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 چكیده

های کامل ایه طرح بلوکبر پ، آزمایشی در شرایط دیمای ا نخود علوفهجو بمنظور بررسی سودمندی کشت مخلوط به     

کشت خالص  تیمارها شاملاجرا شد.  0362 در سال زراعیدانشگاه مراغه دانشکده کشاورزی در سه تکرار  با  تصادفی

 45 درصد جو+ 95 کشت مخلوط، بوته در متر 311و  451، 411، 051، 011های با تراکم ایعلوفه جو، کشت خالص نخود

 45و  های ذکر شده()با تراکم ایدرصد نخود علوفه 51درصد جو+ 51، های ذکر شده()با تراکم ایدرصد نخود علوفه

 ایعملکرد علوفه خشک نخود علوفه نتایج نشان داد .بودند های ذکر شده()با تراکم ایدرصد نخود علوفه 95 درصد جو+

کشت  هایدر تیمارجو  خشک عملکرد علوفه و کمترین بیشترین .ندقرار گرفت کشتالگوهای دار و جو تحت تأثیر معنی

 بوته در متر مربع 311با تراکم  ایدرصد نخود علوفه 95درصد جو+  45( و گرم در متر مربع 14/354) خالص جو

کشت خالص نخود ر د نیز ایعلوفه بیشترین عملکرد علوفه خشک نخودهمچنین، ست آمد. بد( گرم در متر مربع  9/013)

( و نسبت 45/0بیشترین نسبت برابری زمین ) .حاصل شد (گرم در متر مربع 95/63) بوته در متر مربع 311با تراکم 

بوته در متر  311و  011های مای با تراکدرصد نخود علوفه 95درصد جو+  45نسبت ( در 00/0برابری زمین استاندارد )

که  بود جوای کمتر از هنخود علوف و غالبیت رقابتی، در اکثر تیمارها نسبت رقابتهای از لحاظ شاخصبدست آمد.  مربع

های سودمندی بودن شاخص. مثبت باشدیم اینخود علوفهنسبت به  جو تیو غالب شتریب یرقابت ییدهنده توانانشان

بیانگر تأثیر مفید گیاهان بر  ( در همه الگوهای کشتAYLافت واقعی عملکرد )( و SPIوری سیستم )(، بهرهIAاقتصادی )

 . باشدمیدر شرایط دیم ها روی همدیگر و سودمندی کشت مخلوط آن

 

 رقابتنسبت نسبت برابری زمین، کشت مخلوط، عملکرد علوفه، وری سیستم، شاخص بهره های كلیدی:واژه
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Abstract 

     In order to evaluate of barley and forage pea intercropping in rainfed condition, an experminet was 

conducted as randomized complete blocks design (RCBD) with three replications at University of Maragheh, 

Iran in 2015. Treatments included sole cropping of forage pea with densities of 100, 150, 200, 250 and 300 

plants.m-2, sole cropping of barley, 75% barley+ 25% forage pea (with mentioned densities), 50% barley+ 

50% forage pea (with mentioned densities) and 25% barley+ 75% forage pea (with mentioned densities). The 

results domenstrated that dry forage yield of barley and pea were affected significantly by difeerent planting 

patterns. The highest and lowest dry forage yield of barley was obtained in sole cropping of barley (352.02 

g.m-2) and 25% barley+ 75% forage pea with 300 plant.m-2 (103.7 g.m-2), respectively. Also, the highest dry 

forage yield of forage pea was obtained in pea sole cropping with density of 300 plant.m-2 (93.75 g.m-2). The 

highest land equivalent ratio (1.25) and standard land equivalent ratio (1.11) was obtained in 25% barley+ 

75% forage pea with densities of 300 and 100 plant.m-2, respectively. In terms of competitive indices, in 

most tretaments the aggressivity and crowding coefficient values of pea were lower than of barley, indicating 

that barley was more competitive and dominant than forage pea. Positivity of intercropping advantages (IA), 

system productivity index (SPI) and actual yield loss (AYL) values in all cropping patterns indicate the 

useful effect of plants on each other and intercropping efficiency of plants under rainfed conditions. 

 

Keywords: Competitive Ratio, Forage Yield, Intercropping, Land Equivalent Ratio, System Productivity 

Index 

 

 

 قدمهم

 خشک و نیمه خشک مناطق در کشت خالص گیاهان      

و در تأأمین نیازهأای    است ییهر چند دارای عملکرد بالا

کنأد، ولأی ایأن    می ءنقش مهمی ایفا جمعیت کنونی غذایی

از نظأر  داشأته و  انرژی بالایی نیأاز   هزینه و  به سیستم

-مشکلاتی از جمله آلأودگی آ   باعث بروز بوم شناختی



 3                                                                          ...( و .Hordeum vulgare Lکشت مخلوط جو )رقابت و سودمندی ارزیابی 

 هأای علأ   و هأا بیمأاری  ،آفات یرزمینی، افزایشهای ز

کأاهش تنأوز زیسأتی     ، از بین رفتن منابع طبیعأی و هرز

کشت مخلوط بأه عنأوان    .(4103کسام و برمر ) شودمی

قابل اجرا  پایدار کشاورزی هایستمیس نیاز مهمتر یکی

بأه   توانأد یاز کشورهای در حال توسأعه مأ   ارییدر بس

 هأا از آن سأود حاصأل   تنوز محصولات و افزایش جهت

برخأأوردار  ایژهیأأو تیأأدر واحأأد سأأ ز و زمأأان از اهم

کشأأت  (.4105نصأأیری محلاتأأی و همکأأاران   باشأأد )

بأه صأورت تأو م     گیاه زراعأی دو یا چند  مخلوط، کشت

 گیاهأان امکان برقراری روابأط متقابأل بأین    باشد که می

موجأ  افأزایش عملکأرد در    سأاخته و  مختل  را فراهم 

امأانی  ود رانأدمان اسأتفاده از منأابع )   بهبأ  سأ ز،  واحد

بیمأاری و   ،کأاهش آفأات   و (4102ماچیانی و همکأاران  

. در بأین  (4105و و همکاران ئکا) شودمی های هرزعل 

کشت مخلوط، ترکی  گیاهان غألات   مختل  هایسیستم

از جملأأه  هأأا(گیاهأأان تثبیأأت کننأأده نیتأأروژن )لگأأوم بأأا

ها در نقاط مختل  ترین این سیستمترین و قدیمیمعمول

باشأد  دنیا به ویژه در کشأورهای در حأال توسأعه مأی    

اسأتفاده از گیاهأان    (.4102امانی ماچیأانی و همکأاران   )

