الگوهای کشت نسبت برابری  شاصه

دهنده سودمندی نسبی کشت مخلوط نسبت به کشت   نشاناین    .است  74/1  5:3،  94/1  2:1،  96/1  1:1 به صورتزمین  
  کننده   رقابت  054/1با مقدار    عدس  که  داد  نشان  مخلوطکشت    یهانسبت  دری  نسب  ازدحام  بیضر  نیانگیم  صالر است.

گر نشان  (30/4  5:3،  38/5  2:1،  44/5  1:1)کشت مخلوط    هایمیزان ارزش نسبی برای الگو   . باشدمیجو  به  نسبت  یتر یقو
 .صالر دو گونه است هایمخلوط نسابت به کشت سودمندی اقتصادی کشت

 
بر سااایر   1:1مخلوط  های نساابت برابری زمین و مجموع ارزش نساابی، الگوی کشااتبا توجه به شاااصرنتیجه گیری:  

در این کشات مخلوط قدرت    داشات.  الگوهای کشات مخلوط  ایرسا الگوها برتری داشاته و ساودمندی بیشاتری نسابت به 
 باشد. رقابتی عدس بیشتر از جو می

 
 عملکرد بیولوژیک  کشت مخلوط، جو، عدس، عملکرد دانه، کلیدی: واژه های
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مقدمه 
( مهمترین  .Hordeum vulgare Lجو  از  یکی   )

باشد و از نگر اقتصادی بعد از  گیاهان صانواده غلات می
گندم، برنم و ذرت در رتبه چهارم جهان قرار دارد )فریرا  

حبوبات از جهت افزایش حاصلخیزی   (.2016و همکاران  
انسان تغذیه  و  اهصاک  دارمها  زیادی  و  نیت  )پارسا  د 

نیتروژن  2013باقری   تثبیت  دلیل  به  حبوبات  کشت   .)
شود اتمسفری در صاک، موجب افزایش باروری صاک می

(  .Lens culinaris Medikعدس )  (.2007)والی و همکاران  
های کشت به صصوص  از مهمترین حبوبات در سیستم

تا  کم  بارندگی  با  مناطقی  در  جو  یا  گندم  با  تناوب  در 
محسوب می پروتئین  متوسط  از  آن سرشار  دانه  شود. 

بوده و کاه آن نیز از ارزشی معادل دانه برصوردار است  
دارد   دام  و  انسان  تغذیه  در  مهمی  نقش  رو  این  از  و 

کشت مخلوط یکی از مهمترین  (.  2009  موسوی و احمدی)
باشد که به دلیل افزایش  های کشاورزی پایدار میسیستم

صل از آن در واحد سطح و واحد  حاتنوع زیستی و سود  
زمان، از اهمیت صاصی برصوردار است )امانی ماچیانی  

(. در این سیستم کشاورزی دو یا چند  2019و همکاران  
می کاشته  توأم  صورت  به  زراعی  امکان   و  شوندگیاه 

-برقراری روابط متقابل بین گیاهان مختلف را فراهم می
بهبود   سطح،  واحد  در  عملکرد  افزایش  باعث  که  کند 

آب نور،  مثل  منابع محیطی  از  استفاده    صاک  و  راندمان 
می  و   شده آفات  صسارت  کاهش  و  باعث  )کائو  شود 

در   از طریق افزایش تنوع گیاهان زراعی (.2015همکاران  
مخلوط علف  ،کشت  مدیریت  و  تولید  ریسک  های  کاهش 

نگام بوم  پایداری  میهرز،  فراهم  را  زراعی  و  های  کند 
زراعی   زمین  از  استفاده  کارایی  و  اقتصادی  عملکرد 

کشت همزمان (.  2020یابد )سیدی و حمزه ئی  افزایش می
لگوم با  با  غلات  سازگاری  برای  راهکاری  عنوان  به  ها 

باشد که در این حالت به دلیل استفاده  محیط زیست می
گیری از نیتروژن تثبیت شده توسط  بهتر از نور و بهره

افزایش   لگوم برای جز غلات، عملکرد در کشت مخلوط 
همکارانمی و  )پلوز   نتایم اساس بر(.  2012  یابد 

 با مختلف گونه دو  که هنگامی شده انجام هایآزمایش

 به متفاوت رشد الگوی دو و گیاهی پوشش بوته، ارتفاع

 کمترین گیرند، قرار مخلوط کشت در زمان  هم صورت

 باعث موضوع این  کنندمی ایجاد یکدیگر با را رقابت

 صالر کشت با مقایسه در مخلوط کشت عملکرد افزایش

 برای مخلوط کشت(.  2005  همکاران و صان)  شودمی

  در  کننده شرکت هایگونه همه یا یک محصول افزایش
 سبب به افزایش این و شود می تلقی ارزش با  کشت

 ت در کشت مخلوطآفا  و هرز  هایعلف جمعیت کاهش

با    (.2000  همکاران و بومن)است   لگوم  مخلوط  کشت 
روژن آلی،  تدرصدی در تثبیت نی  11غلات موجب افزایش  

تثبیت بیولوژیکی نیتروژن، میانگین زیست توده ریشه و  
می صاک  آلی  همکارانکربن  و  )کانگ  بر    (.2016  گردد 

( کائول  و  نوگشوانتر  نتایم  نسبت2015اساس  های ( 
مختلف کاشت نخودفرنگی و یولاف به صورت جایگزینی،  

کاشت آن در    میزان نیتروژن دانه یولاف با کاهش سهم
های  الگوی کشت مخلوط افزایش یافت، در حالی که نسبت

به    کاشت اثری بر میزان نیتروژن در نخودفرنگی نداشت.
کلی کشت    ،طور  و  تناوب  در  لگوم  گیاهان  از  استفاده 

