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  بر عملکردهاي کشت مخلوط سري جایگزینی  نسبتنیتروژن و  سطوحتأثیر 
  فرنگی و نخود هاي رقابت جو علوفه و شاخص

 
  1کاریزکی علی راحمی و 2برون پور اینچه امید دهقان، 1زري مقدم علی نخ*

 ،دانشگاه گنبد کاووس ،گروه تولیدات گیاهی استادیار1

  دانشگاه گنبد کاووس ،کشاورزي اکولوژیکارشد  کارشناسیته خآمو دانش2 
 12/6/1394 ؛ تاریخ پذیرش: 19/1/1394 تاریخ دریافت:

 1چکیده
ه در یک قطعه زمین توانایی افزایش قدرت کشت مخلوط یا کشت همزمان دو یا چند گیا: سابقه و هدف

لگوم  -تولیدي اکوسیستم را دارد. افزایش عملکرد غله و کاهش عملکرد لگوم در سیستم کشت مخلوط غله
بري زمین، ضریب نسبی تراکم، نسبت رقابتی، شاخص  نسبت براگزارش شده است. چندین شاخص از جمله 

وري سیستم براي  مخلوط، عملکرد معادل و شاخص بهرهغالبیت، کاهش واقعی عملکرد، سودمندي کشت 
ها  کشت مخلوط غلات و لگوگیرند.  تشریح رقابت و سودمندي اقتصادي کشت مخلوط مورد استفاده قرار می

هاي خارجی محدود داراي  هاي کشت با نهاده در سیستم هاي پایدار تولید غذا مخصوصاً براي توسعه سیستم
هایی که جهت تشریح رقابت و سودمندي اقتصادي سیستم کشت مخلوط  صشاختعدادي از اهمیت است. 

بري زمین، ضریب نسبی تراکم، شاخص غالبیت، نسبت رقابتی، کاهش  شوند عبارتند از نسبت برا استفاده می
تأثیر کود نیتروژن و الگوي کاشت مخلوط اهداف این مطالعه بررسی سودمندي کشت مخلوط. و  واقعی عملکرد

هاي رقابت نسبت برابري زمین، ضریب نسبی تراکم، شاخص غالبیت، نسبت  د علوفه و شاخصبر عملکر
 وري سیستم بود.  رقابتی، کاهش واقعی عملکرد، سودمندي کشت مخلوط، عملکرد معادل و بهره

  

هـاي   منظور بررسی تأثیر کود نیتروژن و الگوي کاشت مخلوط بر عملکرد علوفه و شـاخص  به: ها مواد و روش
هاي کامل تصادفی با سه تکرار در  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك قابت جو و نخود فرنگی، آزمایشی بهر

مورد بررسی مشتمل بر   به اجرا در آمد. عوامل 1390-91دانشگاه گنبد کاووس در سال زراعی تحقیقاتی مزرعه 
فرنگی درصد نخود 75و  50، 25لص جو، کشت مخلوط جایگزین  در پنج سطح شامل کشت خا نسبت کاشت
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 75و  50، 25جاي جو و کشت خالص نخود فرنگی و نیتروژن در چهار سطح شامل عدم مصرف و مصرف  به
هـاي رقابـت و    کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بود. صفات مورد بررسی شامل عملکـرد علوفـه و شـاخص   

ی تـراکم، شـاخص غالبیـت، نسـبت     بري زمین، ضـریب نسـب   سودمندي اقتصادي کشت مخلوط یعنی نسبت برا
وري سیستم بود. کاشت در اوایل  رقابتی، کاهش واقعی عملکرد، سودمندي کشت مخلوط، عملکرد معادل و بهره

 انجام شد.  1391و برداشت در اوایل اردیبهشت ماه  1390آذر ماه 

  
تن در هکتار داشت. با  16/17علوفه را با خشک ترین عملکرد ایج نشان داد که کشت خالص جو بیشنت: ها یافته

طوري کـه حـداقل عملکـرد علوفـه در      کاهش نسبت جو در کشت مخلوط، عملکرد علوفه هم کاهش یافت به
دسـت   درصد نخود فرنگی بـه  75درصد جو و  25تن در هکتار از تیمار کشت مخلوط  62/9کشت مخلوط با 

هاي کشـت   نسبتعملکرد علوفه را در بین تن در هکتار حداقل  71/6آمد. تیمار کشت خالص نخود فرنگی با 
تولید کرد. افزایش نیتروژن باعث افزایش عملکرد علوفه شد. نسبت برابري زمین در تیمارهـاي کشـت    مخلوط

باشـد.   دهنده نامطلوب بودن کشت مخلوط جو و نخود فرنگی از این نظر مـی  تر از یک بود که نشان مخلوط کم
تر از نخود فرنگی  شاخص غالبیت جو در هر سه تیمار کشت مخلوط بیشضریب نسبی تراکم، نسبت رقابتی و 

جاي جو بیش از دو  درصد نخود فرنگی به 25وري سیستم در تیمار کشت مخلوط جایگزین  شاخص بهرهبود. 
 اقتصادي نداشت.مندي کشت مخلوط سودتیمار دیگر بود. 

  
کشت خالص و مخلوط بیش از نخود فرنگی  عملکرد علوفه و عملکرد معادل جو در تیمارهاي: گیري نتیجه

ضریب  ،بود. مصرف نیتروژن عملکرد علوفه و عملکرد معادل جو را افزایش نشان داد. نسبت برابري زمین
کاهش نسبی تراکم، شاخص غالبیت، نسبت رقابتی و سودمندي اقتصادي در جو بیش از نخود فرنگی بود. 