( در .Pisum sativum Lای )لگأأوم ماننأأد نخأأود علوفأأه

 بأر  هأای آیأش عألاوه   شرایط دیم و بخصوص در سال

 و آلأی  مأواد  افزایش ، باعثآبی و خاکی کنترل فرسایش

خأاک از طریأق تثبیأت     شیمیایی و فیزیکی خواص بهبود

 کأود  از بیولوژیکی ازت شده و از طرفی دیگأر اسأتفاده  

 بأرای  تقاضأا  ضمن کأاهش  گیاهان این از حاصله سبز

 وریبهأره  افأأزایش شأیمیایی در  کودهأای  مصأر  

 کشأت  آن متعاقأ   گیاهأانی کأه   و محصأولات زراعأی  

، 4102ایأزمن  ر)چاپأاگین و   باشأد مأی  مأثثر  دنأ گردمی

 .(4103لامعی هروانی 

تواند روی میزان رشد و رقابت فاکتوری است که می     

عملکرد کشأت مخلأوط نسأبت بأه کشأت خأالص تأأثیر        

و همکأأاران  لایتورگایأأدی داری داشأأته باشأأد ) معنأأی

(. عملکرد بالاتر در کشت مخلأوط زمأانی حاصأل    4100

ای کمتأأر از رقابأأت گونأأهشأأود کأأه رقابأأت بأأرون مأأی

(. بأأر همأأین 0661ویلأأی ای گیاهأأان باشأأد )گونأأهدرون

، 0از قبیأل نسأبت برابأری زمأین     اساس چندین شأاخص 

، کأاهش  2، نسبت رقابأت 3، غالبیت4ضری  ازدحام نسبی

، شاخص 9سودمندی اقتصادی، شاخص 5واقعی عملکرد

 2وری سیسأتم و شاخص بهره 9سودمندی کشت مخلوط

کأار  صی  رقابت و سودمندی کشأت مخلأوط ب  جهت تو

 (.0696، ویلأی  4119بانیأک و همکأاران   انأد ) شأده  برده

ماشک+  درصد 51 تیمار (،4104همکاران ) و شکورزاده

مترمربأع را بأا    بوتأه در  411 تأراکم  بأا  جأو  درصأد  51

 میأزان  ( و بأالاترین 4/0زمأین )  برابری نسبت بیشترین

 برترین عنوانتن در هکتار( به 54/6خشک ) علوفه تولید

و  چاپأاگین  .نمودنأد  معرفأی  نلرسأتا  من قأه  در تیمأار 

( گزارش کردند بأا انجأام کشأت مخلأوط     4102رایزمن )

 کشأت خأالص  کارآیی استفاده از زمأین در مقایسأه بأا    

درصأأد افأأزایش یافأأت و بأأالاترین رانأأدمان کأأل  34-04

( 34/0تن در هکتار( و نسبت برابأری زمأین )   6/5زمین )

ن )جو با نخود فرنگی( حاصل شد. همچنی 4:0در ترکی  

در کشت مخلوط، جو دارای نیتروژن و در نتیجه درصد 

پروتئین بالاتر نسبت به کشت خأالص آن بأود و میأزان    

های نخود فرنگی و تثبیت بیولأوژیکی نیتأروژن هأم    گره

 و وسأأتیت نسأأبت بأأه کشأأت خأأالص آن بیشأأتر بأأود.

 افزایشأی  مخلأوط  کشأت  بررسأی  بأا  (4101همکأاران ) 

 هأوای  و  آ شأرایط  در جأو  و ایخوشأه گأل  ماشأک 

موجأ    مخلوط هاینسبت که داشتند اظهار ای،مدیترانه

 از اسأتفاده  کارایی افزایش و زمین برابری نسبتبهبود 

. مأورال  و  شأدند  خأالص  کشأت  بأا  مقایسأه  در منابع

مشاهده کردند که نسبت هأای مختلأ     (4116همکاران )

( و .Helianthus anuuss Lکشأت مخلأوط آفتأابگردان )   

( دارای نسأبت برابأری   .Phaseolus vulgaris Lلوبیأا ) 

                                                           
1 - Land Equivalent Ratio (LER) 
2 - Relative Crowding Coefficient (RCC)  
3 - Aggressivity (A) 
4 - Competition Ratio (CR) 
5 - Actual Yield Loss (AYL) 
6 - Monetary Intercropping Advantage (MAI) 
7 - Intercropping Advantage (IA) 
8 - System Productivity Index (SPI) 
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زمین بیشتری نسبت بأه کشأت خأالص دو گیأاه بودنأد.      

 اهیأ ( با انجام کشأت مخلأوط گ  4102و همکاران ) نیاسی

 اهأأانی( بأأا گVetiveria zizanioides L. Nash) وریأأوت

 Allium) ریسأأأ (،.Ocimum basilicum L) حأأأانیر

sativum L.)،   اهینخأود سأ (Vigna mungo L.،)   نعنأاز

(Menthol mint)، یشمعدان (Pelargonium graveolens 

L.( و ذرت ،)Zea mays L. ) کشأت   کردنأد کأه   مشأاهده

 باعأأث افأأزایش حأأانیبأأه همأأراه ر وریأأوت اهیأأمخلأأوط گ

 یی(، کأأارآ52/0) نیزمأأ ینسأأبت برابأأر یهأأاشأأاخص

( 35/0درصد( و درآمأد خأالص )   031) نیاستفاده از زم

 تمخلأأوط و کشأأ شأأتی کالگوهأأا ریآن نسأأبت بأأه سأأا

( در کشأت  4103سأین  و همکأاران )   .شد وریخالص وت

( .Pelargonium graveolens L. Herمخلوط شمعدانی )

و سیر مشاهده کردند که بیتشرین نسبت برابری زمأین  

( و 55/0) کشت و زمأان  رینسبت معادل س ز ز(، 96/0)

ردیأأ   4کأأارایی اسأأتفاده از زمأأین در ترکیأأ  تیمأأاری 

ی  شمعدانی به دست آمد. همچنأین کشأت   سیر+ یک رد

مخلوط دو گیاه باعث افزایش درآمأد خأالص نسأبت بأه     

 کشت خالص هر یک از گیاهان گردید.

 ودحد ،رکشو یهازاریمد رهکتا نمیلیو 4/9 ودحداز      

 که ستا ایعلوفه نگیاها یر کشتزآن  رهکتا 65111

 علوفه کلباشد. میها زاریمد س زدرصد  4از  کمتر

 05 ودحد بی(و آ یمد ز)مجمو رکشودر  هشد یدتول

آن  تن ارهز 921 فقط که ستا هشد ارشگز تن نمیلیو

 ضیارا سعتو به توجهبا . دشومی تولید یمد ضیدر ارا

 و تنادر  جدید محصولی دجوو وملزو  رکشودر  یمد

 تولیددر  ننداتومی ایعلوفه نگیاها ،هازاریمد عیزرا

 دبهبو ک،خا سایشفرش کاه ر،کشو زنیا ردمو علوفه

از  داریبرهبهر م،سمواز  دهستفاا کاهش ک،خا بافت

 به یمد ورزیکشادادن  قسو نیزو  زدهبا کم مناطق

باشند  شتهدا ساسیا نقش ارپاید ورزیکشا سمت

 نیا از هد در نهایت  (.4104زاده و همکاران شکور)

در جو  های سودمندی و رقابتیشاخص یبررس قیتحق

های تحت تاثیر تراکم اینخود علوفه باکشت مخلوط 

کشت این دو گیاه در  الگوی مختل  آن و تعیین بهترین

  باشد.دیم مراغه میشرایط 

 

 

 هامواد و روش

در مزرعأه   0362این پژوهش در طی سأال زراعأی         

 طأول  تحقیقاتی دانشکده کشأاورزی دانشأگاه مراغأه بأا    

 39 عأأر شأأرقی و  دقیقأأه 09 و درجأأه 29جغرافیأأایی 

 سأ ز  از متأر  0225  ارتفاز با شمالی دقیقه 43 و درجه

برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی شد.  دریا اجرا

و نوسأأات  0خأأاک محأأل اجأأرای آزمأأایش در جأأدول   

آمأده   0بارندگی و دما در طول فصل آزمایش در شأکل  

  .است

 

