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Background and Objectives: Given that agriculture in Iran is the 
largest consumer of water resources, reducing water availability due to 
climate change is the most significant limiting factor for agricultural 
production. Therefore, increasing water productivity and optimising 
these limited water resources are essential. Considering the constraints 
on water resources, especially during the summer when sesame 
cultivation and growth occur in the country, it is necessary to conduct 
practical studies on optimal water use in sesame farming and the 
possibility of replacing native varieties and old cultivars with new ones. 
Hence, it is hypothesised that introducing sesame varieties and lines 
through reduced plant access to water (increasing irrigation intervals or 
accelerating irrigation cut-off at the end of the growth period) can 
achieve greater water use efficiency with minimal seed and oil yield 
losses. The present research was designed and implemented to address 
this hypothesis. 
 
Background and objectives: The sustainability of agricultural systems 
can be improved by practices such as intercropping and conservation 
tillage systems. This research aimed to investigate the intercropping of 
wheat with clover and vetch to increase the quantitative and qualitative 
yield and the beneficial use of environmental resources in conservation 
and conventional tillage systems. 
 
Materials and methods: The experiment was carried out in the form of 
split plots in a randomized complete block design with three replications 
in the research farm of Ilam University in the crop year of 2018-2019. 
Tillage regimes as the main factor in three levels were assigned to the 
main plots, including conventional tillage, minimum tillage and no 
tillage. The sub-plots included different cultivation patterns at five levels 
(Wheat monoculture, monoculture clover, monoculture vetch, 100% 
wheat + 50% clover intercropping and 100% wheat + 50% vetch 
intercropping).  
 
Results: The results showed that the grain yield of wheat in the 
intercropping of wheat+ clover and wheat + vetch in the system no-



 

86 

tillage was 29.7 and 19.4% respectively and in conventional tillage it 
was lower by 13.6 and 17.9% respectively compared to monoculture. In 
the minimum tillage system, wheat grain yield in the intercropping of 
wheat + clover was higher by 6.6% compared to wheat monoculture. 
The forage yield of vetch in the monoculture pattern in the system no-
tillage, minimum tillage and conventional tillage was higher by 41.3, 
73.4 and 54.3%, respectively, compared to the intercropping of wheat + 
vetch. In minimum tillage, the forage yield of clover was 24.7% higher 
than the conventional tillage system. Phosphorus concentration of wheat 
grain increased by 21.9% the intercropping of wheat + vetch compared 
to monoculture of wheat. The concentration of wheat grain protein in the 
intercropping of wheat+ clover and wheat + vetch was on average 8.5% 
higher than that of wheat monoculture. Calcium content of vetch forage 
in the system without tillage decreased by 16.81% compared to 
conventional tillage. Phosphorus of clover and vetch forage in minimum 
tillage was 34.5 and 15.1% higher than no-tillage. Phosphorus content 
of vetch forage in intercropping decreased by 11.40% compared to 
monoculture of vetch. In the intercropping of wheat+ clover and wheat 
+ vetch forage protein was 14.06 and 6.71% less than the monoculture 
of these plants, respectively. The amount of neutral detergent fiber 
(NDF) in the monoculture of clover and vetch was on average about 11% 
lower than their intercropping patterns. The amount of ADF (acid 
detergent fiber) in monoculture of clover and vetch was 12.65% and 
9.62% less than the intercropping patterns. The land equivalent ratio in 
all intercropping patterns of wheat with legume cover crops was more 
than one, indicating the advantage of intercropping patterns for land use 
and increasing the yield over monoculture. Calculating the aggressivity 
index showed that wheat was more dominate than legumes under 
different tillage systems. 
 
Conclusion: The intercropping of wheat with leguminous plants 
improved the quality of wheat and increased the percentage of 
phosphorus, nitrogen and wheat grain protein. In general, the results of 
this research showed that the intercropping of wheat with clover and 
vetch under conservation tillage system improves the forage production 
and increase the productivity of the land.  
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   هاي کلیدي:واژه
  کاشت يالگو

  شخم
  یفیو ک یکم عملکرد

  نیزم يبرابر نسبت

توان با اقداماتی مانند کشــت مخلوط و هاي کشــاورزي را میپایداري ســامانه ســابقه و هدف:
ــبدر و خاك ــت مخلوط گندم با ش ــی کش ورزي حفاظتی بهبود داد. هدف از این تحقیق، بررس

هاي ماشک در جهت افزایش عملکرد کمیّ و کیفی و استفاده مفید از منابع محیطی تحت سامانه
  .ورزي حفاظتی و متداول بودخاك

  

هاي کامل هاي خرد شـــده در قالب طرح پایه بلوكصـــورت کرتآزمایش به ها:مواد و روش
انجام شد.  1398-99تصـادفی با سـه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشـگاه ایلام در سال زراعی 

ورزي حداقل و ورزي متداول، خاكعنوان عامل اصـلی در سه سطح شامل خاكورزي بهخاك
ـــامل الگوهاي مختلف هاي اصـــلی قرار گرفت. کرتکرتورزي در بدون خاك هاي فرعی ش

درصد  100کاشـت در پنج سطح (کشت خالص گندم، شبدر، ماشک و کشت مخلوط افزایشی 
  درصد ماشک) بودند.  50درصد گندم+  100درصد شبدر و کشت مخلوط افزایشی  50گندم+ 

 

لوط گندم+ شبدر و گندم+ ماشک در نتایج نشـان داد عملکرد دانه گندم در کشـت مخ ها:یافته
 6/13ترتیب ورزي متداول بهدرصد و در خاك 4/19و  7/29ترتیب ورزي بهسامانه بدون خاك

ورزي حداقل درصـد در مقایسـه با کشـت خالص گندم کاهش یافت. در سامانه خاك 9/17و 
 لص گندمعملکرد دانه گندم در کشـت مخلوط افزایشـی گندم+ شـبدر در مقایسه با کشت خا

درصـد بیشـتر بود. عملکرد علوفه ماشک در الگوي کشت خالص در سامانه بدون  6/6میزان به
ورزي متداول در مقایســـه با کشـــت مخلوط ماشـــک ورزي حداقل و خاكورزي، خاكخاك

ورزي حداقل عملکرد علوفه شــبدر درصــد بیشــتر بود. در خاك 3/54و  4/73، 3/41ترتیب به
ورزي متداول بیشتر بود. غلظت فسفر دانه گندم در الگوي سامانه خاكدرصـد نسـبت به  7/24

درصد در مقایسه با کشت خالص گندم افزایش  9/21کشـت مخلوط افزایشـی گندم+ ماشـک 
وسط طور متیافت. غلظت پروتئین دانه گندم در کشت مخلوط گندم+ ماشک و گندم+ شبدر به

 میزان کلسیم علوفه ماشک در سامانه بدون درصد نسبت به کشت خالص گندم بیشتر بود. 5/8
ورزي متداول کاهش یافت. فسفر علوفه شبدر و درصـد در مقایسه با خاك 81/16ورزي خاك
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ورزي بیشتر درصـد نسبت به بدون خاك 1/15و  5/34ترتیب ورزي حداقل بهماشـک در خاك
ه با کشت خالص درصد در مقایس 40/11بودند. میزان فسـفر علوفه ماشـک در کشـت مخلوط 

 71/6و 06/14ترتیب ماشک کاهش نشان داد. در کشت مخلوط پروتئین علوفه شبدر و ماشک به
(الیاف غیرقابل حل در شوینده خنثی)  NDFدرصد کمتر از کشت خالص این گیاهان بود. میزان 

درصد کمتر از کشت مخلوط  11طور متوسط حدود در الگوي کشت خالص ماشک و شبدر به
علوفه (الیاف غیرقابل حل در شـوینده اسیدي) در کشت خالص شبدر و  ADFها بود. میزان آن

زمین در همه  درصد کمتر از کشت مخلوط بود. نسبت برابري 62/9و  65/12ترتیب ماشـک به
ورزي بیشتر از یک بود هاي مختلف خاكها تحت سامانهالگوهاي کشت مخلوط گندم با لگوم

ــت مخلوط براي اســتفاده از زمین و افزایش عملکرد می د. باشــکه بیانگر مزیت الگوهاي کش
ورزي گندم از غالبیت هاي مختلف خاكمحاســبه ضــریب غالبیت نشــان داد که تحت ســامانه

  سبت به بقولات برخوردار بود.  بیشتري ن
  

: کشت مخلوط گندم با گیاهان لگوم سبب بهبود کیفیت گندم و افزایش درصد فسفر، گیرينتیجه
طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد کشت مخلوط گندم با نیتروژن و پروتئین دانه گندم شد. به

مین وري از زاعث افزایش بهرهورزي حفاظتی باي شبدر و ماشک تحت سامانه خاكگیاهان علوفه
  شود. می

و  یکم يهایژگیو یبر برخ یمتداول و حفاظت يورزخاك ریتأث ).1403(. امانول ،یستیراد ؛رضایعل تاب، ؛اخلاص ،ینیام: استناد
 Trifolium resupinatum) و شبدر (.Vicia villosa L) و علوفه ماشک (.Triticum aestivum Lگندم ( یفیک

L. 85-106)، 3( 17، . مجله تولید گیاهان زراعیکشت مخلوط) در .  
 

                                                                        DOI: 10.22069/ejcp.2024.22568.2633 
              نویسندگان. ©                   گرگان یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورزناشر:                  

  
  

  
  
  
  
  



  همکارانو ی نیاخلاص ام/ ....یفیو ک یکم يهایژگیو یبر برخ یمتداول و حفاظت يورزخاك ریتأث 

89  

  مقدمه
ـــرف بی هــاي اخیر،در سال رویــه کودهــاي مص

هاي ورزيها و خاكکشها، علفکششــیمیایی، آفت
علت کاهش هاي زیاد، بهفشــرده ضــمن داشــتن هزینه

ـــولات زراعی، کاهش ماده آلی خاك و  کیفیـت محص
ــیب آلودگی آب و محیط ــت آس هاي پذیري نظامزیس

ــت؛ بنابراین به ــاورزي را افزایش داده اس  کارگیريکش
ـــرایط ایده راهبردیـک  آلی براي مدیریت مؤثر کـه ش
ـــر غذایی و بازهرز، هـايعلف افزایش چرخش عناص

ـــرو تولیـد گیـاهان ي کرده رزراعی را فراهم آورد، ض
ـــت ( ـــتاي حفاظت و مدیریت خاك،  ).1اس در راس

ورزي حفاظتی مانند سامانه خاك هايسامانهاستفاده از 
ـــولات  منظورورزي بهبدون خاك افزایش تولید محص

 زراعی هايزمینکیفیت خاك در بهبود کشـــاورزي و 
ــده اســت. علاوه بر ا ــیه ش ین حفاظت از خاك توص

هاي عمده جهت پایداري بوم عنوان یکی از شاخصبه
 يدر راستا). 2هاي کشاورزي تعریف شده است (نظام

ـــاورزي پـایدار رویکرد دیگري که می تواند مفید کش
کشــت مخلوط به واقع شــود، کشــت مخلوط اســت. 

