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چکیده
اي ماشک گل خوشهوجوعملکرداجزايعملکرد وبردرهممخلوطکشتمنظور مطالعه تأثیربه

در ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی میاندوآب بر پایه ) 1393- 1394(آزمایشی در دو سال زراعی 
ر کشت مخلوط با تیمارهاي آزمایشی شامل نه تیما. هاي کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا شدطرح بلوك

+ بوته ماشک 250بوته جو، 500+ بوته ماشک250بوته جو، 300+ بوته در متر مربع ماشک250هايتراکم
700+ بوته ماشک450بوته جو، 500+ بوته ماشک450بوته جو، 300+ بوته ماشک450بوته جو، 700

بوته 700+ بوته ماشک650ه جو و بوت500+ بوته ماشک650بوته جو، 300+ بوته ماشک 650بوته جو، 
نتایج تجزیه . بودند) دانه در متر مربع350(و جو ) دانه در متر مربع250(جو و دو تیمار کشت خالص ماشک 

دار وجود بین تیمارها از لحاظ کلیه صفات در هر دو محصول اختلاف معنیکهواریانس مرکب نشان داد
وعملکرد ) گرم28/47(، وزن هزار دانه )88/97(متر مربع کشت خالص جو بالاترین سنبله در . داشت

،چنینهم. را به خود اختصاص داد) تن در هکتار36/4(و عملکرد دانه ) تن در هکتار36/13(بیولوژیک 
) تن در هکتار94/1(و عملکرد دانه ) تن در هکتار63/7(و عملکرد بیولوژیک ) 25/379(بالاترین تعداد ساقه 

و هم بر ) 20/1(بالاترین نسبت برابري زمین هم بر اساس عملکرد دانه . خالص مشاهده شدماشک در کشت 
بوته ماشک در متر مربع 250تراکم + بوته جو 500در تیمارهاي تراکم ) 48/1(اساس عملکرد بیولوژیک 

.دهنده مزیت کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص این دو محصول بوددیده شد، که نشان

.ماشک،زمینبرابرينسبتمخلوط،کشتعملکرد،جو،:ن کلیديواژگا
ت

.، ایرانبریزدانشگاه آزاد اسلامی، تواحد تبریز، ، دانشجوي دکتري زراعت-1
.، ایرانبریزدانشگاه آزاد اسلامی، تواحد تبریز، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشیار- 2
، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج آذربایجان غربیشاورزي و منابع طبیعی زراعی و باغی مرکز تحقیقات و آموزش کبخشاستادیار -3

.ایرانمیاندوآب،کشاورزي، 
ir.ac.iaut@farahvashي مسئولنگارنده* 
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مقدمه
ترین عنوان یکی از مهمکشت مخلوط به

هاي کشاورزي قابل اجرا در بسیاري از سیستم
تواند به جهت تنوع کشورهاي در حال توسعه می

محصولات و افزایش سود حاصله در واحد سطح و 
Ibrahim(شد اي برخوردار بازمان از اهمیت ویژه

et al., یکی از دلایل اصلی که کشاورزان ). 2014
در جهان کشت مخلوط را بر کشت خالص ترجیح 

دهند این است که در اغلب موارد تولید می
بیشتري از کشت مخلوط در مقایسه با کشت 

آید خالص از همان مقدار زمین به دست می
)Yang et al., هاي بر اساس نتایج آزمایش). 2014

انجام شده هنگامی که دو گونه با ارتفاع بوته، 
پوشش گیاهی و الگوي رشد متفاوت به صورت 

گیرند، کمترین همزمان در کشت مخلوط قرار می
رقابت را با یکدیگر دارند و این موضوع باعث 
افزایش عملکرد کشت مخلوط در مقایسه با تک

Borghi(شود کشتی می et al., کشت ).2013
هاي نظامتوسعهبرايهالگوموغلاتمخلوط

بر کاشتهاينظامدرخصوصبهغذا،تولیدپایدار
توصیه خارجیهاينهادهمصرفکاهشمبناي

Dapaah(است شده et al., جو ). 2003
)Hordeum vulgare L. (ترین و مهمازیکی

بیشترین کهاستزراعیگیاهانترینقدیمی
بیشترین واعیزرگیاهانسایربهنسبتسازش را
غلات سایربهنسبتخشکیبرابردرتحمل را

غلات دیگرهماننداین گیاه.دهدنشان می
و باشدمیحیواناتوبشرغذاییکننده نیازتأمین

نشاسته ازسرشارمنبعکیعنوانآن بهازاستفاده
,Zahravi(است بودهمدنظرتولید الکل،جهت

Vicia Villosa(ايخوشهگلماشک). 2009

Roth (لگومینوز تیرهايعلوفهگیاهانازنیز یکی
حاصلخیزي بهبوددلیلبهآنکه کاشتاست

بهبود نیتروژن،بیولوژیکیتثبیتتأثیرتحتخاك
دو اینمخلوطکشت.داردبه دنبالراعملکرد

و عملکردافزایشبرايمناسبراهکاريگیاه،
کم کشاورزيهاينظامتولید درپایداريارتقاء
Ahmadi(شودمیمحسوبنهاده et al., 2010   .(

مخلوط، کشتدرگیاهانانتخاببادر رابطه
و غلاتمخلوطکشتزمینهتحقیقات درتمرکزبر

و آبیوغذاییوري منابعبهرهافزایشدلیلبهلگوم
Agegnehu(خارجی هاينهادهبهکمترنیاز et

al., 2006; Hauggaard-Nielsen et al., 2003 (
Agegnehu(ها بیماريوآفاتکمترشیوع et al.,

Abdulahi(هرز هايعلفکنترلو) 2008 et al.,

علاوه سیستمنوعایندر.استشدهتوصیه) 2014
از بخشیخاك،سلامتیحفظدرتأثیر لگومبر

ومـلگهايهـریشدر گرهدهـشتثبیتنیتروژن
قرار غیرلگومگیاهدسترسدرتواندمی

Banik(گیرد et al., همکاران وزیائو). 2006
)Xiao et al., N15ایزوتوپ ازاستفادهبا) 2004

