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In order to evaluate yield and yield components in intercropping barley 

with vetch, a two-year field experiment was conducted at the 

Agricultural and Natural Resources research station of Miandoab. The 

experimental treatments consisted of nine mixing treatments with 

densities of 200 vetch plant+300 barley plant, 200 vetch plant+500 

barley plant, 200 vetch plant+700 barley plant, 400 vetch plant+300 

barley plant, 400 vetch plant+500 barley plant, 400 vetch plant+700 

barley plant, 600 vetch plant+300 barley plant, 600 vetch plant+500 

barley and 600 vetch plant+700 barley plant per square meter and sole 

culture of both crops. The experimental design was a randomized 

complete block design with four replications. The results showed that the 

highest spikes per square meter, thousand kernel weight, biological yield, 

and grain yield in barley were observed in the sole culture of barley. In 

addition, the highest plant height, number of seeds per plant, thousand 

kernel weight, biological yield, and grain yield in vetch belonged to the 

sole culture of vetch. However, the highest land equivalent ratio (LER) 

belonged to treatments of 200 vetch plants + 500 barley plants by 1.49.  
 



  

  

 

 

 

 ماشک و بهاره جو عملكرد اجزاي و عملكرد بر درهم افزایشی مخلوط كشت تأثير
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  ها:واژهكليد

 تراکم، 

 رقابت، 

 توده،عملکرد زیست
 .کشت خالص

یک  ،ايخوشهماشک گل و جو عملکرد اجزاي عملکرد و بر درهم مخلوط کشت با هدف بررسی تأثير

در ایستگاه تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعی مياندوآب انجام شد. تيمارهاي  اي دو سالهمزرعه آزمایش

ته بو 200بوته جو،  300بوته ماشک+ 200هايآزمایشی شامل نه تيمار کشت مخلوط با تراکم
بوته  400بوته جو،  300بوته ماشک+ 400بوته جو،  700بوته ماشک+ 200بوته جو،  500ماشک+
بوته  600بوته جو،  300بوته ماشک+ 600بوته جو،  700ه ماشک+بوت 400بوته جو،  500ماشک+
و دو تيمار کشت خالص ماشک و در متر مربع بوته جو  700بوته ماشک+ 600بوته جو و  500ماشک+
نتایج چهار تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند.  باهاي کامل تصادفی در قالب طرح بلوک. آزمایش جو بودند

زیستی و عملکرد دانه در جو  تعداد سنبله در متر مربع، وزن هزار دانه، عملکرد بالاتریننشان داد که 
بالاترین ارتفاع بوته، تعداد دانه در بوته، وزن  ،همچنين .به کشت خالص این محصول اختصاص داشت

هزار دانه، عملکرد زیستی و عملکرد دانه در گياه ماشک نيز براي کشت خالص این محصول ثبت شد. 
 500بوته ماشک+ 200( در نسبت کشت 49/1لاترین نسبت برابري زمين بر اساس عملکرد دانه )بااما 

 دست آمد.هبوته در متر مربع جو ب
 

علوم  .(. تأثير کشت مخلوط افزایشی درهم بر عملکرد و اجزاي عملکرد جو بهاره و ماشک1402ر. ) ،فاطمی.، و ب ،کهراریان استناد:
 DOI: 10.22059/ijfcs.2023.349393.654945 .46-35(، 4)54، گياهان زراعی ایران

                                                 نویسندگان                                                ©ناشر: موسسه انتشارات دانشگاه تهران.                  
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 . مقدمه 1
جهت تواند بههاي کشاورزي قابل اجرا در بسياري از کشورهاي در حال توسعه میترین سيستمعنوان یکی از مهممخلوط به کشت

یکی از  .(et al Ibrahim ,.2014(اي برخوردار باشد تنوع محصولات و افزایش سود حاصله در واحد سطح و زمان از اهميت ویژه
دهند این است که در اغلب موارد توليد بيشتري از کشت مخلوط را بر کشت خالص ترجيح می دلایل اصلی که کشاورزان در جهان

 (. et al Yang ,.2014(آید دست میبا کشت خالص از همان مقدار زمين بهمقایسهکشت مخلوط در

مجزا اطلاق  نظرگرفتن آرایش ردیفیکشت مخلوط درهم، به کشت و پرورش همزمان دو یا چند محصول زراعی بدون در
صورت مجزا و یا مخلوط کاشته شوند. در این نظام کشت، رشد محـصولات با توانند بهشود. بذرهاي گياهان در این روش میمی

 هلگومينوز تيره گياهان با مخلوط شتک .(et al Mazaheri ,.1998(گيرد طور همزمـان صورت مییکدیگر انجـام و برداشـت نيـز بـه
 است جهان مناطق از بسياري در طولانی ايسابقه داراي باشد کهمی مخلوط کشت الگوهاي انواع ترینمرسوم از یکی

 )2006., et al Awalمنابع از استفاده کارایی بهبود عملکرد، افزایش تنوع، بردن بالا ضمن مخلوط هاينظام کارگيري(. به 
 )2009Gao et al., ; 2006., et al Banik ،)2010(ها بيماري و آفات هاي هرز،علف خسارت کاهش., et al Tsubo) ثبات افزایش و 

 سایر نور و جذب افزایش با مخلوط کشت که باورند این دارد. برخی محققان بر دنبالبه ( راet al Yang ,.2014 (نظام پایداري و

. (et al Awal ,.2006( دارد دنبالرا به وريبهره افزایش نهایت، در که شده خاک بهتر پوشش و رشد دوره طول بهبود موجب منابع
 دسترس قابل مواد دليلهمينبه و گيردمی کشتی صورتتک بهنسبت مؤثرتري طوربه منابع از استفاده مخلوط کشت در این، ربعلاوه