ــاورز کمک می ــول اتکا کش کند که فقط به یک محص
ـــته و بتواند مدیریت  ـــحیحی از منابع طبیعی نداش ص

داشـته باشــد و از تخریب ذخایر طبیعی نیز جلوگیري 
ـــت  مختلف الگوهــايدر بین ). 4و  3نمـایــد ( کش

تروژن کننده نی گیاهان تثبیت مخلوط، ترکیب غلات با
هــاي ترین بوم نظــامترین و معمولاز جملــه قــدیمی

خصـــوص در کشـــاورزي در مناطق مختلف جهان به
  ).5د (نباشتوسعه میحال  کشورهاي در
ــاه .Triticum aestivum Lگنــدم ( ) مهمترین گی

ـــت و  ـــلی اغلب مردم جهان اس زراعی و غـذاي اص
ـــعه بـه ـــولـات راهبردي در توس عنوان یکی از محص

باشد؛ بنابراین افزایش محصول کشـورهاي مختلف می

                                                             
1 Ash 
2 Acid Detergent Fiber 

امروزه . آن همیشـه مورد توجه پژوهشگران بوده است
ـــتی گتـک الگويدلیـل بـه ـــته کش ندم و اعمال پیوس

تولید آن با چالش مواجه  متداولورزي هاي خاكروش
ـــت. بـه ـــتاي تعدیل تبعات تغییرات اس علاوه در راس

توان از سـودمندي کشت مخلوط اقلیمی در جریان می
عنوان گیاه اصــلی با گیاهان لگوم تثبیت کننده گندم به

یز نع علوفه جهت احشام عنوان منبنیتروژن هوا و نیز به
اي در تعلیف دام و در نتیجه گیاهان علوفه. بهره جست

ـــان از نظر فرآورده هاي دامی از اهمیت تأمین نیاز انس
ماشـــک گل  ).6(انکاري برخوردار هســـتند  غیرقابل

ـــه ـــاله از ) گیاهی یک.Vicia villosa Lاي (خوش س
اســت. با توجه به بومی بودن این گیاه ها لگومخانواده 

پتانسیل تولید بالا، تحمل به سرما و خشکی اي، علوفه
ـــد پروتئین بالا می تواند در الگوهاي و دارا بودن درص

ـــت مخلوط بـا گیـاهـان غلات به ویژه گندم مورد کش
یکی از نیز ) .Trifolium spشبدر ( .اسـتفاده قرار گیرد

اي در خـاورمیانه و مناطق علوفـه هـايلگوممهمترین 
ســرعت رشــد بالا، تثبیت اي اســت که داراي مدیترانه

ـــیل بالاي تولید و علوفه با  ـــفري، پتانس نیتروژن اتمس
  ).7ارزش غذایی زیاد است (

ــتر ــد خاکس ــد پروتئین، درص ــد الیاف 1درص ، درص
ــوینده خنثی ( غیرقابل ــد الیاف 2NDFحل در ش ) و درص
) از مهمترین 3ADFحل در شـــوینده اســـیدي ( غیرقابل

تر باشند و در بیشاي میخصـوصیات کیفی گیاهان علوفه
منظور ارزیابی کیفیت علوفه مورد اســـتفاده تحقیقـات بـه

ها با سایر گیاهان، کشـت مخلوط لگوم ).8اند (گرفته قرار
شمار یک استراتژي پایدار جهت افزایش کیفیت علوفه به

ثیر مثبت کشـــت أرود. نتـایج تحقیقـات حـاکی از تـمی
بهتر  کیفیتمخلوط در افزایش عملکرد و تولیـد علوفه با 

هاي زیادي از گزارش). 3و پایداري عملکرد بوده است (
هاي کیفی علوفه وجود تـأثیر کشـــت مخلوط بر ویژگی

3 Acid Detergent Fiber 
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) گزارش کردند 2022زو و همکاران (). 10و  9، 8دارد (
ــت مخلوط گندم با باقلا ( ) عملکرد و .Vicia faba Lکش

صــــالحی و . )10( پروتئین دانــه گنــدم را افزایش داد
) بـا مطـالعه الگوهاي کشـــت مخلوط 2019همکـاران (

 هــايلگوم) بــا .Triticosecale Wittmakتـریتیکــالــه (
ــت مخلوط یک ــاهده نمودند که الگوهاي کش ــاله مش س

کشـــتی تریتیکاله موجب افزایش کیفیت نســـبت به تک
در بررســی الگوهاي کشــت مخلوط  ).11( علوفه شــدند

 خلرو )  L.Hordeum vulgare(جــایـگـزیـنـی جـو 
)L. Lathyrus sativus(اي ه، بیشترین میزان کربوهیدارت

محلول در آب، فیبر خام علوفه، درصـــد دیواره ســـلولی 
سـلولز در کشـت خالص جو مشـاهده شد عاري از همی

) در بررسی 2013پور و همکاران (). همچنین صادق12(
گزارش کردند که ) .Medicago sativa L(جو و یونجه 

 و کیفی کمیّکشـــت مخلوط این گیـاهان باعث افزایش 
ــد ــانی و همکاران ()13( علوفه ش در نیز ) 2021. درخش

ــی جو بهاره و  ــت مخلوط افزایش ــی الگوهاي کش بررس
و  50، 25، 5/12ي اهتراکمبا  ).Vicia ervilia L( گاودانه

افزایش تراکم گـاودانه در  ادرصـــد نشـــان دادنـد بـ 75
الگوهاي کشت مخلوط افزایشی مقدار نیتروژن، پتاسیم و 

 فایفت. بیشـــترین میزان الاســـدیم گـاودانـه افزایش یـ
الیــاف د) و صـــدر 6/37ده خنثی (ینـدر شـــو لولنـامح

 5/12درصد) به تراکم  8/25اسیدي (نامحلول در شوینده 
 رتیبتو کمترین مقدار این صـــفات (بهگاودانه د صـــدر
درصــد گاودانه تعلق  75درصــد) به تراکم  8/22و  9/32
واسطه انه بهوددرصد گا 75ت. بنابرین تراکم کاشت شـدا

دار راز کیفیت علوفه بهتري برخونامحلول کـاهش الیـاف 
) 2021عاشوري و همکاران (در پژوهشی دیگر . )3( بود

ـــت مخلوط  را بیشـــترین عملکرد علوفــه از الگوي کش
درصــد ســورگوم و  100رصــد شــبدر+ د 100افزایشـی 

گزارش کمترین مقدار علوفه در کشـــت خالص شـــبدر 
 48/11بیشـــترین مقـدار پروتئین قابل هضـــم ( کردنـد.

درصــد)، انرژي  03/8درصــد)، پروتئین قابل متابولیســم (

مگاکالري در کیلوگرم ماده خشک) و  77/2قابل هضـم (
درصــد) در کشــت خالص  7/122کیفیت نســبی علوفه (

کشــت مخلوط همچنین . )14( ر حاصــل گردیدشــبد
) و تریتیکاله موجب افزایش .Vicia villosa Lماشـــک (

نســبت برابري زمین و افزایش پروتئین هر دو گیاه شــد 
ورزي هاي خاكســـامانه) در ارزیابی 2020کرمی ( ).9(

حفاظتی و متداول بر عملکرد گندم گزارش کرد بیشترین 
کیلوگرم در هکتار) مربوط به  6137عملکرد دانـه گنـدم (

 3589ورزي متــداول و کمترین عملکرد دانـه آن (خـاك
ــامانهکیلوگرم در هکتار) نیز به  لق تع ورزيبدون خاك س

بیشترین میزان عملکرد دانه  همچنین. )15( داشـته اسـت
تن در  9/15تن در هکتــار)، عملکرد بیولوژیکی ( 1/7(

گرم) در ســـامــانــه  2/37هکتــار) و وزن هزار دانــه (
درصـــد بقایاي گیاهی  60و  30ورزي متـداول با خـاك

  ).16حاصل شد (
ـــده در مورد  بـا توجـه بـه مجموعه نکات ذکر ش

ـــت مخلوط و بهبواهمیت خاك د ورزي حفاظتی، کش
و کیفی علوفـه، این پژوهش بـا هــدف  کمّیعملکرد 

ــت مخلوط افزایشــی گندم و  ــی کش و ها لگومبررس
و  یکمورزي بر خصوصیات هاي مختلف خاكسامانه

  ماشک و شبدر انجام گرفت. کیفی علوفه
  

  هامواد و روش
ـــی ـــی  -این آزمــایش در مزرعــه آموزش پژوهش

شمال غربی دانشکده کشاورزي دانشگاه ایلام، واقع در 
 28درجه و  46شهر ایلام با مختصات طول جغرافیایی 

دقیقه  37درجه و  33دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 
متر از سطح دریا در سال زراعی  1174شمالی و ارتفاع 

هاي خاك محل آزمایش یژگید. واجرا گردی 99-1398
است. در طول دوره رشد مقدار شده  ارائه 1در جدول 

متر و میانگین دماي حداکثر و حداقل، میلی 651بارش 
  ). 1گراد بود (شکل درجه سانتی 1/6و  8/18ترتیب به
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 متري)سانتی 0-30برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایش (عمق  -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical characteristics of experimental field soil (0-30 cm depth) 

  بافت خاك
Soil texture 

 هدایت الکتریکی
  زیمنس بر متر)(دسی

EC (dS m-1) 

 اسیدیته
pH 

  ماده آلی (درصد)
OM (%) 

  جذبفسفر قابل
  گرم بر کیلوگرم)(میلی

P (mg kg-1) 

  جذبپتاسیم قابل
  گرم بر کیلوگرم)(میلی

K (mg kg -1) 

  نیتروژن کل (درصد)
Total N (%) 

  لومی رسی سیلتی
Silty clay loam 

0.30 8.09 3.09 3.52 339.68 0.19 

  

  
 دماي حداقل، دماي حداکثر، دماي متوسط و میزان بارندگی در طول دوره رشد گندم -1شکل 

Figure 1- Maximum (T max), minimum (T min), and average temperature (T mean)  
and rainfall during wheat growth cycle 

  
شده در قالب  هاي خردصورت کرتآزمایش به
 سه تکرار انجام باهاي کامل تصـادفی طرح پایه بلوك

عنوان عامل اصـلی در ســه سطح، ورزي بهشـد. خاك
ورزي حــداقــل و بــدون ورزي متــداول، خــاكخـاك
کشــت ورزي و الگوهاي مختلف کشــت شــامل خاك

، شـبدر، ماشک و کشت مخلوط افزایشی خالص گندم
درصد شبدر و کشت مخلوط  50درصـد گندم+  100

عنوان درصد ماشک به 50درصد گندم+  100افزایشی 
  فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند. 