 

 برخی خصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -1جدول 

ماده آلی 

 )درصد(

 هدایت الکتریکی 
)1-(ds.m 

  پتاسیم قابل جذ  اسیدیته
)1-(mg.kg 

  فسفر قابل جذ 
)1-(mg.kg 

 نیتروژن
(%) 

 بافت خاک

 لومی 16/1 9/2 354 2/9 96/1 62/1
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 گراد( در طول فصل زراعی محل انجام آزمایش. متر( و دما )درجه سانتینوسانات بارندگی )میلی -1شكل

 دهند.  متد بارندگی و خط شكسته دما را نشان میخط م

 

 40با  های کامل تصادفیآزمایش بر پایه طرح  بلوک     

تیمارهأا شأامل کشأت    در سه تکرار اجأرا شأد.   تیمار و 

ای، کشأت مخلأوط   خالص جو، کشت خالص نخود علوفه

درصأد   51ای، درصأد نخأود علوفأه    45درصد جو+  95

 95درصأد جأو+    45و  ایدرصأد نخأود علوفأه    51جو+

ای بودنأد. در کلیأه تیمارهأا نخأود     درصد نخأود علوفأه  

بوتأه   311و 451، 411، 051، 011هأای  با تراکم ایعلوفه

های مجاور در فاصله بین کرتدر متر مربع  کشت شد. 

متأر   4و  5/1ها بأه ترتیأ    فاصله بین بلوک و یک بلوک

 در نظر گرفته شد.

و جأو   نام تجأاری گأرین آرو   با ایبذور نخود علوفه     

رقم آبیدر از مرکز تحقیقات کشأاورزی و منأابع طبیعأی    

منظأور  قبأل از کاشأت بأذور، بأه    کردستان تهیأه شأدند.   

های قارچی، بذرها با سم بنومیل )با پیشگیری از بیماری

در هأأزار  4بأأه میأأزان  (3O4N7H13Cفرمأأول شأأیمیایی 

کتأار  کیلأوگرم در ه  21قبل از کاشأت   ضدعفونی شدند.

بأه   سأوپر فسأفات تری أل   کیلوگرم در هکتار  21و  اوره

 هشأت در این آزمایش هر کرت شأامل  خاک اضافه شد. 

فواصأل بأین خ أوط    بأود.   متأر  9 بأه طأول   خط کاشت

متأری در  سانتی 5متر و بذور در عمق سانتی 41کاشت 

های ذکأر شأده بأه صأورت     در ردی  0362مهرماه  05

بوته در  351برای جو تراکم م لو    .کشت شدنددرهم 

 دانأه  صد وزن میانگین با احتسا  .متر مربع تعیین شد

 69و  گأرم  65/6ای )قأوه نامیأه نخأود علوفأه     درصأد  و

 بأذر  درصأد( مقأادیر   62گأرم و   15/2درصأد( و جأو )  

 456 ترتی  به گیاهان این کشتی تک در زراعت مصرفی

 تأراکم  تفاوت به توجه کیلوگرم در هکتار بود. با 021و 

 گیأاهی  واحد س ز، واحد در ایعلوفه نخود و جو بهینه

مخلوط  تیمارهای کلیه در به عنوان مثالمحاسبه گردید. 

)بأا تأراکم    ایدرصأد نخأود علوفأه    51 و جو درصد 51

 بوتأه  045 بأا  جأو  گیأاه  095، بوته در متأر مربأع(    451

 بنأابراین در هر متر مربع کشأت شأدند.   ای نخود علوفه

نخأود   گیأاه  یأک  بأا  برابر مخلوط شتک در گیاهی واحد

گیاه جو بود. مقادیر بذر مصأرفی نخأود    2/0 و ایعلوفه

 61و  046کشت به ترتیأ   ای و جو در این نسبت علوفه

بأه همأین ترتیأ      کیلوگرم در هکتار در نظر گرفته شأد. 

ای بأا  درصد نخود علوفه 95درصد جو + 45برای تیمار 

بوتأه   022بوته جو بأا   22بوته در متر مربع،  451تراکم 

 95در تیمأار   کشت شأد.  در هر متر مربع اینخود علوفه

 451ای بأا تأراکم   درصأد نخأود علوفأه    45درصد جو+ 

بوتأأه نخأأود  93بوتأأه جأأو بأا   493بوتأه در متأأر مربأع،   

ای و بوته نخود علوفه 011در تراکم  ای کشت شد.علوفه

 ای،درصد نخود علوفأه  51درصد جو+  51های با نسبت

درصأد   45ای، درصأد نخأود علوفأه    45درصد جو+  95
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بوته جو +  095ای به ترتی  درصد نخود علوفه 95جو+ 

بوتأه نخأود    45بوته جو +  493 ،ایبوته نخود علوفه 51

کشأت   ایبوته نخأود علوفأه   95بوته جو +  22، ایعلوفه

د. برای سایر تیمارها نیز بر اساس تراکم م لو  هأر  ش

و نسأبت کشأت میأزان بأذر مأورد نیأاز       کدام از گیاهان 

 تعیین شد.  

ای، پ  از حذ  اثرات حاشیه در مرحله برداشت،     

از چهار ردی   متر مربع 4/3در س ز برداری نمونه

نخود  انجام گرفت. در این مرحله، کرت هر میانی

مرحله  بابود که گلدهی   درصد 51ای در مرحله علوفه

، پ  از تفکیک ان بود.همزمشیری و ابتدای خمیری جو 

ای خشک علوفه برداشت شده در هوای آزاد به اندازه

شد که وزن آن در چند توزین متوالی به حالت ثابت 

مقادیر ثبت شده به عنوان عملکرد خشک  و درآمده

  گرفته شدند. علوفه در نظر

 از مخلوط کشت سودمندی ارزیابی برای     

شاخص ، (LER) برابری زمین های نسبتشاخص

سودمندی کشت مخلوط  ،(MAI) سودمندی اقتصادی

(IA،) ضری  ازدحام نسبی (RCC)نسبت رقابت ، (CR) ،

و  (AYL) ، کاهش عملکرد واقعی(A) شاخص غالبیت

شد. نسبت  استفاده (SPI) روی سیستمشاخص بهره

 محاسبه کشت زیر س ز براساسبرابری زمین معمولی 

 آوردن دست به برای که کندمی مشخص و گرددمی

 مقدار چه مخلوط، کشت هکتار یک از حاصل محصول

 مقدار همان تا است نیاز کشتی تک صورت به زمین

 LERاگر مقدار . (0696ویلی شود ) حاصل محصول

باشد کشت خالص بر کشت مخلوط  کیکوچکتر از 

باشد  کیبزرگتر از  LERداشته و اگر مقدار  یبرتر

به کشت خالص نسبت  یشتریب یکشت مخلوط سودمند

 این تعیین برای (.4105یلماز و همکاران داشته است )

 و شودمی محاسبه جزء هر نسبی عملکرد شاخص،

  .سازدمشخص می را LERمیزان  مجموز آنها

 

 LER = (Ybp / Ybb) + (Ypb / Ypp) (0راب ه )
  

 / LERs = (Ybp / Max.Ybb) + (Ypb (4راب ه )

