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 وري سيستم در ، کارايي استفاده از زمين و شاخص بهرهSPADارزيابي عملکرد، شاخص 

  )Vicia ervilia(  و گاودانه)Hordeum vulgare(  کشت مخلوط جو

 

  

 

*۱ئيجواد حمزه
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  دهيكچ

هاي كامـل تـصادفي در   زايشي جو و گاودانه، به صورت فاكتوريل با طرح پايه بلوكآزمايش حاضر با هدف بررسي امكان كشت مخلوط اف       

 بوتـه در    ۴۰۰ و   ۳۰۰،  ۲۰۰(هـاي خـالص جـو       تيمارهاي آزمايش شامل کشت   . سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه بوعلي سينا اجرا شد         

نتايج نشان داد کـه     . هاي خالص دو گونه بود    توريل کاملي از کشت   به همراه ترکيب فاک   )  بوته در مترمربع   ۶۰ و   ۴۰،  ۲۰(و گاودانه   ) مترمربع

اثر متقابل نيز فقط بر عملكردهـاي       . دار شد اثر تيمارها بر تعداد دانه در سنبله، کلروفيل برگ پرچم و عملكردهاي دانه و بيولوژيك جو معني                

 و ۲۰۰هاي به ترتيب در تراکم)  اسپاد۳۸/۴۳(و کلروفيل برگ    ) دد ع ۲۵/۲۲(بيشترين تعداد دانه در سنبله      . دار شد دانه و بيولوژيك جو معني    

و کمتـرين   )  عدد ۷۸/۲۲(و تعداد دانه در سنبله جو       ) متر سانتي ۸/۴۳(چنين، بيشترين ارتفاع بوته      هم.  بوته جو در مترمربع به دست آمد       ۴۰۰

 بوته در مترمربع گاودانه با جـو حاصـل   ۶۰خالص و تداخل به ترتيب در کشت )  عدد۲۲/۱۷متر و   سانتي ۹/۳۲به ترتيب   (ميزان اين صفات    

را توليد کرد که بـا  )  گرم در مترمربع۵۶۴ و  ۲۸۸به ترتيب   ( بوته جو در مترمربع، بيشترين عملكرد دانه و عملکرد بيولوژيك            ۴۰۰ تراکم. شد

در مورد گاودانه نيـز     . دار نداشتند اختلاف معني ) رمربع گرم در مت   ۵۵۵ و   ۲۶۰به ترتيب   ( بوته در مترمربع     ۳۰۰مقادير به دست آمده در تيمار       

 بوته جو با گاودانه و بيشترين ميـزان غـلاف   ۴۰۰در تيمار تداخل )  اسپاد۸۳/۴۶(و کلروفيل برگ ) متر سانتي۲۰(بيشترين ميزان ارتفاع بوته     

 بوتـه، برتـري   ۴۰ و ۲۰هـاي  مربع نـسبت بـه تـراکم    بوته گاودانه در متر  ۶۰تراکم  .  شد ديدهدر کشت خالص گاودانه     )  عدد ۲۲/۹(در بوته   

 بوتـه در    ۲۰ بوته جو بـا      ۳۰۰در کشت مخلوط    ) =۴۵۲۶SPI(وري سيستم   و شاخص بهره  ) =۸۱/۱LER(بيشترين نسبت برابري زمين   . داشت

 بوته جو در مترمربع برای      ۳۰۰ بوته در مترمربع گاودانه با       ۲۰رسد که ترکيب کشت مخلوط       به نظر می   بنابراين. مترمربع گاودانه به دست آمد    

  .تر از کشت تنهای جو باشدکسب حداکثر عملکرد و درآمد مناسب

  

  

  الگوي کشت، نسبت برابري زمين، کلروفيل، سيستم چند کشتي : يديلك  يها واژه

  

  

  

  
  

 استاديار زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا همدان .۱

  j.hamzei@basu.ac.ir: يكيترونكات، پست الاتبكمسئول م : *
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۸۰  