 در و هرز هايعلف کردنخفه و اندازيسایه با مخلوط کشت .(et al Zimdahl ,.2007یابد )می کاهش هرز هايعلف استفاده براي

-شده هنگامیهاي انجامبر اساس نتایج آزمایشکند. می جلوگيري هرز هايعلف گسترش و رشد از دگرآسيبی، خاصيت با برخی موارد

گيرند، کمترین رقابت زمان در کشت مخلوط قرار میصورت همکه دو گونه با ارتفاع بوته، پوشش گياهی و الگوي رشد متفاوت به
 شودکشتی میبا تکمقایسهاین موضوع باعث افزایش عملکرد کشت مخلوط در کنند ویکدیگر ایجاد می را با

 (1998., et al Borghi .) 
 کاهش بر مبناي کاشت هاينظام در خصوصبه غذا، توليد پایدار هاينظام توسعه براي هاهلگومينوز و غلات کشت مخلوط

 توسط شدهتثبيت نيتروژن بر ها متکینظام این . اهميت)et al Dapaah ,.2003(است  شده توصيه خارجی هاينهاده مصرف

 مورد بعدي کاشت فصل در دیگر بخش و فصل همان در از نيتروژن بخشی کهطوريبه ؛(et al Ofaril ,.1998(است  هاهلگومينوز

بهبود  طریق از هاهلگومينوز کاشت که است داده نشان هابررسی برخی ین،ابر(. علاوهet al Najafi ,.2005( گيردمی قرار استفاده
 .(et al Sainju ,.2006) شودمی گياهان همراه عملکرد بردن بالا موجب رشد، افزایش و خاک زیستی و شيميایی فيزیکی، خصوصيات

علوفه در پـروتئين  تر. نـسبت کـمباشندها غنی میها از نظر مقدار کربوهيدارتها از نظر محتوي پروتئين و گراسطور کلی، لگومهب
ل و بـاارزش، اهميـت کشت مخلـوط غـلات و بقـولات را در تـأمين پـروتئين، مـواد معدنی و غلات و نياز دام بـه غـذاي مکمـ

ترکيب علوفـه تعادل عناصر غذایی در (. et al Chen ,.2004دهد )هـا نشان میبا مـصرف خـالص آنمقایسههاي کافی درویتامين
هاي دامی ایفا هغـلات و بقولات، یکی دیگر از مزایاي کشت مخلوط این گياهان بوده که این امر نقش مهمی در افزایش فرآورد

که  استها هلگومينوز تيره از ايعلوفه گياهان از ( یکی Roth illosavVicia) ايخوشهگل (. ماشکet al Anil ,.1998(د کنمی
 دو این مخلوط کشت دارد. دنبالبه را عملکرد بهبود نيتروژن، زیستی تثبيت تأثير تحت خاک حاصلخيزي بهبود دليلبه آن کاشت

داده شده  شود. نشانمی محسوب نهادهکم کشاورزي هاينظام توليد در پایداري ارتقاء و عملکرد افزایش براي مناسب راهکاري گياه،
 (.et al Ahmadi ,.2011( دش اقتصادي بهبود عملکرد موجب نور، از بهتر برداريبهره دليلبه جو و ماشک مخلوط تيمارهاي که است

 ستا افزایش عملکرد اقتصادي در این تيمارهابا کاشت خالص سهیمقادر سيستم کشت مخلوط يهایژگیاز و یکی

 (Reiss et al., 2018; Puzy et al., 2021)  

 درصد 50 ترکيب در علوفه کيفيت بالاترین و یک از بيش زمين نسبت برابري خشک، علوفه عملکرد بالاترین، تحقيقی دیگر در

 و ايگل خوشه ماشک افزایشی مخلوط کشت مساعدت و رقابت بررسی (. باAhmadi et al., 2011) ثبت شد جو درصد 50ماشک+
 افزایش هانسبت کليه و دش زمين برابري نسبت بهبود موجب مخلوط هاينسبت که شد اظهار اي،مدیترانه هواي و آب شرایط در جو
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 تيمار در آزمایشی دیگر ). et alShakourzadeh Zadeh ,.2012) داشت دنبالبه کشت خالص بامقایسهدر را منابع از استفاده کارایی
عملکرد  توليد ميزان بالاترین و 2/1زمين  برابري نسبت بيشترین با مربع متر بذر در 200 تراکم با جو درصد 50ماشک+ درصد 50

 توصيه شد لرستان منطقه در عملکرد به یابیدست جهت تيمار برترین عنوانتن در هکتار به 52/9ماده خشک 
 (2013., et al Asadiدر مطالعه دیگر اثر نسبت .)و هاي هرزعلف تنوع و جمعيت بر ايخوشهگل ماشک با جو مخلوط کشت هاي 

د، ش حاصل خالص تيمار کشت در جو ماشک و در دانه و زیستی عملکرد نتایج نشان داد بالاترین .قرار گرفتعملکرد مورد بررسی 
بالاترین  .یافت بهبود جو عملکرد اجزاي و کاهش ماشک عملکرد مخلوط، اجزاي کشت در ماشک حضور نسبت افزایش همچنين با

درصد جو مشاهده  50درصد ماشک+ 50براي  20/1و  21/1با  برابر ترتيببه دانه و زیستی عملکرد اساس نسبت برابري زمين را بر
کارپا و جو پایيزه تحت شرایط دیم سردسير انواع کشت مخلوط ماشک داسیاي (. در مطالعهAsadi & Khorramdel, 2013شد )

رتفاع بوته و عملکرد علوفه جو در کشت خالص آن بيشتر از انواع مخلوط بود. مورد بررسی قرار گرفت و مشاهده شد ا مهاباد
کشت خالص ماشک بود. کشت مخلوط  بيشتر از %500هاي مخلوط، تر در برخی کشتماده خشک و نيز  ماده، عملکرد همچنين