Max. Ypp)  
      

: sLER ،معمولی نسبت برابری زمین :LER  هدر این راب

علوفأأه عملکأأرد  bpY نسأأبت برابأأری زمأأین اسأأتاندارد، 

در  جأو علوفأه  عملکرد  bbYدر کشت مخلوط،  جوخشک 

 اینخأود علوفأه   علوفه خشکعملکرد  pbYکشت خالص، 

: حداکثر عملکرد علوفه نخود bbMax.Y ،در کشت مخلوط

کأرد علوفأه   :  حأداکثر عمل ppMax.Yدر کشأت خأالص و   

 باشد. میدر کشت خالص  اینخود علوفه

، شاخص مهمی برای دانستن (CR) نسبت رقابت     

توانایی رقابت یک محصول با محصول دیگر است 

 شاخص نام به مفهومی بررسی با. (0621و ئویلی و را)

 داده نشان محصول اضافه چه میزان اگر رقابت

 در گونه دو ینب رقابت به شدت اشاره با ولی شود،نمی

 سودمندی به نسبت توانمخلوط می مختل  تیمارهای

   (.4119یما و همکاران هدکرد ) قضاوت مخلوط کشت

 

 pi/Zbi(Z ×)b/LERP= (LERPCR( (3راب ه )

 )bi/Zpi(Z ×)p/LERb= (LERbCR 
 

 pLERایعلوفه : نسبت برابری زمین نخود ،bLER :

 ipZمخلوط،  در جونسبت  biZ ،جونسبت برابری زمین 

 در مخلوط. ایعلوفه نسبت نخود

 نیرقابت ب زانیم(، RCC)نسبی  ازدحام ضری      

که با استفاده از روش  دهدیرا نشان م یاهانیگ

 ضری  اند.به صورت مخلوط کشت شده ینیگزیجا

زیر قابل محاسبه است  صورت به  نسبی ازدحام

 (. 4100یدی  و همکاران گالایتور)

 

 pi)×ZpiY-p)/(Ybi×Zpi= [(YpCCR[ (2راب ه )

 ]bi)×ZbiY-b)/(Ypi×Zbi[(Y= bRCC 

 bRCC p×RCC= K= RCC 

piYدر کشت مخلوط، ایعلوفه : عملکرد نخود biZ  نسبت

-علوفه : عملکرد نخودpYدر کشت مخلوط با نخود،  جو
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در کشت  ایعلوفه : نسبت نخودpiZدر تک کشتی،  ای

 جوعملکرد  biYی، در تک کشت جوعملکرد  bYمخلوط، 

 .در کشت مخلوط

 نسبت گیاهان را  غالبیت میزان، (Aغالبیت ) شاخص     

 توسط و دهدمی نشان مخلوط کشت همدیگر در به

هاگارد نیلسن و همکاران )گردد محاسبه می زیر معادله

4116). 

 

 biZ×b/Ybi(Y -)piZ×p/Ypi= (YpA( (5راب ه )

 )piZ×p/Ypi(Y -)biZ×b/Ybi= (YbA 
 

ipY:  علوفه نخود در کشت مخلوطعملکرد، pY:  عملکرد

نسبت نخود در  :ipZ کشت خالص،در  ایعلوفه نخود

 ،در کشت مخلوط جوعلوفه عملکرد : ibY ،کشت مخلوط

bY:  کشت خالص،در  جوعلوفه عملکرد ibZ:  جونسبت 

 .ایعلوفه در کشت مخلوط با نخود

از  (AYL) عملکردواقعی  افتجهت  بدست آوردن      

در   AYLعدد حاصل از  .شدزیر استفاده  راب ه

صورتی که هد  مقایسه عملکرد بر اساس یک گیاه 

باشد، براساس سودمندی یا عدم سودمندی کشت 

یما و همکاران هد) تواند مثبت یا منفی باشدمخلوط می

4119 .) 

 

 p/Zp)/(Ypi/Zpi= [(YpAYL[(-1 (9راب ه )

 1-)]b/Zb)/(Ybi/Zbi= [(YbAYL 
 

ipYدر کشت مخلوط، ایعلوفه : عملکرد نخود ipZنسبت : 

 : عملکرد نخودpY در کشت مخلوط، ایعلوفه نخود

در  ایعلوفه ، نسبت نخودpZدر تک کشتی،  ایعلوفه

، در کشت مخلوط جوعلوفه : عملکرد ibYکشت خالص، 

biZدر کشت مخلوط،  جو : نسبتbY جوعلوفه : عملکرد 

 در کشت خالص.  جونسبت  :bZ در کشت خالص،

کشت  (SPI) روی سیستمبرای تعیین شاخص  بهره     

یدی  و گالایتوراز فرمول زیر استفاده شد ) مخلوط

 (.4100همکاران 

 b+Yp(Y ×)b/SpSPI= (S( (9راب ه )

 

pS: در تک کشتی ایعلوفه عملکرد نخود، bS : عملکرد

 ایهعلوف عملکرد نخود :pY کشت خالص،در  علوفه جو

در کشت  جو علوفه عملکرد :bY و در کشت مخلوط

 .مخلوط

های جهت تعیین سودمندی اقتصادی از شاخص

 مخلوط کشت سودمندی( و MAI) اقتصادی سودمندی

(IA( استفاده شد )در4100یدی  و همکاران گالایتور .) 

خشک علوفه تن  هر بهای شاخص، دو محاسبات این

 هزار تومان 394و  221ترتی   جو بهو  ایعلوفه نخود

  .شد گرفته نظر در

 

 b+IApIA= IA (2راب ه )
pP×p= AYLpIA 
bP×b= AYLbIA 

bP×bi+YpP×piMAI= (Y(× LER)]- (6راب ه )

1)/LER] 
 

pIAای، مخلوط نخود علوفه : سودمندیbIA :  سودمندی

 : کاهش واقعی عملکرد علوفه نخودpAYLمخلوط جو، 

، ای علوفه شک نخودقیمت علوفه خ :pP، ای علوفه

bAYL ،کاهش واقعی عملکرد جو :bP قیمت علوفه :

 : عملکرد علوفه نخود در کشت مخلوط،piY، خشک جو

biY.در نهایت پ   : عملکرد علوفه جو در کشت مخلوط

با یه واریان  زتج ،هااز اطمینان از نرمال بودن داده

 چند آزمونبا  هامیانگین مقایسه و MSTATCافزار نرم

  .گرفت صورت درصد 5در س ز احتمال  دانکن ایامنهد
 

  نتایج و بحث

 عملكرد علوفه خشک جو

های عملکرد علوفه خشک جو تحت تأثیر الگوی     

. کشت خالص جو با (4)جدول  کشت قرار گرفت مختل 

کیلوگرم در هکتار دارای بیشترین عملکرد  4/3541

 45جو+ درصد  95علوفه خشک بود و بعد از آن تیمار 

بوته در متر مربع  011تراکم در ای درصد نخود علوفه

کیلوگرم در هکتار  قرار گرفت.  9/3429با میانگین 
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 95جو نیز در تیمارهای  خشک کمترین عملکرد علوفه

و  451، 411، 051های ای )در تراکمدرصد نخود علوفه

درصد جو با میانگین  45بوته در متر مربع(+  311

م حاصل شد که نسبت به کشت خالص کیلوگر 2/0450

بیان  توانمی(. 3درصد کاهش یافت )جدول  23/92جو 

 به کشت اینخود علوفه هایبوته شدن اضافه کرد که

 جو علوفه کاهش عملکرد در داریمعنی تأثیر مخلوط

 عملکرد افزایش طریق از کاهش عملکرد این که داشته

 کشت هایمزیت از این و خواهد شد لگوم جبران علوفه

آگیگنهو و (. 4112قش شود )می مخلوط محسو 

( کاهش بیوماس در کشت مخلوط را به 4119همکاران )

غیریکنواختی محیط آن نسبت به کشت خالص نسبت 

( 4116کانتریراس گوویا و همکاران )همچنین دادند. 