ـــت از گنـدم رقم بهاران به  200میزان براي کش
ــبدر در هکتار بذر کیلوگرم  ــرفی گیاهان ش و بذر مص

ـــک گل هفت چین و ایرانی رقم ـــهماش اي رقم خوش
رقم گندم بهاران جزء ارقام بهاره با  مراغه استفاده شد.

ـــط عملکرد  ـــیل عملکرد بالا، متوس تن در  3/6پتانس
هکتار، مقاوم به زنگ، کیفیت نانوایی بالا، متوسط وزن 

ـــک 44هزار دانـه  دار و مقـاوم به گرم، زودرس، ریش
ـــد (خوابیـدگی و ریزش دانـه می ـــک 17باش ). ماش

ـــهگل ـــدي بهاره،  اي رقم مراغه داراي تیپخوش رش
حالت رونده، مقاوم به سـرما و خشکی، مناسب براي 

تن در هکتار  4/2عملکرد با کشت مخلوط با غلات و 
هاي مناطق معتدل و رمناســب براي کشـــت در دیمزا

 . این رقم جزء ارقام یک چین برداشت استسرد است
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ــیل عملکرد ).18( ــبدر ایرانی رقم  پتانس ن چی هفتش
تن علوفه خشک در  78/9 تن علوفه تر و 6/58 معادل

  ).19هکتار است (
و  40ترتیب ر کشـت خالص شـبدر و ماشک بهد

ــت در هکتار بذر کیلوگرم  70 ــیوه کش ــب با ش متناس
سال قبل از اجراي  مرسـوم منطقه در نظر گرفته شـد.

ســـازي و آماده آزمایش مزرعه زیر کشـــت گندم بود.
ـــط مهرمـاه  ـــخم زمین در اواس ـــاس  1398ش بر اس

ورزي حــداقــل و بــدون ورزي متــداول، خــاكخـاك
ورزي ورزي انجــام گردیــد. براي انجــام خــاكخـاك

ـــتگـاه ـــوم منطقه متـداول از دس هـاي متداول و مرس
دار و دیسک) استفاده شد. زمین پس (گاوآهن برگردان

دار شخم و گرداناز گاورو شدن در آغاز با گاوآهن بر
ــک زده کردن کلوخهپس از آن براي نرم ها دو بار دیس

ورزي متداول بقایاي گندم کشــت قبلی در خاكشــد. 
صورت کامل با خاك مخلوط وارد عمق خاك شدند. به

ـــتفاده از در روش خـاك ورزي حـداقـل، زمین بـا اس
 50طوري که حدود ، بهگاوآهن قلمی شــخم زده شــد

در روش  اك باقی ماندند.درصـــد بقاي در ســـطح خ
ورزي نیز کشـــت بدون شـــخم صـــورت بدون خاك

ـــطوح خاك ورزي عملیات گرفـت. بعـد از اعمـال س
طور همزمان در هفته دوم آبان کاشـــت تمام گیاهان به

ــت به ــد. ماه با دس ــورت ردیفی انجام ش هاي کرتص
ــش مترمربع ( ــاحت ش متر)  3×2فرعی آزمایش به مس

ـــلـه بین کرت .بود متر و  5/0رعی از هم هاي ففـاص
ــل بین کرت ــه متر در نظر فواص ــلی از هم س هاي اص

گیاهان فاصله خطوط  همهدر کشت خالص  گرفته شد.
ـــانتی 20از هم  هـاي مربوط بــه متر بود و در کرتس

ها کشـــت مخلوط افزایشـــی، بین خطوط گندم، لگوم
متر در سانتی 10کاشـته شدند و فاصله خطوط کاشت 

  نظر گرفته شد. 

                                                             
4. Near Infrared Spectrometer 

ـــیه کودي  بر ـــاس نتـایج تجزیه خاك و توص  75اس
ـــفات تریپل هم ـــوپرفس ا زمان بکیلوگرم در هکتار س

 ايهصورت نواري استفاده گردید ولی از کودکاشت به
نیتروژن و پتاسـیم اسـتفاده نشد. آبیاري بر اساس نیاز 
آبی گیاهان و شـرایط اقلیمی متناسب با سیستم کشت 

م گرفت. در طول رایج منطقـه و به روش غرقابی انجا
کشـی استفاده کش و یا آفتگونه علفآزمایش از هیچ

  .نشد
ــه  کمّیجـهــت تـعـیین عملکرد  و کیفی علوف

گیري از گیاهان لگوم (ماشک و شبدر) در مرحله نمونه
ـــت علوفه با در نظر  ـــد. براي برداش گلدهی انجام ش
گرفتن حاشــیه ســطحی معادل یک مترمربع برداشــت 

قابل ذکر اسـت شبدر یک چین برداشت گردید. شـد. 
فته ه گندم پس از رســیدگی فیزیولوژیک دربرداشــت 

براي تعیین عملکرد انجام گرفت. مـاه  چهـارم خرداد
دانه و عملکرد زیستی گندم سطحی معادل دو مترمربع 

  با لحاظ اثر حاشیه، برداشت شد. 
س پمنظور ارزیابی کیفیت علوفه گیاهان لگوم بـه

ـــک و خرد نمودن نمونهاز  ها، فاکتورهاي کیفیت خش
درصــد فســفر،  هاي آسـیاب شــده شـاملعلوفه نمونه

درصد کلسیم، درصد پروتئین، درصد خاکستر، درصد 
ــد غیرقابلالیاف  ــوینده خنثی و درص  الیاف حل در ش

حل در شـوینده اسـیدي با استفاده از دستگاه  غیرقابل
ـــنج مـادون قرمز نزدیک (طیف گیري دازه) انNIR4س

تکنولوژي این دســتگاه بر اســاس جذب و  شــدند.
ـــعـه مــادون هــاي بین قرمز در طول موجانعکـاس اش

ــت. 2500-700 ــتوار اس گیري مقدار اندازه نانومتر اس
ــفر دانه گندم مطابق روش رنگ ــنجی (رنگ زرد فس س

ــط دســتگاه اســپکتروفتومتر  مولیبدات وانادات) توس
میزان نیتروژن دانه گندم بر  ).20( گیري گردیـدانـدازه

ــتگاه  ــط دس ــیون توس ــم، تقطیر و تیتراس ــاس هض اس
 و گیري شـد. درصــد پروتئین دانه) اندازه21کجلدال (
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ــتفاده از عملکرد پروتئین دانه   2و  1روابط گندم با اس
  .)22( شدندمحاسبه 
نیتروژن دانه (درصـــد)= × 7/5  :1رابطه 

 پروتئین دانه گندم (درصد)

پروتئین دانه= × عملکرد دانـه   :2رابطه 
ــه گنــدم  عـملکرد پروتئین دان

  (کیلوگرم در هکتار)
جهت تعیین مقدار سـودمندي الگوهاي کشت مخلوط 

ت نسب هاياز شاخصدر مقایسه با کشت خالص گندم 
افت ) و 6A، شـــاخص غالبیت ()5LER( برابري زمین

د ش استفاده روابط ذیلمطابق ) 7AYLواقعی عملکرد (
 ).24و  23(

LER= ଢ଼౭ౢ  :3رابطه 
ଢ଼౭౭

+  ଢ଼ౢ౭
ଢ଼ౢౢ

 

  :4رابطه 
A legumes= 

ଢ଼ౢ౭
ଢ଼ౢౢ×୞ౢ౭

- 
ଢ଼౭ౢ

ଢ଼౭౭×୞౭ౢ
 

A wheat = ଢ଼౭ౢ
ଢ଼౭౭×୞౭ౢ

 - 
ଢ଼ౢ౭

ଢ଼ౢౢ×୞ౢ౭
 

  :5رابطه 

AYL legumes = 

ቆቀଢ଼ౢ౭
୞ౢ౭

ቁ /

ቀଢ଼ౢౢ
୞ౢౢ

ቁቇ − 1 

AYL wheat = 

ቆቀଢ଼౭ౢ
୞౭ౢ

ቁ /

ቀଢ଼౭౭
୞౭౭

ቁቇ − 1 

 AYL= AYL wheat + 
AYL legumes 

ترتیــب عملکرد علوفــه بــه llYو  wlY روابطدر این 
 wlYو  wwY ،در کشت مخلوط و کشت خالصها لگوم

گندم در کشـــت خالص و  زیســـتیترتیب عملکرد به
و  لگومنسبت مخلوط گیاه  lwZ کشـت مخلوط است.

wlZ  است. گندمنسبت مخلوط گیاه   
ها، ابتدا نرمال بودن قبـل از تجزیـه واریانس داده

ـــتفاده از داده ـــون دارلینگ، آزمونها با اس هاي اندرس
ــاپیرو -کولموگراف ــمیرنوف و ش ــی والک  -اس بررس

افزاري آماري هاي آزمایش با استفاده از نرمداده. ندشد
SAS ver. 9.4  ـــه میانگین با آنـالیز گردیـدند. مقایس

دار در ســـطح اســـتفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی
 فزاراها از نرماحتمال پنج درصد و جهت ترسیم شکل

MS Excel 2010  دار در صــورت معنی .شــداســتفاده
ـــتخـاكبودن اثرات متقـابـل  ، ورزي و الگوي کـاش

ه و مقایس ورزيخاكاثرات متقابل بر اساس  دهیبرش
  صورت گرفت. Lsmeansها به روش میانگین

  
  نتایج و بحث

عملکرد دانه و  :عملکرد دانه و عملکرد زیستی گندم
 و الگويورزي خاك اثراتعملکرد زیستی گندم تحت 

 پنج درصــدیک و در ســطح احتمال ترتیب بهکاشــت 
× ورزيهمچنین اثرات متقــابــل (خــاكقرار گرفتنــد. 