 25وري سیستم در تیمار کشت مخلوط  منفی بود. شاخص بهره عملکرد واقعی در جو مثبت و در نخود فرنگی
  جاي جو بیش از دو تیمار دیگر بود. درصد نخود فرنگی به

  
  نسبت برابري زمینکشت مخلوط، غالبیت، ، معادلعملکرد وري سیستم،  بهره :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
هاي  غذا مخصوصا در سیستم هاي پایدار تولید ها براي توسعه سیستم کشت مخلوط غلات و لگو

عنوان یکی از این  کشت مخلوط به). 10محدود داراي اهمیت است ( هاي خارجی کشت با نهاده
برداري  هاي پایدار در کشاورزي اهدافی نظیر ایجاد تعادل اکولوژیک، بهره اي از نظام ها و نمونه روش
هاي هرز را  ها و علف فات، بیماريتر از منابع، افزایش کمی و کیفی عملکرد و کاهش خسارت آ بیش

شرط حفظ کیفیت محصول و بازار پسندي  ها به کش کند. کاهش وابستگی کشاورزان به آفت دنبال می
). عملکرد نخود زراعی در 12آن، یکی از اهداف اصلی کشت مخلوط در کشاورزي پایدار است (

). 3دن گیاه کتان، کاهش یافت (دلیل رقابت بین اجزاي مخلوط و غالب بو کشت مخلوط با کتان به
در ایستگاه  ارزیابی فنی و اقتصادي کشت مخلوط خلر با جو و تریتیکاله ) با2012هروانی ( لامعی

 )خلرلگوم (تیمار کشت خالص را از خشک  ترین مقدار عملکرد ماده کم ،تحقیقاتی دیم خدابنده
ختلف کشت مخلوط، مقادیر عملکرد هاي م با افزایش سهم جو و تریتیکاله در نسبت گزارش کردند.

) حداکثر عملکرد بیولوژیک و دانه 2014دل ( در بررسی اسدي و خرم ).15( فزایش یافتاخشک  ماده
) از تیمارهاي کشت خالص 2015و در بررسی روستایی و همکاران ( )4از تیمار کشت خالص جو (

  ).19دست آمد ( سیاهدانه و شنبلیله به
اي است. مصرف نیتروژن در مراحل مختلف  هاي تغذیه ترین تنش معمولکمبود نیتروژن یکی از 

طوري که  یابد به رشد گیاه متفاوت است. مقدار آن در مراحل اولیه کم و سپس با رشد گیاه افزایش می
تأثیر مثبت مصرف نیتروژن بر وزن خشک  ).14(رسد  دهی به حداکثر خود می دهی تا میوه در زمان گل

در آزمایش کامپیلو و  ).8( ) گزارش شده است2012باغ و همکاران ( باسر کوچه علوفه ذرت توسط
تر عملکرد علوفه جو  کیلوگرم نیتروژن در مقایسه با مصرف مقادیر کم 300) مصرف 2010همکاران (

  ).9(را افزایش داد 
شوند  هایی که جهت تشریح رقابت و سودمندي اقتصادي سیستم کشت مخلوط استفاده می شاخص

، کاهش واقعی 4، نسبت رقابتی3، شاخص غالبیت2، ضریب نسبی تراکم1بري زمین عبارتند از نسبت برا
   .8وري سیستم و شاخص بهره 7، عملکرد معادل6، سودمندي کشت مخلوط5عملکرد

                                                
1. Land Equivalent Ratio (LER)                                      5. Actual Yield Loss (AYL) 
2. Relative Crowding Coefficient (RCC)                        6. Intercropping Advantage (IA) 
3. Aggressivity (A)                                                          7. Equivalent Yield (EY)           
4. Competitive Ratio (CR)                                               8. System Productivity Index (SPI) 
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تر از  کشت مخلوط نسبت به تک کشتی و کمدهنده برتري  نسبت برابري زمین بیش از یک نشان
) در کشت مخلوط جو و خردل 2013زري مقدم ( ). در بررسی نخ13( ستیک برتري کشت خالص ا

اگر ضریب نسبی تراکم بیش از یک باشد کشت . )18( اي نسبت برابري زمین حداکثر یک بود علوفه
بانیک و همکاران  ). در بررسی11خالص سودمند است ( تر باشد کشت مخلوط سودمند و اگر کم

ضریب ) 2009وهلا و همکاران (. در بررسی )7( تر از یک بود ش) ضریب نسبی تراکم گندم بی2006(
   ).20بود ( جو بیش از لگوم (عدس و ماش)نسبی تراکم 

). اگـر  21شود ( با استفاده از شاخص غالبیت رابطه رقابتی بین دو گیاه در کشت مخلوط تعیین می
 ـ این ضریب برابر صفر باشد نشان می هـاي مثبـت و    دارد. علامـت دهد که بین دو گونه رقابتی وجود ن

). در بررسـی وهـلا و همکـاران    17هـا اسـت (   دهنده غالب و مغلوب بودن گونـه  ترتیب نشان منفی به
) جو در تمام تیمارهاي کشت مخلوط با نخود فرنگی و عدس و سطوح مختلـف کـودي گیـاه    2009(

گیري بهتـري از توانـایی    نسبت رقابتی اندازه  ).20( غالب و در کشت مخلوط با کلزا گیاه مغلوب بود
). در 22تري نسبت به ضریب نسبی تراکم و غالبیـت اسـت (   دهد و شاخص مطلوب رقابتی گیاهان می

جـو در کشـت    ).5( زمینـی بـود   تري نسبت به بـادام   ) جو رقیب قوي2007بررسی اوال و همکاران (
  ). 7فرنگی داشت (مخلوط با نخود فرنگی بالاترین توانایی رقابتی را در مقایسه با نخود 