 نتیجه گرفتند که با افزایش تراکم لوبیای بالارونده در

لید ماده خشک ذرت کاهش مخلوط با ذرت، تو کشت

(، استولز و نادیاو 4102ابراهیم و همکاران ). یافت

نیز نتایج  (4103پور و همکاران )( و صادق4102)

با توجه به افزایش توانایی . مشابهی گزارش کردند

های همراه در کشت مخلوط برای جذ  آ  و مواد گونه

آرایش و تراکم مناس  کشت،  انتخا  غذایی تحت تأثیر

های مختل  کشت و رسد در بین نسبتنظر میبه

 45درصد جو+  95ای، تیمار های نخود علوفهتراکم

بوته در متر مربع  011ای با تراکم هفلوعدرصد نخود 

ای کمتری نسبت به رقابت گونهدارای رقابت برون

بوده و همین امر منجر به افزایش عملکرد  ایگونهدرون

 .شده استخلوط نسبت به سایر تیمارهای م

 کشت یهارتیمادر نتیجه گرفت که ( 4103مقدم )نخزری

 51درصد جو،  95درصد نخود فرنگی+  45 طمخلو

درصد نخود  95درصد جو و  51درصد نخود فرنگی+ 

، 9/5ترتی  بهجو علوفه  دعملکر درصد جو، 45فرنگی+ 

 جو خالص کشت رتیمادرصد نسبت به  22/20و  60/49

  .یافت کاهش

 

 تجزیه واریانس عملكرد علوفه خشک جو در الگوهای مختلف كشتنتایج  -2ول جد

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 عملکرد علوفه خشک جو

90/03969 4 بلوک ** 

40/09446 05 تیمار ** 

 92/252 31 اشتباه آزمایشی

 93/03  ضری  تغییرات )درصد(

 می باشد. یک درصددار در س ز احتمال معنی **                                

 

 ایعملكرد علوفه خشک نخود علوفه

-( بیانگر تفاوت معنی2نتایج تجزیه واریان  )جدول      

دار بین تیمارها از لحاظ عملکرد علوفه خشک نخود 

است. بیشترین عملکرد علوفه خشک نخود  ایعلوفه

 451و  311 هایای به کشت خالص نخود با تراکمعلوفه

بوته در متر مربع تعلق داشت و کمترین میزان آن در 

درصد نخود )در کلیه  45درصد جو +  95تیمارهای 

 س ز (. کاهش5های نخود( مشاهده شد )جدول تراکم

 در رقابت همچنین و اینخودعلوفه توسط اشغال شده

های بوته افزایش ارتفاز باعث نور به جهت دستیابی

 کاهش نهایت در فرعی آن و هایشاخه کاهش نخود،

(. 4112آن گردید )رس و همکاران  خشک عملکرد علوفه

 داریمعنی تأثیر نخود خالص کشت به جو شدن اضافه

داشت. کاهش عملکرد  نخود علوفه کاهش عملکرد در

برداری به بهره جایگزینیها در کشت مخلوط لگوم

 هاو کاهش سهم لگوم هابیشتر منابع توسط گراس

، 4100نسبت داده شده است )جهانزاد و همکاران 

همکاران  و جنسن (.4112استریدهرست و همکاران 
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 کشت در نخود عملکرد بیشترین کردند ( گزارش0669)

 به نخود کشت خالص تیمار از نخود با جو مخلوط

 آمد. بدست متر مربع در گرم 391 میزان

 

در الگوهای مختلف كشتعملكرد علوفه خشک جو مقایسه میانگین  -3جدول   

 ایتراکم نخود علوفه الگوهای کشت
 عملکرد علوفه خشک جو

 )گرم در متر مربع(

 354/14a - کشت خالص جو

 096/13fgh 011 درصد نخود 95درصد جو+  45

 490/040cd 011 درصد نخود 51درصد جو+  51

 342/99ab 011 درصد نخود 45درصد جو+  95

 029/53ghij 051 وددرصد نخ 95درصد جو+  45

 433/90de 051 درصد نخود 51درصد جو+  51

 460/69bc 051 درصد نخود 45درصد جو+  95

 046/13hji 411 درصد نخود 95درصد جو+  45

 069/22efg 411 درصد نخود 51درصد جو+  51

 494/34cd 411 درصد نخود 45درصد جو+  95

 041/66ij 451 درصد نخود 95درصد جو+  45

 062/10efg 451 درصد نخود 51درصد جو+  51

 425/62cde 451 درصد نخود 45درصد جو+  95

 013/07j 311 درصد نخود 95درصد جو+  45

 092/05ghi 311 درصد نخود 51درصد جو+  51

 445/49def 311 درصد نخود 45درصد جو+  95

 ساس آزمون دانکن است.درصد برا 5دار در س ز احتمال متفاوت نشانگر اختلا  معنی حرو 

 

 در الگوهای مختلف كشتای تجزیه واریانس عملكرد علوفه خشک نخود علوفه نتایج-4جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 عملکرد علوفه خشک جو

 **0452/95 2 بلوک

 **0924/52 91 تیمار

 269/52 83 اشتباه آزمایشی

 70/91  ضریب تغییرات )درصد(

 می باشد. یک درصددار در س ز احتمال معنی **

 

 نسبت برابری زمین

نسبت برابری زمین در اکثر الگوهأای کشأت مخلأوط        

نشان دهنده برتری کشأت مخلأوط   بیشتر از یک بود که 

دو گیأاه  نسأبت بأه کشأت خأالص      اینخود علوفهبا  جو

بیشترین میزان نسبت برابأری زمأین    . همچنین، باشدیم

درصأد   45 هأای تیمار بأه  43/0و  45/0  معأادل  ترتیبه

 51درصأد جأو+    51و  ایدرصد نخأود علوفأه   95جو+ 

 در متأر مربأع   بوته 011تراکم ای در درصد نخود علوفه

درصد جأو+   95های تیمارکمترین میزان  هم به  ونخود 

بوتأأه 311و 451، 411هأای  مدرصأد نخأود در تأأراک   45
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 )گرم در متر مربع( در الگوهای مختلف كشت  ایعلوفهعملكرد علوفه خشک نخود  -5جدول 

)بوته در متر مربع( ایتراکم نخود علوفه  
 

 

 011 051 411 451 311 الگوی کشت

63/95a 23/22ab 93/92bc 92/23cd 54/32cde کشت خالص نخود 

91/34c 94/56cd 55/43de 22/34efg 36/45gh 45  +درصد نخود 95درصد جو 

29/29efg 20/92fgh 39/24ghi 34/41hij 49/15ijk 51  +درصد نخود 51درصد جو 

43/22jkl 41/29jkl 02/21kl 09/01kl 03/12l 95  +درصد نخود 45درصد جو 

 درصد براساس آزمون دانکن است. 5دار در س ز احتمال متفاوت نشانگر اختلا  معنی حرو 

 