نسبت  نتایج همچنين نشان داد .برخوردار بود خشک ماده( از بيشترین ميانگين عملکرد 1:1درهم با نسبت برابر ماشک و جو )
به کشت مخلوط متعلق حال، بيشترینبااین ؛هاي مخلوط این آزمایش بزرگتر از یک بوددر تمام انواع کشت (LER) برابري زمين

-ده است که سيستم کشت مخلوط نخودگزارش ش (.Pooryousef & Alizadeh, 2018)از ماشک و جو رقم آبيدر بود  1:1درهم 
که تيمارهاي کشت مخلوط از درحالی ؛کشتی در این محصول شده استبا تيمار تکمقایسهود درخاهش عملکرد دانه نجو باعث ک

(. اثر مثبت کشت مخلوط بر Seyedi et al., 2021کشتی بودند )لحاظ بهبود عملکرد اقتصادي و کارایی استفاده از زمين بهتر از تک
 با کشت مخلوط در مطالعات دیگري نيز به اثبات رسيده استمقایسهنخود دربهبود عملکرد و اجزاي عملکرد جو و 

 (Jaskulska et al., 2022در مطالعه .)تواند به بر بهبودي عملکرد میاي دیگر مشاهده شد کشت مخلوط محصولات مختلف علاوه
 کشت منظور بررسی تأثيرشده تحقيق حاضر بهربه موارد ذکتوجه(. باFlorence et al., 2019هاي هرز نيز کمک کند )کنترل علف

 اي انجام شد.خوشهماشک گل و جو عملکرد اجزاي عملکرد و بر درهم یشیافزا مخلوط
 

 شناسی پژوهش. روش2
 اي آزمایشی در دو سال زراعیخوشهماشک گل و جو عملکرد اجزاي عملکرد و بر افزایشی درهم مخلوط کشت منظور مطالعه تأثيربه

 50/296ساله(  50در ایستگاه تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعی مياندوآب با ميانگين بارش ساليانه )1392-1393و  1391-1392
 46دقيقه و طول جغرافيایی  58درجه و  36ی یدرجه سلسيوس و مختصات )عرض جغرافيا 8/11متر و ميانگين دماي ساليانه ميلی

 300بوته ماشک+ 200هايریا( به اجرا درآمد. تيمارهاي آزمایشی شامل نه تيمار با تراکممتر از سطح د 1313دقيقه با ارتفاع  6و 
 500بوته ماشک+ 400بوته جو،  300بوته ماشک+ 400بوته جو،  700بوته ماشک+ 200بوته جو،  500بوته ماشک+ 200بوته جو، 
 700بوته ماشک+ 600بوته جو و  500بوته ماشک+ 600بوته جو،  300بوته ماشک+ 600بوته جو،  700بوته ماشک+ 400بوته جو، 

هاي بوته در متر مربع( بودند که در قالب طرح بلوک 350بوته در متر مربع( و جو ) 200بوته جو و دو تيمار کشت خالص ماشک )
ترتيب ها براي جو و شبدر )کشت درهم روي یک ردیف( بهفاصله بين ردیف تصادفی در چهار تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند.کامل 

فروردین کشت شدند.  14متر در تاریخ  4×3هایی به ابعاد ردیف در کرت هشتمتر در نظر گرفته شد که مجموعاً در سانتی 20
جو و ماشک بر اساس تيمارهاي  براي بذر ميزان شد. گرفته نظر در متر سه دو تکرار بين فاصله و متر یک آزمایشی کرت دو بين فاصله

د. شتا رسيدگی جو اعمال  A متر تشتک تبخير کلاسميلی 90بر اساس  یکسان طوربه نيز مخالف کشت در نظر گرفته شد. آبياري
کيلوگرم کود اوره  50هنگام لزوم انجام شد. مقدار کود مصرفی صورت دستی و در طور مرتب بههاي هرز بهعمليات وجين علف

دند. در تحقيق حاضر صفات ارتفاع بوته، شفسفات تریپل در هکتار در زمان تهيه زمين مصرف کيلوگرم سوپر 90عنوان استارتر و به
صفات ارتفاع  ه در مرحله رسيدگی براي جو وزیستی، عملکرد دان تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد

گيري شد. همچنين نسبت برابري زمين بوته، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد زیستی و عملکرد دانه براي ماشک اندازه
 :از فرمول زیر محاسبه شداستفادهبر اساس عملکرد دانه و علوفه با
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1 
 هستند.ترتيب عملکرد گياه در کشت مخلوط و خالص بهYjjوYjکه در این معادله، 

 احتمال سطح در داراختلاف معنی حداقل روش با نيز ميانگين و مقایسات SAS 9.2افزارهاي کمک نرمها بهتجزیه و تحليل داده

 گرفت. انجام پنج درصد
 

 و بحثهاي پژوهش . یافته3

 در جوصفات مورد بررسی . 1-3

هاي کشت مخلوط قرار ها نشان داد که کليه صفات مورد بررسی در سطح احتمال یک درصد تحت تأثير نسبتتجزیه واریانس داده
 . (1)جدول  داري نداشتاثر سال و اثر متقابل سال در نسبت کشت مخلوط بر هيچ یک از صفات مورد بررسی اثر معنی .گرفتند

 

 

 ارتفاع بوته. 1-1-3

کمترین  .بوته جو ثبت شد 700بوته ماشک+ 400متر در نسبت کشت سانتی 31/108بالاترین ارتفاع بوته در گياه جو با متوسط 
متر اختصاص داشت. نتایج بيانگر آن بود سانتی 91/73بوته جو با متوسط  700بوته ماشک+ 600ارتفاع بوته نيز به نسبت کشت 