الگوي کاشت) بر عملکرد دانه گندم در سطح احتمال 
  ).2دار گردید (جدول درصد معنی پنج

ورزي عملکرد دانه گندم در در سامانه بدون خاك
شبدر و گندم+ ماشک  کشـت مخلوط افزایشی گندم+

و  7/29ترتیب در مقایســـه با کشـــت خالص گندم به
ورزي حداقل درصـد کمتر بود. در سامانه خاك 4/19

 عملکرد دانه گندم در کشــت مخلوط افزایشــی گندم+
درصــد  6/6شـبدر در مقایسـه با کشـت خالص گندم 

ـــامانه خاك ـــتر بود؛ همچنین در س ورزي متداول بیش
 کشــت مخلوط افزایشــی گندم+عملکرد دانه گندم در 

شــبدر و گندم+ ماشــک در مقایســه با کشــت خالص 
ـــد کاهش یافت  9/17و  6/13ترتیـب گنـدم بـه درص

  ).2(شکل 

 
 
 
 

                                                             
5. Land Equivalent Ratio (LER)  
6. Aggressivity (A) 

7. Actual Yield Loss (AYL) 



  1403، 3، شماره 17تولید گیاهان زراعی، دوره 

94 

 عناصر وي و الگوي کاشـت بر عملکرد دانه، عملکرد زیسـتی و غلظت ورخاكتجزیه واریانس (میانیگن مربعات) اثرات  -2جدول 
  مقدار پروتئین گندم

Table 2- Analysis of variance (mean square) of the effects of tillage and planting pattern on grain yield, 
biological yield, elements concentration and protein content of wheat 

  منابع تغییرات
Source of variation 

درجه 
  آزادي
df 

  کرد دانهعمل
Grain 
yield 

  عملکرد زیستی
Biological 

yield 

  نیتروژن
N content  

  فسفر
P content  

  پروتئین
Protein 
content 

  عملکرد پروتئین
Protein yield 

  بلوك
Block 

2 0.872ns 11.408* 0.00211ns 0.00017ns 0.0695ns 7611.1ns 

  ورزيخاك
Tillage (T) 

2 17.617** 100.009** 0.00457ns 0.00050ns 0.1469ns 117096.7** 

  خطاي اصلی
Error a 

4 0.203 0.947 0.00223 0.00088 0.0721 1406.2 

  الگوي کاشت
Planting pattern (P) 

2 1.265* 11.068* 0.04234** 0.00372** 1.3694** 2597.2ns 

  الگوي کاشت× ورزيخاك
(T) × (P) 

4 0.780* 2.646ns 0.00727ns 0.00039ns 0.2375ns 2749.4ns 

  خطاي فرعی
Error b 

12 0.214 1.725 0.00352 0.00024 0.1138 
2030.8 

  ضریب تغییرات (درصد)
CV (%) 

10.66 12.65 3.97 7.62 3.96 
12.27 

  دار: غیرمعنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد؛ ترتیب معنی: به**، *
significant-: Notns: significant at 5% and 1% probability levels, respectively; **and  * 

  

 
  ورزيهاي مختلف خاكتأثیر الگوي کاشت بر عملکرد دانه گندم تحت تأثیر سامانه -2شکل 

Figure 2- The effect of planting pattern on grain yield of wheat under the influence of  
different tillage systems 

  
تن  81/11و  77/12بیشترین عملکرد زیستی گندم (

 وورزي حداقل خاكسامانه تحت ترتیب بهدر هکتار) 
. عملکرد زیستی گندم مشاهده شدورزي متداول خاك

ورزي ورزي در مقایسه با خاكبدون خاكسامانه در 
). بیشترین 3درصد کمتر بود (جدول  5/48متداول 

تن در هکتار) در کشت  59/11عملکرد زیستی گندم (
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کشت مخلوط افزایشی  خالص گندم مشاهده شد.
گندم+ شبدر و گندم+ ماشک باعث کاهش عملکرد 

درصد در  8/18و  4/12میزان ترتیب بهزیستی گندم به
  ).3مقایسه با کشت خالص گندم شدند (جدول 

  
 عملکرد زیستی و غلظت عناصر و مقدار پروتئین گندمورزي و الگوي کاشت بر اثرات خاك -3جدول 

Table 3- The effects of tillage and planting pattern on biological yield, elements concentration and protein 
content of wheat 

Tillage ورزيخاك 

 عملکرد زیستی
 (تن در هکتار)
Biological 

yield (ton ha-1) 

  فسفر (درصد)
P (%) 

  نیتروژن (درصد)
N (%) 

  پروتئین (درصد)
Protein (%)  

پروتئین عملکرد 
  (کیلوگرم در هکتار)
Protein yield 

(kg ha-1) 
No-tillage 6.57 ورزيبدون خاكb± 0.670 0.21a± 91.4 1.517a± 0.034 8.64a± 0.196 239.23c± 14.70 

Minimum- tillage 12.77 ورزي حداقلخاكa± 0.641 0.21a± 89.7 1.472a± 0.024 8.39a± 0.134 457.79a± 20.55 

Conventional- tillage 11.81 ورزي متداولخاكa± 0.502 0.20a± 74.8 1.489a± 0.025 8.49a± 0.141 405.14b± 14.65 

LSD (5%)   1.274 0.039 0.062 0.351 49.08 

Planting patterns الگوي کاشت  

Monoculture Wheat  11.59 کشت خالص گندمa±1.009 0.18b±60.0 1.413b±0.026 8.06b±0.107 380.88a± 30.49 

Wheat + Clover 10.15 گندم+ شبدرb±1.352 0.22a±65.6 1.531a±0.017 8.73a±0.097 372.98a± 47.16 
Wheat + Vetch 9.41 گندم+ ماشکb±0.858 0.22a±71.8 1.533a±0019 8.74a±0.147 348.31a± 29.67 

LSD (5%)   1.349 0.016 0.061 0.346 46.28 
  .داري ندارنددار در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to the Least Significant 
Difference (LSD) test (P<0.05). means± SE 

  
 دانه و زیستیعملکرد  نیشتریب حداقل يورزخاك

عملکرد علت برتري  ؛را به خود اختصــاص داد گندم
سامانه ورزي حداقل در مقایسه با خاكگندم در سامانه 

ـــه بستر مناسب بذر، وزن ورزي میخاكبی تواند تهیـ
و ) 25(مخصـوص ظاهري پایین، تخلخل بیشتر خاك 

فراهم شدن شرایط مناسب براي رشد ریشه و افزایش 
جــذب آب و مواد غــذایی و همچنین تراکم کمتر 

ــامانه این هرز در هايعلف ــدس که منجر به ) 26( باش
ــــد.  گنــدمفزایش عملکرد ا ــاً روشش هــاي معمول

ـــرایط خاك ـــت با تغییر در ش ورزي و الگوهاي کاش
فیزیکی بسـتر کاشت و خصوصیات خاك باعث تغییر 

ـــد و عملکرد گیـاهان زراعی می ـــوند (در رش  ).2ش
ورزي هاي خاكســامانهافزایش عملکرد دانه گندم در 

ـــه بـا  ـــط  ورزيبـدون خاكمتـداول در مقـایس توس
ـــده 2022طرقبـه و همکـاران (خلیلی ) نیز گزارش ش

ـــت ـــترین گزارش  . این محققان)16( اس کردند بیش

تن در هکتــار) و عملکرد  1/7(گنــدم عملکرد دانــه 
ــتی ( ــامانهتن در هکتار) در  9/15زیس ورزي خاك س
 یاهی مشاهده شددرصـد بقایاي گ 60و  30متداول با 

کاهش عملکرد گندم در کشت مخلوط افزایشی . )16(
ــت خالص گندم به ــه با کش ــک در مقایس دلیل با ماش

اي و کاهش دســترسی به آب و گونهوجود رقابت بین
این نتایج با نتایج درخشانی عناصـر غذایی بوده است. 