درصأد نخأود    51درصد جو+  51 و تیمار  در متر مربع

 تعلأق داشأت   بوته در متأر مربأع   311ای با تراکم وفهعل

ای بأا افأزایش سأهم    جزیی نخود علوفه LER. (9 )جدول

 کأه میأزان  یطأور ، بأه آن در کشت مخلوط افزایش یافت

LER درصأد   45درصد نخأود+   95های نخود در نسبت

بأوده اسأت.    5/1بیشأتر از  های نخأود  در همه تراکم جو

و  451، 411، 051های تراکم درو  تبنابراین در این نسب

بوته لگوم مأورد م العأه، سأودمندی بأرای نخأود       311

 بر اسأاس   .(4112چن  همکاران باشد )بیشتر از جو می

LER اگر چه کشأت مخلأوط نسأبت بأه کشأت      معمولی ،

داشت، ولی انتخا  سیستم مناس  کشت  برتریخالص 

کأه  یطأور ، بأه باشأد ثر مأی ثمخلوط نیز در این زمینه مأ 

اساس نسبت برابری زمین استاندارد، بیشترین مقأدار  بر

جأو بأا   درصأد   45+ نخوددرصد  95 این نسبت به تیمار

بأر اسأاس نسأبت برابأری      .بوته مربوط بود 311تراکم 

درصأأد کأأارآیی بیشأأتری  43-45کشأأت مخلأأوط زمأأین 

کشت خالص در استفاده از زمین دارد و یا بأه   نسبت به

-45 نیاز بأه  هاخالص هر یک از گونه کشت عبارت دیگر

 تأا عملکأردی   دارنأد  اضأافی  س ز زیرکشت درصد 43

 کنند. علأت برتأری   تولید مخلوط کشت هکتار یک معادل

را  دو گیاه کشت خالص به نسبت گونه دو مخلوط کشت

 منابعی از بهینه استفاده در گیاهان مکملی اثر به توانمی

 بأرای  تقاضأا  هشکأا  آن تبأع  به و آ  و نظیر نیتروژن

امانی ماچیانی و همکأاران  داد ) نسبت های خارجینهاده

-این موضوز نشأان مأی   (.4102استولز و نادیاو ؛ 4102

دهد که اجزای کشت مخلوط از منابع محی ی به صورت 

.  بأه  (4109ئأی و بابأایی   حمأزه ) کننأد استفاده میمکمل 

 ای کمتأر از رقابأت درون  گونأه ت دیگر،  رقابت بینعبار

اختلافات مورفولوژیک گراس (. 0696ویلی ای بود )گونه

های مختل  و اسأتفاده  و لگوم و در نتیجه ایجاد اشکو 

هأای  برداری بهتر از نور و یأا افأق  مکملی از منابع، بهره

در  بزرگتأأر از یأأک LERتوانأأد دلیأأل مختلأأ  خأأاک مأأی

باشد. قنبری بنجار و لأی   الگوهای مختل  کشت مخلوط

در کشت مخلوط به  LERکه افزایش  ندکرد( ذکر 4114)

رانأدمان اسأتفاده از منأابع     از یک به دلیل افزایشبالاتر 

رضایی چیانأه و   جذ  نیتروژن است. محی ی و افزایش

( نتیجه گرفتند که نسأبت برابأری زمأین    4105قلی نژاد )

در کلیه الگوهای مختل  کشت مخلوط نخود و سیاهدانه 

دلیل آن را به اسأتفاده بهتأر   بیشتر از یک بدست آمد که 

از منأأأأابع موجأأأأود توسأأأأط دو گیأأأأاه و اختلافأأأأات 

هأا و کمتأر بأودن    مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی بأین آن 

های هرز در کشت مخلوط نسبت به کشأت خأالص   عل 

دیگأر مشأأخص شأأد کأأه در   ایم العأأهدر  بیأان کردنأأد. 

در همأأه  LERشأأاخص  ذرت و ریحأأان، کشأأت مخلأأوط

معبأودی  بدست آمأد )  بیشتر از یک الگوهای کشت مخلوط

( که با نتایج آزمایش حاضر 4109سوار و سلماسی پیله

   .همخوانی دارد
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 كشت مخلوط. در الگوهای مختلف معمولی و استاندارد نسبت برابری زمین -6 جدول

نسبت برابری 

زمین 

 استاندارد

 نسبت برابری زمین
تراکم نخود 

 ای علوفه
 سیستم کشت مخلوط

 اینخود علوفه جو کل

64/1  45/0  50/1  92/1  درصد نخود 95درصد جو+  45 011 

10/0  43/0  92/1  26/1  درصد نخود 51درصد جو+  51 011 

19/0  02/0  63/1  45/1  درصد نخود 45درصد جو+  95 011 

63/1  09/0  20/1  95/1  درصد نخود 95درصد جو+  45 051 

11/0  05/0  99/1  26/1  درصد نخود 51درصد جو+  51 051 

11/0  19/0  24/1  45/1  درصد نخود 45درصد جو+  95 051 

65/1  00/0  39/1  95/1  درصد نخود 95درصد جو+  45 411 

65/1  19/0  59/1  51/1  درصد نخود 51درصد جو+  51 411 

62/1  66/1  92/1  42/1  درصد نخود 45درصد جو+  95 411 

10/0  16/0  32/1  92/1  نخوددرصد  95درصد جو+  45 451 

11/0  19/0  59/1  51/1  درصد نخود 51درصد جو+  51 451 

64/1  62/1  96/1  45/1  درصد نخود 45درصد جو+  95 451 

00/0  00/0  39/1  95/1  درصد نخود 95درصد جو+  45 311 

69/1  69/1  29/1  51/1  درصد نخود 51درصد جو+  51 311 

 درصد نخود 45درصد جو+  95 311 45/1 93/1 22/1 22/1
 

 

 های رقابتیشاخص

 ازدحام ضری  با مقایسه در (CR)نسبت رقابت     

در بررسی  شاخص بهتری (A) غالبیت و (RCC)نسبی

 نتیجه و باشدمی رقابت بین گیاهان در کشت مخلوط

می گیاهان در کشت مخلوط رقابت توانایی از بهتری

دهد که نشان می 9(. جدول 4105یلماز و همکاران دهد )

 95همه تیمارها به استثنای تیمار در  جوابت نسبت رق

 311و  411های درصد نخود با تراکم 45درصد جو+ 

درصد  51درصد جو+  51و تیمار  در متر مربع بوته

 45بوته در متر مربع و  311و  451های با تراکم نخود

 451ای با تراکم درصد نخود علوفه 95درصد جو+ 

 ایرقابتی نخود علوفه بیشتر از نسبت بوته در متر مربع

شود در اکثر تیمارها نسبت رقابت مشاهده میبود. 