هاي کشت دو محصول ثبت شد. گزارش شده است که افزایش تراکم بوته تا حد مشخصی که کمترین ارتفاع بوته در بالاترین نسبت
اي )در کشت مخلوط( گونهاي )در کشت خالص( و برونگونهشود که علت آن را افزایش رقابت درونمیموجب افزایش ارتفاع بوته 

رسد. در این حالت هورمون اکسين تجزیه هاي پایينی بوته نمیرود نور به قسمتباشد. وقتی تراکم بوته در واحد سطح بالا میمی
شدن بوته، افزایش ارسال مواد غذایی افزایش طول رخ خواهد داد. نتيجه طویلدر نتيجه غلظت اکسين بالا رفته و نهایتاً  ؛شودنمی

رقابت دليل هاي بالاتر از حد مطلوب، احتمالاً بهعدم افزایش ارتفاع بوته در تراکم .(et al., Agegnehu 2006( به آن نقطه است
متر در نسبت کاشت سانتی 23/92با متوسط  بوته جواست. در تحقيقی بالاترین ارتفاع لگوم  براي جذب نيتروژن توسط گونه غير

اي دیگر بالاترین ارتفاع بوته جو در کشت مخلوط در مطالعه(. et al Najafi., 2005دست آمد )هدرصد شبدر ب 25درصد جو+ 85
د ماشک گزارش ش %50جو+ %50ماشک گزارش شد، کمترین مقدار صفت مذکور نيز در نسبت  %75جو+ %25درهم با نسبت 

(Pooryousef & Alizadeh, 2018.) 

 تعداد سنبله در متر مربع. 2-1-3

هاي کشت یکی از اجزاي تأثيرگذار در عملکرد نهایی جو تعداد سنبله در متر مربع است. در این بررسی کشت خالص جو، نسبت
، 96/280ترتيب با متوسط بهبوته جو  300بوته ماشک+ 400و بوته جو  200+بوته ماشک 500بوته جو،  300بوته ماشک+ 200
 94/174کمترین تعداد سنبله نيز با متوسط  .سنبله بالاترین مقدار این صفت را به خود اختصاص دادند 74/238و  68/241، 94/274

 بودندليل کمترهاي پایين گياهی، بهطور کلی در تراکمبه(. 2)جدول  بوته جو اختصاص یافت 700بوته ماشک+ 600به نسبت کشت 
منابع موجود، توليد مقدار بيشتري  ازاستفادهاي و نيز وجـود فضـاي بيشتر براي توسعه انشعابات بوته، گياهان باگونهرقابت درون

 .تجزیه واریانس مرکب صفات مورد بررسی در گياه جو .1جدول 
Mean of squares 

Grain yield        

 

Biological 

Yield 

1000 grain 

weight 

No. Grain 

spike 

Plant Height 

 

Df S.O.V 

2971.42ns 6984.17ns 115.86ns 121.92ns 40.8ns 1 Year 

2790.41 5871.03 92.51 132.06 33.11 6 Error1 

561.09** 910.90** 681.33** 159.44** 210.36** 9 Intercropping ratio 

108.10ns 102.22ns 80.63ns 25.04ns 28.45ns 9 Year × Intercropping ratio    

140.89 118.43 69.17 33.94 40.13 54 Error2 

16.20 10.95 11.25 12.52 12.36 - CV% 

.lysignificant, respective-at 1% and 5% of probability levels and non : significantns and**, *  
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کشت درهم داراي تـراکم به اینکه توجه. باشـودند؛ اما با افـزایش تـراکم گيـاهی از تعـداد شـاخه فرعـی کاسـته مـیکنمی سنبله
 .بودجو در کشت درهم کمتر از کشت خالص  سنبله در متر مربعباشد، تعداد بـه کشـت خـالص میبيشـتري نسـبتگيـاهی 

 
 .مقایسه ميانگين تيمارهاي نسبت کشت مخلوط جو با ماشک از لحاظ اثر بر صفات مورد بررسی در جو .2جدول 

Grain 

yield 
t/ha )) 

Biological yield 

 (t/ha) 
1000 grain 

weight 
(gr) 

No. Grain 

spike 
Spike per 

square meter 
Plant Height 
(cm)  

Intercropping ratios 

7.72a 14.2a 47.59ab 41.92bc 280.96a 90.14cd Net barley 
6.08bc 10.7bcd 49.1a 49.18a 247.94ab 102.08b 200 Vetch -300 Barley 
7.03ab 11.82b 45.18abc 44.28ab 241.68abc 92.4cd 200 Vetch -500 Barley 
6.38abc 11.33b 44.2bc 40.77bcd 223.5bcd 83.31f 200 Vetch -700 Barley 
6.01bc 10.45bcd 37.66de 48.49a 238.74abc 95.09c 400 Vetch -300 Barley 
5.51bc 9.49cde 42.92cd 40.77bcd 205.49b-e 100.37c 400 Vetch -500 Barley 
5.51bc 9.41de 42.88cd 40.63bcd 199.64cde 108.31a 400 Vetch -700 Barley 
5.16c 9.15de 41.58cd 40.16bcd 195.74cde 90.6d 600 Vetch -300 Barley 

5.21c 9.09de 37.83de 37.76cd 189.96de 86.45e 600 Vetch -500 Barley 

5.16c 8.21e 34.9e 34.81d 174.94e 73.91h 600 Vetch -700 Barley 

Different letters in each column represent a significant difference at the 5% probability levels. 