ــک و جو 2021و همکاران ( ــت مخلوط ماش ) در کش
 هايمحققان گزارش کردند در تراکممطابقت دارد؛ این 

ــت مخلوط به بالا ــایهدر کش اندازي و افزایش علت س
اي، دسترسی به منابع محیطی گونهرقابت درون و برون

و، ریابد و از اینمختلف و نور براي هر گیاه کاهش می
ـــک نیز کـاهش پیـدا می . )3( کندعملکرد مـاده خش

عملکرد ) نیز بیشــترین 2021و همکاران ( عاشــوري
درصد شبدر+  100علوفه را از الگوهاي کشت مخلوط 

صــدرا و . )14( درصــد ســورگوم گزارش کردند 100
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بیشترین عملکرد دانه و عملکرد نیز ) 2021یی (حمزه
ـــتی ـــت خالص و یتریت زیس ـــامانهکـاله را در کش  س

این محققان دلیل  .ورزي متـداول گزارش کردندخـاك
کاله و یمخلوط تریتکاله در کشت یکاهش عملکرد تریت

ـــک را افزایش رقابت بین گونه اي و محدودیت مـاش
  .)9( کردندمنابع در دسترس بیان 

ل با توجه به جدو :دانه گندمو فسفر غلظت نیتروژن 
ـــفر ها، غلظت نیتروژن تجزیه واریانس داده ه دانو فس

گندم تحت تأثیر الگوي کاشـت در سطح احتمال یک 
بیشترین غلظت فسفر ). 2(جدول  نددرصـد قرار گرفت

دانه گندم در الگوي کشــت مخلوط افزایشــی گندم+ 
ــک به ــد 22/0میزان ماش ــل گردید؛ که با  درص حاص

الگوي کشــت مخلوط افزایشــی گندم+شــبدر اختلاف 
 کشـت خالص گندمو در مقایسـه با  دار نداشـتمعنی

ــتر بود 9/21 ــد بیش بالاترین غلظت  ).3(جدول  درص
ماشک و نیتروژن دانه گندم در کشـت مخلوط گندم+ 

؛ که درصــد حاصــل گردید 53/1معادل  گندم+ شــبدر
 درصـد بیشتر بود 5/8کشـت خالص گندم نسـبت به 

  ). 3جدول (
ا هلگوم، هالگومدر کشت مخلوط گندم با گیاهان 

ـــتر نیتروژن مورد نیــاز خود را از طریق تثبیــت  بیش
آورند؛ این امر باعث دســت میي بهنیتروژن اتمســفر

 شــود. از طرفیکاهش رقابت براي نیتروژن غیرآلی می
ها قادرند مقداري از نیتروژن دیگر در بیشتر مواقع لگوم

مـازاد خود را بـه غلات منتقل کنند. این عوامل باعث 
افزایش جذب نیتروژن در کشـت مخلوط توسط گندم 

ــت. ــده اس ــابه ش ــط چنین مش  و کیمی نتایجی توس
  . )27( است شده نیزگزارش )2015( همکاران

شت ک الگوهايدر  گندم بیشترین غلظت فسفر دانه
ــل گردید که می هابا لگوم مخلوط تواند به علت حاص

اختلـافـات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی بین دو گیاه 
باشد. وقتی دو گیاه ها (ماشـک و شبدر) با لگوم گندم

با خصـوصیات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی متفاوت 

صــورت مخلوط با (از جمله خصــوصــیات ریشــه) به
ــت می ــوند، قادر خواهند بود از عوامل یکدیگر کش ش

ــتفاده بهینه نمایند  محیطی (آب، مواد غذایی و نور) اس
ـــت مخلوطو بـه همین دلیل  ـــر در کش  غلظت عناص

شت در ک .یافتافزایش گندم نسـبت به کشت خالص 
اي دو گیاه بر فراهمی و جذب مخلوط ترشحات ریشه

). فسفر یک عنصر غذایی 28عناصر غذایی اثر دارند (
شود غیرمتحرك در خاك است و تنها زمانی جذب می

ــه ــد با مواد آلی و غیرآلی که که ریش هاي در حال رش
ــتند، تماس  ــر هس ــکل قابل جذب این عنص حاوي ش

ــفر برقرار کن ــرایط کمبود فس ــه گیاهان در ش ند. ریش
ــیلاتآنزیم ــفاتاز و فیتاز و کربوکس ا را ههایی مثل فس

کند که باعث افزایش حلالیت و تحرك فسفر ترشح می
) دلیل 2007و همکاران ( آینال). 28شود (در خاك می

ــفر در اندام هاي هوایی ذرت و جو افزایش غلظت فس
افزایش فعالیت را کاهش اســـیدیته ریزوســـفر گیاه و 

آنزیم فسـفاتاز در خاك و ریشه این دو گیاه در کشت 
ـــت آمده از نتـایج به .)29( مخلوط بیـان نمودنـد دس

ــت مخلوط یولاف  ــان داد که در کش تحقیقی دیگر نش
)Avena sativa L. (و نخود )Cicer arietinum L.( ،

جذب پتاسـیم، فسـفر، کلسیم و منیزیم در دانه یولاف 
درصد  75کشت مخلوط با نسبت  در کشت خالص و

). افزایش جذب فسفر 30یولاف، بیشترین مقدار بود (
ـــت مخلوط ذرت بـا گنـدم و بـاقلـا ( ) نیز 31در کش

  گزارش شده است.
نتایج  :دانه گندمو عملکرد پروتئین پروتئین غلظـت 

ها نشان داد که درصد پروتئین دانه تجزیه واریانس داده
 کاشـت در سطح احتمالگندم فقط تحت تأثیر الگوي 

؛ اما عملکرد پروتئین فقط تحت یک درصد قرار گرفت
). 2(جدول  ورزي قرار داشــتهاي خاكتأثیر ســامانه

درصـــد پروتئین دانه گندم در کشـــت مخلوط گندم+ 
کشــت خالص در مقایســه با شــبدر و گندم+ ماشــک 

 ).3جدول ( درصد بیشتر بود 4/8و  3/8ترتیب بهگندم 
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ـــامـانه خاك عملکرد پروتئین ورزي دانـه گنـدم در س
ـــد 13ورزي متداول حداقل در مقایســـه با خاك درص

ورزي نســبت به بیشــتر بود؛ اما در ســامانه بدون خاك
 ).3درصد کمتر بود (جدول  9/40ورزي متداول خاك

جـایی کـه غلظـت پروتئین با میزان نیتروژن از آن
ـــتقیم دارد، بنابراین، جذب نیتروژن  ر دگیاه ارتباط مس

تواند موجب افزایش غلظت پروتئین کشت مخلوط می
 میزان افزایش با واقع، گندم در کشت مخلوط شود. در

ــی قابلیت ــترس  دانه نیزافزایش پروتئین نیتروژن، به دس
ـــت که با نتایج  یافته ) 2014و همکاران ( تامبورگاس

در نتیجه کشـــت مخلوط گندم با  .)32( دارد مطابقت

بـاعث افزایش پروتئین دانه گندم و توانـد میهـا لگوم
 کیفیت محصول گردد.

نتایج جدول تجزیه  :عملکرد علوفه شـبدر و ماشــک
ور طعملکرد زیستی شبدر بهها نشان داد واریانس داده

ورزي در داري تحت تأثیر الگوي کاشــت و خاكمعنی
اثر ). 4 سـطح احتمال یک درصد قرار گرفت (جدول

در سطح احتمال  کاشت ورزي، الگويتیمارهاي خاك
الگوي کاشت) × ورزيو اثر متقابل (خاك یک درصـد

 درصد پنجدر سطح احتمال  ماشـکبر عملکرد علوفه 
  . )5(جدول  دار بودمعنی

 
  شبدرو کیفی  یکمورزي و الگوي کاشت مخلوط بر عملکرد تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثرات خاك -4جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean square) of the effects of tillage and planting pattern on the 
quantitative and qualitative yield of clover 

  منابع تغییرات
Source of variation 

درجه 
 آزادي
df 

  عملکرد علوفه
Forage 
yield 

 کلسیم
Ca 

 فسفر
Pa 

 خاکستر
Ash 

الیاف غیرقابل حل 
 در شوینده خنثی

NDF 

الیاف غیرقابل حل 
 در شوینده اسیدي

ADF 

 پروتئین
Protein 

  بلوك
Block 

2 0.006ns 0.00036ns 0.00084ns 0.700ns 0.355ns 2.360ns 6.270s 

  ورزيخاك
Tillage (T) 

2 12.627** 0.00027ns 0.01936* 0.760ns 23.638ns 14.695ns 4.343ns 

  خطاي اصلی
Error a 

4 0.066 0.00262 0.00169 2.126 14.428 13.134 2.013 

  الگوي کاشت
Planting pattern (P) 

1 10.612** 0.00020ns 0.00009ns 3.790ns 133.879* 49.236* 34.196* 

  الگوي کاشت× ورزيخاك
(T) × (P) 

2 0.303ns 0.00002ns 0.00009ns 0.544ns 0.476ns 0.115ns 3.587ns 

  خطاي فرعی
Error b 

6 0.094 0.00091 0.00144 1.377 17.527 7.198 3.464 

  ضریب تغییرات (درصد)
CV (%) 

- 8.923 7.28 10.67 10.96 9.69 10.95 10.20 

  دار: غیرمعنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد؛ ترتیب معنی: به**، *
* and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively; ns: Not-significant 
 
 

عملکرد علوفه ماشـک در الگوي کشت خالص در 
ـــامـانـه بـدون خـاك ورزي حداقل و ورزي، خـاكس

ورزي متداول در مقایسه با کشت مخلوط ماشک خاك

درصد بیشتر بود (شکل  3/54و  4/73، 3/41ترتیب به
3 .(  
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 ماشکو کیفی  یکمورزي و الگوي کاشت مخلوط بر عملکرد تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثرات خاك -5جدول 
Table 5- Analysis of variance (mean square) of the effects of tillage and planting pattern on the 

quantitative and qualitative yield of vetch 
  منابع تغییرات

Source of variation 

درجه 
 آزادي
df 

  عملکرد علوفه
Forage 
yield 

 کلسیم
Ca 

 فسفر
Pa 

 خاکستر
Ash 

الیاف غیرقابل حل 
شوینده خنثی در  

NDF 

الیاف غیرقابل حل 
 در شوینده اسیدي

ADF 

 پروتئین
Protein 

  بلوك
Block 

2 1.248ns 0.00015ns 0.00027ns 0.058ns 3.927ns 0.118ns 0.093ns 

  ورزيخاك
Tillage (T) 

2 5.320** 0.00572* 0.00276** 14.274** 1.604ns 0.086ns 0.151ns 

  خطاي اصلی
Error a 

4 1.014 0.00057 0.00007 0.391 2.643 2.286 1.714 

  الگوي کاشت
Planting pattern (P) 

1 21.993** 0.00934** 0.00534* 6.396** 127.840** 27.851* 6.576* 

  الگوي کاشت× ورزيخاك
(T) × (P) 

2 1.230* 0.00007ns 0.00016ns 0.400ns 4.839ns 0.586ns 2.128ns 

  خطاي فرعی
Error b 

6 0.199 0.00049 0.00045 0.279 2.759 3.266 0.608 

  ضریب تغییرات (درصد)
CV (%) 

- 8.99 6.91 7.33 5.34 3.91 7.31 4.47 

  دار: غیرمعنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد؛ ترتیب معنی: به**، *
* and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively; ns: Not-significant 
 

  
  ورزيهاي مختلف خاكتأثیر الگوي کاشت بر عملکرد علوفه ماشک تحت تأثیر سامانه -3شکل 

Figure 3- The effect of planting pattern on forage yield of vetch under the influence of  
different tillage systems  