درگندمبهباقلاازشدهنیتروژن منتقلمقدار
نیتروژنکلازدرصد15را معادلمخلوطکشت
هوآگارد.کردندتوسط گندم گزارششدهجذب
Hauggaard-Nielsen(همکاران ونیلسن et al.,

وجومخلوطکشتدراظهار داشتند که) 2003
وشودمینیتروژن کاستهحاصلتلفات بیازنخود
اتمسفري، مصرفنیتروژنافزایش تثبیتضمن

کشتیتکازکارآترخاكاعماقمعدنی ازنیتروژن
به (قنبري واسکندري.شودمیگیاه نخود فرنگی

,Mazaheriنقل از  کشت بررسیدر) 1998
کهکردندگزارشچشم بلبلیلوبیاوذرتمخلوط

کشتتیمارهايدر همهغذاییجذب عناصر
مجموعواستکشت خالصازبیشترمخلوط
مخلوطتمامی تیمارهاي کشتدرنسبیعملکرد

کیفیویکمبهبود.آمددستبهکیازتربزرگ
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مخلوطدرعملکردبه ثباتیابیدستومحصول
Agegnehu(باقلا وجو et al., 2006; Eslami

Khalili et al., نخود فرنگی جو و) 2011
)Hauggaard-Nielsen et al., نخود وجو) 2003
)Hamzei et al., 2012 and باقلاوذرت) 2014
)Rezaei-Chianeh et al., شدهگزارشنیز) 2011

.است
ارزیابی منظوربهمطالعات مختلفدر

نظیر هاییاز شاخصطمخلوکشتسودمندي
، )Land Equivalent Ratio(زمین برابرينسبت
Relative Crowding(نسبی ازدحامضریب

Coefficient(رقابتی ، نسبت)Competitive

Ratio( غالبیت ،)Aggressivity ( و افت واقعی
استفاده ) Actual Yield Loss or Grain(عملکرد 

Eslami Khalili(است شده et al., 2011; Banik

et al., ارزیابی درهاشاخصاینازهریک). 2006
. کنندمیبازگوراايویژهمخلوط اطلاعاتکشت
مخلوط کشتبیانگر کارآییزمینبرابرينسبت

.کشتی استتکبامقایسهدرمنابعازاستفادهدر

Habibi(همکارانوحبیبی et al., 2010 (
خشک، علوفهدعملکربالاترینکهنمودندگزارش

کیفیت بالاترینوکیازبیشزمیننسبت برابري
جو درصد50+ماشک درصد50ترکیبدرعلوفه

Tosti(همکارانوتوستی. مشاهده شد et al.,

مخلوط کشتمساعدتورقابتبررسیبا)2010
آب شرایطدرجووايگل خوشهماشکافزایشی

هاي نسبتکهداشتنداظهاراي،مدیترانههوايو
. گردیدزمینبرابريبهبود نسبتموجبمخلوط

Shakour Zadeh(همکاران وشکورزاده et al.,

با جودرصد50+ماشکدرصد50تیمار)2012
نسبت بیشترینبارامترمربعبذر در200تراکم

علوفه تولیدمیزانبالاترینو2/1زمین برابري
تیمار برترینعنوانتن در هکتار به52/9خشک 

لرستان منطقهدرعملکردبهدستیابیجهت
Asadi and(اسدي و خرمدل . نمودندتوصیه

Khoramdel, هاي در مطالعه اثر نسبت) 2013
بر ايگل خوشهماشکباجومخلوطکشت

عملکرد و اجزاي عملکرد دو گونه گزارش نمودند 
در ماشک و جو دانهوبیولوژیکیعملکردبالاترین

چنین، هم. گردیدحاصلخالصکشتتیماربراي
مخلوط، کشتدرماشکحضورنسبتافزایشبا

جو عملکرداجزايوکاهشماشکعملکرداجزاي
آنها بالاترین نسبت برابري زمین را بر .افتیبهبود
با برابرترتیببهدانهوبیولوژیکیعملکرداساس

درصد 50+ درصد ماشک 50براي 20/1و 21/1
.کردندجو مشاهده

با توجه به موارد ذکر شده تحقیق حاضر به 
بر درهممخلوطکشتمنظور بررسی تأثیر

اي ماشک گل خوشهوجوعملکرداجزايوعملکرد
و مقایسه سیستم تک کشتی و کشت مخلوط دو 
گیاه از لحاظ عملکرد اجزاي عملکرد و نسبت 

.برابري زمین در منطقه میاندوآب انجام شد
اهمواد و روش

در 1393و 1394این آزمایش در دو سال 
ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 

) ساله50(میاندوآب با میانگین بارش سالیانه 
8/11متر و میانگین دماي سالیانه میلی50/296

36درجه سلسیوس و مختصات عرض جغرافیاي 
6و 46دقیقه و طول جغرافیایی 58درجه و 

متر از سطح دریا به اجرا 1313دقیقه با ارتفاع 
در این تحقیق جو رقم یوسف و ماشک گل . درآمد
موسسه تحقیقات اي رقم مراغه که از خوشه

اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه شده بودند 
نتایج تجزیه . مورد آزمایش قرار گرفتند

صفر- 30شیمیایی و فیزیکی خاك از عمق 
. تآورده شده اس1متري در جدول سانتی
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تیمارهاي آزمایشی شامل نه تیمار تراکم کشت 
بوته 250بوته جو، 300+ بوته ماشک 250

700+ بوته ماشک 250بوته جو، 500+ ماشک 
450بوته جو، 300+بوته ماشک 450بوته جو، 

+ بوته ماشک 450بوته جو، 500+ بوته ماشک 
بوته جو، 300+ بوته ماشک 650بوته جو، 700
بوته 650بوته جو و 500+ اشک بوته م650

بوته جو و دو تیمار کشت خالص 700+ ماشک 
بوته 350(و جو ) بوته در متر مربع250(ماشک 

هاي بودند که در قالب طرح بلوك) در متر مربع
کامل تصادفی در چهار تکرار مورد ارزیابی قرار 

15طور همزمان در کاشت هر دو گیاه به. گرفتند
ت گرفت و برداشت در نیمه دوم فروردین ماه صور