 

 تعداد دانه در سنبله .3-1-3

و  18/49ترتيب با متوسط بوته جو به 300بوته ماشک+ 400بوته جو و  300بوته ماشک+ 200هاي کشت نسبت نتایج نشان داد
با تيمار کشت خالص جو مقایسهدار صفت مذکور را درقاینکه بالاترین تعداد دانه را توليد کردند مبردر سنبله علاوهدانه  49/48
 700+بوته ماشک 600کشت  تدانه به نسب 81/34درصد افزایش دادند. کمترین تعداد دانه نيز با متوسط  67/15و  31/17ترتيب به

 درصدي در تعداد دانه در سنبله شد.  96/16بوته جو اختصاص داشت که موجب کاهش 
هاي متوسط در تحقيق حاضر تراکم ته شد.سکا بوتهبوته از تعداد دانه در  600افزایش تراکم بوته ماشک به  باتحقيق این در 

 ماشکاي گونهدر کشت مخلوط رقابت برونبا کشت خالص نشان دادند. احتمالاً مقایسهماشک اثر مثبتی بر تعداد دانه درجو و 
افزایش یافت و ماده فتوسنتزي  جود و رشد شفراهم  جوو فضاي بيشتري براي رشد  هکاهش یافت جواي گونهبه رقابت دروننسبت

 سنبلهشده و در اثر آن تعداد دانه در سنبله هاي بيشتري در انتقال یافت و این مسئله سبب تشکيل تعداد دانه هاسنبلهبيشتري به 
و تعداد  سنبله بيشتر کاهش یافت و در اثر آن رشد جواي گونههاي پایين کاشت رقابت درونته است. همچنين در نسبتافزایش یاف

همچنين با افزایش تراکم، از نفوذ نور  .در نسبت پایين کاشت مشاهده شد سنبلهبيشتر شد و بيشترین تعداد دانه در  سنبلهدانه در 
هاي زایشی از قبيل تعداد ها در نهایت تعداد انداممحدودیت در مورد دریافت تشعشع توسط برگشود و به داخل کانوپی کاسته می

دهد. گزارش شده است با افزایش نسبت یونجه یکساله در کشت مخلوط با جو از تعداد دانه در سنبله جو کاسته دانه را کاهش می
 (.et al ourSadeghp ,.2012(شد که همسو با نتایج تحقيق حاضر است 

 وزن هزار دانه .4-1-3

بوته جو ثبت  300بوته ماشک+ 200گرم به نسبت کشت  10/49نتایج نشان داد اگرچه بالاترین وزن هزار دانه در جو با متوسط 
دار وجود نداشت. در این بررسی کمترین وزن هزار دانه در بالاترین اما بين تيمار مذکور و تيمار کشت خالص جو اختلاف معنی ؛شد

با مقایسهگرم وزن هزار دانه را در 9/34بوته جو با متوسط  700بوته ماشک+ 600که نسبت کشت طوريبه ؛تراکم بوته ثبت شد
در  یدبا يچون مواد فتوسنتز ،یافتتراکم وزن هزار دانه کاهش  یشبا افزا(. 2درصد کاهش داد )جدول  66/26کشت خالص جو 

هاي . این در حالی بود که در تراکمدشویبالا م يهاامر موجب کاهش وزن هزار دانه در تراکم ینا شود و یعتوز يشتري مخازنتعداد ب
اي بر سر تخصيص مواد فتوسنتزي پایين است و سهم هر یک از مخازن از مواد فتوسنتزي بالا گونهگروهی و برونکم رقابت درون

 را جو عملکرد اجزاي داريمعنی طوربه جو با ايخوشهگل ماشک درهم مخلوط کشت هايخواهد بود. گزارش شده است که نسبت

 پنجه، تعداد خالص کشت در درصد 100 به مخلوط در کشت درصد 25 از جو حضور نسبت افزایش با کهطوريبه ؛داد قرار تأثير تحت

 (. et al Asadi ,.2013)داد  درصد افزایش نشان 2/35و  4/57، 6/34با  برابر ترتيببه دانه هزار وزن و دانه تعداد



 41                                                                     ماشک          و بهاره جو عملكرد اجزاي و عملكرد بر درهم افزایشی مخلوط تاثیر كشت

درصد شبدر ثبت شد که با تيمار کشت  40درصد جو+ 60در تحقيقی دیگر نيز بالاترین وزن هزار دانه در تيمار کشت مخلوط 
 (. et al Mohammadi., 2013(دار نداشت خالص جو اختلاف معنی

 تودهعملكرد زیست. 5-1-3

توده را به خود اختصاص داد. نتایج همچنين در هکتار بالاترین عملکرد زیستتن  20/14در این مطالعه کشت خالص جو با متوسط 
هاي کشت مخلوط از عملکرد که کليه نسبتطوريبه ؛توده جو داشتکشت مخلوط اثر منفی بر عملکرد زیستکه نشان داد 

بوته جو با  700بوته ماشک+ 600با کشت خالص جو برخوردار بودند، در این بررسی نسبت کشت مقایسهتوده کمتري درزیست
با کشت خالص جو مقایسهتوده را توليد کرد مقدار این صفت را دراینکه کمترین عملکرد زیستبرتن در هکتار علاوه 21/8متوسط 

 درصد کاهش داد. 18/72
مرحلة رویشی و آب در دليل رقابت براي جذب نور و نيتروژن در تواند بهدر کشت مخلوط میتوده زیستدليل کاهش عملکرد 
بوته جو به حداکثر  700بوته ماشک+ 650ها در سطوح که این رقابتطوريبه(؛ et al Thorsted., 2006)مرحلة پر شدن دانه باشد 

اند. در تحقيقات دیگري نيز بالاترین عملکرد زیستی جو به تيمار کشت بار خود را نشان دادهخود رسيده و بيشترین اثرات زیان
اي دیگر (. در مطالعهDaraei et al., 2008 ; Najafi et al., 2005جو اختصاص داشت که همسو با نتایج تحقيق حاضر است ) خالص

در این  .دار بود و با افزایش نسبت کاشت شبدر از عملکرد زیستی جو کاسته شدهاي کاشت بر عملکرد زیستی جو معنیاثر نسبت
 (.et al Mohammadi ,.2013( تن گزارش شد 31/13در کشت خالص این گياه با متوسط آزمایش بالاترین عملکرد زیستی جو 