  

ـــامـانه ـــترین هاي مختلف خاكدر س ورزي، بیش
ـــبــدرعملکرد علوفــه  در هکتــار) در  تن 69/4( ش

سامانه ؛ که نسبت به ورزي حداقل مشـاهده شـدخاك
ــتر بود 7/24ورزي متداول خاك ــد بیش ــامانه درص . س

ـــد کاهش  7/50بـا ورزي خـاكدون بـ عملکرد درص
ــه خود  ـــبــدر را ب کمترین میزان علمکرد علوفــه ش

ــاص  ــبدر در ). 6جدول ( داداختص عملکرد علوفه ش
درصد  8/57در مقایسه با کشت مخلوط کشت خالص 

در کشت  شبدر؛ که با توجه به تراکم بالاتر بیشـتر بود
ـــت  خـالص در این تیمار این نتیجه دور از انتظار نیس

  ).6جدول (
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 شبدر و ماشکغلظت فسفر و کلسیم علوفه عملکرد، مقدار خاکستر،  ورزي و الگوي کاشت براثرات خاك -6جدول 
Table 6- The effects of tillage and planting pattern on forage yield, ash, phosphorus and calcium 

concentration of clover and vetch 

ورزيخاك  
Tillage 

 

 شبدر 
Clover 

 
 ماشک
Vetch 

(درصد) فسفر  
Pa (%) 

  عملکرد علوفه (تن در هکتار)
Forage yield (ton ha-1) 

 

(درصد)خاکستر   
Ash (%) 

(درصد)کلسیم   
Ca (%) 

(درصد) فسفر  
Pa (%) 

ورزيبدون خاك  
No-tillage 

0.290b±0.011 1.8462c±0.27 23.730a±0.25 0.287b±0.011 0.265b±0.007 

ورزي حداقلخاك  
Minimum- tillage 

0.390a±0.017 4.6920a±046 24.330a±0.44 0.345a±0.011 0.305a±0.010 

ورزي متداولخاك  
Conventional- tillage 

0.387a±0.014 3.7583b±0.35 25.312a±0.31 0.333a±0.016 0.298a±0.013 

LSD (5%) 0.066 0.411 2.183 0.038 0.014 
 الگوي کاشت

Planting patterns 
 

 

 کشت مخلوط
Intercropping 

0.353a±0.021 4.200a±0.36 

 

24.051a±0.43 0.344a±0.012 0.307a±0.007 

 کشت خالص
Monoculture 

0.358a±0019 2.6643b±0.49 24.863a±0.52 0.299b±0.01
0 0.272b±0.009 

LSD (5%) 0.044 0.353 1.657 0.026 0.025 
  داري ندارند.دار در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیاساس آزمون حداقل اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر میانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to the least significant 
difference (LSD) test (P<0.05). means± SE 

  
ــک در واحد  ــبدر و ماش با توجه به تراکم بالاتر ش
ســطح در کشــت خالص، بیشــتر بودن عملکرد علوفه 

رسد. در کشت نظر میها در کشت خالص طبیعی بهآن
ک ماش علوفهمخلوط ماشـک و تریتیکاله نیز عملکرد 

ـــت مخلوط، کاهش  همراه با کاهش تراکم آن در کش
) اعلام نمود که بالاتر 2015( قریب ).9( یافته اســـت

تواند مربوط به این بودن عملکرد در تیمـار خالص می
اب دلیل انتخکشـــتی بهواقعیت باشـــد که گیاه در تک

اي در گونهتراکم مناســـب و کاهش ســـهم رقابت بین
 ودهب تردریافت منابع آب و نور و عناصر غذایی موفق

یت، کشتی در نهادر تکدلیل تراکم بالاتر همچنین به و
هاي کشـــت عملکرد بالاتري را در مقایســـه با ترکیب

ـــاص داد . از طرفی هم )33( مخلوط بــه خود اختص
پوشـش مناسـب سطح زمین توسط کانوپی مخلوط و 

ـــد علف هرز از جمله عواملی هايدر نتیجـه عدم رش
توانند در افزایش عملکرد بســیار مؤثر هســتند که می

همکاران  و بانجارا که توسط هشیپژودر ). 34باشند (
مشــاهده شــد صــورت گرفت،  نخود) روي 2017(

در  بیشـــترین میزان عملکرد دانه و اجزاي عملکرد آن
  .)35( دست آمدبه سامانه شخم حداقل

ر ب :شــبدر و ماشـکعلوفه و کلســیم غلظت فسـفر 
ـــاس نتــایج جــدول تجزیــه واریــانس داده هــا اثر اس

علوفه ماشــک و شــبدر ورزي بر درصــد فســفر خاك
دار بود و اثر الگوي کاشـت تنها بر درصـد فسفر معنی

ـــک معنی ). 5و  4هـاي دار بود (جــدولعلوفـه مـاش
ورزي و الگوي کاشــت بر کلســیم اثر خاك همچنین

کدام از تیمارهاي مورد دار بود. هیچعلوفه ماشک معنی
دار بر کلســیم علوفه شــبدر نداشــتند بررسـی اثر معنی

ها نشان داد ). مقایسـه میانگین داده5و  4ي هاجدول(
ورزي، بیشترین درصد کلسیم که در میان سطوح خاك

ورزي حداقل ) در سامانه خاك345/0علوفه ماشـک (
دار ورزي متداول اختلاف معنیمشاهده شد که با خاك
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ـــامانه خاك ـــت و با تغییر س ورزي از حداقل به نداش
 81/16ورزي، میزان کلســیم علوفه ماشــکخاكدون ب

ـــد کـاهش یافت (جدول  ـــطوح ). 6درص در میان س
ورزي، بیشــترین درصــد فســفر علوفه شــبدر خاك

ـــک (390/0( ورزي حداقل ) در خاك305/0) و مـاش
ب ترتیبهورزي خاكنســبت به بدون دســت آمد؛ که به
ر . تفاوت درصد فسفدرصد بیشتر بودند 1/15و  5/34

ـــی از هـاي مختلف خاكشعلوفـه بین رو ورزي ناش
بهبود دسترسی به فسفر با توجه به رشد مناسب ریشه 

ورزي حداقل و فشـردگی کمتر خاك، در شرایط خاك
باشـد. در میان الگوهاي کاشت، بیشترین و متداول می

ان میزدرصـد فسـفر علوفه به کشـت خالص ماشک به
اختصـــاص یافت. میزان فســـفر علوفه الگوي  307/0

درصد کاهش نشان داد  40/11خلوط ماشک کشـت م
 ). 6(جدول 

ورزي شـرایط خاك براي رشد خاكدر سـامانه بی
ــوده که سبب ایجاد محدودیت در  ــه نامناسب بـ ریشـ

ـــذایی می ) و جذب 36گردد (جذب آب و عناصر غـ
کلسیم از خاك و در نتیجه درصد کلسیم علوفه نیز در 

لگوي کشــت یابد. در میان دو ااین شــرایط کاهش می
خالص و مخلوط، بیشترین درصد کلسیم علوفه ماشک 

) به کشــت خالص اختصــاص یافت و الگوي 344/0(
درصد کاهش در میزان 37/13کشـت مخلوط ماشـک 

). در کشــت مخلوط 6کلســیم علوفه داشــت (جدول 
). 36شود (رقابت براي جذب عناصر غذایی بیشتر می

ان لگوم رسـد در کشت مخلوط گندم و گیاهنظر میبه
ـــیم افزایش می که  یابدرقـابت گیاهان در جذب کلس

  شود.ر به کاهش کلسیم علوفه میمنج
بر اســاس جدول  :شــبدر و ماشــکخاکســتر علوفه 

ورزي و الگوي ها، اثر تیمار خاكتجزیـه واریانس داده
ـــک معنی ـــتر علوفه ماش ـــت بر خـاکس دار بود کـاش

ـــطوح مختلف 5و  4هــاي جــدول( ). در بـیـن س
ــک خاك ــتر علوفه ماش ــد خاکس ورزي، بالاترین درص

ورزي حداقل مشــاهده شــد؛ که با ) در خاك81/10(
دار نداشـــت. کمترین ورزي متداول تفاوت معنیخاك

ــامانه ب ــتر علوفه در س ــد خاکس ورزي خاكدون درص
ورزي از حداقل به دست آمد و با تغییر سامانه خاكبه
ـــک بهخاكدون بـ ـــتر علوفه ماش میزان ورزي، خاکس

). در ســـامانه 6درصـــد کاهش یافت (جدول  98/24
ورزي با افزایش فشردگی خاك و فراهم نبودن خاكبی

شـرایط مناسـب براي رشـد ریشه، جذب مواد غذایی 
ــط گیاه کاهش یافته که در نهایت منجر به کاهش  توس

ــرایط ب ــتر در ش ــدورزي میخاكدون میزان خاکس  ش
  ). 6(جدول 

ــاران ( کوبلنز ــا 2017و همکـ ــه گرفتند بـ ) نتیجـ
دسترسی به عناصر غذایی، میزان خاکستر علوفه یولاف 

ـــد  .)37( کندداري افزایش پیدا میطور معنیبـه درص
کلســـیم، (خاکســـتر بیانگر مقدار مواد معدنی موجود 

اي همنیزیم، فســفر، پتاســیم، روي و منگنز) در بافت
ه درصـد خاکستر بیشتر باشد گیاه گیاهی اسـت هر چ

ـــتري خواهد بود و لذا ارزش  حـاوي مواد معدنی بیش
ــتر می ــود (غذایی علوفه براي دام بیش یک ). در 38ش

ورزي بر کیفیت هاي مختلف خاكاثر مدیریت تحقیق
ـــد و نتایج این مطالعه  علوفـه و دانـه ذرت ارزیابی ش

دار معنیورزي داراي اثر هاي خاكسامانهنشان داد که 
بر درصـد خاکستر بودند و کمترین درصد خاکستر در 

). در آزمایشی 39ورزي مشاهده شد (خاكدون تیمار ب
ا ب ت و کیفیت علوفه در چند کشتی ذرتکمیّبررسـی 
 Onobrychis( اي، شـبدر، اسـپرسخوشـهگلماشـک

sativa L.( بیشترین میزان خاکستر  و خلر نشان داد که
گرم بر کیلوگرم ماده  5/123(در کشـت خالص شبدر 
گرم بر کیلوگرم ماده  1/120خشک) و سپس ماشک (

