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 چکیده

ای و جو از نظر حصول عملکرد کمی و نیز تاثیر بر متغیرهای لوفهبه منظور تعیین ترکیب مناسب کشت مخلوط ماشک ع     

های کامل تصادفی با سه تکرار، در ایستگاه تحقیقات ( در قالب طرح بلوک1969-1962فیزیکی خاک، پژوهشی سه ساله )

اشک درصد م 97های مختلف کشت مخلوط ماشک و جو شامل کشاورزی دیم گچساران انجام شد. تیمارها شامل نسبت

 دو گونهدرصد جو و کشت خالص هر یک از  97درصد ماشک +  07درصد جو،  72درصد ماشک +  72درصد جو،  07+ 

ن، پس از آ کشت خالص جو و تر، علوفه خشک و عملکرد دانه از تیمارنتایج نشان داد که بیشترین عملکرد علوفهبودند. 

ترتیب به طوری که این مقادیر برای کشت خالص جو، به. نددست آمددرصد جو به 97درصد ماشک +  07کشت مخلوط 

تن  7/0و  6/4، 7/17درصد جو  97درصد ماشک +  07تن در هکتار و برای تیمار کشت مخلوط  7/9و  6/7، 0/19برابر با 

د دست آمبه 29/1درصد جو با  97درصد ماشک +  07. بالاترین نسبت برابری زمین نیز از کشت مخلوط ندبود در هکتار

 رطوبت هاست. از لحاظ درصدجو نسبت به کشت خالص آن کشت مخلوط ماشک و که نشانگر افزایش سه درصدی عملکرد

داری بین تیمارها وجود نداشت. در حالی که الگوهای مختلف کشت مخلوط به سبب وجود تناوب وزنی خاک، اختلاف معنی

متر(، جرم مخصوص سانتی 02-92و  12-02، 2-12ری )برداسه عمق نمونه جو و علوفه و بهبود شرایط خاک در هر

 07به  97کشت مخلوط جو و ماشک با نسبت  ،در مجموع ظاهری خاک را نسبت به قبل از اجرای تحقیق، کاهش دادند.

و نیز حصول عملکرد علوفه مشابه با کشت  در بلندمدت تاثیر مثبت بر کاهش وزن مخصوص ظاهری خاک به دلیلدرصد 

 باشد.  ، برای منطقه گچساران قابل توصیه میمتنوع نمودن تولیدات کشاورزیو  خالص جو

 

 عملکرد علوفه، کشت دیم، نسبت برابری زمینجرم مخصوص ظاهری خاک، رطوبت خاک،  های کلیدی:واژه
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Abstract 

     The current investigation was carried out in order to compare the different ratio combinations of 

intercropping vetch, barley regarding forage quantitative yield and soil physical properties. The study was 

conducted in Gachsaran dryland research station from 2010 for 3 growing seasons based on a randomized 

complete block design with three replications. The treatments included different intercropping combinations 

of vetch and barley: 75% + 25%, 50% + 50%, 25% + 75% and sole culture of each plant species. The results 

showed that the highest forage fresh yield, forage dry yield and grain yield were obtained from barley 

monoculture (17.2, 5.9 and 3.5 t.ha-1 , respectively) and 25% vetch + 75% barley (15.5, 4.9 and 2.5 t.ha-1, 

respectively). Maximum land equivalent ratio (LER) was achieved from 25% vetch + 75% barley intercropping 

treatment with 1.03 which exhibits a slight improvement in forage production compared with monoculture 

system. Intercropping ratios didn’t affect soil moisture content within soil 0-30 cm depth. Intercropping of 

barley and vetch improved soil bulk density within three depths of sampling (0-10, 10-20 and 20-30 cm) as 

soil bulk density after study decreased compared with before the start of experiment. The 10-20 cm layer of 

soil had the highest bulk density and intercropping treatments particularly with 75% barley + 25% vetch caused 

significant decline in bulk density in this layer compared with mono-culture (either barley or vetch) treatments. 

In general, intercropping barley and vetch with combination of 75%:25% is recommended for Gachsaran 

region due to the positive effect on soil bulk density in long term, producing a yield similar to barley 

monoculture and increasing variety in agricultural productions. .  

 

Keywords: Bulk Density, Dry-Land Farming, Forage Yield, Land Equivalent Ratio, Soil Moisture 

 

 

 مقدمه 

های تولیدی کشاورزی های اخیر نظامدر سال     

زمان عملکرد و پایداری آن، دچار منظور بهبود همبه

 با الگوگیری از طبیعت، بهکشاورزی پایدار اند. تغییر شده

یری از گمنزله سیستمی از تولید است که  مبتنی بر بهره

ای در نظام های های زیستی و حفظ تنوع گونهنهاده

یکـی از راهکارهـای حرکت به سمت باشد. ولیدی میت

و یا  های مختلفگونهمخلوط  کشتکشاورزی پایدار، 

باشد )استریدس های گوناگون گیاهان زراعی میرقم
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های کشــت هدف از آزمایش. (0222هورت و همکاران 