کمتر بودن نسبت . بوده است 0ای کمتر از هنخود علوف

تواند با گونه رقابت به این معنی است که آن گونه می

دیگر به صورت مخلوط کشت شود ولی اگر نسبت 

ه باشد مفهوم آن این است ک یکای بیشتر از رقابت گونه

آن گونه در کشت مخلوط از غالبیت برخوردار است 

 (. 4100یدی  و همکاران گالایتور)

تری اطلاعات دقیق (AYL) عملکرد واقعی افت مقادیر    

برون و درون رقابت درباره هاشاخص نسبت به دیگر

رفتار هر گونه در کشت مخلوط  و محصولات ایگونه

 طبق جدول(. 4100نس  و همکاران محمدیدباغدهد )می

درصد جو+  95مربوط به تیمار  AYL بیشترین میزان 9

بوته  051و  011های مای با تراکدرصد نخود علوفه 45

هم به  AYL مربوط بود و کمترین میزاندر متر مربع 

های درصد نخود در تراکم 95درصد جو+  45تیمار 

  AYLتعلق داشت. مثبت بودن  بوته در متر مربع 451

لگوهای کشت بیانگر تأثیر مفید این گیاهان بر در همه ا

بانیک ) باشدروی همدیگر و سودمندی کشت مخلوط می

 محصول که است (. همچنین بیانگر آن4119و همکاران 

 محصول از بیشتر کشت مخلوط در گیاهان این واقعی
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 استفاده عوامل محی ی از و بوده شده بینی پیش

می (. بنابراین،4112زو و همکاران اند )کرده بیشتری

 دارای مخلوط جایگزینی کشت که گرفت نتیجه توان

مساعدت  دیگر عبارت به بود، حمایتی تولید اصل رعایت

دادی و همکاران الهدر این الگوی کشت وجود دارد )

4103.)  

 

 اینسبت رقابت و كاهش واقعی عملكرد در كشت مخلوط جو با نخود علوفه -7جدول 

تراکم نخود  (CRنسبت رقابت ) ( AYLد )کاهش واقعی عملکر

 ای علوفه
 سیستم کشت مخلوط

 نخود جو نخود جو کل

13/0  13/0  11102/1  13/4  26/1  درصد نخود 95درصد جو+  45 011 

69/0  69/0  11291/1  26/0  99/1  درصد نخود 51درصد جو+  51 011 

93/4  93/4  11114/1  42/0  21/1  ددرصد نخو 45درصد جو+  95 011 

99/1  99/1  11110/1  99/0  56/1  درصد نخود 95درصد جو+  45 051 

95/0  95/0  11122/1  34/0  95/1  درصد نخود 51درصد جو+  51 051 

30/4  30/4  11115/1  30/3  61/1  درصد نخود 45درصد جو+  95 051 

29/1  29/1  11110/1  29/0  92/1  درصد نخود 95درصد جو+  45 411 

42/0  42/0  11112/1  04/0  22/1  درصد نخود 51درصد جو+  51 411 

62/0  62/0  11141/1  66/1  10/0  درصد نخود 45درصد جو+  95 411 

39/1  39/1  11146/1  39/0  02/4  درصد نخود 95درصد جو+  45 451 

42/0  42/0  11112/1  04/0  99/4  درصد نخود 51درصد جو+  51 451 

96/0  96/0  11112/1  63/1  00/1  درصد نخود 45درصد جو+  95 451 

29/1  29/1  11119/1  29/0  99/1  درصد نخود 95درصد جو+  45 311 

29/1  29/1  11119/1  63/1  19/0  درصد نخود 51درصد جو+  51 311 

55/0 55/0 11119/1  درصد نخود 45درصد جو+  95 311 09/0 25/1 
 

 

در ای علوفه نخود  مقادیر ضری  ازدحام نسبی     

های درصد نخود با تراکم 45+ درصد جو 95تیمارهای 

درصد  51و تیمار بوته در متر مربع  311و  451، 411

بیشتر از بوته  311درصد نخود با تراکم  51جو+ 

(. این بدان 2بوده است )جدول  جوضری  ازدحام نسبی 

نظر  معنی است که نخود در این ترکیبات غال  و از

در این  جزئی نخود LER افزایش  .باشدرقابتی برتر می

(. 2 دهد )جدولتیمارها نیز این غالبیت را نشان می

 ی ذکر شدههمچنین ضری  ازدحام نسبی کل الگوها

کشت  لگوهایااین  کمتر از یک بود، که عدم سودمندی

واسیلاکوگلو و دهیما  .دهدنشان میدر شرایط دیم را 

 -گرفتند که در کشت مخلوط جو( نتیجه 4112)

 بود.  یکام نسبی کل کمتر از برسیم، ضری  ازدحشبدر

( نتیجه گرفتند که مقادیر ضری  4100ژان  و همکاران )

بالاتر یونجه نسبت به ذرت بیانگر غال   نسبی ازدحام

باشد. بودن آن در همه الگوهای کشت مخلوط می

( بیان کردند که در کشت 4119آگیگنیهو و همکاران )

ل  ها، همیشه غلات گیاه غامخلوط غلات و لگوم

ها با محاسبه شاخص غالبیت بهتر باشند. این یافتهنمی

 که است شاخصی (. غالبیت2شود )جدول نمایان می

 این و باشدگونه می دو نسبی عملکرد اختلا  بیانگر

کمی  صورت به را رقابت شدت کلی حالت در شاخص

(. 4100نس  و همکاران محمدیدباغدهد )نشان می

در  جونسبت به  ایعلوفه شاخص غالبیت نخود

های درصد نخود با تراکم 45درصد جو+  95تیمارهای 

درصد  51و تیمار بوته در متر مربع  311و  451، 411
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مثبت بوده و  بوته 311درصد نخود با تراکم  51جو+ 

 الگوهای کشتاین بیانگر غال  بودن آن در این 

ضری  ازدحام نسبی و نسبت  ، که با نتایجباشدمی

( در کشت 4100. ژان  و همکاران )بقت داردرقابت م ا

مخلوط ذرت با یونجه مشاهده کردند که یونجه گیاه 

تواند از منابع محی ی استفاده غال  بوده و بهتر می

کرده و عملکرد کل سیستم مخلوط را تحت تأثیر قرار 

( بیان کردند شبدر 4112واسیلاکوگلو و دهیما ). دهد

سبت به جو گونه غال  ها نبرسیم در بعضی از تراکم

 بود. 

 

 ایغالبیت و ضریب ازدحام نسبی در كشت مخلوط جو با نخود علوفه -8 جدول

 (RCCضری  ازدحام نسبی ) (Aغالبیت )
 سیستم کشت مخلوط ای تراکم نخود علوفه

 جو نخود کل نخود جو

12/0  - 12/0  19/3  66/1  01/3  درصد نخود 95درصد جو+  45 011 

26/1  - 26/1  22/4  66/1  29/4  درصد نخود 51درصد جو+  51 011 

45/1  - 45/1  96/2  11/0  96/2  درصد نخود 45درصد جو+  95 011 

92/1  - 92/1  09/4  11/0  09/4  درصد نخود 95درصد جو+  45 051 

33/1  - 33/1  65/0  66/1  69/0  درصد نخود 51درصد جو+  51 051 

00/1  - 00/1  91/0  66/1  94/0  درصد نخود 45درصد جو+  95 051 

29/1  - 29/1  93/0  11/0  93/0  درصد نخود 95درصد جو+  45 411 

04/1  - 04/1  49/0  66/1  42/0  درصد نخود 51درصد جو+  51 411 

- 119/1  119/1  69/1  66/1  69/1  درصد نخود 45درصد جو+  95 411 

32/1  - 32/1  52/0  62/1  59/0  درصد نخود 95درصد جو+  45 451 

03/1  - 03/1  93/1  62/1  42/0  درصد نخود 51درصد جو+  51 451 

- 192/1  192/1  99/1  66/1  99/1  درصد نخود 45درصد جو+  95 451 

22/1  - 22/1  99/0  11/0  99/0  درصد نخود 95درصد جو+  45 311 

- 19/1  19/1  29/1  66/1  29/1  درصد نخود 51درصد جو+  51 311 

- 05/1  صد نخوددر 45درصد جو+  95 311 56/1 11/0 56/1 05/1 

 