خشــک) حاصــل گردید و کمترین میزان خاکســتر در 
  ). 8کشت خالص ذرت مشاهده شد (

) NDF( حل در شــوینده خنثی غیرقابلالیاف  مقدار
ــیدي غیرقابلالیاف و  ــوینده اس  )ADF( حل در ش
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ا هنتایج تجزیه واریانس داده :علوفه شــبدر و ماشــک
حاکی از آن اســت که تنها اثر الگوي کاشــت بر میزان 

NDF  (ــوینده خنثی  ADFو (الیاف غیرقابل حل در ش
و  علوفه شبدر حل در شوینده اسیدي) غیرقابل(الیاف 

ـــک معنی ـــه 5و  4هاي دار بود (جدولمـاش ). مقایس
علوفه به  NDFها نشــان داد که بیشــترین میانگین داده

ـــبدر ( ـــت مخلوط ش ـــک 95/45الگوي کش ) و ماش

ـــت خـالص این 16/45( ) تعلق گرفـت و الگوي کش
علوفه  NDFدرصد کاهش در میزان  11گیاهان حدود 

علوفه در الگوي  ADFبیشترین ). 7نشـان داد (جدول 
ــبدر ( ــت مخلوط ش ــک (16/26کش ) 98/25) و ماش

ــت  ADFکاهش  مشــاهده شــد و میزان علوفه در کش
درصد  62/9و  65/12ترتیب شبدر و ماشک به خالص

). 7بود (جدول 
  

 ل حل در شوینده اسیدي و خنثی علوفه شبدر و ماشکبورزي و الگوي کاشت بر مقدار پروتئین، الیاف غیرقااثرات خاك -7جدول 
Table 7- The effects of tillage and planting pattern on forage protein, NDF and ADF of clover and vetch 

ورزيخاك  
Tillage 

 

 شبدر
Clover 

 

 ماشک
Vetch 

الیاف غیرقابل حل 
در شوینده خنثی 

 (درصد)
NDF (%) 

الیاف غیرقابل حل 
در شوینده اسیدي 

 (درصد)
ADF (%) 

 پروتئین (درصد)
Protein (%) 

الیاف غیرقابل حل 
خنثی  در شوینده

  (درصد)
NDF (%) 

الیاف غیرقابل حل 
در شوینده اسیدي 

  (درصد)
ADF (%) 

 پروتئین (درصد)
Protein (%) 

ورزيبدون خاك  
No-tillage 

45.13a±1.32 25.91a±0.74 19.06a±1.09 42.97a±1.80 24.71a±1.02 17.49a±0.49 

ورزي حداقلخاك  
Minimum- tillage 

41.17a±2.12 22.82a±0.96 18.34a±0.96 42.60a±1.18 24.85a±0.74 17.56a±0.57 

ورزي متداولخاك  
Conventional- tillage 

43.37a±1.93 24.79a±0.80 17.36a±0.80 41.95a±1.06 24.61a±0.58 17.26a±0.38 

LSD (5%) 6.09 5.8092 2.27 2.6061 2.4237 2.10 
 الگوي کاشت

Planting patterns 

  

 کشت مخلوط
Intercropping 

40.497b±1.49 22.854b±0.71 19.629a±0.71 39.839b±0.66 23.479b±0.33 18.039a±0.25 

 کشت خالص
Monoculture 

45.951a±0.85 26.162a±0.54 16.872b±0.54 45.169a±0.48 25.967a±0.48 16.830b±0.39 

LSD (5%) 4.829 3.095 2.147 1.916 2.085 0.899 
  داري ندارند.دار در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to the Least Significant 
Difference (LSD) test (P<0.05). means± SE 

    
و  )NDF( هاي خنثیالیاف غیرقابل حل در شوینده

جزء مهمترین ترکیبات شیمیایی علوفه ) ADF( اسیدي
ـــنـد که تعیین مقدار آنمی ها در علوفه از اهمیت بـاش

ــــت. ویژه ــه ADFو NDFاي برخوردار اس عنوان ب
شـاخصـی براي بیان میزان دیواره سلولی گیاه شناخته 

ـــده و عاملی تأثیرگذار بر کیفیت و خوش  خوراکیش
ـــند (علوفه می ـــی40باش ـــان داد وقتی ). بررس ها نش

یابــد، مصـرف مـاده خشـک افزایش می NDFدرصد
دلیــل افــزایش میـزان سیرکنندگی علوفه کاهش بــه
در علوفه  NDF دلیل درصــد پایینیابد، پس به این می

احتمالاً در کشت مخلوط گندم+  ).40مطلوب اسـت (
 لگوم هايگندم+ ماشـــک چون ارتفاع بوته و شـــبدر

شت نسبت به ک شتريیاسـت و درصـد ساقه ب شـتربی
ـــت  NDF زانیم کنند،یم دیخالص تول در حالت کش
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ــت خالص لگوممخلوط  ــه با کش ــتر در مقایس ها بیش
و کیفی کشت مخلوط ماشک و  کمّیدر ارزیابی . است

ــت  ماشــک از تیمار NDF جو، بیشــترین درصــد کش
درصد جو+ ازتوبارور+  75درصد ماشک+  25مخلوط 

 NDF درصـد و کمترین درصد 4/51سـوپرجاذب با 

ماشــک از تیمار کشــت خالص ماشـــک+ ازتوبارور 
؛ که با نتایج این درصــد حاصــل شــد 8/47میزان به

ــتتحقیق  ــتی ). محققان در تک41( مطابقت داش کش
را گزارش   NDF خلر و جو کمترین و بیشترین درصد

نسبت به غــلات از میـزان مـواد ها لگومکردند، چون 
ــلولزي و همی ــلولزي کمتري برخوردار بوده و با س س

افزایش  NDF کشت، درصد الگوياضافه شدن جو به 
ـــــه  )2016و همکاران ( نیادانش). 42یافت ( نتیجـ

در کشـت مخلـوط  ADF و NDF گرفتنـد کـه میـزان
اي و به تبع آن کاهش نســبت گونهدلیل رقابت برونبه

کیفیت علوفه با  .)43( یابندساقه بــه بـرگ کاهش می
؛ و با توجه به دو شــاخص نســبت معکوس دارد این

علوفه شـبدر و ماشک در  ADF و NDF تر بودنپایین
توان چنین نتیجه گرفت که الگوي کشـــت خالص، می

کشت خالص در مقایسه با کشت مخلوط، از طریق  در
 ADF. یابدکیفیت علوفه بهبود می ADFو NDFکاهش

ــده و همانند ــکیل ش ــلولز تش از  NDF از لیگنین و س
 افزایش ).40( باشدقابلیت هضـم پایینی برخوردار می

ADF ـــاقه و را می ـــبت برگ به س توان به کاهش نس
ــاقهلیگنینی  ــبت داد. پایین بودن میزانشــدن س  ها نس

ADF د؛ که باشدلیل افزایش نسبت برگ به ساقه میبه
در نهــایــت بــا کــاهش میزان غلظــت مواد لیگنینی و 

). 8شود (منجر می ADF سـلولزي در ساقه، به کاهش
 هاي) در بررســی ویژگی2021عاشــوري و همکاران (

 جایگزینی و افزایشی هايسري در علوفه کیفی و کمّی
گزارش دادند  برسیم شبدر سورگوم و مخلوط کشـت

که بیشترین محتوي الیاف نامحلول در شوینده اسیدي 
درصد سورگوم+  75درصد) در کشت مخلوط  70/38(

درصد شبدر و کمترین مقدار آن در کشت خالص  25
  . )14( درصد) حاصل گردید 80/29شبدر (
 نتایج جدول :شــبدر و ماشــکروتئین علوفه مقدار پ

ها نشـان داد که اثر الگوي کاشت تجزیه واریانس داده
نج در سطح احتمال پشبدر و ماشک بر پروتئین علوفه 

). در کشـــت 5و  4هاي دار بود (جدولدرصـــد معنی
ـــک به ـــبـدر و ماش ترتیب مخلوط پروتئین علوفـه ش

درصد کمتر از کشت خالص این گیاهان  71/6و 06/14
محتواي بـالاي  اي کـه دارايعلوفـه ).7بود (جـدول 

ــد از نظر کیفیت و ارزش غذایی براي دام  پروتئین باش
ـــب ـــت ( ترمنـاس ). بـا افزایش تراکم گیاهی، 44اس

علت افزایش رقابت گیاهان در از منـابع به برداريبهره
ــد پروتئین گیاه مخلوط، به شــدت کاهش یافته و درص

  ).45یابد (نیز در اثر رقابت کاهش می
خوراکی علوفــه تولیــدي رابطــه مـیـزان خـوش

ــد پروتئین دارد، میزان پروتئین خام  مســتقیمی با درص
ي ایکی از مهمترین خصــوصــیات کیفی گیاهان علوفه

ت منظور ارزیابی کیفیاســت و در بیشــتر تحقیقات به
). محققان 46شود (علوفه در زمان برداشت استفاده می

ــد  ــترین درص ــک و جو، بیش ــت مخلوط ماش در کش
درصـد از کشت خالص  68/21ین خام را معادل پروتئ

هاي ). بررسی47اي گزارش کردند (خوشهماشـک گل
دیگر نشــان داد که بیشــترین و کمترین پروتئین خام 

درصد از کشت خالص  80/4و  84/27ترتیب علوفه به
و رشـــیدزاده ). 48ماشـــک و جو مشـــاهده گردید (

د ) گزارش کردن پروتئین دانــه نخو2023همکــاران (
  ).49( ورزي قرار نگرفتهاي خاكسامانهثیر أتحت ت

مقدار نسبت برابري زمین در همه  :نسبت برابري زمین
تحت شرایط ها لگومالگوهاي کشـت مخلوط گندم با 

ــتر از یک بود. مختلف خاك ــرایط ورزي بیش تحت ش
ورزي الگوي کشت مخلوط گندم+ ماشک بدون خاك