  مقدمه

اي و بـسيار  هـاي دانـه  يکـي از لگـوم  ) Vicia ervilia(گاودانـه  

 ١٠٠٠٠ حـدود  كـشت  سابقهقديمي در منطقه مديترانه است که 

اين گياه به منظور اسـتفاده از دانـه و علوفـه خـشک              . دارد ساله

هاي گاودانه از پتانسيل بـالايي در       دانه). ۲۸ و   ۱(شود  کشت مي 

تغذيه نشخوارکنندگان به عنوان يـک منبـع سرشـار از انـرژي و        

ميـزان پـروتئين خـام      ). ۳۳ و   ۲۷،  ۱۲(پروتئين برخوردار اسـت     

 درصـد و ميـزان انـرژي        ۲۲-۵/۲۸هاي گاودانـه در حـدود       دانه

يلوگرم گزارش شـده     مگاژول بر ک   ۲/۱۸متابوليسم آن در حدود     

ولـي   .كنـد مي رشد خاكي نوع هر در اين گياه . )۲۸ و   ۱۲(است  

 كشي زه با) لوم(هاي متوسط   توليد آن در خاك    موفقيت بيشترين

خاك  مناسب اسيديته محدوده .باشدقليايي مي   يا خنثي مناسب،

 بـه  توانـد مـي  گاودانـه . اسـت   متغير ۲/۸ تا ٦ بين براي اين گياه  

قـرار   تنـاوب  در آن بـا  كـه  گيـاهي  بـر  تـأثير  ترينكم و با راحتي

 در). ۲۳(قرار گيـرد   آيش جاي به غلات و با تناوب در گيرد، مي

 خـاك  فقر باعث جو كشتيتك كه لبنان آفريقا و شمال از مناطقي

جملـه   از ها،لگوم تناوب با شده بود، كاهش عملكرد محصول و

 دوره نسبت به تناوب دوره مجموع در عملكرد گاودانه، و ماشك

  ).۳۴(است  يافته افزايش كشتي تك

كشت مخلوط، كاشت دو يا چند گياه زراعي در يـك قطعـه            

زمين است كه اغلب از نظـر ميـزان و تنـوع محـصول توليـدي                

دليـل اصـلي افـزايش    ). ۳۲(نسبت به تـك كـشتي برتـري دارد         

محصول توليدي در كشت مخلوط، بالا بودن كارايي اسـتفاده از           

هـاي هـرز    ود آب و عناصر غذايي، كاهش رشد علف       منابع محد 

گزارش ) ۲۹(ها  و كاهش خسارات ناشي از آفات و بيماري       ) ۷(

هـاي خـاص    چند كـشتي بـه عنـوان يكـي از روش          . شده است 

زيـرا تنـوع يكـي از       . كشاورزي پايدار در نظر گرفته شده اسـت       

. ترين اجزاي يك نظام با ثبـات و پايـدار كـشاورزي اسـت              مهم

اي را براي مـديريت آفـات، چـرخش         امي شرايط بهينه  چنين نظ 

عناصر غذايي، استفاده بهينه از منابع و افـزايش عملكـرد فـراهم      

هاي كشت مخلوط بـستگي بـه       عملكرد در سيستم  ). ۲۹(كند  مي

هاي مختلـف و تـراكم بوتـه در         هاي تركيب شونده، نسبت   گونه

لـوط  افزايش عملکرد ناشي از کشت مخ     ). ۲۵(واحد سطح دارد    

، عمدتاً به وجود آثار تکميلـي، بهبـود کـارايي           )۱۷ و   ۱۰،  ۹،  ۳(

هـاي مخلـوط در مقابـل       استفاده از منـابع و اثـر بـافري کـشت          

  ).۳۲ و ۳(شود هاي هرز مربوط ميها و علفبيماري

هـاي توليـد پايـدار غـذا، بـه ويـژه در             براي توسعه سيـستم   

خـارجي  هـاي   هاي زراعي که با محـدوديت ورود نهـاده        سيستم

هـا  هاي مخلوط در برگيرنده غلات و لگوم      روبرو هستند، کشت  

در مطالعـات پيـشين،     ). ۱۰ و   ۷(رونـد   بسيار مهم به شـمار مـي      

 لگوم به دليل افـزايش عملکـرد و پايـداري           -کشت مخلوط غله  

چنـين کـاهش خطـرات احتمـالي کـه اغلـب در              بيشتر آن و هم   

 ۱۷،  ۱۴( گرفته است    افتد، مورد مطاله قرار   ها اتفاق مي  کشتي تک

 لگوم توانايي اجزاي    -يکي از مزاياي کشت مخلوط غله     ). ۳۰و  

دهنده کشت مخلوط در استفاده از منابع متفاوت نيتروژن          تشکيل

هـا مؤيـد    آزمايشچنين، نتايج بسياري از      هم). ۳۲ و   ۶(باشد  مي

دهنده كشت مخلوط يـك      اين است که زماني که اجزاي تشكيل      

 غلـه بـوده، عملكـرد سيـستم نـسبت بـه             لگوم بـه همـراه يـك      

) ۵(برزگري و همكاران ). ۲۱ و ۴(كشتي برتري داشته است  تك

نـسبت  نيز از برتـري كـشت مخلـوط ذرت و سـويا براسـاس               

 و افــزايش )LER() Land equivalent ratio(برابــري زمــين 

هـاي  بـه طـور كلـي، در مخلـوط        . عملکرد کيفي گزارش دادند   

ب عملكرد غله و اضافه محـصول        لگوم، هدف اصلي كس    -غله

ممکن است غلات در مقايـسه بـا   هر چند . از لگوم همراه است   

تري در جذب نيتـروژن معـدني موجـود در          ها رقيب قوي  لگوم

ها به شرط وجود باکتري مخـصوص در        خاک باشند، ولي لگوم   

بنابراين، استفاده  . خاک قادر به تثبيت بيولوژيک نيتروژن هستند      

اهان از چنـين منـابع مـورد نيـاز در رشـد، در              تکميلي توسط گي  

 ).۱۱(رسـد   هاي کشاورزي کم نهاده، مهـم بـه نظـر مـي           سيستم

 براي ارزيابي سودمندي کشت مخلوط نسبت       بسياريمعيارهاي  

 LERولي استفاده از شـاخص      ). ۱۶ (استفاده شدند کشتي    به تک 

شــاخص ديگــري کــه معمــولاً در ). ۳۲(بــسيار مرســوم اســت 

 شــاخص هــاي کــشت مخلــوط کــاربرد دارد،تمارزيــابي سيــس

 اسـت  )SPI)( System productivity index(وري سيستم  بهره
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  … استفاده از زمين و شاخص، کارايي SPAD ارزيابي عملکرد، شاخص 

۸۱  

که به صورت استانداردسازي عملکرد گياه ثانوي برحسب گيـاه          

بـا اسـتناد بـه سـودمندي        ). ۲۴(کند  اوليه يا گياه اصلي عمل مي     

کشت مخلوط که توسط مطالعـات پيـشين تأييـد شـده، ممکـن              

هاي کشت مخلـوط، يـک      مر، يعني استفاده از سيستم    است اين ا  

هـاي زراعـي، بـه ويـژه در مقابـل           فرصت اسـتثنايي در سيـستم     

در . هاي زراعي، باشد  افزايش روزافزون جمعيت و کاهش زمين     

هاي اخير، عمده تحقيقـات انجـام گرفتـه در زمينـه کـشت              سال

ي اي بوده و تحقيق ـ   هاي دانه مخلوط، در برگيرنده غلات و لگوم     

در زمينه کشت مخلوط غلات با گاودانه لااقل در ايران صـورت            

بنابراين، هدف مطالعـه حاضـر ارزيـابي عملکـرد          . نگرفته است 

، کارايي اسـتفاده از زمـين   SPADدانه، اجزاي عملکرد، شاخص     

وري سيستم در اجتماع گياهي جـو و گاودانـه و        و شاخص بهره  

  .مدان بوددر صورت امکان کشت مخلوط آنها در منطقه ه

  