کاهش عملکرد واقعی، کاهش عملکرد یا سودمندي هر گیاه را در کشـت مخلـوط در مقایسـه بـا     
دهنده افـزایش عملکـرد واقعـی و علامـت منفـی       ). علامت مثبت نشان6دهد ( کشت خالص نشان می

 و عاصـم باشـد. در بررسـی    دهنده کاهش عملکرد واقعی کشت مخلوط نسبت به تک کشتی مـی  نشان
زمینی و سورگوم منجر به کاهش واقعی عملکرد پنبـه و    ) کشت مخلوط پنبه با بادام2008همکاران ( 

ترین کاهش واقعی عملکرد پنبه در مخلوط  زمینی و سورگوم گردید. بیش فزایش واقعی عملکرد بادام  ا
لامت مثبت شـاخص  ع ).1( اندازي زود هنگام آن در اوایل دوره رشد پنبه بود علت سایه با سورگوم به

دهنـده   گر سودمندي اقتصادي کشت مخلوط است و علامت منفی نشـان  سودمندي کشت مخلوط بیان
) در کشـت مخلـوط ذرت و   2008باشد. در بررسی ییلماز و همکاران ( کاهش سودمندي اقتصادي می

ایـن   )11( ) در کشت مخلوط یولاف و جو با ماشک2007و در بررسی دهیما و همکاران () 23(لوبیا 
 شاخص در لگوم منفی و در غله مثبت بود.

جهت تعیین عملکرد معادل کشت مخلوط، عملکرد گیاه دوم در نسبت قیمت گیاه دوم به گیاه اول 
. عملکرد معادل جو در کشت مخلوط دو )2( گردد اول (اصلی) جمع میگیاه ضرب و با عملکرد 
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ار نسبت به سایر تیمارهاي کشت مخلوط تن در هکت 6/20زمینی و یک ردیف جو با  ردیف بادام
 ). 5حداکثر بود (

 هاي کشت مخلوط کـاربرد دارد، شـاخص   شاخص دیگري که معمولاً در ارزیابی اقتصادي سیستم
با استاندارد کردن محصول زراعت ثانوي بـر مبنـاي محصـول    هاي آن  ورري سیستم است که داده بهره

درصد نخود  75) بیان کرد که کشت مخلوط 2013وانی (هر ). لامعی2گردد ( زراعت اصلی محاسبه می
 ـ ).16( را داشـت  92/2برابر با وري سیستم  ترین مقدار شاخص بهره درصد جو بیش 25اي و  علوفه  اب

مطالعه  ینتوجه به کمبود اطلاعات در خصوص کشت مخلوط جو و نخود فرنگی در منطقه گلستان، ا
هاي  مخلوط جو و نخود فرنگی و ارزیابی شاخصو  علوفه در کشت خالصبررسی عملکرد با هدف 
بري زمین، ضریب نسبی تراکم، شاخص غالبیت، نسـبت رقـابتی، کـاهش واقعـی عملکـرد،       نسبت برا

در منطقـه گنبـد کـاووس    وري سیستم کشت مخلـوط   سودمندي کشت مخلوط، عملکرد معادل و بهره
  انجام شد.  

  
  ها مواد و روش

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه  ل در قالب طرح بلوكصورت فاکتوری بهاین تحقیق 
 0- 30قبل از کاشت از عمق اجرا شد.  1390-91در سال زراعی تحقیقاتی دانشگاه گنبد کاووس 

متري خاك محل آزمایش پنج نمونه خاك برداشت و با هم مخلوط و سپس یک نمونه تهیه و  سانتی
  ه است.دوده شآ 1جدول شد که نتیجه آن در  گیري اندازهآزمایشگاه آن در خصوصیات 

  
  .خاك محل مورد آزمایش هاي فیزیکی و شیمیایی ویژگی -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the studied soil. 

  نیتروژن کل
Total N  

قابل  فسفر
 دسترس

P available 

قابل  پتاسیم
 دسترس

K available  

 اسیدیته
pH  

 کتریکیهدایت ال
EC 

 کربن آلی
Organic 
carbon 

 بافت خاك
Soil Texture 

  (درصد)
)%(  

  (قسمت در میلیون)
)ppm(  

  (قسمت در میلیون)
)ppm(  

 -  
 -  

  زیمنس بر متر دسی
dsm-1  

  (درصد)
)%(  

 -  
 -  

  سیلتی لوم  0.84  1.2  8.23  445  22.4  0.08
  Silty Loam  
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)، کشـت  Bکشـت خـالص جـو (   پنج سـطح شـامل    هاي کشت مخلوط سري جایگزین در نسبت
و جـاي جـو    درصد نخود فرنگی بـه  75و  50، 25)، کشت مخلوط جایگزین Pخالص نخود فرنگی (

کیلـوگرم نیتـروژن    75و  50، 25میزان نیتروژن در چهار سطح شامل عدم مصرف نیتروژن و مصـرف  
 ،بودلب منطقه رقم غاشش ردیفه و که صحراي جو رقم  بود.درصد  46با منشأ اوره خالص در هکتار 

آرو از شـرکت   از ایستگاه تحقیقات کشاورزي گنبد و نخود فرنگی مورد استفاده با نـام تجـاري گـرین   
  .از گنبد تهیه شد ،بود 2012از نوع شمشیري و تولید که پتوسید هلند 
کیلـوگرم در   180انجام شد. مقـدار مصـرف جـو    با دست  1390اوایل آذر ماه در کشت عملیات 
متر کشت شد. بذرهاي نخود  سانتی 20متري با فاصله ردیف  پنجردیف  ششهر تیمار در هکتار بود. 