مساحت هر واحد آزمایشی . تیرماه انجام گرفت
متر، 3خط به طول 8متر مربع که شامل 8/4

متر، فاصله بین دو سانتی20فاصله بین خطوط 
3کرت آزمایشی یک متر و فاصله بین دو تکرار 

اولین آبیاري بلافاصله بعد . متر در نظر گرفته شد
هاي بعدي نیز بر حسب شرایط از کاشت و آبیاري
روز 10تا 7طور متوسط هر اقلیمی منطقه به

هاي هرز عملیات وجین علف. بار صورت گرفتیک
صورت دستی و در هنگام لزوم طور مرتب بهبه

عنوان استارتر کیلوگرم کود اوره به50. انجام شد
Mohammadi(در زمان تهیه زمین مصرف گردید 

et al., پایان فصل رشد، گیاهان با در ). 2013
اي برداشت شده و عملکرد و حذف اثرات حاشیه

اجزاي عملکرد شامل ارتفاع بوته، تعداد دانه در 
سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک براي 

اي و ارتفاع بوته، تعداد سنبله در ماشک گل خوشه
متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و 

. گیري و ثبت شدولوژیک براي جو اندازهعملکرد بی
رسیدن محصول که زماننکتهاینتوضیحضمن

رسیدن ازپسباشدمیمشابهتقریباًماشکوجو

دست باساییدناثردرجودر(کامل محصول
انتهاي هايماشک غلافدروشدهجداهادانه

قابل و)بودندرسیدهکاملرسیدگیبهنیزشاخه
تمامی برداشتبا کمباین،آنشدنبرداشت
و انجامآنهاطرف کرتحاشیهحذفباتیمارها
هم جو دانهعملکردوخشکعلوفهعملکردمیزان

نیز تیمارهاازکیهربهمربوطبا همماشکهمو
چنین، میزان پروتئین دانه جو هم. گردیدتعیین

,Bradford(نیز بـه روش برادفـورد  1976 (
.محاسـبه شـد

بت برابري زمین بر اساس عملکرد دانه و نس
. علوفه با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد

Yii

Yi
LER

m
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1

ترتیب بهYiiو Yiکه در این معادله، 
.باشدعملکرد گیاه در کشت مخلوط و خالص می

پس از بررسی و ها تجزیه و تحلیل داده
افزار به کمک نرمتأیید برقراري مفروضات،

SAS. روش بانیزمیانگین تیمارهاو مقایسات9.2
.گرفتانجامدرصد5احتمالسطحدردانکن

نتایج و بحث
ها نشان داد که بین تجزیه واریانس داده

تیمارهاي مختلف کشت از لحاظ کلیه صفات مورد 
دار در سطح بررسی در جو و ماشک اختلاف معنی

ال که اثر سدرصد وجود داشت، درحالی1احتمال 
و اثر متقابل سال در تیمارهاي کشت مخلوط 

). 4و 2جدول (دار نبود معنی
صفات جو

بیشترین ارتفاع بوته در تراکم : ارتفاع بوته
بوته جو با متوسط 700تراکم + بوته ماشک 450
متر و کمترین ارتفاع بوته در تراکم سانتی11/105

بوته جو با متوسط 700تراکم + بوته ماشک 650
با . )3جدول (متر مشاهده شدسانتی71/70
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شود افزایش تراکم گیاهان بر ارتفاع آنها افزوده می
در (اي گونهکه علت آن را افزایش رقابت درون

) در کشت مخلوط(اي گونهو برون) کشت خالص
ح بالا ـد سطـوقتی تراکم بوته در واح. باشدمی
در . رسدهاي پایینی بوته نمیرود نور به قسمتمی

شود در این حالت هورمون اکسین تجزیه نمی
نتیجه غلظت اکسین بالا رفته و نهایتاً باعث 

Cruz and(افزایش طول بوته خواهد شد 

Sinoquet, نتیجه طویل شدن بوته، ). 2003
افزایش ارسال مواد غذایی به آن نقطه است 

)Agegnehu et al., عدم افزایش ارتفاع .)2006
بالاتر از حد مطلوب، احتمالاً به هايبوته در تراکم

دلیل محدودیت تولید مواد فتوسنتزي بر اثر 
Ansarul Haq(محدودیت آب و مواد غذایی است

et al., در تحقیق نجفی و همکاران ).2018
)Najafi et al., بالاترین ارتفاع بوته جو با )2014

75متر در نسبت کاشت سانتی23/92متوسط 
. د شبدر به دست آمددرص25+ درصد جو 

Baributsa(همکاران وباریبوتسا et al., 2008(
در کشتتراکمبا افزایشکهکردندگزارش
دو گیاههرعملکردشبدروذرتدرهممخلوط
هاي تراکمدرذرتارتفاعولییافتافزایش
.ندادنشانداريمعنیتفاوتمختلف

نتایج : تعداد سنبله در واحد سطح
نگین تیمارها نشان داد کشت خالص مقایسه میا

عدد بالاترین تعداد سنبله را 88/97جو با متوسط 
به خود اختصاص داد هر چند بین تیمار مذکور و 

بوته جو و 300+ بوته ماشک 250تیمارهاي 
دار بوته جو اختلاف معنی500+ بوته ماشک 250

با افزایش تراکم بوته جو و ماشک از . دیده نشد
که طوريله در متر مربع کاسته شد، بهتعداد سنب

بوته جو در 700+ تراکم بوته ماشک 650تیمار
سنبله کمترین تعداد 10/75متر مربع با متوسط 

طوربه. )3جدول (سنبله را به خود اختصاص داد
دلیل کمتر هاي پایین گیاهی، بهکلی، در تراکم

اي و نیز وجـود فضـاي بودن رقابت درون گونه
براي توسعه انشعابات بوته، گیاهان با بیشتر

استفاده از منابع موجود، تولید مقدار بیشتري 
نمایند؛ اما با افـزایش تـراکم گیـاهی از سنبله می

Peters(شـود تعـداد شـاخه فرعـی کاسـته مـی

and Wilson, هايجایی که تراکماز آن). 1981
کردن فضايمحدودبامخلوط درهمکشتدربالا
رابیشترهايپنجهاجازه ظهورگیاهاختیاردر