ای، مخلــوط گیاهــان علوفهکشت  ویژهبه ،مخلوط

-محصول می ــطح و کیفیتافزایــش عملکرد در واحد س

خانواده بقولات و  گیاهان در اغلب موارد ازباشــد و 

 . غلات از نظر ماده خشــک درشونداستفاده میغلات 

 و ولی از حیث پروتئین فقیرند ،ســطح بالایی قرار دارند

از نظر میزان پروتئین در ســطح  ولاتقبدر نقطه مقابل، 

غــلات و بقولات  مخلوط رو،از این .قرار دارند بالایــی

 با کیفیت بالا خواهد شــد ایمنجر بــه تولید علوفه

 . (0226)کنترراس و همکاران 

عنوان راهکاری ها بهکشت مخلوط غلات با لگوم     

سازگار با محیط زیست در زمینه ارتقای کمی و کیفی 

است که کشت  است. گزارش شدهعلوفه پیشنهاد شده 

د در مقایسه با کشت خالص جو، با مخلوط جو با نخو

افزایش عملکرد و محتوای پروتئین علوفه همراه بوده 

با  غلاتدر کشت مخلوط (. 0224است )چن و همکاران 

از  گیریبهرهبهتر از نور و  خاطر استفادههب ،لگوم

عملکرد کشت  ،غلاتلگوم توسط نیتروژن تولید شده 

)پلزر و  یابدکشتی افزایش می مخلوط نسبت به تک

عنوان ها با غلات بهکشت مخلوط لگوم(. 0210همکاران 

های افزایش تولید علوفه و پروتئین از مزرعه یکی از راه

است شده در مناطق خشک و نیمه خشک توصیه

یکی  هالگوم(. در این مناطق 0229)لیتورگیدیز و همکاران 

ها از سودآورترین محصولات بوده و کشت مخلوط آن

های کشاورزی برای ترین فعالیتت یکی از قدیمیبا غلا

باشد )سارونایت و همکاران تولید علوفه و دانه می

ها، احتمالاً های تولیدی در برگیرنده لگومنظام (.0226

زمان اثرات همکاهش باعث افزایش عملکرد اقتصادی و 

 (.0210)پلزر و همکاران گردند محیطی می مضر زیست

-غنی، از منابع تولیدحفاظـــت  خاک، فرســـایش کنتـرل

سازی خاک به سبب قابلیت تثبیت همزیستی نیتروژن )لی 

-، آفات و بیماریهای هرزعلف ، کنتـرل(0226و همکاران 

بهبود  ،(0211لیتورگیدیز و همکاران و  0219ها )بودریو 

جبران بخشی از و خواص فیزیکی و شیمیایی خـاک 

مهمترین مزایای از ( 0222 )چوی و دایمون کمبود علوفـه

 باشند. ای و غلات میهای علوفهکشت مخلوط لگوم

سالانه حدود نیمی از اراضی دیم کشور )دو تا سه      

ای تحت شرایط آیش بوده و گیاهان علوفه (میلیون هکتار

زارها سهم بسیار ناچیزی ساله در تناوب زراعی دیمیک

در همین  (.0211 اند )علیزادهرا به خود اختصاص داده

هکتار  7722222از حدود است که راستا  گزارش شده

کشت  بههکتار   26222حدود  ،سطح زیر کشت دیم کشور

درصد  7/1که کمتر از اختصاص یافته ای گیاهان علوفه

(. 0210)لامعی هروانی  ستزارهای کشور امساحت دیم

از جمله راهکارهای افزایش تولید علوفه در کشور و 

زارها فشار بر مراتع، افزایش تولید علوفه در دیم کاهش

 ،زارهـادر دیـمای یکساله های علوفهلگومکشت  باشد.می

ای در ایستگاه نتایج مطالعهمزایای متعددی دارد. 

تحقیقات کشاورزی دیم مراغه نشان داد که مجموع 

عملکرد علوفه تر و خشک و دانه در تیمار کشت مخلوط 

جو بیشترین میزان و در کشت خالص  %72ماشک و  72%

ترتیب کمترین جوبه %07ماشک و  %97 ماشک و نسبت

 (.0212)اصغری میدانی  ه استمقدار بود

های چند کشتی های مطالعه سیستمیکی از محدودیت     

ها مزیت نسبی خود را در این است که عموما این سیستم

دریج تهای متداول در طی زمان و بهمقایسه با سیستم

دهند. حال آنکه عمده مطالعات انجام پذیرفته در بروز می

صورت یک یا دوساله های کشت، بهرابطه با این سیستم

اند. با لحاظ کردن و عمدتا تحت کشت آبی اجرا شده

ویژه در های دیم بهبرداری مناسب از زمیناهمیت بهره

مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری جهت تامین علوفه 

یاز کشور و نیز با در نظرگرفتن اهمیت کشت مورد ن

ای در راستای نیل به مخلوط در ایجاد تنوع گونه

بیشتر در این زمینه  کشاورزی پایدار، نیاز به مطالعه

شود. از این رو، پژوهش حاضر با هدف احساس می

های تک کشتی جو و ماشک با الگوهای مقایسه سیستم

ای در رابطه با لوفهگوناگون کشت مخلوط این دو گونه ع

های فیزیکی خاک و حصول عملکرد کمی، تغییر در ویژگی
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 گرمسیریطی سه سال زراعی در شرایط دیم منطقه نیمه 

 گچساران اجرا گردید. 

 

 هامواد و روش

این پژوهش در ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم      

دقیقه  12درجه و  92با عرض جغرافیایی گچساران )

دقیقه شرقی، با  76درجه و  72جغرافیایی  شمالی و طول

متری از سطح دریا و میانگین بارندگی سالانه  992ارتفاع 

به مدت سه سال  1962سال زراعی  در( متریلیم 472

 اجرا شد. 
 