ـــبت برابري زمین  ) را دارا بود که 49/1(بـالاترین نس
بود. تحت  71/0و  78/0ترتیب سهم گندم و ماشک به
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کشت مخلوط گندم+ شبدر  ورزي حداقلشرایط خاك
ـــبت برابري زمین را به خود  66/1 بـا ـــترین نس بیش

ــاص داد ــت که اختص ــد  66. این بدان معنی اس درص
سطح زیرکشت بیشتري در کشت خالص نیاز است تا 

ـــود این عملکردي برابر کشــت مخ لوط حاصــل شـــ
مـــسئله بیـــانگر کـــارایی بیـــشتر استفاده از زمین در 

در سیستم ). 4سـیسـتم کشـت مخلوط اسـت (شکل 

ورزي متداول نسـبت برابري زمین روند مشابهی خاك
ورزي حداقل داشت و بیشترین نسبت به شرایط خاك
ـــت مخلوط گنــدم+ 52/1برابري زمین ( ) الگوي کش

بنابراین کشت مخلوط بر ). 4شکل ( شبدر مشاهده شد
ــتی ارجحیت دارد و تک ــده از ها لگومکش ــی ش بررس

ط منظور تولید علوفه در کشت مخلوپتانسیل مناسبی به
  باشند.با گندم برخوردار می

  
 ورزيهاي مختلف خاكسامانهنسبت برابري زمین در الگوهاي مختلف کشت مخلوط گندم با ماشک و شبدر تحت  -4شکل 

Figure 4- Land equivalent ratio in different patterns of intercropping of vetch and clover under 
different tillage systems 

  
افزایش نسبت برابري زمین در کشت مخلوط ماشک و 

ـــده  )50باقلا و جو ( و )9کـالـه (یتریت نیز گزارش ش
ــت.  ــلمااس ــت 2016و همکاران ( س ) در ارزیابی کش

گزارش جو  ) و.Phaseolus vulgaris L(مخلوط لوبیا 
ـــبت برابري زمینکه  دادنـد ـــت  نس در الگوهاي کش

ندي و بیانگر سودم بود از یک تربیش مخلوط افزایشـی
و  بلیدو -لوپز .)51( این دو گیاه بودکشـــت مخلوط 

ــت مخلوط ردیفی 2024همکاران ( ردیف دو ) در کش
ـــامانهردیف باقلا در  یـکگنـدم+  ورزي هاي خاكس

ورزي نسـبت برابري زمین بیشتر حداقل و بدون خاك
از یک و اسـتفاده کارآمدتر از زمین در کشـت مخلوط 

  . )52( گندم و باقلا گزارش کردند

نتایج بررسی شاخص غالبیت نشان  :شـاخص غالبیت
تحــت الگوهــاي کشــــت مخلوط  همــهداد کــه در 

ــامانه ــبت به  گندمگیاه  ورزيهاي مختلف خاكس نس
بتی رقا تواناییداراي غالبیت بالاتر و  ماشــک و شــبدر

ـــتري بود (جـدول  ـــت  گندم). غـالبیت 8بیش در کش
از  برداريمخلوط نشان دهنده توانایی بالاتر آن در بهره

ــایر  هالگومدر ارتباط با  منابع بوده، که در تحقیقات س
ــت مخلوط  غلات غالبیتمحققین نیز در مورد  در کش

). نتایج مشابه مبنی 9نیز گزارش شده است ( بقولاتبا 
بر غالبیت گندمیان در کشت مخلوط با بقولات گزارش 

  ). 53شده است (
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 درمحاســبه افت واقعی عملکرد  :افت واقعی عملکرد
عملکرد گندم در نشان داد که ورزي سامانه بدون خاك

الگوهاي کشـت مخلوط گندم+ شبدر و گندم+ ماشک 
درصـــد افت داشـــت، اما عملکرد  22و  32ترتیب به

 .شبدر و ماشک در کشت مخلوط افت واقعی نداشتند
ورزي حداقل عملکرد گندم در الگوي در شرایط خاك

نداشت؛ اما در کشت مخلوط گندم+ شبدر افت واقعی 
درصد کاهش نشان داد.  18کشـت مخلوط با ماشـک 

ـــامانه خاك ورزي متداول افت عملکرد گندم در در س
الگوهاي کشـت مخلوط گندم+ شبدر و گندم+ ماشک 

  ).8(جدول درصد بود  17و  14ترتیب به
  ر ــرد علاوه بــی عملکـبرآورد شاخص افت واقع

ـــی رقـابــت بین گرفتن  اي، بــا در نظرگونـهبررس
عملکرد هر گیاه، وضع هر یک از اجراي مخلوط را با 

کند. این شـاخص با علامت تري بیان میجزئیات دقیق
ــودمندي مخلوط به تک ــتی بر پمثبت بیانگر س ایه کش

لامعی هروانی و علیزاده ). 53عملکرد هر گیاه اســت (
کشت مخلوط خلر با جو و  ی) با بررسـ2013( دیزج

ـــت  يالگوها همهکه در  کرد گزارش کـالـهیتیتر کش
جو و  اهانیـعملکرد گ یکـاهش واقع ریمخلوط مقـاد

ـــت که  کـالـهیتیتر ـــان دهنده آن اس مثبت بود که نش
 از شیدر کشت مخلوط ب اهانیگ نیا یمحصـول واقع

 یطیمح عواملاز  رایشــده بود، ز ینیبشیمحصــول پ
  .)54اند (کرده يشتریمؤثر در رشد، استفاده ب

  
 هاي مختلفضـریب غالبیت و افت واقعی عملکرد در الگوهاي مختلف کشـت مخلوط گندم با ماشک و شبدر تحت سامانه -8جدول 

  ورزيخاك
Table 8- Aggressivity (A) and actual yield loss (AYL) in intercropping patterns of wheat with vetch and 
clover under different tillage systems 

  افت واقعی عملکرد
Actual yield loss (AYL) 

 

  ضریب غالبیت
Aggressivity (A) 

  
 

 Treatmentsتیمارها    

total AYL  AYL legumes wheat AYL 
 لگوم

Legumes 
 گندم

Wheat  
  الگوي کاشت

Planting patterns 
  ورزيخاك

Tillage  
  گندم+ شبدر 0.398- 0.398 0.322- 0.076 0.246-

Wheat + Clover  ورزيبدون خاك  
No-tillage  0.193 0.415 -0.222 0.638 -0.638 گندم+ ماشک  

Wheat + Vetch  
       

  گندم+ شبدر 0.282- 0.282 0.014 0.296 0.310
Wheat + Clover ورزي حداقلخاك  

Minimum- tillage -0.029 0.153 -0.182 0.335 -0.335 گندم+ ماشک  
Wheat + Vetch 

       

  گندم+ شبدر 0.482- 0.482 0.145- 0.337 0.192
Wheat + Clover ورزي متداولخاك  

Conventional- tillage 0.122 0.296 -0.174 0.470 -0.470 گندم+ ماشک  
Wheat + Vetch 

 
  گیري کلینتیجه

ر زیستی گندم دعملکرد بیشترین عملکرد دانه و 
ــبدر تحت  ــی گندم+ ش ــت مخلوط افزایش الگوي کش

ورزي حداقل حاصـــل گردید. نســـبت خاكســـامانه 
ـــت مخلوط گنــدم بــا  برابري زمین در الگوهــاي کش

 بیشتر از یک ورزي مختلفتحت شرایط خاك هالگوم
ـــت مخلوط  بود که این امر بیانگر مزیت الگوهاي کش
براي استفاده از زمین و افزایش عملکرد است. بیشترین 
عملکرد علوفه خشک گیاهان لگوم شبدر و ماشک در 

ـــت خالص ورزي حداقل بهخـاك ـــت آمد و کش دس
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ـــهم رقابت بینبـههـا لگوم اي و گونهدلیـل کـاهش س
کشتی، دلیل تراکم بالاتر گیاهان لگوم در تکهمچنین به

هاي کشـــت با ترکیبعملکرد بالاتري را در مقایســـه 
ـــت  ـــاص دادند. الگوهاي کش مخلوط به خود اختص
مخلوط ســـبب افزایش غلظت نیتروژن و فســـفر دانه 

ـــد جایی که غلظت پروتئین با میزان از آن .ندگندم ش
ـــتقیم دارد، افزایش جــذب  نیتروژن گیــاه ارتبــاط مس
نیتروژن گندم در کشـت مخلوط با گیاهان لگوم سبب 

 صـد پروتئین دانه گندم شد بهافزایش کیفیت دانه و در
ــت مخلوط گندم با  طوري که بالاترین مقدار آن از کش

   .حاصل گردید بقولات
کشـت خالص گیاهان لگوم در مقایســه با کشت 

غلظت عناصر مانند فسفر و  مخلوط، از طریق افزایش
 و NDF پروتئین، درصــد خاکســتر و کاهش کلســیم،

ADF .ـــید ـــامانهکیفیت علوفه را بهبود بخش ن بدو س
گیاهان لگوم کیفیت علوفه  بـاعث کاهش ورزيخـاك

. در نهایت با بررسی کلیه جوانب شدماشـک و شبدر 

و  بقولاتتوان الگوي کشت مخلوط گندم+ تحقیق می
ـــامانه  ـــبورزي حداقل را بهخاكس ترین عنوان مناس

تیمـار جهت بهبود عملکرد معرفی نمود. از طرفی هم 
ب و هوایی نظیر جهـت مــدیریـت تبعــات تغییرات آ

سالی و نوسانات نزولات جوي استفاده از کشت خشک
تواند سودمند باشد ورزي میمخلوط در تلفیق با خاك

که در صورت عدم رشد مناسب گیاه اصلی با طوريبه
توجهی تولید وجود گیاه دوم در مخلوط محصول قابل

ـــل از این تحقیق میگردد.  واند تبنـابراین نتایح حاص
د کشت مور سامانهسازي و بهبود کارایی جهت تصمیم

  توجه قرار گیرد. 
  

  سپاسگزاري
ــور  ــتاد محترم پروفس ــاوره اس از همکاري و مش

شود. لارس آندرسـون در تدوین این مقاله قدردانی می
ــگاه به خاطر حمایت از انجام این ایلام بهعلاوه از دانش

گردد.رساله دکتري تشکر و قدردانی می
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