می تأمین  مخلوط،  برای  پایدار  و  جایگزین  روشی  تواند 
کم نهاده در نگر    ی های تولیدمنابع نیتروژن در سیستم

افزایش    گرفته  موجب  لگوم  گیاهان  همچنین  شود. 
صصوصیات کیفی و جذب عناصر غذایی گیاه همراه در  

می لگوم  گیاهان  با  مخلوط  و  کشت  )سعیدی  گردد 
)  (.2018همکاران   ئی  ( در کشت  2019داودیان و حمزه 

در   دانه  عملکرد  که  کردند  نخود گزارش  کلزا و  مخلوط 
کشت مخلوط دو گونه نسبت به کشت صالر دو گیاه به  

داشت. برتری  منابع  از  بهتر  استفاده  تحقق    برای  دلیل 
پایدار سودمندی  اثر  در این پژوهش    ، اهداف کشاورزی 

های مورفولوژیکی، اجزای  کشت مخلوط در بهبود ویژگی 
قرار   بررسی  مورد  جو  و  عدس  دانه  عملکرد  و  عملکرد 

 گرفت.
ها مواد و روش   

های کامل تصااادفی با آزمایش در قالب طرح بلوک
در مزرعه تحقیقاتی    1396در سال  سه تکرار و پنم تیمار  

این منطقه   انجام شاد.دانشاکده کشااورزی دانشاگاه تبریز  
سارد و فصال صشاک طولانی به    دارای اقلیم نیمه صشاک

لومی و   یباشاد. بافت صاک شانصصاوص در تابساتان می
pH  ضاعیف تا متوساط قرار دارد آن در محدوده قلیایی .   

کشاات مخلوط بر اساااس سااری جایگزینی انجام گرفت.  
عنوان محصاول اصالی و عدس به عنوان محصاول  ه  جو ب
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الگوهای کشاات شااامل کشاات  فرعی در نگر گرفته شااد.  
های صالر هر دو گونه و کشت مخلوط دو گیاه با نسبت

پس از مشااخر  جو و عدس بود.    3:5و   1:3،  1:1ردیفی  
شاامل شاخم،   صاکورزیشادن زمین زراعی، کلیه عملیات 

دیساک زنی، فارو زنی، کرت بندی و آماده ساازی زمین  
به  های صالر انجام شاد. واحدهای آزمایشای برای کشات

عرض    4طول   طول    ومتر    2و  و    5/7و    6،  4بااه  متر 
الگوهاای کشاااات  ه  با متر    4و    4،  3عرض   ترتیاب برای 
در این آزماایش رقم مورد  ایجااد گردیادناد.    5:3و    1:1،1:3

اساااتفااده برای جو، بومی اهر و برای عادس رقم بیلاه  
ساااوار بود کاه از مرکز تحقیقاات کشااااورزی اساااتاان 

های کاشات فواصال  بین ردیف  د.دنکرمانشااه تهیه گردی
هاای جو و عادس روی  ساااانتی متر و فواصااال بوتاه  25

متر در نگر گرفتاه شاااد.  ساااانتی 4و    1یاب  تردیف باه تر
 4عدس در عمق  و  متری ساااانتی  3جو در عمق    بذرهای
. تراکم مورد نگر برای جو  متری کشاات گردیدندسااانتی

 عملیاات کااشااات بوتاه در مترمربع بود.    25و عادس    100
هر دو گیاه  بود که    1396اردیبهشاات سااال  15در تاریخ  

د. مقدار کود مورد نیاز به  کاشااته شاادن به طور همزمان
صاورت نواری مورد اساتفاده قرار گرفت. بلافاصاله بعد  

های بعدی هم با از کاشاات آبیاری انجام گردید و آبیاری
توجه به شرایط آب وهوایی منطقه هر هفته یک بار انجام  

برگی به منگور تراکم    5شد. گیاهان سبز شده در مرحله 
هاای هرز باه  مورد نگر تناک شااادناد. همچنین وجین علف

 صورت منگم و به روش دستی صورت گرفت.
 گیری در جوصفات مورد اندازه

پنجاه در بوتاه،    تعاداد  در مرحلاه رسااایادگی کاامال
ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن سنبله 

بوتاه از هر واحاد   5در جو باا انتخااب    داناه  هزار  و وزن
آزماایشااای باه طور تصااااادفی و پس از حاذف اثرات  

هاای  و ردیفیاک متر  هاای کنااری  ای )ردیفحااشااایاه
 .گیری شداندازه(  نیم متر از طرفین  وسطی

 گیری در عدسصفات مورد اندازه
  تعداد فرعی، شااااصه  تعداد  بوته، ارتفاع  هایویژگی

  وزن هزارداناه برای  نیاام و  در  داناه  تعاداد  بوتاه،  در  نیاام
طور  ه  با   آزماایشااای  واحاد  هر  از  بوتاه  5 انتخااب  باا  عادس

  های ردیف)  ایحاشااایاه اثرات  حذف  از  پس  و  تصاااادفی
در مرحله (  وساطی  هایردیف  طرفین  از متر  نیم  و کناری

 .گرفت  صورترسیدگی  

 بیولوژیکی  عملکرد گیری عملکرد دانه واندازه
اناادازه       ماناگاور  عامالاکارد  بااه  و  دانااه  عامالاکارد  گایاری 

اثر    هر  بیولوژیکی دو گوناه، در هر کرت بعاد از حاذف 
های  های کناری و نیم متر از طرفین ردیفردیف)حاشیه  

وسااطی(، سااطحی به اندازه یک متر مربع از هر کرت به  
شهریور    30)  برداشت  شد و پس ازطور تصادفی انتخاب  

انادازه،  (1396سااااال   داناه  برای  گردیادگیری  عملکرد   .
برآورد عملکرد بیولوژیکی در دو گیااه مورد نگر، ابتادا  