 عملكرد دانه. 6-1-3

هاي کشت مخلوط نتوانستند عملکرد دانه بالاتر از کشت خالص جو توليد کنند و نتایج بررسی حاضر نشان داد هيچ یک از نسبت
بالاترین عملکرد دانه را توليد کرد. با افزایش تراکم هر دو محصول در تن در هکتار  72/7کشت خالص این محصول با متوسط 

 700و  500، 300با سطوح بوته ماشک همراه 600بالاترین مقدار کاهش در نسبت کشت ؛ سيستم کشت از عملکرد دانه کاسته شد
تن در هکتار کمترین عملکرد دانه را  16/5و  21/5، 16/5ترتيب با متوسط هاي مذکور بهنسبت .تر بودبوته جو بسيار محسوس

خصوص تعداد توان به بالا بودن اجزاي عملکرد این محصول به(. بالا بودن اجزاي عملکرد در گياه جو را می2توليد کردند )جدول 
توان را میبا کشت خالص مقایسهسنبله در متر مربع و وزن هزار دانه نسبت داد. کاهش عملکرد دانه در تيمارهاي کشت مخلوط در

کشت  هایی که براي دو گياه زراعی که درعلت محدودیتوري از منابع محيطی و بهاي جهت بهرهبه افزایش ميزان رقابت بين گونه
ها براي اي را به رقابت لگومهاي دانهها در کشت مخلوط با لگومعلت کاهش عملکرد گرامينهشود نسبت داد. مخلوط ایجاد می

در کشت مخلوط نخود و جو دليل کاهش عملکرد دانه در کشت مخلوط  .اندیا کمبود انتقال نيتروژن نسبت داده جذب عناصر غذایی
  .( et alTuna ,.2007) داننداي و کاهش منابع محيطی در دسترس میکشتی را رقابت بين گونهبه تکنسبت

اند ها موجب بهبود عملکرد دانه در غلات نشدهلگوماند که کشت مخلوط غلات با نشان داده هاهمچنين بعضی از گزارش
(2006., et alThorsted ; 2012., et al Sadegpour). تأثير تحت داريمعنی طوربه جو دانه و زیستی گزارش شده است که عملکرد 

خالص این گياه اختصاص گرفت و بالاترین مقادیر عملکرد زیستی و دانه در جو به کشت  قرار جو با درهم کشت مخلوط هاينسبت
جو بالاترین عملکرد جو در کشت خالص این -(. در تحقيقی دیگر نيز در سيستم کشت مخلوط نخودAsadi et al., 2013داشت )

 (.Seyedi et al., 2021محصول ثبت شد )

 صفات مورد بررسی در ماشک. 2-3

هاي کشت مخلوط قرار داري تحت تأثير نسبتمعنی صورتها نشان داد صفات مورد بررسی در ماشک بهتجزیه واریانس داده
بين دو سال مورد بررسی و همچنين اثر متقابل تيمارهاي سال و نسبت کشت از لحاظ اثر بر صفات مورد مطالعه اختلاف  .گرفتند
 (.3دار مشاهده نشد )جدول معنی
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 ارتفاع بوته. 1-2-3

هاي کاشت نتوانستند ارتفاع کدام از نسبتهيچکه هاي کشت مخلوط بر ارتفاع بوته ماشک نشان داد مقایسه ميانگين اثر نسبت
متر سانتی 46/76کشت خالص ماشک با متوسط  (.4)جدول  با تيمار کشت خالص این محصول افزایش دهندمقایسهبوته را در

در این مطالعه کمترین ارتفاع بوته ماشک در بالاترین تراکم جو و کمترین تراکم ماشک )نسبت . بوته را توليد کردبالاترین ارتفاع 
 نور سر بر گياهان رقابت رسدمی نظر(. به4متر ثبت شد )جدول سانتی 13/55بوته جو( با متوسط  700بوته ماشک+ 200کشت 

 باشند. داشته بوته ارتفاع يبرا بيشتري گذاريسرمایه شود گياهانمی باعث

 تعداد دانه در بوته. 2-2-3
که بالاترین تعداد دانه در طوريبه ؛تيمارهاي کشت مخلوط نشان داد هنش منفی بکتعداد دانه در بوته ماشک وا که نتایج نشان داد

 83/7بوته جو با متوسط  700بوته ماشک+ 200و کمترین مقدار در نسبت کشت  75/15تيمار کشت خالص این محصول با متوسط 
توان یابد، این کاهش را میکشتی به کشت مخلوط تعداد دانه در بوته کاهش میبا تغيير نظام کشت از تک(. 4دانه ثبت شد )جدول 

)کاهش نور دریافتی( نسبت داد که سبب کاهش شدت  ماشکروي  جواندازي غذایی و سایه بر سر مواد ماشکبا  جوبت به رقا
 (.et al Jahansooz., 2007(  شودها و در نتيجه کاهش رشد میفتوسنتز و توليد کربوهيدرات

 
 .بر صفات مورد بررسی در ماشکایسه ميانگين تيمارهاي نسبت کشت مخلوط جو با ماشک از لحاظ اثر قم .4جدول 

Grain yield 
t/ha )) 

Biological yield 

(t/ha) 
1000 grain 

weight (g) 
No. Grain 

Plant 
Plant Height 

(cm) 
Intercropping ratios 

2.09a 7.72a 29.61a 15.75a 76.46a Net vetch 
0.84bc 5.45bc 28.73ab 14.1b 74.46ab 200 Vetch -300 Barley 
1.21b 5.27c 27.33b 11.76c 65.92bc 200 Vetch -500 Barley 
0.51c 4.41cd 23.67bc 9.76d 55.13d 200 Vetch -700 Barley 
1.16b 5.49bc 26.43b 12.66bc 74.43ab 400 Vetch -300 Barley 
1.11bc 5.24c 23.6c 11.53c 65.8bc 400 Vetch -500 Barley 
0.58c 4.36cd 22.66c 11.12c 62.8cd 400 Vetch -700 Barley 
1.17b 6.91ab 25.17bc 11.59c 67.13abc 600 Vetch -300 Barley 
0.71bc 5.22c 23.1d 9.67d 64.46cd 600 Vetch -500 Barley 
0.88c 3.6d 17.19e 7.83e 64.32cd 600 Vetch -700 Barley 

Different letters in each column represent a significant difference at the 5% probability levels. 