  ها مواد و روش

اين آزمايش در مزرعه تحقيقاتي دانـشكده كـشاورزي دانـشگاه           

 ۴۸ ْ ۳۱'طـول جغرافيـايي     (بوعلي سينا واقع در دستجرد همدان       

 متـر از    ۱۶۹۰ شمالي و ارتفاع     ۳۵ ْ ۱'شرقي و عرض جغرافيايي     

 هاد محل اجراي آزمايش داراي م ـ     خاك. اجرا گرديد ) سطح دريا 

 جزو   بوده و  ۴۵/۷با اسيديته   )  درصد ۷۴/۰حدود  در  (آلي ناچيز   

زمـين محـل اجـراي      . شـود  ي محـسوب مـي     رس ـ هاي لوم خاك

زمين مورد نظر   . آزمايش در سال قبل زير كشت سير قرار داشت        

دار ، با گاوآهن برگردان   ۱۳۸۷پس از برداشت سير در پاييز سال        

سازي زمين براي كاشـت      عمليات آماده . شخم عميق خورده بود   

 توسط ديـسك و كولتيواتـور صـورت         ۱۳۸۸ اوايل بهار سال     در

جو مورد استفاده در اين آزمايش رقم والفجر بود و بـذر     . گرفت

 -در کشت مخلوط جـو    . شدگاودانه نيز از کشاورزان محل تهيه       

هاي فيزيولوژيک، مورفولوژيک، ارتفاع و سيستم   گاودانه، تفاوت 

تم را از منـابع آب و       برداري سيـس  توانند قدرت بهره  اي مي ريشه

عناصر غذايي خاک افـزايش داده و عملکـرد سيـستم را بهبـود              

رسد که جو با برخورداري از اجازه نفوذ نـور          به نظر مي  . بخشند

به داخل کانوپي، مقدار نور مـورد نيـاز بـراي رشـد گاودانـه را                

از طرفي، جو با توجـه بـه سـاختار سيـستم            . فراهم خواهد کرد  

-تر از گاودانه عمـل مـي      ذب نيتروژن موفق  اي خود، در ج   ريشه

ولي چون گاودانه در شرايط مناسب قادر به تثبيت نيتروژن          . کند

تواند با تثبيت نيتروژن،     تصور بر اين است که می      بنابرايناست،  

  .نقش حمايتي و تقويتي خود را در مراحل رشد ايفا کند

هـاي كامـل    آزمايش به صورت فاكتوريل با طرح پايه بلـوك        

تيمارهاي آزمايش شامل کشت    . صادفي در سه تكرار انجام شد     ت

 بوتـه در مترمربـع،   ۴۰۰ و ۳۰۰، ۲۰۰هـاي  خالص جو در تراكم  

 بوتــه در ۶۰ و ۴۰، ۲۰هــاي کــشت خــالص گاودانــه در تــراکم

مترمربع و کـشت مخلـوط شـامل ترکيـب کـاملي از تيمارهـاي          

بنـابراين، در طراحـي کـشت مخلـوط از          . کشت خالص بودنـد   

 ۱۵از اين رو، هر بلوک دربرگيرنـده      .  افزايشي استفاده شد   روش

 کـشت خـالص بـراي دو گونـه جـو و             ۶واحد آزمايشي شامل    

هاي مختلف دو گونه     ترکيب کشت مخلوط با تراکم     ۹گاودانه و   

 گ،  ۶۰: ج ۲۰۰ گ،   ۴۰: ج ۲۰۰ گاودانه،   ۲۰: جو ۲۰۰(مورد نظر   

  گ، ۲۰: ج ۴۰۰ گ،   ۶۰: ج ۳۰۰ گ،   ۴۰: ج ۳۰۰ گ،   ۲۰: ج ۳۰۰

ــود)  گ۶۰: ج۴۰۰ گ و ۴۰: ج۴۰۰ ــشت . ب ــابراين، ک ــاي بن ه

چنين به صورت ترکيب بـا سـه         خالص هر گونه به تنهايي و هم      

هر واحـد آزمايـشي     . تراکم گونه ديگر مورد بررسي قرار گرفتند      

هاي خـالص هـر گونـه، در هـر          در کشت .  متر بود  ۳×۵به ابعاد   

تـر از   م سـانتي  ۳۰ رديف کاشـت بـه فاصـله         ۱۰واحد آزمايشي   

هـاي مخلـوط، بـذرهاي      يکديگر در نظر گرفته شد و در کـشت        

بـين  . هاي گونه قبلي کشت شـدند گونه مورد نظر در بين رديف    

هـا بـه ترتيـب      هاي موجود در هر بلوک و بين خود بلوک        کرت

عمليات کاشـت هـر     . فواصل يک و دو متري در نظر گرفته شد        

 انجـام   ۱۳۸۸ فـروردين مـاه      ۱۵دو گونه به طور همزمـان و در         

هاي هـرز و    گرفت و در مدت زمان اجراي آزمايش كنترل علف        

. انجام گرفت) جو(آبياري مزرعه برحسب نياز گياه زراعي اصلي      

 تعيـين  بـراي پس از رسيدگي محصول، از واحـدهاي آزمايـشي    

هاي زراعي، عملكـرد و اجـزاي عملكـرد جـو و            برخي شاخص 

رد بررسـي جـو     صـفات مـو   . برداري به عمل آمـد     گاودانه نمونه 

ارتفاع بوته، تعـداد دانـه در سـنبله، وزن هـزار            : عبارت بودند از  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
91

.2
.4

.7
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
03

 ]
 

                             3 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1391.2.4.7.3
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-1543-en.html


  ۱۳۹۱/ چهارم شماره  / دومسال  / توليد و فراوري محصولات زراعي و باغي مجله 

۸۲  

دانــه، عملکــرد دانــه، عملکــرد بيولوژيــک، شــاخص برداشــت، 

درصد پوشـش سـبز     . کلروفيل برگ پرچم و درصد پوشش سبز      

 مخصوص بـه  ارچوبهچ کدهي و با استفاده از يدر مرحله گل 

 قـسمت   ۱۰۰ آن به  داخل    که متر، سانتي ۵۰ و عرض    ۱۰۰طول  

گيـري   بـراي انـدازه    .گيـري شـد    اندازه سيم شده بود،  ق ت مساوي

هـاي  درصد پوشش سبز، از بالا به طور عمودي تک تـک خانـه            

هايي که حداقل نصف آنها     داخل چهارچوب بررسي شد و خانه     

با پوشش سبز گياه پر شده بود، شمارش و مجموع آنها به عنوان  

ميزان کلروفيل برگ پرچم نيز     . درصد پوشش سبز منظور گرديد    

در . گيري شـد   اندازه ۵۰۲SPAD دهي و با دستگاه   در مرحله گل  

مورد گاودانه نيز ارتفاع بوته، تعـداد غـلاف در بوتـه، عملکـرد              

گيـري و   دانه، عملکرد بيولوژيک و کلروفيل بـرگ مـورد انـدازه          

  .ارزيابي قرار گرفتند

به طوري  . زماني در رسيدگي جو و گاودانه وجود داشت       هم

برداري از هر دو گونه گياهي در هفتـه اول مـرداد مـاه               که نمونه 

جو به عنـوان گيـاه   .  به منظور تعيين عملکرد انجام گرفت      ۱۳۸۸

بـرای  . اصلي و گاودانه به عنوان جزء مخلوط در نظر گرفته شد          

هاي بذر مربوط بـه هـر       تعيين عملکردهاي جو و گاودانه، نمونه     

 درصـد   ۱۲ و   ۱۴ودانـه بـه ترتيـب بـا         واحد آزمايشي جـو و گا     

. شـد رطوبت توزين و عملکرد آنهـا در واحـد سـطح محاسـبه              

سپس با استفاده از روابط زير عملکرد دانه گاودانه در هر واحـد        

آزمايشي به عملکرد معادل جو در کـشت مخلـوط تبـديل شـد              

)۲:(  

]۱[                                               i b bvEY Y EY= +  

]۲[                                          bv vEY Y (P / P )= × 1 2  

، )kg/ha( عملکرد معادل جو در سيستم کشت مخلـوط          EYiکه  

Yb    عملکرد جو )kg/ha(  ،EYbv         عملکـرد گاودانـه معـادل جـو 

)kg/ha( ،Yv عملکــرد دانــه گاودانــه )kg/ha(، ۱P  ــذر قيمــت ب

) Rials/kg۳۲۰۰(قيمــت جــو  ۲P و) Rials/kg 4500(گاودانــه 

بـا اسـتفاده از رابطـه زيـر        ) LER(نـسبت برابـري زمـين        .است

  ):۳۲ (شدمحاسبه 

]۳[                             LER (Yij/ Yii) (Yji / Yjj)= +  

 در کشت خالص    j و   iهای   به ترتيب عملکرد گونه    Yjj و   Yiiکه  

 کشت مخلـوط   درj و iهای  به ترتيب عملکرد گونه    Yji و   Yijو  

با استفاده از رابطـه زيـر       ) SPI(وري سيستم   شاخص بهره  .است

  ):۲۴(محاسبه گرديد 

]۴[                                    b v v bSPI (S /S ) Y Y= × +  

 به ترتيب عملکرد متوسط جو و گاودانـه در کـشت            Svو   Sbکه  

 به ترتيب عملکرد متوسط جو و گاودانـه در          Yv و   Ybخالص و   

افـزار  ها براسـاس نـرم  تجزيه واريانس داده. است ت مخلوطکش

براي مقايسه ميانگين اثر متقابـل از       .  صورت گرفت  SASآماري  

 Excel افـزار هـا از نـرم     و برای رسم شـکل     MSTATCافزار  نرم

  .بهره گرفته شد

  

  نتايج و بحث

  صفات گياه جو

  ارتفاع بوته، کلروفيل برگ پرچم و درصد پوشش سبز) الف

يج تجزيه واريانس صفات ارتفاع بوته، کلروفيل برگ پرچم و          نتا

 ۱جدول  جو در كشت مخلوط با گاودانه در         درصد پوشش سبز  

هاي مختلـف   ارتفاع بوته جو تحت تأثير تراكم     . آورده شده است  

. دار نشد اثر متقابل نيز از نظر اين ويژگي معني       . جو قرار نگرفت  

 ارتفاع بوته جـو در سـطح        هاي مختلف گاودانه بر   ولي اثر تراكم  

ها حاكي از   مقايسه ميانگين ). ۱جدول  (دار بود   معني% ۱احتمال  

هـاي گاودانـه در     اين است كه بين كشت خالص جـو و تـراكم          

داري از نظر ارتفاع بوته جو وجود       كشت مخلوط، اختلاف معني   

به طوري كه بيـشترين ارتفـاع بوتـه بـه كـشت             . )۱شكل  (دارد  

هاي مختلف گاودانـه     و تيمارهاي تراكم   خالص جو تعلق داشت   

ايـن اخـتلاف از رقابـت       . از اين نظر در رتبه بعدي قرار گرفتند       

گردد كه موجب كاهش ارتفاع بوتـه جـو    اي ناشي مي  برون گونه 

به عبارت ديگر، در كشت مخلوط، گياهي كه از ارتفاع          . شودمي

سب بالاتري برخوردار است قدرت رقابتي بالاتري داشته و در ك         

نور نيز مشكل چنداني نخواهد داشت و رقابت گونه مجاور بـر            

  منجـر بـه    ) آب و مـواد غـذايي     (سر ساير منابع مورد نياز رشـد        

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
91

.2
.4

.7
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
03

 ]
 