گراد به مدت درجه ساانتی 60ها در آونی در دمای  نمونه
 توزین شدند.و سپس  ساعت صشک 48

 (LERنسبت برابری زمین )
و به صورت استاندارد   ریتوسط رابطه ز  اریمع نیا

 :محاسبه شد
LER = (Yij / Yii) + (Yji / Yjj) 

عملکرد    Yjjو    Yiiعملکرد در واحد ساااطح،   Yدر آن   که
  هاعملکرد مخلوط   Yjiو    Yijو    jو    i  اهیکشت صالر دو گ

هسااتند که معرف   LER  ینسااب  ریمقاد Ljو    Li. هسااتند
در کشاات مخلوط به کشاات   jو   i  اهانینساابت عملکرد گ

 (.  1375و همکاران،  یدزفول هاشمی) هاستصالر آن

 (RCC) ضریب ازدحام نسبی
 1960این شااصر اولین بار توساط ویت در ساال 

به کار رفت. این شاااصر به نساابت رقابتی ویلی و رائو  
نیز معروف اسات. اشاکال مختلفی ارائه گردیده اسات. این  

 (.  1977)هارپر،   شودضریب به صورت زیر بیان می

) /(𝑌𝑗𝑖  /𝑌𝑗𝑗 )                 /𝑌𝑖𝑖 =(𝑌𝑖𝑗  𝑅𝐶𝐶𝑖𝑗 

به    𝑌𝑗𝑖و   𝑌𝑖𝑗و    jدر مخلوط با گونه    iدر این رابطه  
  Yjjو   Yiiدر کشت مخلوط    j  و  iهای  ترتیب عملکرد گونه

 1=باشند. اگرکشت مخلوط می  به ترتیب عملکرد آن ها در 
RCCij قابلیت از  مخلوط  جزء  دو  رقابتی    هایباشد، 

بزرگتر از یک باشد،    RCCijیکسانی برصوردارند. اگرچه  
گونه    iگونه   از  برتر  رقابتی  نگر  اگر    jاز    RCCijاست. 

از نگر رقابتی برتر از گونه    jکوچکتر از یک باشد، گونه  
i .است 

 (RVTمجموع ارزش نسبی )
برای برآورد شاصر مجموع ارزش نسبی معادله 

 برداری قرار گرفت:زیر مورد بهره
1) / aM2+ bP 1RVT = (aP 

رابطه   این  اصلیaدر  محصول  قیمت  ،  b  (1396)سال    ، 
مخلوط   به ترتیب عملکرد  2Pو    1Pقیمت محصول ثانوی،  

فرعی،   و  اصلی  صالر    1Mمحصول  عملکرد  حداکثر 
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مقدار   اگر  است.  اصلی  یک  RVTمحصول  از  بزرگتر   ،
اگر   و  بوده  مزیت  دارای  مخلوط  کشت    RVTباشد 

کوچکتر از یک باشد، کشت صالر دارای مزیت اقتصادی  
برابر با یک باشد،    RVTصواهد بود، در صورتی که اگر  

 . این دو روش از نگر اقتصادی مزیتی بر یکدیگر ندارند
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

، آزمون هاای آزماایشداده  پیش از تجزیاه واریاانس
هاا انجاام گردیاد  هاا و یکنواصتی واریاانسنرماال بودن داده

تا در صااورت نیاز تبدیل مناسااب صااورت گیرد. تجزیه  
هاای کاامال تصاااادفی  هاا بر پاایاه طرح بلوکواریاانس داده

هاا باا اساااتفااده از  انجاام گرفات و مقاایساااه میاانگین داده

درصاااد   5ای دانکن در ساااطح احتمال  آزمون چند دامنه
انجام شاد. محاسابات آماری با اساتفاده از نرم افزارهای  

SPSS    وMSTAT-C   و رسام نمودار به کمک نرم افزار 

EXCEL   گردید.انجام 

 نتایج و بحث

دهد که  های آزمایش نشان میداده  تجزیه واریانس
تعداد پنجه، وزن هزاردانه  ،  ارتفاع بوته   اثر الگوی کشت بر 

و طول  و عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال یک درصد  
درصد   پنم  احتمال  سطح  در  میمعنیسنبله  باشد  دار 

 (.  1جدول )

 
تجزیه واریانس ارتفاع بوته، تعداد پنجه، طول سنبله و اجزای عملکرد و عملکرد دانه جو تحت تاثیر الگوهای مختلف   -1جدول 

 کشت

ns 1و   %5 دار در سطح احتمالبه ترتیب غیر معنی دار، معنی  **، *و% 

 ارتفاع بوته 
)  5:3الگوی کشت  در   بوته  ارتفاع    97/62بیشترین 

  27/50)کمترین ارتفاع بوته    کشت صالر  در   متر( وسانتی
تواند به دلیل  که این می  (1)شکل    حاصل شدمتر(  سانتی

ر در کشت مخلوط برای رسیدن به  ضرقابت گیاهان حا
توجه به    ثیر نور باأدر سیستم کشت مخلوط تنور باشد.  