 

 های اقتصادیشاخص

شاخص سودمندی  مقادیر 6براساس جدول      

 95های در همه الگوها به استثنای تیمار اقتصادی

های مدر تراک ایعلوفه درصد نخود 45درصد جو+ 

درصد  51و تیمار  بوته در متر مربع 311و  451، 411

بوته در  311ای با تراکم درصد نخود علوفه 51جو+ 

م ابقت داشت.  LERبود که با نتایج  مربع مثبت متر

مزیت  و سودمندی مثبت بودن این شاخص گویای

 استفاده و با جو اینخود علوفه مخلوط کشت اقتصادی

 مقایسه در گیاه دو این توسط دسترس در منابع از بهتر

الگوهای  بین باشد. درکشت خالص دو گیاه می با

سودمندی  میزان بیشترین مخلوط، کشت مختل 

درصد جو+  51در تیمارهایترتی  به (MAIاقتصادی )

درصد  45درصد جو+  95( و 69/54درصد نخود ) 51

بوته در مربع نخود  011( در تراکم 29/26نخود )

 و یتورگایدی ( و لا4112قش ) مشاهده شد. قوش

 مقادیر بودن بالا گزارش کردند که (4100همکاران )

 تیمارهای در نسبی راکمت ضری  و زمین برابری نسبت

-می MAIمقادیر شاخص  افزایش سب  مخلوط کشت

در همه الگوها مثبت بود که  IAمیزان شاخص . شود

بیانگر سودمندی کشت مخلوط این دو گیاه در شرایط 

های کشت شود در همه تراکم. مشاهده میاستدیم 
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ای، بیشترین میزان شاخص سودمندی نخود علوفه

درصد نخود  45درصد جو+  95 به نسبت کشت مخلوط

 به تیمار IAاز این بین بالاترین شاخص  و تعلق داشت

 011ای با تراکم درصد نخود علوفه 45 درصد جو+ 95

 درصد جو+ 95 و بعد از آن به تیمار در متر مربع بوته

بوته مربوط  051ای با تراکم درصد نخود علوفه 45

   بود.

دیگر شاخص از (SPI) سیستم وریبهره شاخص     

داده که باشدمخلوط می کشت اقتصادی های ارزیابی

 بر ثانوی زراعت کردن محصول استاندارد با آن های

آگگنهو و آید )به دست می اصلی محصول زراعت مبنای

وری شاخص بهره 9طبق جدول  (.4119همکاران 

باشد های کشت مخلوط مثبت میسیستم در تمامی الگو

باشد و سودمندی کشت مخلوط می که این نشان دهنده

 95وری سیستم به تیمار بیشترین میزان شاخص بهره

و بعد از آن به  ایدرصد نخود علوفه 45درصد جو+ 

تراکم  با ایدرصد نخود علوفه 51درصد جو+  51تیمار 

 .مربوط بود متر مربع بوته در 011
 

 

 ایدر كشت مخلوط جو با نخود علوفه وری سیستمبهرهو  سودمندی اقتصادی، مخلوطسودمندی شاخص  -9 جدول

وری شاخص بهره

  سیستم

شاخص 

سودمندی 

 اقتصادی 

 سودمندی کشت مخلوط
تراکم نخود 

 ای علوفه
 جو نخود کل سیستم کشت مخلوط

6/0299  29/23  09/69  - 14/1  06/69  درصد نخود 95درصد جو+  45 011 

4/0630  69/54  36/024  - 55/1  6/024  درصد نخود 51درصد جو+  51 011 

4/4462  29/26  33/452  114/1  3/452  درصد نخود 45درصد جو+  95 011 

0/0191  43/42  61/94  1119/1  61/94  درصد نخود 95درصد جو+  45 051 

2/0254  10/39  64/053  - 159/1  69/053  درصد نخود 51درصد جو+  51 051 

0/0923  36/40  53/405  - 1159/1  53/405  درصد نخود 45رصد جو+ د 95 051 

2/221  22/06  39/23  1109/1  35/23  درصد نخود 95درصد جو+  45 411 

6/0040  32/03  00/009  1126/1  00/009  درصد نخود 51درصد جو+  51 411 

6/0320  - 31/0  02/022  - 1422/1  40/022  درصد نخود 45درصد جو+  95 411 

0/992  12/09  24/32  - 1351/1  29/32  درصد نخود 95جو+ درصد  45 451 

0/0101  99/03  42/009  - 1010/1  45/009  درصد نخود 51درصد جو+  51 451 

4/0045  - 91/03  62/099  - 1010/1  65/099  درصد نخود 45درصد جو+  95 451 

2/954  62/40  59/22  1161/1  59/22  درصد نخود 95درصد جو+  45 311 

3/964  - 46/9  29/21  - 1161/1  29/21  درصد نخود 51+ درصد جو 51 311 

2/633 - 36/46  درصد نخود 45درصد جو+  95 311 15/025 1161/1 15/025 

 

 

 كلی گیرییجهنت

عملکرد علوفه خشأک  داد که  نشاناین پژوهش  نتایج     

 الگوهأأایدار و جأأو تحأأت تأأأثیر معنأأی اینخأأود علوفأأه

 بیشترین عملکرد علوفه خشأک جأو   . ندکاشت قرار گرفت

بدست آمد که تفاوت معنی داری با در کشت خالص جو 

ای با تراکم درصد نخود علوفه 45درصد جو+  95تیمار 

بیشأأترین و بوتأأه در متأأر مربأأع نداشأأت. همچنأأین  011

ای در کشأت  کمترین عملکرد علوفه خشک نخأود علوفأه  

بوتأه در متأر مربأع و تیمأار       311خالص نخود با تراکم 

 011تأراکم   با اینخود علوفه درصد 45درصد جو +  95

هأای  بررسأی شأاخص   بوته در متر مربأع بدسأت آمأد.   

نسأأبت  الگوهأأای کشأأتدر اکثأأر  کأأه رقأأابتی نشأأان داد
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اسأت. ایأن بأدان    بوده  یکای کمتر از هرقابت نخود علوف

تواند با جو به صأورت  میای معنی است که نخود علوفه

بأأا توجأأه بأأه   عأألاوه بأأر ایأأن،  مخلأأوط کشأأت شأأود. 

تأوان بیأان کأرد کأه کشأت      مأی های اقتصأادی  شاخص

بوته در متر  011 در تراکم ایهمخلوط جو با نخود علوف

مربع در شرایط دیم سودمندی بیشتری نسبت به سأایر  

. بنابراین کشأت مخلأوط جأو بأا     داشتهای کشت تراکم

 عملکأرد بأا تولیأد    آن های پاییندر تراکمای نخود علوفه

ر شرایط ی برای آیش دمناسب جایگزینتواند یمناس  م

 باشد.   مراغهدیم 
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