شدند. در زمان  هشتاها ک متر بر روي ردیف عمق سه سانتی به و متر از یکدیگر سانتی 10فاصله  فرنگی به
د. کود نیتروژن شصرف مدرصد فسفر خالص  46 داراي کیلوگرم کود سوپر فسفات تریپل 120کاشت 

درصد در سه مرحله، یـک سـوم هنگـام کاشـت و دو سـوم بعـدي در زمـان         46اوره با منشأ لص خا
صـورت سـرك مصـرف شـد.      میزان تعیین شده در تیمارهـا بـه   رفتن جو با توجه به رفتن و خوشه ساقه

هاي حاشیه  با حذف ردیفروز  148پس از  1391اوایل اردیبهشت ماه  در طرحعملیات برداشت کل 
در مرحله پرشدن نخود فرنگی و در مرحله خمیري شدن دانـه  هاي وسط  طرف ردیف ز دوو نیم متر ا

 انجام شد. جو

 برايد. شصورت تصادفی برداشت  نیم متر طول از هر ردیف به ،هاي رقابت تعیین شاخص براي 
 کن خشکساعت در داخل  48مدت  به گراد درجه سانتی 70ها در دماي  ، نمونهتعیین وزن خشک

عنوان  عنوان گیاه اصلی و نخود فرنگی به براي محاسبه عملکرد معادل، جو به .یکی قرار داده شدندلکتر ا
قیمت براي این کار گیاه همراه در نظر گرفته شد لذا، عملکرد معادل جو در تیمارها محاسبه شد. 

ن برداشت زماریال در  1200نخود فرنگی علوفه قیمت و ریال  1000بر اساس قیمت بازار علوفه جو 
 نظر گرفته شد. در 1391یعنی اردیبهشت ماه 
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  :ارزیابی رقابت و سودمندي اقتصادي کشت مخلوط از معادلات زیر استفاده شد براي

 معادله شاخص

 LER=  (Yba / Ybb) + (Yab / Yaa)  )21( نسبت برابري زمین -1

  )7( ضریب نسبی تراکم -2
 a براي گیاه

 b براي گیاه

K = Ka × Kb  
Ka = (Yab × Zba) / (Yaa – Yab)( Zab)  
Kb = (Yba × Zab) / (Ybb – Yba)( Zba)                                                    

 )a )11 براي گیاه غالبیت -3

 b براي گیاه غالبیت
Aa= (Yab / Yaa × Zab) – (Yba / Ybb × Zba)  
Ab= (Yba / Ybb × Zba) – (Yab / Yaa × Zab) 

  )a )11 نسبت رقابتی -4
 b نسبت رقابتی

CRa = (LERa / LERb) × (Zba / Zab)  
CRb = (LERb / LERa) (Zab / Zba)  

 )6(  کاهش یا سودمندي عملکرد واقعی -5

 a براي گیاه

 b براي گیاه

AYL = AYLa + AYLb  
AYLa = ((Yab / Zab) / (Yaa / Zaa)) – 1  

AYLb = ((Yba / Zba) / (Ybb / Zbb)) – 1 

 )6( سودمندي کشت مخلوط -6

 a براي گیاه

 b براي گیاه

IA = IAa + IAb  
IAa = AYLa × Pa  
IAb = AYLb × Pb 

 )b )2 گیاه عملکرد معادل -7

 a گیاه عملکرد معادل
EYb = Yb + Yab × (Pa / Pb) 
EYa = Ya + Yba × (Pb / Pa) 

 SPI= (Yaa / Ybb) × Yba + Yab )2( وري سیستم شاخص بهره -8

Zab نسبت گیاه :a در کشت مخلوط   

Zba نسبت گیاه :b  در کشت مخلوط   

Zaa نسبت گیاه :a در کشت خالص  

:Zbb  نسبت گیاهb در کشت خالص  

:Pa قیمت محصول گیاهa  

Yab عملکرد گیاه :a     در کشت مخلوط  
Yaaعملکرد گیاه : a در کشت خالص  

Yba عملکرد گیاه :b شت مخلوط   در ک 

Ybb عملکرد گیاه :b در کشت خالص  

:Pb  قیمت محصول گیاه b 
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 برايشد. انجام  SAS Ver. 9.1.3 افزار با استفاده از نرم ها مقایسۀ میانگینو ها  تجزیۀ آماري داده
  د. شاستفاده  پنج درصد احتمال در سطح LSDاز آزمون  ها مقایسۀ میانگین

  

  نتایج و بحث
و عملکرد ریانس نشان داد که اثر الگوي کاشت و نیتروژن بر عملکرد علوفه خشک نتیجه تجزیه وا

این دو نیتروژن در مورد  ×شد. اثر متقابل الگوي کاشت  دار در سطح یک درصد معنیمعادل جو 
  ). 2 (جدولدار نشد  معنیصفت 

  

تحت تأثیر کشـت مخلـوط   جو و عملکرد معادل  تجزیه واریانس (میانگین مربعات) عملکرد علوفه خشک -2 جدول
  .نواري و مقادیر نیتروژن

Table 2. Analysis variance (maen squares) of forage dry yield and equivalent yield of barley under 
planting pattern and nitrogen levels  

 عملکرد علوفه خشک
Forage dry yield  

 عملکرد معادل جو
Barley Equivalent Yield  

  آزادي  درجه
df 

  .S.O.V                            منابع تغییرات

 Block                                        بلوك  2  1.98  1.668
  Intercropping (I)     نسبت کشت مخلوط   4  182**  3 .231**
  N (Nitrogen(                          نیتروژن   3  82.84**  78.46**