تعداد پنجه در این تیمارها کمتر از . استنداده
رضایی و عیشی. هاي کشت خالص استتراکم

Eishi Rezaei(همکاران  et al., در بررسی ) 2011
اثر کشت مخلوط درهم ارزن و سویا بالاترین تعداد 

25(زن ترین تراکم ارپنجه در ارزن را در پایین
اهده و اظهار داشتند ـمش) بوته در متر مربع

مخلوط ردیفیو کشتارزنپایینهايتراکم
گسترشبراياختیار گیاهدررابیشتريفضاي
دربالاهايولی تراکمبود،قرار دادهپنجهتعداد
درمحدود کردن فضايبادرهممخلوطکشت
راهاي بیشترپنجهورـظهازهـاجاهـگیاختیار

Hamzei and(ئی و همکاران حمزه. دهدنمی

Seyedi, بالاترین تعداد سنبله در متر مربع ) 2013
مخلوطعدد را در کشت60/35را با متوسط 

جو مشاهده و اظهار %25+ نخود%100افزایشی
داشتند با افزایش تراکم بوته جو از تعداد سنبله در 

. شودمتر مربع کاسته می
بالاترین تعداد دانه : بلهتعداد دانه در سن

250به تیمار تراکم 97/45در سنبله با متوسط 
بوته جو اختصاص داشت، بین 300+ بوته ماشک 

+ بوته ماشک 450تیمار مذکور و تیمارهاي تراکم 
بوته 500+ بوته ماشک 250بوته و تراکم 300

. دار دیده نشدجو در متر مربع اختلاف معنی
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د دانه را در مقایسه با تیمار تیمارهاي مذکور تعدا
درصد 40/7و 17، 78/18ترتیب کشت خالص به

در تحقیق حاضر افزایش تراکم بوته . افزایش دادند
بوته از تعداد دانه در سنبله جو 650ماشک به 
که کمترین تعداد دانه در بوته طوريبه. کاشته شد
دانه در بالاترین تراکم ماشک و 60/31با متوسط 

دیده شد) بوته جو700+ بوته ماشک 650(جو 
هاي هايدر تحقیق حاضر تراکم. )3جدول (

متوسط جو و ماشک اثر مثبتی بر تعداد دانه در 
رسد نظر میبه. مقایسه با کشت خالص نشان دادند

اي ماشک در کشت مخلوط رقابت برون گونه
اي جو کاهش یافته و نسبت به رقابت درون گونه

ي رشد جو فراهم گردید و رشد فضاي بیشتري برا
ري به ـجو افزایش یافت و ماده فتوسنتزي بیشت

ها انتقال یافت و این مسئله سبب تشکیل سنبله
هاي بیشتري در سنبله شده و در اثر آن تعداد دانه

همچنین، . تعداد دانه در سنبله افزایش یافته است
اي هاي پایین کاشت رقابت درون گونهدر نسبت

کاهش یافت و در اثر آن رشد سنبله و جو بیشتر 
تعداد دانه در سنبله بیشتر شد و بیشترین تعداد 
دانه در سنبله در نسبت پایین کاشت مشاهده 

چنین با افزایش تراکم، از نفوذ نور به هم.شد
شود و محدودیت در مورد داخل کانوپی کاسته می

ها در نهایت تعداد دریافت تشعشع توسط برگ
زایشی از قبیل تعداد دانه را کاهش هايدامـان

Sadeghpour and(پور و جهانزاد صادق. دهدمی

Jahanzad, اظهار داشتند با افزایش نسبت ) 2012
ساله در کشت مخلوط با جو از تعداد یونجه یک

دانه در سنبله جو کاسته شد که همسو با نتایج 
.تحقیق حاضر است

ضر در مطالعه حا: درصد پروتئین دانه جو
جو 500ماشک،  450+جو 300الگوي کشت 

ماشک در متر 650+جو 300ماشک و  450+

74/13و 62/14، 76/14ترتیب با متوسط مربع به
داري درصد پروتئین دانه را صورت معنیدرصد به

مقایسه با تیمار کشت خالص جو با متوسط 
چنین دیگر درصد افزایش دادند، هم85/10

ط نیز درصد پروتئین دانه را تیمارهاي کشت مخلو
نسبت به کشت خالص جو افزایش دادند هر چند 

جدول (دار نبوداین افزایش از لحاظ آماري معنی
ترین صفت، در بین صفات کیفی جو مهم. )3

درصد پروتئین دانه باشد، چرا کـه جو در ایران 
رسد و از این نظر جوهایی بیشتر به مصرف دام می

پروتئین دانـه بیشـتري تر هستند کهمناسب
مطالعات نشان داده است که وقتی . داشته باشند

صورت کشت مخلوط دیگر بهبقولات در کنار گونه
دلیـل اثـر مکملی بقولات گیرنـد، بـهقرار مـی

بیشتري از نیتروژن جهت تثبیت نیتروژن مقدار
تحریک شده و در نتیجه تعـداد گـرهک فعـال و 

یابـد و افـزایش افزایش میسرعت و تشکیل آنها 
ثبیـت نیتروژن حاصل از بقـولات، سـبب افـزایش 

-Hauggard(شود میـزان پروتئین دانه نیز می

Nielson et al., این نتایج با نتـایج ). 2001
Javanmard(جوانمرد و همکاران  et al., 2013(

ماشک (هـا در کشت مخلوط ذرت با برخـی لگـوم
) ، شـبدر برسـیم و گاودانـهاي، لوبیاگل خوشه

چنین، افزایش درصد پروتئین هم.مطابقت داشت
دانه جو در کشت مخلوط با شبدر در مطالعه 

Mohammadi(محمدي و همکاران  et al., 2013 (
. نیز گزارش شده است
بیشترین وزن هزار دانه جو : وزن هزار دانه

بوته 650گرم مربوط به تراکم 79/46با متوسط 
بوته جو اختصاص داشت، لازم به 300+ ماشک

ذکر است بین تیمارهاي مذکور و تیمارهاي تراکم 
بوته جو و تیمار کشت 250+ بوته ماشک 500