یری گاندازهبر  مؤثربررسی برخی عوامل اقلیمی 

 متغیرها

در طول سه سال  مؤثر، عوامل اقلیمی 1جدول      

دهد. بر اساس مندرجات این جدول یمنشان  ارزیابی را

، میزان 1960-69و  1962-61ی زراعی هادر سال

متر( میلی 491مدت )ی طولانبارندگی نسبت به میانگین 

باشد. در هر سه یمبیشتر  1961-60کمتر و در سال 

دهی ماشک و مرحله سال، در ماه فروردین که زمان گل

وجود داشت. در  مؤثر باشد، بارندگییمخمیری دانه جو 

زمان  یباًتقرنیز که  1961-60ماه سال یبهشت ارد

 0/46رسیدگی محصولات بود، بارندگی سنگین 

 متری وجود داشت.میلی

 

 1931-39ی هاسالبرخی از عوامل اقلیمی ايستگاه تحقیقات کشاورزی ديم گچساران در   - 1جدول 

 گراد( متوسط دما )درجه سانتی (متریلیمبارندگی ) 

 سال

 ماه

-1962 

61 

-1961 

60 

-1960 

69 
 مدتیطولان

-1962 

61 

-1961 

60 

-1960 

69 
 مدتیطولان

 6/04 6/09 7/09 9/07 9 2 4/2 2 مهر
 9/12 2/16 4/02 9/12 7/90 9/119 9/72 1/60 آبان
 0/19 6/19 9/19 0/10 1/60 0/79 011 1/91 آذر
 9/12 2/6 9/11 6/11 7/114 9/191 6/122 9/74 دی

 9/11 9/11 7/19 9/12 1/99 9/90 6/92 9/102 بهمن
 9/14 9/17 0/19 2/10 0/79 2/04 9/09 7/49 اسفند

 9/12 9/12 4/02 6/19 9/44 2/12 19 2/44 فروردین
 4/07 2/07 6/00 0/09 9/14 2/1 0/46 1/2 اردیبهشت

 61/19 19/19 29/12 27/19 491 4/412 9/729 9/402 جمع

 

 

 و تهیه تکرار 9در  تیمارها از کدام هر از خاک هنمون

در که گیری شد اندازه هاآن فیزیکوشیمیایی هایویژگی

 محلول الکتریکی قابلیت هدایت ارائه شده اند. 0جدول 

 گل روشبه  pH( و 1691) هسخاک با استفاده از روش 

 جرم متر تعیین گردید. pH از استفاده اشباع و با

نخورده  دست بردارینمونه وشبه ر ظاهری مخصوص

 توزین و خاک هاینمونه تهیه ( با1629بلک و هارتگ )

سلسیوس  درجه 127 دمای در شدن خشک از پس

کجلدال )برمر و  روش با نیتروژن درصدشد. محاسبه 

اولسن روش  با جذب قابل (، فسفر1620مولوانسی 

فلیم  روش با قابل جذب پتاسیم (،1620)اولسن و سامرز 

والکلی بلک )نلسون و  روش به آلی کربن متری وفتو

 شدند. گیری( اندازه1620سامرز 
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ی کامل تصادفی با سه هابلوکآزمایش در قالب طرح      

تکرار اجرا شد. تیمارها شامل الگوهای مختلف کشت گیاه 

 %72جو،  %07ماشک +  %97جو و ماشک به صورت 

الص جو و کشت خ %97ماشک +  %07جو،  %72ماشک + 

 دو گونه گیاهی بود. 

 

 

 های فیزيکی و شیمیايی خاک محل اجرای آزمايشبرخی ويژگی -2جدول 
 عمق خاک

(cm) 

 بافت

 خاک 

 درصد وزنی

 اشباع
 هدایت الکتریکی

(dS.m-1) 

pH 
(1:1) 

 کربن آلی 

)%( 

 نیتروژن کل

)%( 

 پتاسیم فسفر

)1-(mg.kg 

 099 7/17 291/2 7/2 9/9 7/2 44 لوم رس سیلتی 92-2

 

 

برای تهیه بستر بذر از پنجه غازی و هرس بشقابی   

 تجزیه خاک بر اساساستفاده گردید. میزان کود مصرفی 

محل اجرای پروژه و با در نظر گرفتن نیاز غذایی هر یک 

و  20P20Nنیاز غذایی جو ماشک )از محصولات جو و 

( قبل از کشت برای تمامی 25P20Nنیاز غذایی ماشک 

یکنواخت اعمال شد و ماشک از نوع  صورتبهیمارها ت

 بذر ای و جو از نوع خرم انتخاب گردید. میزانگل خوشه

 برای جو مترمربع در بوته 922با تراکم بذری  مصرفی

 وزن و بر مبنایماشک  برای مترمربع در بوته 022 و

کشت در پاییز توسط  گردید. محاسبه هاآن دانه هزار

متر در سانتی 07ا خطوط کشت بایگر( وینتراشت)بذرکار 

 مخلوط متر انجام گردید. کشت 9×  2هایی به ابعاد کرت

. در طول شد  انجام جایگزینیصورت به و درهمطور به

ی مختلف به شرح زیر انجام هایریگاندازهاجرای پروژه 

 گرفت:

برای تعیین  :الف( جرم مخصوص ظاهری خاک 

از  خاک نخورده ستدی هانمونهجرم مخصوص ظاهری 

توسط  متریسانتی 02-92و  12-02، 2-12اعماق 

 04به مدت تهیه شد و  یی با حجم مشخصهااستوانه

نگهداری  گرادیسانتدرجه  127آونی با دمای ساعت در 

با  خاک . جرم مخصوص ظاهریو سپس توزین گردید

 :محاسبه شد (1)رابطه استفاده از 

 

 (1)رابطه 
𝐵𝐷 =

𝑊𝑠

𝑉
            

BD3(ک = جرم مخصوص ظاهری خا-(g.cm         = Ws  آون خشکجرم خاک (g)       = V نه حجم استوا)3(cm 

 

ــد  ی دهگلخاک در زمان رطوبت وزنی ب( درصـ

هایی از نمونهبرداشت  پس از :ماشک و خمیری دانه جو

متری ســـانتی 02-92و  12-02، 2-12های خاک از عمق

 127دمای آونی با  ســاعت در 04به مدت  ،آنها توزین و

ــانت ــدندتوزین  مجدداً و قرار گرفته گرادیدرجه سـ  .شـ

ــب ــد برای محاس  (0رابطه )از رطوبت وزنی خاک ه درص

 :گردیداستفاده 

 (1)رابطه 
𝑀𝐶 = 100(

𝑊𝑊 − 𝑊𝐷

𝑊𝐷
)     

=Mc      درصد رطوبت وزنی خاک= Ww وزن خاک مرطوب g)(     DW= خاک خشک وزن g)( 

 

و خشک تیمارهای کشت  تر علوفهج( تعیین میزان 

. در زمان گلدهی های خالص ماشک و جومخلوط و کشت

 اولینکه  شد انجام ماشک زمانیتر  علوفه برداشت

 زمان این دربود.  افتهی توسعه یخوبها بهآن یهاغلاف



 7931/ زمستان 4شماره 82شریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد ن                                                           .و..حیدرپور، نامداری                      6

 

 

 

 دبو خمیریمرحله  ابتدای و شیری انتهای مرحله در جو

 میانیردیف  دو یهابوته برای این منظور .(1926)لامعی 

 کرت، هر انتهای و ابتدا از متر( 7/2) نیم فاصله رعایت با

 آنتر  وزن و قطع خاک سطح یمتریسانت دو ارتفاع از

نیم کیلوگرم علوفه تر از هر تیمار به صورت . گردید ثبت

 به کردنجهت خشک  و شد قرار داده سهیدر ک تصادفی

 مدت بهها نمونه آزمایشگاه در. گردید منتقل آزمایشگاه

قرار  گرادیسانت درجه 97 ی با دمایآون در ساعت 90

 .گردید محاسبه هاآن خشک ماده عملکرد و شد داده

د( برداشت محصول تمامی تیمارها با حذف 

و تعیین میزان عملکرد دانه مربوط به هر  هاآنحاشیه 

 یدگی کامل محصول یک از تیمارها پس از رس

 Landنسبت برابری زمین ) گیریه( اندازه

Equivalent Ratio  یاLER)  و جوبرای ماشک 

در این آزمایش بر مبنای عملکرد زمین نسبت برابری 

و نیز در کشت  ص جو و ماشکی خالهاکشتدانه در 

 .گردیدمحاسبه  7و  4، 9معادلات  با استفاده از مخلوط

𝑙𝐸𝑅 (   9)رابطه                                   = 𝐿𝐸𝑅𝑉𝐸𝑇𝐶𝐻 + 𝐿𝐸𝑅𝐵𝐴𝑅𝐿𝐸𝑌 

𝐿𝐸𝑅𝑉𝐸𝑇𝐶𝐻(           4)رابطه  =
𝑌𝑉𝐵

𝑌𝑉𝐸𝑇𝐶𝐻
𝐿𝐸𝑅𝐵𝑎𝑟𝑙𝑒𝑦 (7)رابطه   =

𝑌𝐵𝑉

𝑌𝐵𝑎𝑟𝑙𝑒𝑦
     

 

ترتیب عملکرد ماشک به 𝑌𝐵𝑎𝑟𝑙𝑒𝑦و  𝑌𝑉𝐸𝑇𝐶𝐻 هاآنکه در 

ها عملکردهای آن  𝑌𝑉𝐵 و  𝑌𝐵𝑉ی و جو خالص و اعلوفه

)کابالرو و همکاران  سیستم کشت مخلوط استدر 

1667) . 

 های حاصل از هر سال با استفاده از نرم افزارداده

(1.0.0)  MSTAT-C تجزیه گردید و مقایسه میانگین 

گیری شده، با استفاده از آزمون هپارامترها و صفات انداز

دار انجام گرفت. در نهایت، تجزیه حداقل تفاوت معنی

های مختلف اجرای های مربوط به سالمرکب روی داده

با توجه ها با هم مقایسه شدند. آزمایش انجام و میانگین

به متغیر بودن شرایط اقلیمی و متعاقب آن اختلاف زیاد 

های مختلف، آزمون در سالدر میزان عملکرد تیمارها 

 خشک و نیز نسبتو بارتلت متغیرهای عملکرد علوفه تر 

لذا تجزیه  برابری زمین را غیرقابل تجزیه نشان داد،

 واریانس این متغیرها به صورت ساده انجام پذیرفت.