 

 وزن هزار دانه. 3-2-3

گرم به تيمار کشت خالص ماشک اختصاص داشت. بين تيمار مذکور و  61/29نتایج نشان داد بالاترین وزن هزار دانه با متوسط 
 ؛تراکم بوته در هر دو گياه از وزن هزار دانه کاسته شددار دیده نشد. با افزایش بوته جو اختلاف معنی 300ماشک+ 200تيمار تراکم 

در این آزمایش گياه جو گرم به حداقل مقدار خود رسيد.  19/17بوته جو با متوسط  700ماشک+ 600که در تيمار تراکم طوريبه
 ماشکنتيجه در کشت خالص اندازي داشت. در سایه ماشکهاي هوایی خود، روي دليل برتري در توسعه اندامگياه غالب بوده و به

ار دانه در اتفاق افتاد و بيشترین وزن هز ماشککه در گياه جو برعکس حالیدر ؛اي کمتر و وزن هزار دانه بيشتر بودگونهرقابت برون
در شرایط مختلف کشت مخلوط، به انجام اسيميلاسيون ماشک کمتر بودن وزن هزار دانه  ،بنابرایند. شکشت مخلوط درهم حاصل 

 25 از ماشک حضور نسبت افزایش داد. گزارش شده است بانسبت  جو روي ماشکاندازي اي و سایهگونهکمتر بر اثر رقابت برون

  با برابر ترتيببه ايخوشهگل ماشک دانه هزار وزن و دانه تعداد غلاف، تعداد خالص در کشت درصد 100 به مخلوط کشت در درصد

 .تجزیه واریانس مرکب صفات مورد بررسی در گياه ماشک .3جدول 

Mean of squares 
Grain 

yield  
Biological yield 1000 grain 

weight 
No. Grains Plant Height 

 
   Df       S.O.V 

301.25ns 1915.3ns 158.14ns 30.11ns 57.20ns 1 Year 
350.68 20135.5 19.49 15.21 38.2 6 Error1 

220.65** 22104.8** 131.51** 90.19** 205.1** 9 Intercropping ratio 
99.02ns 

1267.3ns 40.15ns 36.32ns 16.5ns 9 Year × Intercropping 

ratio    
84.21 1548.9 47.53 34.58 59.5 54 Error2 
14.18 12.21 12.03 10.18 12.14 - C.V. 

**, * and ns: significant at 1% and 5% of probability levels and non-significant, respectively. 
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( و وزن هزار دانه 45( در بوته، دانه در بوته )4/18غلاف ) صفات تعداد ميزان و بيشترین یافت درصد کاهش 4/7و  212، 2/65
عنوان گياه غالب در کشت مخلوط در این آزمایش گياه جو به .درصد جو توليد شد 50درصد ماشک+ 50گرم( در تيمار  6/41)

در کشت خالص بيشتر از تيمارهاي کشت  ماشکدر نتيجه اجزاي عملکرد  ،گياه مغلوب بوده ماشککه گياه حالیدر ؛شناخته شد
 (.et al Asadi ,.2013) مخلوط بود

 تودهعملكرد زیست. 4-2-3

ترتيب بوته جو به 300ماشک+ 600زیستی در گياه ماشک در تيمار کشت خالص ماشک و تراکم ×در تحقيق حاضر بالاترین عملکرد 
نتایج همچنين نشان داد با افزایش تراکم هر دو محصول در کشت مخلوط از  .هکتار ثبت شدتن در  91/6و  72/7با متوسط 

تن در هکتار به  60/3بوته جو با متوسط  700ماشک+ 600عملکرد زیستی ماشک کاسته شد و در نسبت کشت مخلوط تراکم 
گزارش  .بود با جومقایسهدر آن کمتر رقابت قدرت از ناشی احتمالاً ايخوشهگل ماشک زیستی عملکرد حداقل مقدار خود رسيد. کاهش

 یافت کاهش همراه گياه اندازيسایه دليلبه جو مخلوط با کشت در ماشک خشک ماده توليد که شده است

 )2007 .,et alKurdali ). که عملکرد بيولوژیکی هر  شدکشت مخلوط ماشک با یولاف گزارش در تيمارهاي  اي دیگردر مطالعه
 (. et alTuna,. 2007(یافت به کشت خالص آنها کاهش داري نسبتطور معنیمخلوط بهکشت شده در یک از گياهان کشت

 عملكرد دانه. 5-2-3

که با طوريبه ؛به تيمارهاي کشت مخلوط نشان ندادنتایج مطالعه حاضر نشان داد عملکرد دانه در ماشک واکنش مثبتی نسبت
افزایش تراکم هر دو محصول ماشک و جو از عملکرد دانه در این گياه کاسته شد. نتایج بررسی حاضر حاکی از آن بود که کشت 

بوته جو کمترین عملکرد دانه را به خود اختصاص  700ماشک+ 600تن در هکتار بيشترین و تراکم  09/2شک با متوسط ماخالص 
توان به بالا بودن اجزاي عملکرد این محصول مانند رد دانه در تيمار کشت خالص ماشک را می(. بالا بودن عملک4دادند )جدول 