. )3جدول (دار دیده نشدخالص جو اختلاف معنی
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در تحقیق حاضر با افزاش تراکم بوته در ماشک و 
جو از وزن هزار دانه کاشته شد، کمترین وزن هزار 

بوته 700گرم به تراکم 59/32ه با متوسط دان
با افزایش تراکم . بوته جو دیده شد650+ ماشک 

یابد چون مواد فتوسنتزي وزن هزار دانه کاهش می
باید در تعداد بیشتري از مخازن توزیع شود واین 

هاي بالا امر موجب کاهش وزن هزار دانه در تراکم
هاي کم این در حالی بود که در تراکم. گرددمی

اي بر سر تخصیص گونهگروهی و برونرقابت درون
مواد فتوسنتزي پایین است و سهم هر یک از 

طور به. مخازن از مواد فتوسنتزي بالا خواهد بود
بیشتر، بوتهدردانهبا تعدادتیمارهايدرکلی،
تیمارهایی و درداشتکمتريمقداردانههزاروزن
دانه هزاروزنبودکمبوتهدردانهتعدادکه

با افزایشی،مخلوطکشتدر. داشتافزایش
شده ایجادمنابعمحدودیتها،گونهحضورافزایش

بین منابعجذببرايدلیل رقابتهمینبهو
شود میبیشترمخلوطکشتدرموجودهايبوته
و عملکردکاهشبهمنجرتواندمیامراینکه

شرایط نهگوایندرموجودگیاهانعملکرداجزاي
Ghale Noyee(نویی و همکاران قلعه. شود et al.,

و تراکم کنجدافزایشاظهار داشتند با) 2017
افزایشی مخلوطکشتمختلفهايترکیبدرلوبیا

طوربه. شدکاستهدانه کنجدهزارمیزان وزناز
مخلوط سیستمکیپتانسیلبیشترینکلی،

بینودرونرقابتکهشودمیهنگامی نمایان
مقدار کمتریندرموجودمنابعبرايايگونه

براي ايگونهبینرقابتمجموعایوباشدممکن
کمتر ايگونهدرونرقابتمجموعازکسب منابع

Putnam(باشد  and Allen, ئی و حمزه). 1992
,Hamzei and Seyedi(سیدي  بالاترین ) 2013

در گرم56/34وزن هزار دانه در جو را با متوسط 

%100+ نخود%100افزایشیمخلوطتیمار کشت
.جو گزارش کردند

کشت خالص جو با : عملکرد بیولوژیک
650تن در هکتار بالاترین و تیمار 36/13متوسط 

79/8بوته جو با متوسط 300بوته ماشک همراه با 
تن در هکتار کمترین عملکرد بیولوژیک را به خود 

افزایش تراکم نتایج نشان داد با. اختصاص داد
بوته در متر مربع و تراکم 650به 250ماشک از 

بوته در متر مربع از عملکرد 700به 300جو از 
بوته 650بیولوژیک کاسته شد و تیمار تراکم 

تن در 37/7بوته جو با متوسط 700+ ماشک 
هکتار کمترین عملکرد بیولوژیک را به خود 

لدگاردچنانچه. )3جدول (اختصاص داد
)Ledgard,1991 (کاهشبرخودتحقیقدرهم

تأکیدمخلوطکشتدرعملکرد بیولوژیک جو
دلیل کاهش عملکرد بیولوژیک در . استکرده

دلیل رقابت براي جذب تواند بهکشت مخلوط می
نور و نیتروژن در مرحله رویشی و آب در مرحله 

Thorsted(پر شدن دانه باشد  et al., 2006 .(
Daraei Mofradard(همکاران مفرد ودارایی et

al., Najafi(و نجفی و همکاران ) 2008 et al.,

نیز بالاترین عملکرد بیولوژیک جو را در ) 2014
کشت خالص جو مشاهده کردند که همسو با نتایج 

همکاران واولزادهحسن. تحقیق حاضر است
)Hasanzadeh Aval et al., ايمطالعهدر) 2010

انجامایرانیشبدرومخلوط مرزهروي کشتبرکه
رویشیاندامخشکوزنکهگزارش نمودند،دادند

طوربهخالصتیمارهايدرمرزهعملکرد اسانسو
.بودمخلوطکشتتیمارهايازداري بیشترمعنی

کشت خالص جو با متوسط : عملکرد دانه
تن در هکتار بالاترین عملکرد دانه را به خود 36/4

بین تیمار مذکور و تیمارهاي تراکم . اختصاص داد
250جو درمتر مربع و تراکم 500+ ماشک 250
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دار جو درمتر مربع اختلاف معنی700+ ماشک 
با توجه به اینکه در تیمارها مذکور . دیده نشد

تعداد سنبله در متر مربع و تعداد دانه در مقایسه 
بالا . )3جدول (هاي کشت بالا بودبا دیگر نسبت

در این . عملکرد دانه دور از انتظار نبودبودن 
هاي ماشک و جو در بررسی با افزایش تراکم بوته

متر مربع از عملکرد دانه کاسته شد و کمترین 
تن در هکتار به 80/1عملکرد دانه با متوسط 

بوته جو در متر مربع 700+ ماشک 650تیمار 
در این بررسی با افزایش تراکم . اختصاص داشت

اجزاي عملکرد دانه همچون تعداد سنبله کشت از 
در متر مربع، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه 
کاسته شد بنابراین کاهش عملکرد دانه که خود 
برآیند صفات مذکور است، با افزایش تراکم دور از 

کاهش عملکرد دانه در تیمارهاي . انتظار نبود
الص را ـایسه با کشت خـلوط در مقـکشت مخ

اي جهت گونهتوان به افزایش میزان رقابت بینمی
هایی و به علت محدودیتمحیطیمنابعازوريبهره

که براي دو گیاه زراعی که در کشت مخلوط ایجاد 
Hamzei(ئی و سیدي حمزه. شود نسبت دادمی

and Seyedi, در کشت مخلوط نخود و جو ) 2013
دلیل کاهش عملکرد دانه در کشت مخلوط نسبت 