گونه درون  گونهرقابت  برون  و  میای  تغییر    کند ای 
مخلوط  کشت  اگر یکی از گیاهان تشکیل دهنده    بنابراین،
بر  ثر بر فتوسنتز  ؤدیگری باشد، از نگر نور م  بلندتر از 
میدیگری   باعث    و   شود غالب  گیاه  در  ارتفاع  افزایش 

-می  کارایی مصرف نور بیشتر  های جدید باتشکیل برگ
 رت و ذدر ارزیابی کشت مخلوط  (.  1998)مگاهری    شود

یابد و علت افزایش می  ذرتلوبیا چشم بلبلی ارتفاع بوته  
)هاکان    باشدمیمین بهتر نیتروژن توسط جزء لگوم  أت  آن

همکاران   پژوهش  (.  2008و  از  حاصل  نتایم  اساس  بر 
( ارتفاع بوته نخود در کشت  2013عبدالهی و همکاران )

نخود تحت تأثیر الگوی کشت قرار گرفت    -مخلوط گندم  
و  نخود  صالر  کشت  الگوی  از  بوته  ارتفاع  بالاترین    و 

  گندم حاصل شد.-نخود  2:7  الگوی کشت مخلوط نواری
( ارتفاع بوته  2017بر اساس گزارش نگری و همکاران )

جو مخلوط  کشت  در  کشت    -  جو  با  مقایسه  در  بادام 
صالر جو بالاتر بود که به دلیل رقابت گیاهان در کشت  

کمبود نور در زراعت غلات،  باشد.  مخلوط بر سر نور می
گیاهان   موجب این  در  ارتفاع  افزایش  و  ساقه  شدن  ضعیف 

ها و در نتیجه شاود . همچناین ناور رشاد و نماو میانگرهمای
ساازد، ولای انشعابات ساقه رشد طاولی سااقه را محادود مای 

می زیادتر  طولی  را  رشد  هورمون  فعالیت  نور  چون  کند. 
    (.2011)مجنون حسینی و مگاهری    دهد)اکسین( را کاهش می

 
 

 
بع تغییرامن  

 
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات 

ارتفاع  
 بوته

تعداد 
 پنجه

طول  
 سنبله 

تعداد دانه 
 در سنبله

وزن  
 سنبله 

وزن هزار  
 دانه

عملکرد  
 بیولوژیک 

 عملکرد دانه 

 تکرار 
 الگوی کشت 

 صطای آزمایشی 

2 
3 
6 

286/0  
83 /780 ** 

262/0  

009/0  
3 /556 ** 

006/0  

011/0  
0 /408 * 

06/0  

065/0  
1/743 ** 

063/0  

001/0  
0 /008ns 

003/0  

36/0  
77 /120 ** 

095/0  

452/3  
11413/24 ** 

716/11  

316/5360  
6589/403ns 

795/600  

90/0 - ضریب تغییرات )%(  47/1  09/3  74/1  90/4  74/0  50/0  80/20  
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 تغییرات ارتفاع بوته جو در الگوهای مختلف کشت مخلوط با عدس -1شکل 

 جو به عدس(  3به   5و  1به  3، 1به  1ترتیب نسبت ه ب 5:3و   3:1،  1:1) 

 تعداد پنجه 
جو   5:3در کشت مخلوط    جو  تعداد پنجه  ینبیشتر

( عدس  صالر 85/6و  کشت  به  مربوط  آن  کمترین  و   )
رسد تأمین نیتروژن  به نگر می  (.2)شکل    باشدمی(  21/4)

توسط عدس در کشت مخلوط موجب افزایش تعداد پنجه  
در ویژه  به  مخلوط    الگوی   جو  عدس    5:3کشت  و  جو 

( در بررسی کشت 2010سیدی و همکاران )  گردیده است.

و   پنجه  تعداد کل  که  داشتند  اظهار  نخود و جو  مخلوط 
های بارور جو در کشت مخلوط بیشتر از  تعداد کل پنجه

تواند به دلیل افزایش  تک کشتی بوده است، که این امر می
  جو باشد. در گیاه  ها و انشعابات  فضا برای توسعه پنجه

اساس گزارش همکارانبر  مرج و  مهدوی  (، 2015)  های 
در کشت  در کشت مخلوط زنیان و جو، تعداد پنجه جو  

 . باشدبیشتر میآن نسبت به کشت صالر مخلوط 
 

 
 عدس با تغییرات تعداد پنجه جو در الگوهای مختلف کشت مخلوط -2شکل 

( عدس به  جو 3 به 5 و  1 به  3 ،1 به  1 نسبت ترتیبه ب 5:3 و  3:1 ،1:1)

 طول سنبله 
مخلوط   کشت  در  سنبله  طول  و    3:1بیشترین  جو 

( ب233/8عدس  معنیه  (  اصتلاف  که  آمد  با  دست  داری 
جو و عدس نداشت، و کمترین   1:1 کشت صالر و نسبت

  ( تعلق داشت387/7جو و عدس )  5:3آن به کشت مخلوط  
تعداد دانه بالاتر در    اثر طول سنبله بیشتر در    (. 3)شکل  

فیض آبادی و امام وردیان زارع    باشد.( می4سنبله )شکل  
که  2012) گزارش کردند  گندم  ارقام  مخلوط  ( در کشت 

رقم  پنم  مخلوط  کشت  به  مربوط  سنبله  طول  بالاترین 
بود که تفاوت   )پیشتاز، فلات، شیراز، قدس و توس( گندم

داری با کشت مخلوط چهار رقم )فلات، شیراز، قدس  معنی
 و توس( نداشت.

 تعداد دانه در سنبله 
در دانه  تعداد  کشت    بیشترین  به  مربوط  سنبله 

عدس    جو و   3:1(، کمترین آن به کشت  46/15)  1:1مخلوط  
اصتلاف  63/13) آماری  لحاظ  از  و  داشت  اصتصاص   )

وجود    5:3داری بین کشت صالر و الگوش کشت  معنی
 1:3رسد که در کشت مخلوط  (. به نگر می4نداشت )شکل  

افزایش نسبت جو و تشدید رقابت   به دلیل  جو و عدس 
گونه دریافت درون  جمله  از  نیاز  مورد  منابع  برای  ای 
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گل تعداد  پرورده،  مواد  و  ریزش  تشعشع  و  بارور  های 
دانه در سنبله، در نهایت منجر به کاهش دانه در سنبله  

به علت نفوذ بهتر نور    1:1شده است، در کشت مخلوط  
برگ توسط  تشعشع  بهتر  دریافت  و  کانوپی  ها،  درون 