        I × N  نیتروژن ×نسبت کشت مخلوط   12  1.795  2.183
  Error                           خطاي آزمایش     38  1.481  1.378
 (%) CV  )           درصدضریب تغییرات (  -   9.48  9.45

       LSDدار در سطح احتمال یک درصد بر اساس آزمون  معنی **
     ** Significant at 1% probability level based on LSD  

 
جو دهنده تولید زیاد در تیمار کشت خالص  نشاندر تیمارهاي الگوي کاشت علوفه خشک  وزنمقایسه 

که حداقل علوفه خالص نخود فرنگی عملکرد علوفه این تیمار نسبت به تیمار کشت  ).3 جدولباشد ( می
، عملکرد علوفه در تیمارهاي کشت مخلوطجو با کاهش نسبت  تر بود. برابر بیش 56/1تولیدي را داشت 
عملکرد علوفه  ،جاي جو بهدرصد نخود فرنگی  75و  50، 25تیمارهاي کشت مخلوط  درهم کاهش یافت. 

دهنده  این امر نشانکاهش یافت.  جو خالصتیمار کشت درصد نسبت به  84/41و  91/27، 7/5ترتیب  به
که گیاهی  فرنگینخودبا توجه به تیپ رشدي باشد.  میتأثیر وجود جو در کشت مخلوط بر عملکرد علوفه 

کشت مخلوط این دو گیاه سبب استفاده  رفت انتظار می که گیاهی با رشد مستقیم است جورونده است و 
عملکرد را کاهش داد. عملکرد  ،محیطی شود اما رشد زیاد جو و غلبه آن بر نخود فرنگیها از منابع  بهتر آن
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خلوط بیش از حد انتظار بود اما کاهش زیاد عملکرد نخود فرنگی باعث کاهش جو در تیمارهاي کشت م
بالا بودن عملکرد گرامینه (جو) نسبت به لگوم  عملکرد این تیمارها نسبت به تیمار کشت خالص جو شد.

. در بررسی آنان عملکرد )4( ) نیز مشاهده شد2014دل ( اي) در بررسی اسدي و خرم (ماشک گل خوشه
  تر بود.  از همه تیمارها بیش کشت خالص

دار  دهنده افزایش معنی مقایسه میانگین وزن خشک علوفه با مصرف مقادیر مختلف کود نیتروژن نشان
، 25). این افزایش در تیمارهاي مصرف 4 باشد (جدول وزن خشک علوفه با افزایش مصرف نیتروژن می

بود. در مقایسه با شاهد درصد  57/59و  77/51، 37/33ترتیب  در هکتار بهنیتروژن کیلوگرم  75و  50
توان به تأمین نیاز دو گیاه مربوط دانست.  کاهش درصد افزایش تولید با افزایش مصرف نیتروژن را می

باشد و نیاز جو  کم می ،که از خانواده لگوم است و تثبیت کننده نیتروژن نیاز نخود فرنگی با توجه به این
داري بین دو  تفاوت معنیمخلوط کاهش یافت. مجموع در باشد کم و در  مینیز اگرچه از خانواده غلات 

کیلوگرم نیتروژن مشاهده نشد. تأثیر مثبت افزایش مصرف نیتروژن بر وزن خشک  75و  50تیمار مصرف 
 150و  120، 90، 60، 30) با بررسی مقادیر صفر، 2012همکاران ( باغ و علوفه ذرت توسط باسر کوچه

  .)8( ژن در هکتار نسبت به عدم مصرف کود گزارش شده استکیلوگرم نیترو
  

    .لص و مخلوط تأثیر الگوي کاشت بر عملکرد علوفه و عملکرد معادل جو در کشت خا -3جدول 
Table 3. Effect of planting pattern on forage yield and barley equivalent yield in mono cultural and 
intercropping. 

 داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند.  د اختلاف معنیدر ستون عملکرد کل، تیمارهایی که حروف مشترك دارن
In total yield column, values followed by the same letter are not significantly different at P ≤ 0.05. 

B75P25،B50P50  وB25P75  :جوجاي  درصد نخود فرنگی به 75و  50، 25ترتیب کشت مخلوط جایگزین  به.   
B75P25, B50P50 and B25P75: 25, 50 and 75% pea instead of barley, respectively.       

(تن در هکتار) رد معادل جوعملک  

Barley Equivalent Yield (Ton ha-1) 
 لوفه (تن در هکتار)ع عملکرد

Forage Yield (Ton ha-1)  کشت مخلوط  
Intercropping  کل  

Total  
  فرنگی نخود

Pea  
  جو

Barley  
  کل

Total  
 نخودفرنگی

Pea  
  جو

Barley  
17.16a  0  17.16 17.16a  -  17.16  Barley          جو خالص  
16.27a  0.48  15.79  16.19b 0.397  15.79  B75P25 
12.56b  1.10  11.46  12.38c 0.92  11.46  B50P50 
10.56c  3.56  7.01  9.98d  2.97  7.01  B25P75 
8.052d  8.05  0  6.71e  6.71   -  فرنگیخالص نخود   Pea  
1.01  0  -  0.97   -   -  LSD5% 
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درصـد نخـود فرنگـی     25و تیمار کشـت مخلـوط   عملکرد معادل جو در تیمار کشت خالص جو 
عدم وجـود تفـاوت   ). 3(جدول حداقل بودکشت خالص نخود فرنگی در تیمار و حداکثر جاي جو  به