اي و کاهش منابع تک کشتی را رقابت بین گونهبه
چنین بعضی از هم. دانندمحیطی در دسترس می

اند که کشت مخلوط غلات با ها نشان دادهگزارش
ها موجب بهبود عملکرد دانه در غلات نشده لگوم

,Sadeghpour and Jahanzad(است  2012;

Thorsted et al., اسدي و خرمدل ). 2006
)Asadi and Khorramdel, دریافتند ) 2013

داريمعنیطوربهجودانهوبیولوژیکیعملکرد
جوبادرهمکشت مخلوطهاينسبتتأثیرتحت
گرفت، آنها بالاترین مقادیر عملکرد بیولوژیکی قرار

و دانه در جو را در کشت خالص این گیاه مشاهده 
.کردند

صفات ماشک
کشت خالص ماشک با متوسط: ارتفاع بوته

متر بالاترین ارتفاع بوته را به خود سانتی66/74
اختصاص داد، هر چند بین تیمار مذکور و تیمار 

بوته جو 300+بوته ماشک 250کشت با تراکم 
با افزایش تراکم . دار مشاهده نشداختلاف معنی

صورت اع ماشک بهـبوته جو و ماشک از ارتف
با کمترین ارتفاع بوته نیز . دار کاسته شدمعنی

بوته 650متر به تراکم سانتی66/62متوسط 
کاهش . بوته جو اختصاص داشت700+ماشک 

ارتفاع ماشک با افزایش تراکم بوته جو در تحقیق 
,Khorramdel and Asadi(خرمدل و اسدي 

.نیز گزارش شده است) 2016
بالاترین تعداد ساقه ماشک با : تعداد ساقه

ین گیاه ساقه در کشت خالص ا25/379متوسط 
مشاهده شد و با افزایش تراکم بوته ماشک و جو 

دار صورت معنیدر کشت مخلوط از تعداد ساقه به
700+ بوته ماشک 650کاسته شد و در تراکم 

به حداقل مقدار خود 25/181بوته جو با متوسط 
کشتی به کشت با تغییر نظام کشت از تک. رسید

اهش وته در ماشک کـداد دانه در بـمخلوط تع
توان به رقابت جو با یابد، این کاهش را میمی

اندازي جو روي ماشک بر سر مواد غذایی و سایه
نسبت داد که سبب ) کاهش نور دریافتی(ماشک 

ها و در کاهش شدت فتوسنتز و تولید کربوهیدرات
Jahansoz(نتیجه کاهش رشد در ماشک شد  et

al., Mohammadi(محمدي و همکاران ). 2007

et al., زراعیصفاتوعملکرددر ارزیابی) 2013
مخلوط، وخالصهايکشتدربرسیمو شبدرجو

بالاترین تعداد ساقه شبدر را در کشت خالص 
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شبدر مشاهده و اظهار داشتند با افزایش تراکم 
.بوته جو از تعداد ساقه شبدر کاسته شد

بالاترین عملکرد : عملکرد بیولوژیک
ار کشت خالص ماشک با بیولوژیک ماشک به تیم

تن در هکتار اختصاص داشت 63/7متوسط 
این در حالی بود که بین تیمار مذکور ) 5جدول (

بوته جو در 300+ تراکم بوته ماشک 650و تیمار 
کمترین . دار مشاهده نشدمترمربع اختلاف معنی

تراکم 650عملکرد بیولوژیک ماشک نیز به تیمار 
ر متر مربع با بوته جو د700+ بوته ماشک 

. تن در هکتار اختصاص داشت24/3متوسط 
تراکم 650بیولوژیکی در تیمار عملکردکاهش

ايخوشهگلماشکوته جو درـب700+ ماشکبوته
در مقایسهآنکمتررقابتقدرتازناشیاحتمالاً

Kurdali(همکارانوکوردالی.بودبا جو et al.,

ماده خشکدتولیکهنمودنداظهارنیز)1996
اندازيدلیل سایهبهجومخلوط باکشتدرماشک

Tuna and(تونا و اوراك .افتیکاهشهمراهگیاه

Orak, در کشت مخلوط ماشک با یولاف ) 2007
گزارش کردند که عملکرد بیولوژیکی هر یک از 

داري طور معنیگیاهان کشت شده در مخلوط به
.تنسبت به کشت خالص آنها کاهش یافته اس

بر اساس نتایج مقایسه : عملکرد دانه
) 5جدول (میانگین تیمارهاي کشت مخلوط درهم 

تن در 94/1بالاترین عملکرد دانه با متوسط 
هکتار به تیمار کشت خالص ماشک اختصاص 

با افزایش تراکم بوته ماشک و جو از . داشت
که طوريعملکرد دانه ماشک کاسته شد به

تن در 73/0وسط کمترین عملکرد دانه با مت
بوته جو 700+ بوته ماشک 650هکتار در تراکم 

با توجه به اینکه عملکرد . در متر مربع دیده شد
داري از طور معنیدانه ماشک در کشت خالص به

ر ـهـاي کاشـت بیشتر بود، به نظسایر آرایـش

رسد که گیاه ماشک قادر به رشد پایاپاي، در می
تواند یسـت و نمیکشت مخلوط بـا گیـاه جـو ن

هـاي رویشـی همگام با جو به رشد و توسعه اندام
.و زایشـی خـود بپردازد

شاید یکی از دلایل کاهش عملکرد دانه 
ماشک در کشت مخلوط در مقایسه با کشت 
خالص را به خاطر کاهش فضاي لازم براي رشد و 
به دنبال آن رقابت به خاطر آب، مواد غذایی و نور 

Jahansooz(نسبت داد  et al., چاپاگین و ). 2007
,Chapagain and Riseman(رایزمن  2014 (

اي را دلیلی بر افزایش رشد رویشی گونهرقابت بین
چنین آنها هم. اندو کاهش اجزاي زایشی دانسته

بیان کردند که این امر انرژي کسب شده توسط 
دهد که بتواند اثرات گونه را به سمتی سوق می

کاهش و یا حذف کند و در نتیجه میزان رقابتی را 
انرژي کمتري به تولید عملکرد اقتصادي اختصاص 