 

 نتايج و بحث

 صفات زراعی )عملکرد علوفه تر( 

بر  1962-61اثر تیمارهای آزمایشی در سال 

دهای تر و خشک و نسبت برابری زمین و در سال عملکر

لیل دبه دار گردید. بر نسبت برابری زمین معنی 69-1960

ها و پراکندگی آنها، اثر تیمارها بر در میزان بارش تفاوت

که یورطبهشرایط اقلیمی متفاوت بود،  تبعبهمتغیرها نیز 

با  1960-69عملکرد علوفه تر و خشک در سال زراعی 

ی طولانمتر( و متوسط دمای یلیم 4/412بارندگی ) میزان

 . ی داشتاملاحظه قابلها افزایش مدت نسبت به بقیه سال

تیمارهای کشت خالص  1962-61در سال زراعی 

 قرار گرفتنجو با  %97 ماشک + %07جو و کشت مخلوط 

شت یژه کوبهدر یک مرتبه آماری نسبت به بقیه تیمارها، 

(. 9جدول داشتند )ی املاحظهقابلی برترخالص ماشک، 

داری بین تیمارها اختلاف معنی 1961-60در سال زراعی 

از این نظر وجود نداشت. در حالی که در سال زراعی 

وجود ی در تمام تیمارها بهاملاحظهقابلجهش  69-1960

که کشت خالص جو با مقدار یطوربه(. 9جدول آمد )

تن  1/19ماشک با تن در هکتار و کشت خالص  011/07

ود ترین مقادیر را به خیینپاترتیب بالاترین و در هکتار به

دو در اختصاص دادند که در مقایسه با تیمارهای مشابه 

 7/62و  2/77متوسط  طوربهترتیب و سال زراعی دیگر به

(. این تفاوت عملکرد 9جدول )درصد رشد نشان داد 

  ت بین محصولیتواند در اثر شرایط اکولوژیکی، رقابیم
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در استفاده از شرایط موجود و مصرف آب و مواد غذایی 

خاک، دمای هوا در مراحل مختلف رشد، میزان و پراکنش 

( و برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی 1باران )جدول 

شده است که بیشترین  گزارش( باشد. 0خاک )جدول 

بعد از کشت خالص جو، متعلق به کشت تر عملکرد علوفه

(. 0211است )علیزاده ی بودهاعلوفهو و ماشک مخلوط ج

 در کشت بالاترین عملکرد علوفه تر ،ای دیگردر مطالعه

(. 0219)نخ رزی مقدم شده است خالص جو حاصل 

های این پروژه با نتایج کسب شده توسط برخی یافته

( 0219و بودریو  0226محققین دیگر )لی و همکاران 

ای هن محققین نیز در نسبتهای ایمشابهت دارد. در یافته

ها، بیشترین مختلف کشت مخلوط جو با سایر گونه

 بود. آمدهدستبهعملکرد علوفه تر از کشت خالص جو 

 

 زراعی بر عملکرد علوفه تر و خشک به تفکیک سال  هاآنی مختلف ماشک، جو و کشت خالص هانسبت اثرات اصلی -9جدول 

 تیمار

 در هکتار(مجموع عملکرد علوفه تر )تن 

 

 

 مجموع عملکرد علوفه خشک )تن در هکتار( 

61-1962 60-1961 69-1960 
میانگین 

 سال سه 

 

 سه سا

61-1962 60-1961 69-1960 
میانگین 

 سه سال

 b2/2 a 2/11 b 1/19 0/10 b1/0 a6/0 b7/7 7/9 کشت خالص ماشک

 b7/12 a 1/10 ab 9/01 9/14 ab6/0 a6/0 ab7/2 9/4 جو %07ماشک +  97%

 b1/12 a 0/11 b 2/19 9/10 b9/0 a2/0 b4/9 69/9 جو %72ماشک +  72%

 a6/19 a 6/11 ab 2/02 7/17 a2/9 a2/9 ab1/2 62/4 جو %97ماشک +  07%

 a9/14 a 2/11 a 0/07 0/19 a2/9 a9/9 a9/12 6/7 کشت خالص جو

 های زراعی است.ها در هر یک از سالن میانگیندار بیدهنده عدم وجود تفاوت معنینشان حروف مشترک در هر ستون

 

 عملکرد خشک علوفه

عملکرد علوفه خشک نیز روندی مشابه عملکرد علوفه      

های مختلف اجرای سالکه در بین ینحوبهتر داشت. 

 مراتببهشرایطی  1960-69پروژه، سال زراعی 

از دو سال دیگر داشت. نتایج ارائه شده در  ترمطلوب

، حاکی از قابلیت بالای کشت خالص جو و کشت 9ل جدو

(، نسبت به دیگر %07مخلوط با حداقل نسبت ماشک )