تعداد اندام زایشی و نهایتاً تعداد دانه افزایش یافته باشد.  
در آزمایشی که بر روی کشت مخلوط ذرت و لوبیا انجام  
گرفت، مشخر شد که تعداد دانه در بلال ذرت در کشت  

مخلوط بیشتر از کشت صالر بود )کوچکی و همکاران  
( در کشت مخلوط  2006( با این حال، سابکوویز )2009

تریتیکاله با باقلا، گزارش کرد که تعداد دانه در هر سنبله  
داری کاسته  نسبت باقلا به طور معنیتریتیکاله با افزایش  

شود که با نتایم تحقیق حاضر مطابقت ندارد. وی علت  می
این امر را به رقابت دو گونه بر سر منابع محیطی از قبیل  

 نور، آب و مواد غذایی نسبت داد. 

 
 عدسبا تغییرات طول سنبله جو در الگوهای مختلف کشت مخلوط  -3شکل

 ( عدس به  جو 3 به 5 و  1 به  3 ،1 به  1 نسبت ترتیبه ب 5:3 و  3:1 ،1:1)

 
 تغییرات تعداد دانه در سنبله جو در الگوهای مختلف کشت مخلوط با عدس -4شکل 

عدس  به  جو 3 به 5 و  1 به  3 ،1 به  1 نسبت ترتیبه ب 5:3 و  3:1 ،1:1)

 وزن سنبله
کشت مخلوط جو    ( نیز در1997)چندل  کاشواها و  

و سویا، علیرغم وزن دانه بیشتر جو در مخلوط نسبت به  
  جو   از   حاصل  سنبله   وزن  در  داری معنی  صالر، اصتلاف

که با نتایم    دست نیاوردنده  کشت ب   مختلف  الگوهای  در
   مطابقت دارد.  (1)جدول   حاصل از این پژوهش

 وزن هزاردانه 
مقایسه میانگین اثر الگوی کشت بر وزن هزاردانه  
در سطح   آزمایشی  تیمارهای  بین  که  داد  نشان  جو  در 

معنی  %1احتمال   که  اصتلاف  طوری  به  دارد،  وجود  دار 

بیشترین و کمترین وزن هزاردانه به ترتیب در تیمارهای  
  )شکل دست آمده ( ب87/35( و کشت صالر )47/ 65) 5:3

با تعداد دانه در سنبله مرتبط است و  وزن هزار دانه    (.5
به دلیل  است که    5:3در الگوی کشت    ین وزن دانهبیشتر

که    باشدمی( در این الگوی کشت  4تعداد دانه کمتر )شکل  
موجب تخصیر مواد پرورده بیشتر بین تعداد دانه کمتر  

دانه  و ( در  2010ری قلعه )فص  .شودمیها  افزایش وزن 
بررسی کشت مخلوط ذرت و سویا گزارش کرد که وزن  

صالر کشت  در کشت مخلوط بیشتر از    ذرت  صد دانه
وی کشت مخلوط جو و  ر  در آزمایشی دیگر که بر   . بود
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کشت  نخود انجام گرفت، گزارش شد که وزن دانه جو در  
(.  2009مخلوط بیشتر از صالر بود )کوچکی و همکاران 

( همکاران  و  مقدم  وجود رضوانی  این  کاهش  2012با   )

سیاهدانه  با  مخلوط  کشت  در  را  ماش  هزاردانه  وزن 
. گزارش کردند

 
تغییرات وزن هزار دانه  جو در الگوهای مختلف کشت مخلوط با عدس -5شکل   

 ( عدس به  جو 3 به 5 و  1 به  3 ،1 به  1 نسبت ترتیبه ب 5:3 و  3:1 ،1:1)

 عملکرد بیولوژیک 
بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیکی جو به ترتیب  

( و کشت  5/776جو و عدس )  3:1مربوط به کشت مخلوط  
رسد مهمترین  (. به نگر می6  ( بود )شکل 5/637صالر )

صالر،   کشت  در  بیولوژیکی  عملکرد  کاهش  در  عامل 
گونه درون  رقابت  باشد.افزایش  کاهش   ای  همچنین، 

شدن   کم  دلیل  به  صالر  کشت  در  بیولوژیک  عملکرد 
(، کاهش تعداد پنجه در بوته )شکل  1ارتفاع بوته )شکل  

( و وزن هزاردانه )شکل  4(، تعداد دانه در سنبله )شکل  2
فر   دانایی گزارش برابن  باشد.( در این سیستم کشت می5
) و  صشک هماد تراکم بوته،  افزایش  (، با2001همکاران 

 به یابد. میش  افزای مخلوط  کشت  و کشتی تک در  تولیدی

 ویژهه ب سطح واحد در بوته  تعداد بودن بالا هاآن عقیده

ه ب مناسبی میکروکلیمای  ای،علوفه گیاهان مورد در
 منجر کل صشک هماد عملکرد  افزایش به و آورده  وجود

پیرامون   تحقیقی (، در1996و همکاران ) شهریور ود.شمی
 علوفه کیفی و کمی عملکرد بر کاشت آرایش و تراکم اثر

 اظهار  ایعلوفه جو و برسیم شبدر مخلوط زراعت در

تراکمکلی در که داشتند کشته   افزایش با مخلوط های 

  حداکثر  و یابدمی افزایش صشکه  ماد عملکرد  تراکم،
و  ج  50:  50 مخلوط به صشک هماد عملکرد   شبدرو 
  بررسی ( با2006)  دریایی  و  چی چایی.  شودمی مربوط