Thorsted(تورستد و همکاران . دهدمی et al.,

کاهش عملکرد بیولوژیکی و اقتصادي در ) 2006
کشت مخلوط افزایشی را به بالا بودن رقابت بین

اي ذکر اي در مقایسه با رقابت درون گونهگونه
Sadeghpour and(پور و جهانزاد صادق.کردند

Jahanzad, مخلوط کشتکهنشان دادند) 2012
دار معنیسبب کاهشجوباسالهکییونجه

به نسبتدانه یونجهعملکردوبیولوژیکعملکرد
خرمدل و . شده استآنکشتیتکسیستم
,Khorramdel and Asadi(اسدي  گزارش ) 2016

گلکـماشهـدانویکیولوژـبیعملکردکه ردند ـک
هاينسبتتأثیرتحتداريمعنیطوربهايخوشه

کهطوريگرفت بهقرارجوبادرهمکشت مخلوط
کشتدرصد در25ازماشکافزایش درصد

خالصکشتدرصد در100درهم به مخلوط
و 55ترتیب بهرادانهوعملکرد بیولوژیکیکاهش

مقادیر آنها بالاترین. درصد موجب گردید57
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اي عملکرد بیولوژیکی و دانه در ماشک گل خوشه
کیلوگرم در هکتار 6/495و 5/927را با متوسط 

.در کشت خالص این گیاه مشاهده کردند
)LER(نسبت برابري زمین 
زمین به مقدار برابريبالاترین مقدار نسبت

تراکم + بوته جو 500در تیمار کشت تراکم 20/1
ت آمد، بعد از تیمار کشت دسبوته ماشک به250

تراکم + بوته جو 300مذکور تیمارهاي تراکم 
تراکم + بوته جو 300بوته ماشک و تراکم 250
12/1و 17/1ترتیب با مقادیر بوته ماشک به450

اختصاص داشت که بیانگر اثر مثبت کشت مخلوط 
در تیمارهاي مذکور بر عملکرد دانه در مقایسه با 

. )6جدول (و ماشک استو ـداگانه جـکشت ج
گونهدوهرجزییLERبا مقایسهچنین،هم

از بالاترجوبرايشاخصکه ایناستمشخص
تنباطـاسچنینابراین،ـاست، بنودهــبماشک

کشت مختلفهاينسبتدرجوکهشودمی
ماشکبااز همراهیتريمثبتتأثیرمخلوط
درآنجزییLERبهبود باعثامراینکهپذیرفته

در تحقیق حاضر .استشدهماشکمقایسه با
مقدار نسبت برابري زمین براي تیمارهاي کشت 
مخلوط بر اساس عملکرد بیولوژیک به غیر از تیمار 

بوته ماشک در 650+بوته جو 700الگوي کشت 
بالاترین نسبت برابري . متر مربع بالاتر از یک بود

شت زمین بر اساس عملکرد بیولوژیک به الگوي ک
اختصاص 47/1ماشک به مقدار 250+جو 500

داشت که بیانگر افزایش عملکرد بیولوژیک به 
درصد در مقایسه با کشت خالص هر دو 47مقدار 

با توجه به نتایج مطالعه ). 7جدول (محصول است 
توان نتیجه گرفت که الگوي کشت حاضر می

مخلوط درهم براي تولید علوفه در مقایسه با تولید 
نسبت برابري زمین . تر استادي دانه مناسباقتص

بر اساس عملکرد بیولوژیک در کلیه الگوهاي 

کشت بالاتر از نسبت برابري زمین بر اساس 
توان نتیجه گرفت که عملکرد دانه بود بنابراین می

الگوي مخلوط درهم براي تولید علوفه بسیار 
نسبت . تر از تولید عملکرد دانه هستندمناسب

مین هم بر اساس عملکرد دانه و هم بر برابري ز
بوته 500اساس عملکرد بیولوژیک در تیمارهاي 

بوته جو 300بوته ماشک، تراکم 250تراکم + جو 
+ بوته جو 300بوته ماشک و تراکم 650تراکم + 

بنابراین . بوته ماشک بالاتر از یک بود450تراکم 
تواند موجب حصول کشت الگوهاي ذکر شده می

د دانه و عملکرد بیولوژیکی بیشتري در عملکر
کوچکی. مقایسه با کشت خالص دو محصول گردد

Koocheki(همکاران و et al., با بررسی) 2012
ذرتوتأخیري، گندممخلوطکشتنوعچهار
کارآیی زمین برايبرابرينسبتکهداشتندبیان

تأخیريهاي مخلوطکشتتمامدرنیتروژنجذب
برابري نسبتکه دامنهطوريبهبود؛کیازتربزرگ
قرار49/1- 2دانه بین عملکردبر اساسزمین
Asadi and(اسدي و خرمدل . داشت

Khorramdel, بالاترین نسبت برابري ) 2013
به دانهوبیولوژیکیعملکرداساسزمین را بر

درصد 50براي 20/1و 21/1با برابرترتیب
چنین ، همدرصد جو مشاهده کردند50+ ماشک

Yilmaz(یلماز و همکاران  et al., بالاترین ) 2015
را در کشت ) LER=38/1(زمیننسبت برابري

% 20+ جو % 80مخلوط جو و ماشک به نسبت 
.ماشک مشاهده کردند

گیري کلینتیجه
در تحقیق حاضر کشت خالص جو در 
مقایسه با کشت مخلوط از تعداد سنبله در متر 

، عملکرد بیولوژیک و عملکرد مربع، وزن هزار دانه
دانه بالاتري برخوردار بود هر چند بین تیمار 

بوته جو از 500+ بوته ماشک250مذکور و تراکم 
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لحاظ تعداد سنبله در متر مربع، وزن هزار دانه و 
داري مشاهده نشد و عملکرد دانه اختلاف معنی

ترکیب کشت مذکور از تعداد دانه بالاتري در 
بنابراین، . خالص نیز برخوردار بودمقایسه با کشت

در تحقیق حاضر کشت مخلوط تنها اثر مثبتی بر 
ارتفاع بوته و تعداد دانه در سنبله جو نشان داد، 
لازم به ذکر است که با افزایش تراکم بوته ماشک 
و جو از ارتفاع بوته، تعداد ساقه، عملکرد بیولوژیک 
و عملکرد دانه کاسته شد و کشت مخلوط 