باشد. همچنین در این یمتیمارها در تولید ماده خشک 

مطالعه متناسب با افزایش مقدار جو در نسبت کشت 

مخلوط، عملکرد دانه نیز افزایش یافت. این در حالی است 

و بالاتر ماشک، میزان  %72سبت که در تیمارهای حاوی ن

 %07عملکرد علوفه نسبت به کشت خالص جو و نسبت 

یر تأثود که نشانگر تر بداری پایینطور معنیماشک  به

ی مخلوط بر عملکرد ماده خشک هاکشتمثبت جو در 

ی در شرایط دیم و در اجداگانهای در مطالعه باشد.یم

ن مطالعه گزارش مناطق دیگر، نتایجی مشابه با نتایج ای

تحقیقات  در اگرچه(. 0210است )آتیس و همکاران شده

غلات دانـه ریـز  انجام شده دیگـر نیـز بـا افـزایش سـهم

مقادیر عملکـرد مـاده ، هـای کـشت مخلـوطدر نـسبت

است )کورسووان و  داشته خـشک رونـد افزایـشی

در عین حال  (،0226و لی و همکاران  0214همکاران 

دلیـل غالبیـت غـلات دانـه ریـز به است کهرش شدهگزا

 ای و کاهش واقعـی سـهمرقابت با گیاهان علوفه در

کیفیــت  ایـــن گیاهـــان از عملکـــرد مـــاده خـــشک،

غــلات در  هــای زیــادعلوفــه حاصــل از نــسبت

از ارزش غذایی پایینی برخوردار است کــشت مخلــوط، 
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در کشت مخلوط جو و ماشک، (. 0210انی)لامعی هرو

-های ماشک از نظر فیزیکی توسط جو پشتیبانی میبوته

شوند که این موضوع به استقرار و نمو بهتر بوته و نهایتا 

 (.0211گردد )کاراژیک و همکاران عملکرد بالاتر منجر می

 

 عملکرد دانه

ی هانسبتتجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه در      

مختلف کشت مخلوط نشان داد که اثر سال، تیمار و 

برهمکنش سال در تیمار در سطح آماری یک درصد 

 دار بود. مقایسه میانگین سالانه عملکرد دانه )جدولمعنی

با بارندگی  1960-69( نیز نشان داد که سال زراعی 4

تن در هکتار  1/9( و تولید 1)جدول متری میلی 4/412

ی املاحظهقابلیگر عملکرد نسبت به دو سال د

است. این افزایش عملکرد در ادامه روند افزایش داشته

از سایر متغیرهای زراعی همچون  آمده دستبهمقادیر 

عملکردهای علوفه تر و خشک در سال زراعی یاد شده 

 باشد. می

 

 ار(تن در هکتدانه )مقايسه میانگین اثر برهمکنش تیمار در سال بر عملکرد  -4جدول 

 

 تیمار

 میانگین سال زراعی

 1960 -69 1961 - 60 1962 - 61 تیمار ساله سه

 h2/2 gh2/1 fg7/1 کشت خالص ماشک

 

) 

1/1 

 جو % 07ماشک +  % 97
gh0/1 

(6/2  +9/2)  

 
 

gh0/1 

(7/2+9/2) 
 

bc9/9 

(0+9/1)  
6/1 

 جو % 72ماشک +  % 72
fgh4/1 

(9/1+1/2) 

gh9/1 

(6/2+4/2) 

ef6/1 

(9/1+9/2) 
9/1 

 جو % 97ماشک +  % 07
ef2/0 

(67/1+29/2) 

fg9/1 

(67/2+97/2) 

 b9/9 

(9/9+4/2) 
7/0 

 cd9/0 de4/0 a0/7 7/9 کشت خالص جو

 - 1/9 4/1 9/1 میانگین

 ها در آن سال زراعی است.دار بین میانگیندهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشترک در هر  سال، نشان

 

 1960ریبی دو برابری عملکرد دانه در سال افزایش تق     

تواند ناشی از مناسب بودن نسبت به دو سال دیگر می

تیمارها از این شرایط  مؤثرشرایط اقلیمی و استفاده 

ی از تغییر در میزان حاک، 4باشد. نتایج مندرج در جدول 

عملکرد دانه و ایجاد روند افزایشی در آن به نسبت تغییر 

 واسطهبهمخلوط ماشک و جو است.  های کشتدر نسبت

جو  %97ماشک +  %07همین تغییر نسبت ترکیبی، تیمار 

تن در هکتار، قابلیت خود را در نزدیک شدن به  460/0با 

 رسدیماست. به نظر تیمار کشت خالص جو نشان داده

با ادامه کشت با این ترکیب و اثرات مثبتی که ماشک بر 

سیستم کشت مخلوط  جیتدربهی خاک دارد، زیحاصلخ

 جمله ازها نسبت به کشت خالص جو در همه زمینه

و  0210عملکرد دانه برتری داشته باشد )لامعی هروانی 

است که در سیستم کشت (. گزارش شده0219بودریو 

لگوم تحت تاثیر رقابت ایجاد شده برای  -غلاتمخلوط 

آب و مواد غذایی، سیستم ریشه غله گسترش یافته و 

یابد )کاروما و همکاران جذب گیاه افزایش می توانایی

ای ترکیه، ای مشابه در اقلیم مدیترانهدر مطالعه (.0214
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های از رقم %02همراه جو به %22نسبت از بیشینه عملکرد 

گوناگون ماشک مجاری حاصل شده است )ایدارسیت و 

 (.0219همکاران 

 

 نسبت برابری زمین

تیمارهای  1960-69 و 1962-61ی زراعی هاسالدر      

کشت مخلوط در شرایطی مشابه قرار داشته و نسبت 

زراعی اما در سال ؛ ها کمتر از یک بودبرابری زمین در آن

جو  %97ماشک +  %07کشت مخلوط جایگزینی  60-1961

ی یرگچشمنسبت به دیگر تیمارها افزایش  49/1با مقدار 

ت ر نسبمتوسط بیشترین مقدار د طوربه(. 1شکل داشت )