جـاي جـو    درصد نخود فرنگـی بـه   25ت خالص جو و تیمار کشت مخلوط دار بین دو تیمار کش معنی
عملکـرد معـادل جـو در    دلیل بالا بودن قیمت نخود فرنگی بود که اخـتلاف دو تیمـار را کـم کـرد.      به

نسبت به کشت خالص جو کاهش و جاي جو  درصد نخود فرنگی به 75و  50تیمارهاي کشت مخلوط 
یش نشان داد. با وجودي که قیمت علوفه نخود فرنگی بیش از نسبت به کشت خالص نخود فرنگی افزا

 75و  50تیمارهاي کشـت مخلـوط   برابر) اما پایین بودن عملکرد علوفه نخود فرنگی در  2/1جو بود (
باعث کاهش عملکرد معادل جو در نخود فرنگی خالص تیمار کشت و جاي جو  درصد نخود فرنگی به

درصـد نخـود فرنگـی     75و  50، 25در تیمارهاي کشت مخلوط کاهش عملکرد جو . شد تیمارهااین 
  . بوددرصد نسبت به تیمار کشت خالص جو  46/38و  81/26، 19/5ترتیب  جاي جو به به

باشـد   ن صفت میای نیتروژن بر مثبتحاکی تأثیر نیتروژن هاي در تیمارجو عملکرد معادل بررسی 
ایـن   .دل جـو و نخـود فرنگـی افـزایش نشـان داد     که با افزایش مصرف نیتروژن، عملکرد معا طوري به

 درصد بود 49/58و  97/53 ،08/33ترتیب  کیلوگرم نیتروژن خالص به 75و  50، 25مصرف افزایش با 
نیز مانند افزایش عملکرد علوفه ناشی از افزایش عملکـرد جـو   جو افزایش عملکرد معادل ). 4(جدول

درصـد افـزایش داد در    49/58هکتار عملکـرد جـو را   کیلوگرم در  75بود. افزایش مصرف نیتروژن تا 
بـالا بـودن قیمـت نخـود فرنگـی هـم        و درصد افزایش یافـت  04/14حالی که عملکرد نخود فرنگی 

 نتوانست این اختلاف را کاهش دهد. 
  

 .نیتروژنمقایسه میانگین عملکرد علوفه و عملکرد معادل جو تحت تأثیر سطوح  -4جدول 
Table 4. Mean comparison for forage yield and equivalent yield of barley under nitrogen levels. 

داري در سطح احتمال پنج  ارهایی که حروف مشترك دارند اختلاف معنیدر ستون عملکرد کل و عملکرد معادل جو تیم
 درصد ندارند. 

In total yield and barley equivalent yield column, values followed by the same letter are not 
significantly different at P≤ 0.05. 

 عملکرد معادل جو (تن در هکتار)
Barley Equivalent Yield (Ton ha-1) 

 عملکرد علوفه (تن در هکتار)
Forage Yield (Ton ha-1)  (کیلوگرم) نیتروژن 

Nitrogen (kg) کل  
Total  

  نخود فرنگی
Pea  

  جو
Barley  

  کل
Total  

  نخود فرنگی
Pea  

  جو
Barley  

9.58c 1.37 8.21 9.35c 1.14 8.21 0 
12.75b 1.66 11.09 12.47b 1.38 11.09 25 
14.47a 1.70 12.77 14.19a 1.42 12.77 50 
15.18a 1.56 13.62 14.92a 1.3 13.62 75 

0.9 0 -  0.87 -  -  LSD5% 
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مطلـوب بـودن    دهنـده نـا   بود که نشان تر از یک نسبت برابري زمین در تیمارهاي کشت مخلوط کم
 50). نسبت برابري زمین در تیمار کشت مخلوط 5 باشد (جدول کشت مخلوط جو و نخود فرنگی می

دلیـل   بـه دو تیمار دیگر بود. در هر سه تیمـار کشـت مخلـوط     تر از جاي جو کم درصد نخود فرنگی به
نسبت برابري زمین نخود فرنگی خود فرنگی، اندازي جو بر نخود فرنگی و در نتیجه تولید پایین ن سایه

نتوانسـت کـاهش نسـبت    بالا بودن نسبت برابري زمین جـو  تر از حد انتظار و در جو بالاتر بود اما  کم
تر از  و به این ترتیب نسبت برابري زمین در کشت مخلوط کم برابري زمین نخود فرنگی را جبران کند

 16/0جـاي جـو    درصد نخود فرنگـی بـه   75ین جو در تیمار نسبت برابري زم ،عنوان مثال . بهیک بود
کاهش یافت که این امر باعث کاهش نسـبت   31/0افزایش یافت اما نسبت برابري زمین نخود فرنگی 

کـاهش  بنابراین، کشت مخلوط نسبت بر کشت خالص برتري نداشـت.  ). 85/0برابري زمین کل شد (
دلیـل سـایه    شی از تولید نسبتاً پایین نخود فرنگی بـه نسبت برابري زمین در تیمارهاي کشت مخلوط نا

) 2013زري مقـدم (  نـخ در بررسی اندازي جو بر آن و نامطلوب بودن شرایط براي رشد این گیاه بود. 
دلیل غلبه خـردل   بهاي   خردل علوفهیک ردیف جو و ف یدو ردنسبت برابري زمین در کشت مخلوط 

جزئی  نسبت برابري زمین) نیز جو 2014دل ( ررسی اسدي و خرمدر ب. )18( تر از یک بود کماي  علوفه
 ).4اي بود (  خوشه جو در کشت مخلوط بیش از ماشک گل

  

 .نسبت برابري زمین، ضریب نسبی تراکم و شاخص غالبیت در تیمارهاي الگوي کاشت -5جدول 
Table 5. land equivalent ratio (LER), relative crowding coefficient (K) and aggressivity (A) under 
planting pattern. 