 سورگوم  و یونجه مخلوط و صالر کشت تیمارهای

 درصد 75 و یونجه  درصد  25 تیمار که  گزارش کردند 

 انجام سال سه در عملکرد  بیشترین دارای سورگوم

 در زمین سطح  واحد  در  کل  تولید  قابلیت بود.  آزمایش

 کشت از بیشتر مخلوط کشت  در موارد از بسیاری

هاکوس    است  صالر و  و  (.  2008)نادی  کوهی  شاکر 
( گزارش کردند که کشت مخلوط جو و  2020همکاران )

 باقلا گردید.  در گیاه  باقلا موجب بهبود رشد و عملکرد  
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 تغییرات عملکرد بیولوژیکی  جو در الگوهای مختلف کشت مخلوط با عدس -6شکل 
 ( عدس به  جو 3 به 5 و  1 به  3 ،1 به  1 نسبت ترتیبه ب 5:3 و  3:1 ،1:1)

 عملکرد دانه 
ها نشان هنتایم حاصل از جدول تجزیه واریانس داد

کاشت   مختلف  الگوهای  اثر  که  جو  داد  دانه  عملکرد  بر 
این حال بیشترین عملکرد  1جدول  دار نیست )معنی (. با 

جو   5:3دانه جو در کشت صالر و کمترین آن در نسبت 
افزایش عملکرد دانه در کشت صالر    و عدس حاصل شد. 

می اتفاق  گونهزمانی  برون  رقابت  که  مهمافتد  و  ای  تر 
همچنین به دلیل    .ای باشدشدیدتر از رقابت درون گونه

( امکان عدم  2افزایش تعداد پنجه در کشت مخلوط )شکل 
)شکل ها در کشت مخلوط  ها و ریزش دانهباروری پنجه

داری محصول دانه در کشت مخلوط  موجب عدم معنی(  4
 گردیده است.

، تعداد نیام در یوته و عملکرد و اجزای عملکرد دانه عدس تحت تاثیر شاخه فرعیتجزیه واریانس ارتفاع بوته، تعداد   -2 جدول
 کشت مخلوط
 میانگین مربعات 

 بع تغییر امن
درجه  
 آزادی

ارتفاع  
 بوته

 شاخه فرعی 
نیام در 

 بوته
دانه در 

 نیام
وزن 

 هزاردانه
عملکرد  

 بیولوژیک
عملکرد  

 دانه

 083/4 01/881 33/8 0.00 003/50 908/0 663/5 2 تکرار 

 ns128 /11  *75/0  *001/27 ns 012/0 ns 53/9 ns 15/617 ns41/1 3 الگوی کشت 

 41/22 93/263 526/5 062/0 153/8 168/0 300/5 6 خطا آزمایش 

CV (%) - 96/7 31/8 21/13 96/19 39/4 28/6 57/3 
ns 5  دار در سطح احتمالبه ترتیب غیر معنی دار، معنی * و%   

 تعداد شاخه فرعی  
واریانس به داده  تجزیه  -شاصه  تعداد   های مربوط 

های فرعی عدس نشان داد که اثر الگوهای کاشت روی  
.  (2)جدول    دار بود معنی  %5این ویژگی در سطح احتمال  

نشان داد که بیشترین    های آزمایشداده  مقایسه میانگین
  کمترین( و  467/5)  5:3تیمار  مربوط به    تعداد شاصه فرعی

 (. 7)شکل    اصتصاص داشت  (4/ 267آن به کشت صالر )

و   طویل    ( 2012)  محمودینامداری  که  کردند  گزارش 
های فرعی در محیطهای  شدن ساقه و کاهش تعداد شاصه

ثیر نسبت نور قرمز به قرمز دور مربوط  أدار، به تسایه
شود و با کاهش این نسبت ارتفاع بوته افزایش و از  می

این امکان وجود    و  شودفرعی کاسته می  هایتعداد شاصه
های دارد که افزایش ارتفاع بوته و کاهش تشکیل شاصه

مز دور، علامت هشدار  رثیر نور قرمز به قأفرعی تحت ت
 ای در آستانه رقابت برای نور باشد. دهنده

 
 تغییرات تعداد شاخه فرعی عدس در الگوهای مختلف کشت مخلوط با جو -7شکل 

 جو به عدس(  3به  5و   1به  3، 1به  1ترتیب نسبت ه ب 5:3و  3:1، 1:1)

الگوهای   تعداد نیام در بوته اثر  واریانس  تجزیه  جدول  اساس  بر 
سطح   در  عدس  بوته  در  نیام  تعداد  بر  کشت  مختلف 
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بیشترین و    .(2دار است )جدول  احتمال پنم درصد معنی
کشت   در  ترتیب  به  عدس  بوته  در  نیام  تعداد  کمترین 

( میانگین  با  تیمار  60/25صالر  و  با   5:3(  عدس  و  جو 
( ب42/18میانگین  )شکل  ه  (  آمد    در   نیام تعداد  (.8دست 

 یک  از  نیام زیرا باشد،می عملکرد  مهم اجزای از یکی بوته

 تأمین دیگر  طرف  از و  بوده  دانه تعداد برگیرنده  در  طرف

اثر    باشد.می هادانه برای نیاز مورد فتوسنتزی مواد کننده
  و در بوته نخود  های مختلف کاشت بر تعداد غلاف نسبت

  دار گزارش شده استمعنی  نیز  کلزا   در   صورجین   تعداد
داری تعداد دانه  عدم معنی  (.2012  ی)نامداری و محمود 

تواند  ( می2در نیام، وزن هزاردانه و محصول دانه )جدول  
درون   رقابت  افزایش  و  جو  گیاه  اندازی  سایه  دلیل  به 

منابع محیطی باشد که موجب گونه از  استفاده  برای  ای 
 ها در کشت مخلوط شده است. ریزش دانه

 

 
 تغییرات نیام در بوته عدس در الگوهای مختلف کشت مخلوط با جو -8شکل 

 جو به عدس(  3به  5و   1به  3، 1به  1به ترتیب نسبت  5:3و  3:1، 1:1)