                             4 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1391.2.4.7.3
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-1543-en.html


  … استفاده از زمين و شاخص، کارايي SPAD ارزيابي عملکرد، شاخص 

۸۳  

  تجزيه واريانس صفات مورد ارزيابي جو در كشت مخلوط جو و گاودانه. ۱جدول 

        ميانگين مربعات          

  منابع تغييرات
  درجه

  آزادي

  ارتفاع

  بوته

  كلروفيل

  پرچمبرگ 

  درصد

  پوشش سبز

  تعداد دانه

  در سنبله

 وزن

  هزار دانه

  عملكرد

  دانه

عملكرد 

  بيولوژيك

شاخص 

  برداشت

۴/۹۷  ۲  تكرار * ۲/۹ ns ۲۴۰* ۸/۱۸ ns ۵/۸ ns ۱۹۳۳* ۲۴۵ns ۴/۶۶ ns 

A(  ۲  ۵/۵(تراكم جو ns ۳/۴۸ ** ۷۴۳** ۱/۴۴ * ۶/۲۱ ns ۷۲۰۲** ۱۱۶۲۶** ۲/۵۸ ns 

B(  ۳  ۴/۲۳۷(تراكم گاودانه ** ۴/۷۵ ** ۱۲۴۲** ۲/۵۷ ** ۷/۱۳ ns ۴۹۸۳** ۱۳۴۹۴** ۲/۲۷ ns 

A×B ۶  ۷/۲۲ ns ۰/۸ ns ۱۷ns ۱/۷ ns ۰/۲۴ ns ۱۴۰۷* ۶۸۲۸* ۹/۱۰ ns 

۱/۱۸  ۲۲  خطاي آْزمايش  ۲/۴  ۴۴ ۵/۹  ۶/۳۵  ۵۴۸ ۲۸۶۲ ۶/۶۳  

  دارو بدون اختلاف معني% ۵و % ۱دار در سطوح احتمال به ترتيب معني:  nsو *، **

  

0

10

20

30

40

50

0 20 40 60
تراكم گاودانه(بوته در متر مربع)

ارتفاع بوته(سانتي متر)
تعداد دانه در سنبله

A

a

B
BB

a bc c

  
  هاي مختلف گاودانهد دانه در سنبله جو در تراكمتعدا ارتفاع بوته و .۱شكل 

  

) ۲۶(راعـي   ). ۲۲(شود  كاهش رشد و ارتفاع بوته گياه پابلند مي       

نيز در بررسي كشت مخلوط سورگم و شبدر برسيم، بـالا بـودن      

ارتفاع سورگم در كشت خـالص نـسبت بـه كـشت مخلـوط را               

  .گزارش کرده است

تحـت تـأثير    % ۱کلروفيل برگ پرچم جو در سطح احتمـال         

به طوري کـه بـا      ). ۱جدول  (هاي مختلف جو قرار گرفت      تراکم

 بوتـه در مترمربـع، ميـزان        ۴۰۰ بـه    ۲۰۰افزايش تـراکم جـو از       

کمتـرين و بيـشترين ميـزان       . کلروفيل برگ پرچم افزايش يافت    

 بوتـه در    ۴۰۰ و   ۲۰۰ هـاي کلروفيل برگ بـه ترتيـب در تـراکم        

، اثـر   آمـده  دسـت  بـه تايج  براساس ن . )۲شکل  ( شد   ديدهمربع  متر

% ۱تراکم گاودانه نيز بر کلروفيل بـرگ جـو در سـطح احتمـال               

به طوري که کمتـرين ميـزان کلروفيـل         ). ۱جدول  (دار شد    معني

دار به کشت خالص و کشت مخلوط جو بـا          بدون اختلاف معني  

که ساير   درحالي.  بوته در مترمربع گاودانه تعلق گرفت      ۲۰تراکم  

 و  ۴۰هـاي   کشت مخلوط جو با تراکم    (ط  تيمارهاي کشت مخلو  

همواره داراي ميزان کلروفيل بيشتر    )  بوته در مترمربع گاودانه    ۶۰

رسـد دليـل    بـه نظـر مـي     . )۳شکل  (از کشت خالص جو بودند      

هاي مخلوط در برگيرنده لگوم و غلات، بالا بـودن          برتري کشت 

شاخص کلروفيل و در نتيجه آن افزايش راندمان فتوسنتزي گياه          

نتـايج آزمـايش   . چنين بهبود کارايي مصرف نيتروژن باشـد        هم و

. هماهنــگ اســت) ۱۹(هــاي لــی و همکــاران حاضــر بــا يافتــه

در ارزيـابي کـشت مخلـوط       ) ۱۳(چنين، قـوش و همکـاران        هم

سويا و سورگوم اظهار داشتند که ميزان کلروفيل برگ سـورگوم           

  ت هاي بالاي کشت خالص و در تمامي تيمارهاي کـش         در تراکم 
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  ۱۳۹۱/ چهارم شماره  / دومسال  / توليد و فراوري محصولات زراعي و باغي مجله 

۸۴  
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(SPAD) شاخص كلروفيل درصد پوشش سبز
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  هاي مختلف جوو درصد پوشش سبز جو در تراکم) SPAD(شاخص کلروفيل . ۲شکل 
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تراكم گاودانه(بوته در متر مربع)

(SPAD) شاخص كلروفيل درصد پوشش سبز

a ab

B

b

AB
A

C

  
  هاي مختلف گاودانهو درصد پوشش سبز جو در تراکم) SPAD(شاخص کلروفيل . ۳شکل 

  

کشتي آن بيشتر بوده و علت اين امر را بـه           مخلوط نسبت به تک   

ه توسـط   اندازي گياهان روي همديگر و نيتروژن تثبيت شد        سايه

رسـد  از اين رو، به نظر مي     . لگوم در کشت مخلوط نسبت دادند     

هاي که در پژوهش حاضر نيز به موازات افزايش تراکم در کشت    

انـدازي در کـانوپي و    خالص و مخلوط، به دليـل افـزايش سـايه    

احتمالاً تثبيت نيتروژن توسط گاودانه و از طرفي ديگر بـه دليـل            

ز نيتـروژن موجـود در خـاک، ميـزان          استفاده بهينه و بالاتر جو ا     

  .کلروفيل برگ افزايش يافته است

دهد که اثـر     نشان مي  ۱تجزيه واريانس ارائه شده در جدول       

هاي مختلف جو بر درصد پوشش سبز در سـطح احتمـال            تراکم

ها نيز مؤيد ايـن بـود کـه بـا           مقايسه ميانگين . دار است معني% ۱

بوته در مترمربع، درصـد      ۴۰۰ بوته به    ۲۰۰افزايش تراکم جو از     

توان مي). ۲شکل  (داري افزايش يافت    پوشش سبز به طور معني    

چنين اظهار داشت که با افزايش تراکم گيـاهي، درصـد پوشـش             

سبز افزايش يافته و در نتيجه افزايش جذب تشعشع خورشيدي          

پيـشتر از  . يابدميزان محصول توليدي در واحد سطح افزايش مي      

اسـت کـه بـين درصـد پوشـش گيـاهي و              گزارش شده    زاين ني 

چنـين، درصـد     هـم ). ۸(دريافت نور رابطه مستقيم وجـود دارد        

هـاي  تحـت تـأثير تـراکم     % ۱پوشش سبز جو در سطح احتمـال        

به طوري کـه براسـاس      ). ۱جدول  (مختلف گاودانه قرار گرفت     

، درصـد پوشـش سـبز در کـشت      )۳شـکل   (هـا   مقايسه ميانگين 

. هاي مخلوط بـا گاودانـه بـود       تخالص جو همواره کمتر از کش     

 ۶۰شترين درصد پوشش سبز در کشت مخلوط جو بـا تـراکم            يب

ولي از نظـر آمـاري بـين        . بوته گاودانه در مترمربع به دست آمد      

داري  بوته در مترمربع گاودانه اختلاف معني      ۶۰ و   ۴۰هاي  تراکم

محققين، بالا بودن کارايي کشت مخلوط نـسبت        . وجود نداشت 

 را به بـالا بـودن درصـد پوشـش سـبز و رانـدمان                کشتيبه تک 

  ).۸(اند مصرف نور نسبت داده
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  … استفاده از زمين و شاخص، کارايي SPAD ارزيابي عملکرد، شاخص 