 %07برابری زمین تیمارها از همین سیستم کشت مخلوط 

( بوده که بیانگر افزایش سه 29/1جو ) %97ماشک + 

درصدی نسبت کشت مخلوط در این تیمار نسبت به دیگر 

تر بودن این عدد از عدد یک که باشد. بزرگیمتیمارها 

حد بحرانی مزیت کشت مخلوط نسبت به کشت خالص 

 دهندهنشان(، 0211ادزیولین و همکاران )ک گردیدهاعلام 

بر کشت خالص محصولات جو و  مزیت این سیستم

است که کشت مخلوط است. گزارش شدهماشک بوده

، نسبت کمتر از نسبت برابری زمین مساوی و یا عموماً

به کشت خالص برخوردار است )آتیس و همکاران 

که نسبت برابری زمین جهت تصدیق ییآنجا از(. 0210

 مخلوط به کشت عملکرد کشتادعای برتری نسبی نسبت 

گیرد، قرار می استفاده موردخالص در واحد سطح مشابه 

جو، این برتری  %97ماشک +  %07تیمار کشت مخلوط 

که نتایج مربوط دهد. در حالییمی نشان تا حدنسبی را 

به واکنش عملکرد گیاهان زراعی به کشت مخلوط بسیار 

اقض بوده و تحت تاثیر محیط و متنوع و بعضا متن

ه است کهای کشت شده متفاوت است، پیشنهاد شدهگونه

تواند نتایجی قاطع در رابطه با شاخص برابری زمین، می

کارایی کشت مخلوط ارائه دهد )صادقپور و جهانزاد 

است که کشت در موردی مشابه گزارش شده (.0210

 ین نسبتساله به حصول بالاترمخلوط جو با یونجه یک

)صادقپور و همکاران  شد( منجر 29/1برابری زمین )

0219.) 

 

 
  (LERها در رابطه با نسبت برابری زمین )مقايسه میانگین سالانه بین تیمارها و متوسط سه ساله آن -1شکل  

 .ها در آن سال زراعی استدار بین میانگیندهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشترک در هر سال، نشان
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 های فیزيکی خاکشاخص

 رطوبت وزنی خاک

های مربوط نشان داد که تجزیه واریانس مرکب داده     

یک از سه عمق یاد شده تحت تاثیر رطوبت خاک در هیچ

نســبت کشــت مخلوط، ســال و برهمکنش آنها در ســطح 

ــر، احتمالا به   %7احتمـال   قرار نگرفـت. در تحقیق حاضـ

ماه هر سال که نزدیک  سبب وجود بارندگی در فروردین

ــت، اختلاف بین  ی رطوبت بودهبردارنمونهبه زمان  اسـ

رو تیمــارهــا در جــذب ینا ازدار نبود و تیمــارهــا معنی

رطوبت موجود شــرایط مشــابهی داشــتند. اســکندری و 

گزارش کردند بین الگوهای مختلف  نیز( 0214جوانمرد )

درصد رطوبت وزنی خاک اختلاف  نظر از کشت مخلوط

 داری مشاهده نشد.یمعن

 

 جرم مخصوص ظاهری خاک

ــلی           ــان داد که اثر اصـ تجزیـه واریـانس مرکـب نشـ

ــوص ظاهری در     ــی بر جرم مخصـ تیمـارهـای آزمایشـ

و برهمکنش سـال و تیمار تنها بر   12-02و  2-12اعماق 

سانتیمتری  2-12جرم مخصوص ظاهری خاک در عمق 

ــطح احتمـال   تیمـار و   دار بود. برهمکنشمعنی %1در سـ

 %07ماشک +  %97سـال، نشـان داد تیمار کشت مخلوط   

ــال زراعی  14/1جو با  ــانتی مترمکعب در سـ گرم بر سـ

و تیمار کشــت مخلوط خاک از کمترین تراکم  1962 -61

مترمکعب گرم بر سانتی 42/1جو با  %72+  ماشـک  72%

ــال  ــترین تراکم 1961-60در س برخوردار خاک  از بیش

های ارزیابی ین روشتراز مناسبی (. یک7ند )جدول بود

ــت  تراکم خاک، اندازه ــوص ظاهری اس گیری جرم مخص

های کشاورزی، که میزان کمتر آن در خاک (0211)چلیک 

متری یسانت 12-02باشد. در هر سه سال، عمق یممفید 

 طوربه مقدار آنخاک، بیشـترین مقدار تراکم را داشته و  

ــط  ــانتی 90/1متوسـ ــت بوده  مترمکعــبگرم بر سـ  اسـ

 (. 9جدول )

ی نســبت به قبل بردارنمونهتیمارها در هر ســه عمق      

از اجرای پروژه، جرم مخصوص ظاهری خاک را کاهش 

 2-92رخ ها در نیمکه میانگین کلی آنیطوربـه انـد.  داده

ــانتی ــتبهمتری خاک از مقادیر سـ در قبل از  آمده دسـ

ین میان کشت (. در ا9)جدول  است کمتر یشآزمااجرای 

مترمکعب، کمترین گرم بر سانتی 07/1خالص ماشـک با  

 جرم مخصوص ظاهری خاک را نشان داد. 