 (  LER)نسبت برابری زمین 
زمین       برابری  نسبت  دارای  کاشت  الگوهای  تمامی 

الگوی   در  زمین  برابری نسبت بودند و بالاترین  1بالای  
   5:3( و کمترین آن در نسبت  96/1جو و عدس )  1:1کشت  

(. نتایم حاصل  3(، حاصل شد )جدول  74/1جو و عدس )
نشان دهنده سودمندی کشت مخلوط نسبت به    LERاز  

می آزمایش  این  در  صالر    بر  نسبت  اینباشد.  کشت 
  از طریق  و  گرددمی  محاسبه  کشت  زیر  زمین  سطح  اساس

  مقدار  آوردن  دسته  ب   برای  که  شودمی  مشخر  آن
  شود، می  عاید  مخلوط  کشت  هکتار  یک  از  که  محصولی

  نیاز  مورد   کشتی  تک  زراعت  صورت  به  زمین  از  مقدار  چه
اگر نسبت  شود  برداشت  محصول  مقدار  همان  تا  است  .

حالت زراعت مخلوط    اینباشد، در    1برابری زمین برابر  
و صالر به دلیل داشتن عملکرد یکسان بر یکدیگر برتری  

  1ندارند. این در حالی است که نسبت برابری زمین بالای  
صالر   کشت  نشان دهنده برتری کشت مخلوط نسبت به

)ممی همکاران    (.1994  گاهریباشد  و  زاده  نصراله 
بیشترین نسبت برابری زمین،  (، گزارش کردند که  2024)

کشت به  با  مربوط  لوبیا  مخلوط  رقم    100های  درصد 
(  39/1)  درصد رقم مبارکه    100و لوبیا با  (  44/1)  تایلندی  

مخلوط می کشت  به  مربوط  آن  کمترین  همچنین  باشد. 
با   مبارکه    50لوبیا  رقم  مخلوط (  91/0)درصد  در  بود. 

درصد رقم تایلندی و مبارکه نسبت برابری زمین   100با
بزرگتر از یک نشانگر سودمندی این مخلوط است. در هر  

جزء بیشترین  ریحان  مخلوط  به   LER دو  بود،  دارا  را 
ها بیشتر  عبارت دیگر عملکرد نسبی ریحان در این ترکیب

می که  بود  لوبیا  کشت از  که  گرفت  نتیجه  چنین  توان 
.  ط ریحان با لوبیا اثر مثبتی روی ریحان داشته استمخلو

) و شریفی با 2006همکاران   در علوفه تولید  ارزیابی ( 

 بالاترین بلبلی  چشم لوبیا و سورگوم مخلوط کشت

) زمین برابری  نسبت در 18/1را   و ذرت  3:1الگوی   ( 
های عمیق  ها با ریشهلگوم دست آوردند.ه  ب آفتابگردان

لایه از  را  غذایی  عناصر  و  آب  عمیقصود  صاک  های  تر 
آبشویی  عناصر  باز چرصه  این طریق  از  و  کرده  تخلیه 

گیرد. همچنین این گیاهان ک صورت میاشده به سطح ص
دارای قابلیت تثبیت نیتروژن اتمسفری هستند. مقدار ازت  

غلات مخلوط  کشت  در  بقولات  توسط  شده  و    تثبیت 
م گیاهی،  گونه  به  در وبقولات  بقولات  تراکم    رفولوژی، 

گروه    کشت دو  رقابتی  توانایی  و  مدیریت  نوع  مخلوط، 
استرن  و  )اوفوری  دارد  بستگی  گزارش  1987  گیاهی   .)
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ای به  شده است که کشت مخلوط جو و ماشک گل صوشه
دلیل استفاده بهتر از منابع موجود مانند نور، آب و مواد  
در   دارد.  برتری  گیاه  دو  صالر  به کشت  نسبت  غذایی 
همین تحقیق کشت مخلوط افزایشی در مقایسه با کشت  
و  )آگنهو  است  نموده  عمل  موفق  جایگزینی  مخلوط 

( نشان داد 2012)  (. همچنین لامعی هروانی2006همکاران  
که کشت مخلوط صلر به کشت صالر این گیاه ارجحیت 
دلیل   به  جو  با  گیاه  این  مخلوط  کشت  علاوه  به  دارد. 
و   زمین  برابری  نسبت  صشک،  ماده  عملکرد  در  برتری 
مزیت اقتصادی به کشت مخلوط با تریتکاله ترجیح داده  

نامدشود.  می از پژوهش  نتایم حاصل  اساس  و  بر  اری 
( از کشت 2021همکاران  بالاترین نسبت برابری زمین   )

نتیجه    و  ارزن  25:75مخلوط   سویا به دست آمد که در 
نخ زری  تسلط رقابتی گیاه سویا در کشت مخلوط بود.  

( در بررسی عملکرد و کیفیت محصول کشت 2013)  مقدم
مخلوط جو و صردل دریافت که کشت مخلوط جو با نسبت 
بالای صردل باعث افزایش عملکرد علوفه، عملکرد پروتئین  

نسبت به کشت صالر جو شد که از این    بوته  و ارتفاع
نگر برتر از کشت صالر جو بود. وجود صردل در کشت  

می جو  با  باعث مخلوط  و  دهد  افزایش  را  تنوع  تواند 
شود  زراعی  اکوسیستم  بیشتر  بالای    .پایداری  تولید 
می صردل  که  است  آن  از  حاکی  جایگزین  صردل  تواند 

تناوب باشد.   این برتااری را  مناسبی برای جو در  علت 
توان به همزیسااتی یونجه یکساااله و جو نسبت داد.  می

نتایم مشابهی را در زمینه کشت مخلوط  سایر محققین 
(.  2010)قنبری و همکاران    اندگراس با لگوم گزارش کرده