به اینکه توجهادست آمد. بهتعداد دانه و وزن هزار دانه نسبت داد که بالاترین مقدار این دو جزء عملکرد دانه در تيمار کشت خالص ب
قادر  ماشکرسد که گياه نظر میهـاي کاشـت بيشتر بود، بهسایر آرایـش داري ازطور معنیدر کشت خالص به ماشکعملکرد دانه 

هـاي رویشـی و زایشـی خـود با جو به رشد و توسعه اندامتواند همگامبه رشد پایاپاي، در کشت مخلوط بـا گيـاه جـو نيسـت و نمی
کاهش توان به با کشت خالص را بمقایسهدر کشت مخلوط در ماشک شاید یکی از دلایل کاهش عملکرد دانههمچنين  .بپـردازد

توليد بيشتر علت (. et al Jahansooz., 2007) آب، مواد غذایی و نور نسبت داد خاطردنبال آن رقابت بهفضاي لازم براي رشد و به
اي را رقابت بين گونه .(et al Chen., 2004( دانندمیمربوط به کشت مخلوط در کشت خالص را به یکنواختی بيشتر محيط نسبت

شده توسط گونه را اند. همچنين بيان کردند که این امر انرژي کسبدليلی بر افزایش رشد رویشی و کاهش اجزاي زایشی دانسته
به توليد عملکرد اقتصادي  را دهد که بتواند اثرات رقابتی را کاهش و یا حذف کند و در نتيجه ميزان انرژي کمتريسمتی سوق میبه

کاهش عملکرد بيولوژیکی و اقتصادي در کشت مخلوط افزایشی را بالا بودن دليل  .(et al Thorsted ,.2006(دهد اختصاص می
سبب  جو با یکساله یونجه مخلوط کشت که . نشان داده شده استنداهاي ذکر کردگونهدرون اي در مقایسه با رقابتگونه رقابت بين

(. در et al Sadegpour ,.2012است )شده آن کشتیتک سيستم بهنسبت دانه یونجه عملکرد و زیستی عملکرد دارمعنی کاهش
 قرار جو با درهم کشت مخلوط هاينسبت تأثير تحت داريمعنی طوربه ايخوشهگل ماشک دانه و زیستی اي دیگر عملکردمطالعه

 کاهش خالص منجر به کشت درصد در 100به  درهم مخلوط کشت درصد در 25 از ماشک درصد افزایش کهطوريبه ؛گرفت

در این آزمایش بالاترین مقادیر عملکرد زیستی و دانه در ماشک  .درصد شد 57و  55ترتيب به مقدار به دانه و زیستی عملکرد
 (.et al Khorramdel ,.2016(ه شد کيلوگرم در هکتار در کشت خالص این گياه مشاهد 6/495و  5/927خوشه اي با متوسط گل

 (LERنسبت برابري زمين ). 3-3

 200در تيمار کشت  91/0و  58/0ترتيب به مقدار جزئی بر اساس عملکرد در جو و ماشک به LERدر مطالعه حاضر بالاترین مقدار 
کل بر اساس عملکرد دانه در  LER. در مطالعه حاضر ميزان تغييرات (5)جدول  بوته جو در متر مربع ثبت شد 500بوته ماشک+

به کشت خالص در بعضی از سطوح است. قرار داشت که بيانگر سودمندي تيمارهاي کشت مخلوط نسبت 49/1تا  99/0محدوده 
بوته جو در  500بوته ماشک+ 200به تيمار کشت مخلوط تراکم ( LER=49/1) در این بررسی بالاترین مقدار نسبت برابري زمين
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صورت جداگانه است. با کشت خالص دو محصول بهمقایسهدرصدي کشت مخلوط در 49اختصاص یافت که بيانگر برتري متر مربع 
 کشت نوع چهار بوته جو در متر مربع اختصاص داشت. با بررسی 700بوته ماشک+ 400کمترین مقدار نسبت مذکور نيز در تيمار 

 تأخيري مخلوط هايکشت تمام در نيتروژن کارایی جذب براي زمين بريبرا نسبت که داشتند بيان ذرت و گندم تأخيري مخلوط

همچنين بالاترین نسبت  .داشت قرار 49/1-2بين  دانه عملکرد براساس برابري زمين نسبت دامنه کهطوريبه بود؛ یک از بزرگتر
 درصد جو گزارش شد 50درصد ماشک+ 50براي  20/1و  21/1با  برابر ترتيببه دانه و زیستی عملکرد اساس برابري زمين را بر

 (2013., et al Asadiدر تحقيقی دیگر .)ماشک  %50جو+ %50به کشت مخلوط درهم متعلق (35/1نسبت برابري زمين ) ، بيشترین
ود به اثبات رسيده است خن-(. بالا بودن نسبت برابري زمين در تيمارهاي کشت مخلوط جوPooryousef & Alizadeh, 2018)بود 

(Seyedi et al., 2021.) 

 
 .+ماشکبهاره هاي مختلف کشت مخلوط جوميانگين نسبت برابري زمين براي عملکرد دانه در نسبت مقایسه .5جدول 

 

 گيري نتيجه. 4
در تحقيق حاضر عملکرد و اجزاي عملکرد دو محصول جو و ماشک واکنش مثبتی به سيستم کشت مخلوط نشان ندادند و بالاترین 

بوته جو در  700بوته ماشک+ 400غير از نسبت کشت وجود بهاینبا .اجزاي مذکور به کشت خالص دو محصول اختصاص داشت
متر مربع، کليه تيمارهاي کشت مخلوط از نسبت برابري زمين بالاتر از یک برخوردار بودند که در مجموع بيانگر سودمندي تيمارهاي 

 به کشت خالص در این مطالعه بود. کشت مخلوط نسبت
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