۸۵  

  عملکرد و اجزاي عملکرد دانه) ب

هاي مختلف جو و گاودانه بر تعداد دانه در سنبله جـو            اثر تراكم 

). ۱جـدول   (دار بود   معني% ۱و  % ۵به ترتيب در سطوح احتمال      

 بوته در مترمربع    ۲۰۰بيشترين تعداد دانه در سنبله جو در تراكم         

حاصل شد و با افزايش تراكم جو تعداد دانه در سنبله بـه طـور               

 بوتـه در    ۴۰۰ و   ۳۰۰هـاي   بـين تـراكم   . داري كاهش يافت  معني

. ) ۴شكل  (واحد سطح از نظر اين ويژگي تفاوتي وجود نداشت          

تواند كـاهش نفـوذ نـور بـه داخـل كـانوپي در              دليل اين امر مي   

 رشد رويـشي و در نتيجـه عـدم تغذيـه            هاي زياد، افزايش  تراكم

در کـشت   ) ۲(آگگنهو و همکـاران     . هاي زايشي باشد  كافي اندام 

در کـشت مخلـوط     ) ۳۰(مخلوط جو و باقلا و تـسوبو و واکـر           

بين كشت خالص و    . لوبيا و ذرت به نتايج مشابهي دست يافتند       

هاي مخلوط از نظر تعداد دانـه در سـنبله تفـاوت وجـود              كشت

به طوري كه بيشترين و كمترين تعداد دانه در         . )۱شكل  (داشت  

سنبله به ترتيب در كشت خالص جو و كشت مخلوط با تـراكم             

رسـد كـه    به نظر مـي   .  بوته گاودانه در مترمربع به دست آمد       ۶۰

هـاي  اي در تـراكم   دليل اين امر نيز از افزايش رقابت برون گونه        

  .زياد و در نتيجه كاهش طول سنبله باشد

هزار دانه و شاخص برداشت جـو تحـت تـأثير           صفات وزن   

هاي مختلف جو و گاودانه و اثر متقابل آنها قـرار نگرفـت             تراكم

ولي صـفات عملكـرد دانـه و عملكـرد بيولوژيـك            ). ۱جدول  (

هـاي  داري تحت تأثير اثر اصلي و اثر متقابل تـراكم         طور معني  به

ــد   ــرار گرفتن ــه ق ــف جــو و گاودان ــسه ). ۱جــدول (مختل مقاي

هـاي  های تيمارها نشان داد كه بيشترين ميـزان عملكـرد          ينميانگ

 بوتـه   ۳۰۰دار با تراکم    دانه و بيولوژيك جو بدون اختلاف معني      

 بوتـه در  ۴۰۰جو در مترمربع، به كشت خـالص جـو بـا تـراكم              

كمترين ميزان ايـن صـفات نيـز در تركيـب           . مترمربع تعلق دارد  

مترمربع حاصل شد    بوته گاودانه در     ۴۰ بوته جو با     ۲۰۰تيماري  

در . )۵شـکل  (و بقيه تيمارها در حد واسـط آنهـا قـرار گرفتنـد        

 بوتـه در مترمربـع،      ۴۰۰ و   ۳۰۰هاي   کشت خالص جو در تراکم    

 عملکـرد  بنـابراين اي حاکم اسـت،  چون فقط رقابت درون گونه 

ولـي در کـشت مخلـوط،       . گيـرد دانه خيلي تحت تأثير قرار نمي     

گاودانه، باعث کاهش عملكردهاي اي با وجود رقابت برون گونه

. دانــه و بيولوژيــك در مقايــسه بــا کــشت خــالص شــده اســت

 بوتـه در  ۲۰۰چنين، علت پايين بودن عملکرد جو در تـراکم       هم

 بوتـه در مترمربـع،      ۴۰۰ و   ۳۰۰هاي  مترمربع در مقايسه با تراکم    

در كشت مخلوط   . باشدکم بودن تعداد سنبله در واحد سطح مي       

يز علت کـاهش عملکردهـاي دانـه و بيولوژيـک           ذرت با لگوم ن   

ذرت در تيمارهــاي مخلــوط، نــسبت بــه كــشت خــالص ذرت، 

رقابت لگوم با ذرت براي جذب آب و عناصر غذايي ذكر شـده             

هـاي عطـري و     چنين، نتايج اين تحقيق بـا يافتـه        هم). ۲۸(است  

  .هماهنگ است) ۴(همکاران 

  

  صفات مورد بررسي در گاودانه

  تهارتفاع بو) الف

هاي مختلف گاودانه بر ارتفاع بوتـه در سـطح احتمـال           اثر تراكم 

 ۶۰بيشترين ارتفاع بوته بـه تـراکم        . )۲جدول  (دار شد   معني% ۱

ولـي، از نظـر ايـن ويژگـي بـين           . بوته در مترمربع تعلق گرفـت     

علت . )۶شکل  ( بوته تفاوتي وجود نداشت      ۴۰ و   ۲۰هاي  تراکم

اي ي زيـاد، رقابـت درون گونـه       هـا افزايش ارتفاع بوته در تراکم    

هاي مختلف جو بر    اثر تراکم ). ۲۰(براي نور گزارش شده است      

مقايــسه ). ۲جــدول (دار شــد ارتفــاع بوتــه گاودانــه نيــز معنــي

هاي مخلوط، ارتفاع   ها نيز حاکي از اين بود که در کشت        ميانگين

بوتــه گاودانــه همــواره بيــشتر از کــشت خــالص گاودانــه بــود 

ل ذکر است که بين کشت خالص گاودانه و کشت          قاب. )۷ شکل(

چنـين بـين      بوته در مترمربع جو و هـم       ۲۰۰مخلوط آن با تراکم     

 بوتـه   ۴۰۰ و   ۳۰۰هاي  تيمارهاي کشت مخلوط گاودانه با تراکم     

در واقـع  . در مترمربع جو از لحاظ آماري تفاوتي وجود نداشـت        

ابع با افزايش تراکم جو، به دليل رقابت بـراي کـسب نـور و من ـ              

به بيان ديگر به نظـر      . محيطي، ارتفاع بوته گاودانه افزايش يافت     

هـاي جـو بـه دليـل داشـتن ارتفـاع بلنـدتر و        رسد کـه بوتـه   مي

اندازي روي گاودانه، باعث کـاهش نـسبت نـور قرمـز بـه               سايه

فروقرمز شده و در نتيجه اين امر ارتفاع بوتـه گاودانـه افـزايش              

  انـدازي بـه دليـل کـاهش نـور       يهاز طرفي، با افزايش سا    . يابدمي
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۸۶  
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  هاي مختلف جو سنبله جو در تراكم تعداد دانه در.۴شکل 
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 به ۳a  و۱a، ۲a .(هاي خالص و مخلوط با گاودانه در تركيبات مختلف تيماري دو گياهعملكردهای دانه و بيولوژيك جو در كشت. ۵شكل 