ای  های مختلف جو و ماشک گل صوشهدر بررسی تراکم
یعنی افزایش حدود    1/1و    32/1بین    نسبت برابری زمین 

کشت مخلوط نسبت به  کشت  عملکرد   درصد در  10و    32
افزایش  در ترکیبدست آمد.  ه  صالر ب افزایشی با  های 

ای، عملکرد نسبی جز جو کاهش  ماشک گل صوشه  نسبت
ای بین  یافت که این ممکن است به علت رقابت برون گونه

. جو و ماشک باشد

 
 های مخلوطمیزان نسبت برابری زمین در کشت -3جدول 

 نوع کشت مخلوط  (  LERنسبت برابری زمین )

96/1  1:1 

94/1  3:1 

74/1  5:3 

 
 (RCCضریب ازدحام نسبی )

  شده  داده  نشان  4  جدول  در  ،ینسب  ازدحام  بیضرا
  مختلف کشت  یهانسبت  در  ی نسب  ازدحام  ب یضر.  است

  نسبت  شیافزا  با  که  بود  تیواقع  نیا  از  یحاک  مخلوط
-میی کاهش  توجه  قابل  طور  به  جو  رقابتی  قدرت  ،عدس

تواند به دلیل تحمل و قدرت مناسب  این مسئله می.  یابد
ثیر  أمخلوط چندان تحت تکشت  که در    ،رقابتی عدس باشد

  یبرا   ازدحام  بیضر  مقدار  نیبالاتر جو قرار نگرفته است.  
  مشاهده  عدس  فیرد   کی  و   جو  فیرد   1  بیترک  در  جو
  مار یت   در  زین  عدس  یبرا  RCCمقدار  نیبالاتر  نیهمچن  .شد

  عدس  فیرد  سه  و   جو  فیرد  پنم  کاشت  نسبت  با  کشت
  در  ینسب  ازدحام  بیضر  نیانگیم  کل  در.  شد  مشاهده

  کننده  رقابت  عدس  که  داد  نشان  مخلوطکشت   یهانسبت
 مشخر ضریب این .باشدمی  جو  به   نسبت  یتر یقو

 از استفاده با که است گیاهان  بین رقابت میزان کننده

اند  هشد کشت مخلوط  صورت  به جایگزینی روش
  بیشتر  ی اگونه  ی برا  ضریب  این  چنانچه(.  1998)مگاهری  

  در  گونه  ن یا ی بالا  یرقابت  توان دهنده  نشان باشد،  یک  از
  باشد  یک   برابر   ضریب   این  چنانچه.  است  مخلوط  کشت
  ایگونه  برون   و  درون  رقابت  بودن   برابر   دهنده  نشان
 آشیان   در   تداصل   نشانه  باشد  یک   از   کوچکتر   اگر   و  است

  باشدمی  گیاه  دو  میان  ایگونه  بین   رقابت  ایجاد  و   گیاه  دو
  قابل  مخلوط  کشت  سیستم  یک   قالب  در  هاآن  وکشت
-بهره  تراکم،   افزایش  با  طی شرا   نیا  در.  باشدنمی  توصیه 
  آشیان  و   یافته   کاهش  محیطی  شرایط   و   منابع  از   برداری 

 . شودی م ترتنگ هاگونه  یاکولوژیک
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 های کشت مخلوط در جو و عدس میزان ضریب ازدحام نسبی برای روش  -4جدول 

 
 
 
 
 

 ( RVTمجموع ارزش نسبی )
ارزش نسبی برای روش های مختلف کشت میزان 

ارزش   میزان  گردید.  محاسبه  پژوهش  این  در  مخلوط 

بود،    1نسبی برای هر سه الگوی کشت مخلوط بالاتر از  
این کشتنشان  که  اقتصادی  سودمندی  مخلوط   دهنده 

 (.  5 )جدول  صالر دو گونه است هاینسابت به کشت

 
 میزان مجمع ارزش نسبی در کشت مخلوط -5جدول  

 
 

 
 

 
کشت )  1:    1مخلاوط    الگوی  جو  و    ( 44/5عدس 

جو و   3 :  1و الگوی کشت   بیشترین سودمندی اقتصادی 
( به صود اصتصاص داد.  4/ 30عدس کمترین سودمندی )

کشت    عدس اکوسیساتم  در  تناوع  ایجااد  بار  عالاوه 
جومخلوط   پایداری    باعث  ،با  افزایش  در  ایجاد  تولید، 

بهره و  کشاورزی  اقتصادی  از  درآمد  استفاده  وری 
داشت.  ای  طاور قابال ملاحگاهه  های کشااورزی بزمین

در کشت مخلوط سویا و ارزن، گیاه ارزن با ایجاد تعادل  
نقش    ،ای از طریق افزایش سهم مکملدر رقابت بین گونه

قابل توجهی در افزایش سودمندی کشت مخلوط دارد و  
تواند باعث مراحل مختلف رشد می  رقابت این گیاه در طی 

تغییر در کارایی بیولوژیکی گیاه سویا در کشت مخلوط  
همکاران،   و  )نامداری  چیانه  (.  2021شود  و  رضائی 

مجماوع    و باقلا  در کشت مخلاوط ذرت  (2011)  همکااران
ها گزارش  قرار دادند آنبررسی    مورد ارزش نسابی را  

که بار    RVT  کردند  تأییادی  شاده  میزان  محاسابه 
 . سودمندی و نسبت برابری زمین در کشت مخلوط است

 
 سپاسگزاری

های مالی  بدین وسیله از دانشگاه تبریز جهت مساعدت     
و از همکاران محترم دانشکده کشاورزی جهت پیشبرد  

 این پژوهش نهایت تشکر و قدردانی را داریم. 
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