 شاخص غالبیت
Aggressivity  

 ضریب نسبی تراکم
Relative Crowding Coefficient  

 نسبت برابري زمین
Land Equivalent Ratio  تیمار 

Treatment نخودفرنگی 

Pea  
  جو

Barley  
  کل

Total 
 نخودفرنگی

Pea 
  جو

Barley 
  کل

Total 
 نخودفرنگی

Pea 
  جو

Barley 
-0.99 0.99 0.73 0.19 3.84 0.98 0.06 0.92 B75P25  
-1.06 1.06 0.32 0.16 2.01 0.81 0.14 0.67 B50P50  
-1.04 1.04 0.54 0.26 2.07 0.85 0.44 0.41 B25P75  
B75P25،B50P50  وB25P75 جوجاي  درصد نخود فرنگی به 75و  50، 25ترتیب کشت مخلوط جایگزین  : به.  

B75P25, B50P50 and B25P75: 25, 50 and 75% pea instead of barley, respectively.   
  

دهد که ضریب نسبی تراکم جو در  ) نشان می5 تأثیر کشت مخلوط بر ضریب نسبی تراکم (جدول
درصد نخود فرنگی  50درصد جو و  50 درصد نخود فرنگی، 25درصد جو و  75تیمار کشت مخلوط 

تر از  تر از نخود فرنگی بود. ضریب نسبی تراکم کل کم صد نخود فرنگی بیشدر 75درصد جو و  25و 
هاي  با افزایش تعداد ردیف باشد. دهنده عدم مزیت کشت مخلوط بر کشت خالص می یک بود که نشان
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نخود فرنگی که منجر به کاهش غلبه جو شد و نسبت رقابتی نخود فرنگی را به نسبت دو تیمار دیگـر  
) 2009( وهلا و همکاراندر بررسی تر از جو بود.  باز هم نسبت رقابتی نخود فرنگی کم افزایش داد اما

تـر جـو از منـابع     منـدي بـیش   جو بیش از عدس و ماش بود. دلیل این امر بهرهضریب نسبی تراکم در 
  ).20(نسبت به عدس و ماش عنوان شد 

که گیاه جو غالب بوده و گیاه دهد  صل از محاسبه شاخص چیرگی (غالبیت) جو نشان می  نتایج حا
). رشد اولیـه  5 نخود فرنگی مغلوب شده است در نتیجه، علامت چیرگی جو مثبت شده است (جدول

سریع جو نسبت به نخود فرنگی و حداکثر استفاده از منابع رشدي توسط جو باعث غالبیت آن نسـبت  
عث استفاده بهتر نخود فرنگـی  به نخود فرنگی گردید. افزایش نسبت نخود فرنگی در کشت مخلوط با

) 2006از منابع رشدي شد لذا، غالبیت جو کاهش آن نسبت به گردید. در بررسی بانیک و همکـاران ( 
) هـم غالبیـت جـو را در    2009وهلا و همکاران ( ).7( جو گیاه غالب و نخود فرنگی گیاه مغلوب بود

  ).20( اند تیمارهاي کشت مخلوط با نخود فرنگی و عدس گزارش کرده
تر جو نسبت به نخود فرنگی  گر توانایی رقابتی بیش بیان ،بررسی نسبت رقابتی جو و نخود فرنگی

درصد جو  50درصد نخود فرنگی و  25درصد جو و  75باشد. این نسبت در تیمار کشت مخلوط  می
و  ). بانیک6درصد نخود فرنگی بود (جدول  75درصد جو و  25تر از  درصد نخود فرنگی بیش 50و 

) نیز در بررسی خود به این نتیجه رسیدند که جو توانایی رقابت بالاتري نسبت به 2006همکاران (
تري  ) جو رقیب قوي2007در بررسی اوال و همکاران ( ).7( نخود فرنگی در کشت مخلوط دارد

   ).5( زمینی براي استفاده از منابع در کشت مخلوط بود نسبت به بادام 
  

 .الگوهاي کاشتتیمارهاي وري سیستم در  و بهرهسودمندي کشت مخلوط  ،تی، کاهش عملکرد واقعینسبت رقاب - 6جدول 
Table 6. Competitive ratio (CR), actual yield loss (AYL), intercropping advantage (IA) and system 
productivity index (SPI) under planting pattern. 

وري  بهره
  )SPI( سیستم

 ندي کشت مخلوطسودم
)IA(  

 کاهش عملکرد واقعی
)AYL(  

 نسبت رقابتی
)CR(  

 تیمار
Treatment  

 کل  
Total  

 فرنگینخود
Pea  

 جو
Barley  

 کل
Total  

 فرنگینخود
Pea  

 جو
Barley  

 فرنگینخود
Pea  

 جو
Barley  

  
16.81  -601  -836  230  -0.53  -0.76  0.23  0.2  5.11  B75P25  
13.81 -463 -803 340 -0.39 -0.73 0.34 0.21 4.79 B50P50  
12.54  179  -451  630  0.22  -0.41  0.63  0.36  2.8  B25P75  

B75P25،B50P50  وB25P75 جوجاي  درصد نخود فرنگی به 75و  50، 25ترتیب کشت مخلوط جایگزین  : به.  
B75P25, B50P50 and B25P75: 25, 50 and 75% pea instead of barley, respectively. 
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و در نخود فرنگی منفی بود  در جو مثبتکاهش عملکرد واقعی هاي کشت مخلوط، در تیمار
در فضاي اشغال شده نسبت به کشت خالص بیشتري دهد که جو عملکرد  این امر نشان می). 6 (جدول