  )بوته گاودانه در مترمربع ۶۰ و ۴۰، ۲۰ راكم به ترتيب ت۳b  و۱b، ۲b ؛ در مترمربعجوبوته  ۴۰۰ و ۳۰۰، ۲۰۰  تراكمترتيب

  

  لص گاودانه تجزيه واريانس صفات مورد ارزيابي گاودانه در كشت مخلوط جو و گاودانه به همراه كشت خا.۲جدول 

    ميانگين مربعات      

  عملكرد بيولوژيك  د دانهعملكر  تعداد غلاف در بوته  كلروفيل برگ  ارتفاع بوته  آزادي درجه  منابع تغييرات

۴/۱۹  ۲  تكرار * ۲/۱۵ ns ۵/۱۵ * ۱۱۴ns ۳۹۶* 

A(  ۳  ۰/۲۸(تراكم جو ** ۹/۶۹ ** ۷/۳۸ ** ۴۰۴** ۲۲۶۲** 

B(  ۲  ۰/۳۵(تراكم گاودانه ** ۳/۵۴ ** ۷/۴ ns ۹۵۱** ۴۳۱۹** 

A×B ۶  ۶/۱ ns ۱/۳ ns ۳/۱ ns ۱۲۲* ۲۹۳* 

۲/۵  ۲۲  خطاي آْزمايش  ۳/۸  ۲/۳  ۳۸ ۱۰۶ 

  دارو بدون اختلاف معني% ۵و % ۱دار در سطوح احتمال  معنيبه ترتيب:  nsو *، **
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  … استفاده از زمين و شاخص، کارايي SPAD ارزيابي عملکرد، شاخص 

۸۷  

0

5

10

15

20

25

20 40 60
تراكم گاودانه(بوته در متر مربع)

ارتفاع بوته(سانتي متر)
تعداد غلاف در بوته

A

BB

a a a

  
  هاي مختلف گاودانهد غلاف در بوته گاودانه در تراكم ارتفاع بوته و تعدا.۶کل ش
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  هاي مختلف جوه گاودانه در تراكم ارتفاع بوته و تعداد غلاف در بوت.۷شکل 

  

 تجزيـه   هاي پايين کانوپي، هورمون اکسين    دريافتي توسط لايه  

 يابـد شده و با افزايش غلظت اکسين، ارتفاع بوته افزايش مـي          ن

  ).۲۱ و ۲(

  

  دهيکلروفيل برگ در مرحله گل) ب

هاي مختلف هر دو گونه کلروفيل برگ گاودانه تحت تأثير تراکم 

قرار گرفت، ولي اثر متقابل آنها بـر ايـن          ) گاودانه و جو  (گياهي  

 ميـزان کلروفيـل در      کمتـرين ). ۲جـدول   (دار نشد   ويژگي معني 

 بوته در مترمربع گاودانه به دسـت آمـد کـه بـه طـور                ۲۰تراکم  

 و  ۴۰هـاي   ولي بين تراکم  . ها بود داري کمتر از ساير تراکم    معني

 بوته در مترمربع از نظر اين ويژگي تفـاوتي وجـود نداشـت              ۶۰

ها نـشان داد کـه کلروفيـل        چنين، مقايسه ميانگين   هم. )۸شکل  (

داري کمتـر از   کـشت خـالص بـه طـور معنـي       برگ گاودانـه در   

هاي مخلـوط بـوده و بيـشترين ميـزان آن بـدون تفـاوت               کشت

 بوتـه در  ۴۰۰ بوتـه، در کـشت مخلـوط       ۳۰۰دار با تـراکم      معني

ظـاهراً دليـل    . )۹شـکل   (مترمربع جو با گاودانه به دسـت آمـد          

هـاي زيـاد و در حالـت کـشت          افزايش ميزان کلروفيل در تراکم    

بـه  . باشـد ها روي يکديگر مي   اندازي بوته  ش سايه مخلوط، افزاي 

انـدازي بـراي بـه دام        عبارت ديگر، گياه زراعي در شرايط سـايه       

انــداختن هرچــه بيــشتر نــور بــراي توليــد فتوآســميلات ميــزان 

هـاي  چنـين، يافتـه    هـم . دهـد کلروفيل برگ خود را افزايش مـي      

ــاران  ــو و همک ــاران )۲(آگگنه ــين و همک ــسوبو و ) ۲۰(، ل و ت

آنهـا اظهـار    . با نتايج ايـن تحقيـق همـسو اسـت         ) ۳۱(همکاران  

هاي مخلوط در برگيرنده لگوم و غلات، بـه         داشتند که در کشت   

دليل تثبيت نيتـروژن توسـط لگـوم و افـزايش کلروفيـل بـرگ،               

  .يابدکارايي مصرف نور افزايش مي
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۸۸  
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  هاي مختلف گاودانه گاودانه در تراکمSPADشاخص . ۸شکل 
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  هاي مختلف جو گاودانه در تراکمSPADشاخص . ۹شکل 

  

  تعداد غلاف در بوته و عملکرد دانه) ج

هاي مختلف جو قرار    تعداد غلاف در بوته تنها تحت تأثير تراکم       

ولي اثر تراکم گاودانه و اثر متقابل تـراکم         %) ۱در سطح   (گرفت  

دار نـشد   جو و تراکم گاودانه بـر تعـداد غـلاف در بوتـه معنـي              

هـا، بـين    براساس نتايج حاصل از مقايـسه ميـانگين       . )۲جدول  (

 ۴۰۰ و  ۳۰۰هاي  کشت خالص گاودانه و کشت مخلوط با تراکم       

. داري وجـود دارد   بوته در مترمربع جو با گاودانه اختلاف معنـي        

 بوتـه در    ۲۰۰که کشت خالص گاودانه و کشت مخلوط         درحالي

 تعـداد   دار بيـشترين  مترمربع جو با گاودانه بدون تفـاوت معنـي        

اين امر حـاکي از ايـن       ). ۷شکل  (غلاف در بوته را توليد کردند       

است که با افزايش تراکم جو و در نتيجـه افـزايش رقابـت بـين                

بـه عبـارتي، بـا      . يابـد اي، تعداد غلاف در بوته کاهش مـي       گونه

انـدازي، گيـاه گاودانـه بيـشتر         افزايش تراکم جو و افزايش سايه     

ي از جمله افزايش ارتفاع بوتـه       انرژي خود را صرف رشد رويش     

و در نتيجه انرژي کمتري جهت تشکيل و رشـد       ) ۷شکل  (کرده  

هاي زيادتر، به دليل به طوري که در تراکم. ماندها باقي ميغلاف

هـا، ميـزان ريـزش      اي بـر سـر فتوآسـميلات      رقابت درون بوتـه   

هاي تشکيل شده افزايش يافته و بنابراين از تعداد غـلاف در             گل

نتـايج مـشابهي قـبلاً توسـط آگگنهـو و           . شـود  کاسـته مـي    بوته

  .در کشت مخلوط باقلا با جو گزارش شده است) ۲(همکاران 

شـود، عملکردهـاي     مـي  ديـده  ۲طوري که در جدول      همان

تحت تـأثير اثـر     % ۱و بيولوژيک گاودانه در سطح احتمال        دانه

ولـي اثـر    . هاي مختلف جو و گاودانه قرار گرفـت       اصلي تراکم 

در . دار شـد  معنـي % ۵ها در سطح احتمال     قابل بر اين ويژگي   مت

 کـه بيـشترين ميـزان    شـد مقايسه ترکيبـات تيمـاري مـشخص        

   ۶۰عملکردهاي دانه و بيولوژيک در کشت خالص و در تراکم           
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توضيحات تيمارها . ههاي خالص و مخلوط با جو در تركيبات مختلف تيماري دو گيا دانه و بيولوژيك گاودانه در كشت عملكرد.۱۰شكل 