دلیل به احتمـالاً کـاهش تراکم خـاک در این مطـالعـه،          

افزایش نفوذپذیری در اثر حفظ بقایای گیاهی، سـسـت و   

ــدن خاک و افزایش تدریجی مواد آلی  ــد. یمپوک ش باش

های خاک بدون سازی و بهبود ویژگیدر این راستا، غنی

ز عنوان یکی اهای شیمیایی بهکاربرد مقادیر بالاتر نهاده

های ماشک، های اصـلی کشـت مخلوط جو با گونه  مزیت

ها (. گزارش0214پیشـنهاد شده است )ییلماز و همکاران  

ــتم   ــیسـ ــتی بر جرم در رابطـه با تاثیر سـ های چند کشـ

ــا متناقض و تحت تاثیر  مخصـــوص ظاهری خاک بعضـ

کشت مخلوط لوبیا و ذرت با اند. در سـایر متغیرها بوده 

ــرایط دیم،    ــتم خاکورزی حفاظتی تحت ش ــیس اجرای س

ــت     ــوص ظـاهری خــاک کــاهش یـافتــه اسـ جرم مخصـ

. همچنین کشـت بادام زمینی  (0217)موهانتی و همکاران 

ــورت عنوان یک گیاه زراعی از خانواده بقولات بهبـه  صـ

درصــدی جرم مخصــوص  97هش مخلوط با ذرت، با کا

ــیت و همکاران  ظاهری خاک همراه بوده ــت )ایدراسـ اسـ

ای در تناقض با نتایج پژوهش حاضر، در مطالعه (.0219

ی مختلف کشت مخلوط در هانسبتدیگر گزارش شد که 

ــرایط متفـاوت   داری در جرم یمعن ییرتغی، ورزخاکشـ

ــوص ظـاهری و تخلخـل خـاک ایجـاد نمی     نمایند مخصـ

در همین راستا گزارش شده  (.0214و همکاران  )کاروما

های گوناگون کشت مخلوط ذرت و سویا است که نسبت

ها تفاوت در مقایسـه با کشت خالص هر یک از این گونه 

ــوص ظــاهری خـاک در عمق  معنی داری در جرم مخصـ

 .(0214کنند )رگهر سانتیمتری ایجاد نمی 22-2
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 سانتیمتری خاک 1-11عمق جرم مخصوص ظاهری خاک در  اثر برهمکنش سال و تیمار بر -5جدول 

 تیمار
 سال زراعی

61 - 1962 60 - 1961 69- 1960 

 cd 01/1 cd02/1 cd01/1 کشت خالص ماشک

 d14/1 c09/1 cd01/1 جو % 07ماشک +  % 97

 d19/1 a42/1 bc06/1 جو % 72ماشک +  % 72

 cd02/1 cd00/1 cd01/1 جو % 97ماشک +  % 07

 d19/1 ab99/1 c09/1 شت خالص جوک

 ها در آن سال زراعی است.دار بین میانگیندهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشترک در هر سال، نشان

 

 

 ی مختلف.هاعمقهای گوناگون کشت مخلوط جو و ماشک( بر جرم مخصوص ظاهری خاک در تیمار )نسبت اثر -6جدول 

 

 تیمار

 یمتر(برداری )سانتعمق نمونه

 2-92میانگین  92-02 02-12 12-2

 b01/1 c09/1 abc 02/1 07/1 کشت خالص ماشک

 b01/1 abc90/1 ab99/1 06/1 جو % 07ماشک +  % 97

 a06/1 ab94/1 bc09/1 92/1 جو % 72ماشک +  % 72

 b01/1 a92/1 a94/1 91/1 جو % 97ماشک +  % 07

 ab09/1 bc02/1 c07/1 09/1 کشت خالص جو

 - 06/1 90/1 04/1 سال اجرای پروژه 9در طول  یانگینم

 - 92/1 94/1 74/1 میانگین قبل از اجرای پروژه

 است. %7ها در آن سال زراعی در سطح دار بین میانگیندهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشترک در هر سال، نشان

 

 گیرینتیجه

مخلوط در این ارزیابی تیمار کشت خالص جو و کشت      

 نظر ازجو بیشترین مقادیر را  %97ماشک+  07%

عملکردهای علوفه تر و خشک و عملکرد دانه و نیز نسبت 

حال تمام ین ع دربرابری زمین به خود اختصاص دادند. 

رعایت تناوب و استفاده  واسطهبهتیمارها توانستند 

ی، در هر سه عمق اعلوفهمطلوب از مزایای کشت ماشک 

، جرم مخصوص ظاهری خاک را نسبت به یبردارنمونه

قبل از اجرای پروژه کاهش دهند. این کاهش در تیمارهای 

ی دو تیمار کشت کل طوربهکشت مخلوط بیشتر بود. 

جو  %97ماشک +  %07خالص جو و کشت مخلوط 

 تریتوانستند از شرایط اقلیمی منطقه به نحو مطلوب

 جرای این پروژه،اما نظر به اینکه هدف از ا استفاده نمایند.

زمان عملکرد و بهبود خصوصیات خاک افزایش هم عمدتاً

 کشت یرمسباشد و در این و نیز صرفه اقتصادی می

ای ممکن است در درازمدت منجر به افزایش ماشک علوفه

خاک و نیز کاهش مصرف  نیتروژنمواد آلی، تثبیت 

ماشک  %07گردد، تیمار کشت مخلوط کودهای شیمیایی 

 یمهنبوده و برای اجرا در مناطق  ترمناسبجو  97%+ 

یری کشور با شرایطی مشابه منطقه گچساران گرمس

  گردد.انتخاب و توصیه می
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