نخود فرنگی کاهش عملکرد در فضاي اشغال شده نسبت به کشت خالص داشته  که داشت، در حالی
نیز موید این مسئله است. غلبه جو بر نخود فرنگی باعث کاهش عملکرد  است. بررسی شاخص غالبت

با افزایش نسبت نخود فرنگی، این تر بود.  طوري که عملکرد آن در حد انتظار کم نخود فرنگی شد به
ین کاهش عملکرد واقعی کل مربوط به تیمار کشت مخلوط  تر بیشهر دو گیاه بهتر شد. شاخص در 

در این اي بود.  صد نخود فرنگی بود که ناشی از اثرات منفی رقابت بین گونهدر 25درصد جو و  75
 دتر آن و رش تر فضا که رشد بیش علت رقابت بالاي جو و اشغال بیش تیمار، عملکرد نخود فرنگی به

شاخص را در نخود فرنگی کاهش داد.  بسیار کم بود و این ،تر نخود فرنگی را باعث شد کم
) با بررسی کشت مخلوط خلر با جو و تریتیکاله اعلام کردند که در 2012کاران (هروانی و هم لامعی

کلیه تیمارهاي کشت مخلوط مقادیر کاهش واقعی عملکرد گیاهان جو و تریتیکاله مثبت بود که 
بینی شده  دهنده آن است که محصول واقعی این گیاهان در کشت مخلوط بیش از محصول پیش نشان

ترین کاهش عملکرد واقعی  ند. بیشتري کرد محیطی مؤثر در رشد استفاده بیشبود زیرا از عوامل 
دست  به - 171/0درصد خلر به مقدار  75درصد جو و  25مربوط به گیاه خلر از تیمار کشت مخلوط 

) کاهش واقعی عملکرد پنبه و افزایش واقعی عملکرد سورگوم را 2008و همکاران ( عاصم ).15( آمد
  ).1( اندازي زود هنگام سورگوم در اوایل دوره رشد پنبه ذکر کردند هدر کشت مخلوط سای

مشاهده گردید که کشت مخلوط جو و نخـود فرنگـی   سودمندي کشت مخلوط با بررسی شاخص 
). 6باعث افزایش سودمندي اقتصادي گیاه جو و کاهش سودمندي گیاه نخود فرنگـی گردیـد (جـدول   

درصـد   25درصد جـو و   75اه جو در تیمار کشت مخلوط ترین سودمندي اقتصادي مربوط به گی بیش
 75ترین سودمندي اقتصادي مربوط به گیاه نخود فرنگی در تیمـار کشـت مخلـوط     نخود فرنگی و کم

درصد نخود فرنگی بود. بنابراین، کشـت مخلـوط جـو و نخـود فرنگـی سـودمندي        25درصد جو و 
به زمینی  ت مخلوط پنبه با سورگوم و بادام) کش2008و همکاران ( عاصماقتصادي نداشت. در بررسی 

سـودمندي اقتصـادي    ،منفی بودن این شاخص در پنبـه اندازي سورگوم روي پنبه و در نتیجه  سایهدلیل 
و دهیمـا و  ) 23() در کشـت مخلـوط ذرت و لوبیـا    2008. در بررسی ییلماز و همکاران ()1( نداشت

شک این شاخص در لگوم منفی و در غله مثبت ) در کشت مخلوط یولاف و جو با ما2007همکاران (
  .)11( بود
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درصـد نخـود    25درصـد جـو و    75وري سیستم در تیمار کشت مخلوط جـایگزین   شاخص بهره
تـر کشـت مخلـوط     گـر سـودمندي بـیش    ). این امـر بیـان  6فرنگی بیش از دو تیمار دیگر بود (جدول 

) در بررسی عملکـرد و  2013روانی (ه است. لامعی نخود فرنگیدرصد  25درصد جو و  75جایگزین 
تـرین مقـدار    ساله با جو اعلام کرد که بیش اي یک هاي سودمندي کشت مخلوط گیاهان علوفه شاخص

اي و  درصد نخود علوفه 75متعلق به تیمار کشت مخلوط جایگزین  92/2وري سیستم با  شاخص بهره
  ).16( درصد جو بود 25
  

  کلی گیري نتیجه
تـري   قدرت تولیدي بیشکه رشد رونده داشت نسبت به نخود فرنگی د مستقیم دلیل رش بهجو  گیاه

عملکرد علوفـه  مصرف نیتروژن این امر باعث شد که از نظر عملکرد معادل نیز جو برتر باشد. . شتدا
کاهش بسیار زیاد عملکرد نخود فرنگی در تیمارهاي کشت افزایش نشان داد.  راجو عملکرد معادل و 

تر از  نسبت برابري زمین کمعملکرد جو در این تیمارها زیاد بود اما  که این با وجود مخلوط باعث شد
هاي دیگر  . غلبه جو بر نخود فرنگی بر شاخصو به این ترتیب کشت مخلوط مناسب نباشد دشویک 

و سـودمندي  نسـبت رقـابتی   ، شـاخص غالبیـت،   ضـریب نسـبی تـراکم   طوري که  گذاشت بهتأثیر  نیز
در جو مثبت و در نخـود فرنگـی   نیز کاهش عملکرد واقعی بود. نخود فرنگی بیش از  جواقتصادي در 

جاي جو بیش از  درصد نخود فرنگی به 25وري سیستم در تیمار کشت مخلوط  بهرهشاخص منفی بود. 
  . مطلوب نبودکشت مخلوط جو و نخود فرنگی سودمندي اقتصادي نیز  از نظردو تیمار دیگر بود. 
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