  . است۵شبيه شکل 

  

، عملکرد معادل جو در سيستم کشت مخلوط و شاخص LERهاي مختلف بوته بر اثر کشت مخلوط جو و گاودانه در تراکم. ۳جدول 

  وري سيستم بهره

  نسبت برابري زمين  عملكرد نسبي  )بوته در مترمربع(تراكم 
در سيستم کشت  عملکرد معادل جو

  ) در هکتارکيلوگرم (مخلوط
 وري سيستم هرهب شاخص

۲۰۰  ۲۰  ۷۷/۰  ۶۳/۰  ۴۰/۱  ۲۷۶۱  ۳۶۷۹  

۲۰۰  ۴۰  ۸۹/۰  ۶۴/۰  ۵۳/۱  ۱۳۱۹  ۳۱۱۶  

۲۰۰  ۶۰  ۹۷/۰  ۷۸/۰  ۷۵/۱  ۱۶۳۸  ۳۶۱۲  

۳۰۰  ۲۰  ۸۱/۰  ۹۹/۰  ۸۱/۱  ۳۲۶۴  ۴۵۲۶  

۳۰۰  ۴۰  ۸۰/۰  ۹۸/۰  ۷۸/۱  ۳۱۳۷  ۴۲۷۹  

۳۰۰  ۶۰  ۸۴/۰  ۹۵/۰  ۷۹/۱  ۳۱۴۲  ۴۲۴۷  

۴۰۰  ۲۰  ۷۴/۰  ۷۷/۰  ۵۱/۱  ۳۰۵۴  ۴۱۶۶  

۴۰۰  ۴۰  ۷۱/۰  ۸۶/۰  ۵۷/۱  ۳۰۹۶  ۴۲۳۳  

۴۰  ۶۰  ۶۷/۰  ۸۰/۰  ۴۸/۱  ۲۹۳۲  ۴۰۸۷  

  

بوته در مترمربع گاودانه به دسـت آمـد کـه بـا سـاير تيمارهـا                 

به طور کلي، نتـايج مؤيـد   . )۱۰شکل (دار داشت  اختلاف معني 

اين است که گياه گاودانه توانسته در کشت مخلوط با جـو بـه              

بـه عبـارت ديگـر، گاودانـه داراي         . دهدرشد و نمو خود ادامه      

ها هاي کشت مخلوط با گرامينه    اين قابليت است که در سيستم     

وارد شده و علاوه بر تثبيت نيتـروژن، در تـأمين علوفـه مـورد               

هـاي  پيـشتر از ايـن نيـز در کـشت         . نياز دام نيز نقش ايفا کنـد      

  .نتايج مشابهي گزارش شده است) ۲(مخلوط جو و باقلا 

  

   کشت مخلوطارزيابي

کـشتي  هرچند عملکرد دانه اجزاي کشت مخلوط نسبت به تـک         

کشتي در  آنها کاهش يافت ولي بازده کل زمين در مقايسه با تک          

که  به طوري . هاي کشت مخلوط بيشتر از واحد بود      تمامي حالت 

 .)۳جـدول  ( قرار داشـت  ۸۱/۱ تا ۴۰/۱ در محدوده    LERميزان  
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  ۱۳۹۱/ چهارم شماره  / دومسال  / توليد و فراوري محصولات زراعي و باغي مجله 

۹۰  

 ۴۰-۸۱ها نياز به     گونه هاي خالص هر يک از    در واقع، کشت  

درصد زمـين اضـافي نـسبت بـه کـشت مخلـوط دارنـد تـا                 

علـت  . عملکردي معادل يک هکتار کشت مخلوط توليد کنند       

کـشتي آنهـا را     برتري کشت مخلوط دو گونه نسبت بـه تـک         

توان به اثر مکملي آنها در اسـتفاده بهينـه از منـابعي نظيـر               مي

هـاي   بـراي نهـاده  نيتروژن و آب و به طبع آن کـاهش تقاضـا   

در کل، در ارزيابي نسبت برابري      ). ۹  و ۲(خارجي نسبت داد    

 بوتـه جـو در      ۳۰۰ مشخص شـد كـه كـشت مخلـوط           زمين

 LERمربع، بيشترين ميـزان     ودانه در متر   بوته گا  ۲۰مترمربع با   

ــه    ) ۸۱/۱( ــر ب ــه منج ــصاص داده اســت ك ــود اخت ــه خ را ب

ل جـدو (شـود     درصدي در زمين زراعي مـي      ۸۱جويي   صرفه

چنين، عملکرد معادل جو در سيستم کشت مخلـوط و           هم). ۳

وري سيستم در همـان نـسبت کـشت مخلـوط           شاخص بهره 

ــه۲۰: جــو۳۰۰( ــشتر از ســاير تيمارهــاي کــشت  )  گاودان بي

رسـد كـه در     بنـابراين، بـه نظـر مـي       ). ۳جدول  (مخلوط بود   

شرايط ايـن آزمـايش، تركيـب تيمـاري فـوق جهـت كـشت               

نتـايج مـشابهي در     . ابل توصيه اسـت   مخلوط جو با گاودانه ق    

و ) ۱۷ و ۹(، نخـود و جـو   )۱۸(کشت مخلوط عدس و جـو     

  .گزارش شده است) ۱۵ و ۱۴، ۷(لوبيا و گندم 

  گيريجهنتي

رسـد پايـداري عملکـرد اقتـصادي از اهـداف مهـم             به نظر مـي   

هـاي توسـعه يافتـه      چنـين سيـستم    هاي پژوهـشي و هـم     فعاليت

 غلـه   -هدف، کشت مخلوط لگـوم    براي رسيدن به اين     . باشد مي

کند و گياهاني نظيـر جـو و گاودانـه از           نقش اساسي را بازي مي    

نتايج نشان داد که کشت مخلوط جو و        . اين نظر مستثني نيستند   

 تواند از نظر اقتصادي و احتمـالاً محيطـي در منطقـه           گاودانه مي 

رغـم کـاهش    در پژوهش حاضر، علـي    . همدان اميد بخش باشد   

هـا در کـشت مخلـوط در مقايـسه بـا             از گونـه   عملکرد هر يک  

کشتي در تمامي   کشتي آنها، بازده کل زمين در مقايسه با تک         تک

کـه   بـه طـوري   . هاي کشت مخلوط بيـشتر از واحـد بـود         حالت

 بوتـه   ۳۰۰بيشترين ميزان نسبت برابري زمين در كشت مخلوط         

 بوته گاودانه در مترمربع مشاهده شـد کـه          ۲۰جو در مترمربع با     

هـاي جـو و     کشتي هـر يـک از گونـه       تواند در مقايسه با تک    يم

چنـين،   هـم . کارايي استفاده از زمين را افزايش دهد      % ۸۱گاودانه  

وري سيستم نيز در همـان نـسبت کـشت مخلـوط            شاخص بهره 

بيشتر از ساير تيمارهاي کـشت مخلـوط        )  گاودانه ۲۰: جو ۳۰۰(

  .بود

  

  استفاده مورد  منابع

1. Abdullah, A. Y., M. M. Muwalla and M. Y. Harb. 1999. Evaluation of various protein sources for growing and 
finishing Awassi lambs. Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences 23: 475-482. 

2. Agegnehu, G., A. Ghizaw and W. Sinebo. 2006. Yield performance and land-use efficiency of barley and faba bean 
mixed cropping in Ethiopian highlands. European Journal of Agronomy 22: 202-207.  

3. Anil, L., J. Park, R. H. Phipps and F. A. Miller. 1998. Temperate intercropping of cereals for forage: a review of the 
potential for growth and utilization with particular reference to the UK. Grass and Forage Science 53: 301-317. 

4. Atri, A., A. Javanshir, M. Moghadam and M. R. Shakiba. 2000. Study of competition in maize and bean 
intercropping by reciprocal yield model. Journal of Agricultural Science 9: 97-100. 

5. Barzegari, M., D. Mazaheri and H. H. Sharif Abad. 2004. Investigation on yield and yield components of corn and 
soybean intercropping in Arsanjan. The 8th Iranian Crop Production and Breeding Congr., Aug. 25-27, University 
of Guilan, Rasht, Iran.  

6. Benites, J. R., R. E. McCollum and G. C. Naderman. 1993. Production efficiency of intercrops relative to 
sequentially planted sole crops in a humid tropical environment. Field Crops Research 31: 1-18. 

7. Bulson, H. A. J., R. W. Snaydon and C. E. Stopes. 1997. Effects of plant density on intercropped wheat and field 
beans in an organic farming system. Journal of Agricultural Science 128: 59-71. 

8. Cadersa, Y. and N. Govinden. 1999. Relationship between canopy cover and light interception in potato in a tropical 
climate. Food and Agricultural Research Council, Réduit, Mauritius, pp. 137-144. 

9. Chen, C., M. Westcott, K. Neill, D. Wichmann and M. Knox. 2004. Row configuration and nitrogen application for 
barley-pea intercropping in Montana. Agronomy Journal 96: 1730-1738. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
91

.2
.4

.7
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
03

 ]
 

                            12 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1391.2.4.7.3
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-1543-en.html


  … استفاده از زمين و شاخص، کارايي SPAD ارزيابي عملکرد، شاخص 

۹۱  

10. Dapaah, H. K., J. N. Asafu-Agyei, S. A. Ennin and C. Y. Yamoah. 2003. Yield stability of cassava, maize, soybean 
and cowpea intercrops. The Journal of Agricultural Science 140: 73-82. 

11. Dimitrios, J. B., N. Sidiras, I. Kakampouki, A. Efthimiadou and P. Thomopoulos. 2005. Effect of organic 
fertilization on maize/legume intercrop in a clay loam soil and Mediterranean climate-can the land equivalent 
ratio (LER) index be used for root development? Journal of Food, Agriculture & Environment 3: 117-123.  

12. Farran, M. T., W. S. Halaby, G. W. Barbour, M. G. Uwayian, F. T. Sleiman and V. M. Ashkarian. 2005. Effects of 
feeding ervil (Vicia ervilia) seeds soaked in water or acetic acid on performance and internal organ size of broiler 
and production and egg quality of laying hens. Poultry Science 84: 1723-1728. 

13. Ghosh, P. K., M. C. Manna, K. K. Bandyopadhyay, Ajay, A. K. Tripathi, R. H. Wanjari, K. M. Hati, A. K. Misra, C. 
L. Acharya and A. Subba Rao. 2006. Interspecific interaction and nutrient use in soybean/sorghum intercropping 
system. Agronomy Journal 98: 1097-1108. 

14. Hauggaard-Nielsen, H. and E. S. Jensen 2001. Evaluating pea and barley cultivars for complementarity in 
intercropping at different levels of soil N availability. Field Crops Research 72: 185-196. 

15. Haymes, R. and H. C. Lee 1999. Competition between autumn and spring planted grain intercrops of wheat 
(Triticum aestivum L.) and field bean (Vicia faba). Field Crops Research 62: 167-176. 

16. Hiebesch, C. K. and R. E. McCollum. 1987. Area×time equivalency ratio: a method for evaluating the productivity 
of intercrops. Agronomy Journal 79: 15-22. 

17. Jensen, E. S. 1996. Grain yield, symbiotic N2 fixation and interspecific competition for inorganic N in pea–barley 
intercrops. Plant and Soil 182: 25-38. 

18. Kallu, B. A. and P. O. Erhabor 1990. Barley, lentil and flax yield under different intercropping systems. Agronomy 
Journal 82: 1066-1068. 

19. Li, W., L. Li, J. Sun, T. Guo, F. Zhang, X. Bao, A. Peng and  C. Tang. 2005. Effects of intercropping and nitrogen 
application on nitrate present in the profile of an Orthic Anthrosol in Northwest China. Agriculture, Ecosystems 
& Environment 105: 483-491.   

20. Lin, C. W., Y. B. Chen, J. J. Huang and S. H. Tu. 2007. Temporal variation of plant height,plant cover and leaf area 
index in intercropped area of Sichuan,China. Chinese Journal of Ecology 26: 989- 994. 

21. López, F. J., L. López and R. G. López. 2005. Competition, growth and yield of faba bean (Vicia faba L.). European 
Journal of Agronomy 23: 359-378.   

22. Mazaheri, D. Intercropping. 1999. Tehran University Press, 262 p. 
23. Melero, B., P. Mozes, M. Delos, B. Lopez and G. Castillo. 2003. Rotation in drought in Castilla- Lamancha vetch as 

an alternative. Agricultura Revista Agropauania 72: 598-603. 
24. Odo, P. E. 1991. Evaluation of short and tall sorghum varieties in mixtures with cowpea in the Sudan Savanna of 

Nigeria: Land equivalent ratio, grain yield and system productivity index. Experimental Agriculture 27: 435-441. 
25. Rahimi, M., D. Mazaheri and H. H. Sharif Abad. 2004. Investigation on yield components of corn and soybean 

intercropping in Arsanjan. The 8th Iranian Crop Production and Breeding Congress, Aug. 25-27, University of 
Guilan, Rasht Iran. 

26. Raii, Y. 1999. Evaluation of quantity and quality of soybean/sorghum intercropping. MSc. Thesis, Faculty of 
Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran. 

27. Sadeghi, Gh. and J. Pourreza. 2007. Serum proteins and some biochemical parameters in broiler chickens fed with 
raw and treated bitter vetch (Vicia ervilia) seeds. Pakistan Journal of Biological Sciences 10: 977-981. 

28. Sadeghi, GH., J. Pourreza, A. Samie and H. Rahmani. 2009. Chemical composition and some anti-nutrient content 
of raw and processed bitter vetch (Vicia ervilia) seed for use as feeding stuff in poultry diet. Tropical Animal 
Health and Production 41: 85-93. 

29. Tomar, J. S., A. F. Mackenzie, G. R. Mehuys and I. Alli. 1988. Corn growth with foliar nitrogen, soil-applied 
nitrogen and legume intercrops. Agronomy Journal 80: 802-807. 

30. Tsubo, M. and S. Walker. 2004. Shade effects on Phaseolus vulgaris L. intercropped with Zea mays L. under well-
watered conditions. Journal of Agronomy and Crop Science 190: 168-176. 

31. Tsubo, M., S. Walker and H. O. Ogindo. 2005. A simulation model of cereal legume intercropping systems for 
semi-arid regions. II. Model application. Field Crops Research 93: 23-33. 

32. Willey, R. W. 1979. Intercropping- its importance and research needs. Part 1. Competition and yield advantages. 
Field Crops Abstracts 32: 1-13. 

33. Yalçin, S., I. Tuncer, S. Yalçin and E. E. Onbasilar. 2003. The use of different levels of common vetch seed (Vicia 
sativa L.) in diets for fattening rabbits. Livestock Production Science 84: 93-97. 

34. Yau, S. K., M. Bounejmate, J. Rayan, R. Baalbaki, A. Nassar and R. Muacaroum 2003. Barley-legumes rotation for 
semi-arid areas of Lebanon. European Journal of Agronomy 19: 599-610. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
91

.2
.4

.7
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
03

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1391.2.4.7.3
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-1543-en.html
http://www.tcpdf.org