نست اثر مثبتی بر عملکرد و اجزاي عملکرد نتوا
توان نتیجه دانه ماشک داشته باشد، بنابراین می

گرفت که جو گیاه غالب در کشت مخلوط بوده 
در مطالعه حاضر نسبت برابري زمین هم بر . است

اساس عملکرد دانه و هم بر اساس عملکرد 
+ بوته جو 500بیولوژیک در تیمارهاي تراکم 

تراکم + بوته جو 300ته ماشک، بو250تراکم 
تراکم + بوته جو 300بوته ماشک و تراکم 250

بنابراین به نظر . بوته ماشک بالاتر از یک بود450
ذکور ـوط مـد کاشت نسبت کشت مخلـرسمی
تواند موجب عملکرد اقتصادي و بیولوژیکی می

بالاتري در مقایسه با کشت جداگانه و مخلوط این 
لازم به ذکر است که در کلیه . دو محصول باشد

بوته 700الگوهاي کشت به غیر از الگوي کشت 
بوته ماشک در متر مربع بالاتر از یک 650+جو 
هاي توان نتیجه گرفت که کلیه نسبتمیلذابود 

کشت مخلوط به غیر از الگوي کشت ذکر شده 
برتري محسوسی نسبت به کشت خالص دو 

ابري زمین بر چنین، نسبت برهم. محصول داشتند
اساس عملکرد بیولوژیک در کلیه الگوهاي کشت 
بالاتر از نسبت برابري زمین بر اساس عملکرد دانه 

توان نتیجه گرفت که الگوي بود بنابراین می
تر از مخلوط درهم براي تولید علوفه بسیار مناسب

.تولید عملکرد دانه هستند

آزمایشاجرايخاك محلشیمیاییوفیزیکیخصوصیات-1جدول
Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil in experimental site

رس
Clay

%

سیلت
Silt
%

شن
Sand

%

بافت خاك
Soil

texture

عصاره 
اشباع
ESP
(%)

پتاسیم
Available

K
mg.kg-1

نیتروژن
کل

Total N
%

فسفر
Available

P
mg-1.kg

ماده آلی
Organic
matter %

اسیدیته
pH

255817
سیلتی-لوم

lom-
Silty

454900.0921.51.117.9
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تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در جو-2جدول 
Table 2- Analysis of variance of studied traits in  barley

MSمیانگین مربعات     

عملکرد 
دانه

Grain
yield

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

وزن هزار 
دانه

1000
Grain
weight

درصد 
پروتئین 

جودانه
Seed

protein
content

تعداد دانه 
در سنبله
Number
of grain

per spike

سنبله در 
متر مربع
Spike
per

square
meter

ارتفاع 
بوته 

Plant
height

درجه 
آزادي
DF

منابع تغییر
S.O.V.

2971.4ns6984.17ns115.83ns1.28ns125.92ns61.4ns40.8ns1     سال Year

Error 1خطاي 90.513.96130.0629.533.106**2780.415871.02 1

550.09**907.90**691.33**11.47**158.44**235.4**205.3**9
الگوي کشت

Planting pattern

101.11ns101.22ns79.69ns2.6726.05ns29.8ns30.45ns9
الگوي کشت× سال

 Y× PP
Error 2خطا140.89100.4367.182.6730.9474.641.0354 2

.C.V ضریب تغییرات15.4117.2912.8113.5713.248.9214.01 %

ns ، * درصد1و 5دار و معنی داري در سطح احتمال به ترتیب عدم معنی** و.
ns, * and ** no significant, significant in 5% and 1%.

ین اثر تیمارهاي کشت مخلوط درهم جو و ماشک بر صفات مورد بررسی در جومقایسه میانگ- 3جدول 
Table 3- Mean comparison of  planting pattern on the traits studied in the barley

عملکرد 
دانه

Grain
yield

(t.ha-1)

عملکرد 
بیولوژیک 

Biological
yield

(t.ha-1)

وزن هزار 
دانه 
1000
Grain

weight (g)

درصد 
پروتئین 
دانه جو
Seed

protein
content

تعداد دانه 
در بوته

Number
of grain

per spike

سنبله در 
واحد متر 

مربع
Spike per

square
meter

ارتفاع 
بوته

Plant
height
(cm)

الگوي کشت
Planting pattern

4.36a13.36a47.28ab10.85b38.71bc254.48a86.94cd
وخالص ج

Sole culture barley

2.72bc9.87bcd35.35de13.66ab45.97a221.46ab98.88b
ماشک250+جو 300

300 B + 250V

3.67ab10.98b42.87abc13.03ab41.07ab215.2abc89.20cd
ماشک250+جو 500

500B + 250V

3.02abc10.49b41.89bc13.01ab37.56bcd197.02bcd80.11f
ماشک250+و ج700

700 B + 250V

2.65bc9.61bcd39.27cd14.76a45.28a212.26abc91.89c
ماشک450+جو 300

300 B + 450V

2.15bc8.65cde40.61cd14.62a37.56bcd179.01b-e97.17b
ماشک450+جو 500

500 B + 450V

2.15bc8.57de40.57cd13.74ab37.42bcd173.16cde105.11a
ماشک450+جو 700

700 B + 450V

1.80c8.31de46.79a13.74a36.98bcd169.26cde87.40d
ماشک650+جو 300

300 B + 650V

1.85c8.25de35.52de13.91ab34.55cd163.48de83.25e
ماشک650+جو 500

500 B + 650V

1.80c7.37e32.59e13.43ab31.60d148.46e70.71h
ماشک650+جو 700

700 B + 650V
.باشندنمیدرصد5احتمالسطحدردانکنآزموناساسبرداريمعنیاختلافدارايستونهردرمشتركحروفدارايهايمیانگین

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using
Duncan's Multiple Range Test.
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تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در ماشک-4جدول 
Table 4- Analysis of variance of studied traits in vetch

)MS(میانگین مربعات 
عملکرد دانه

Grain yield

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

تعداد ساقه
Number of stems

ارتفاع بوته
Plant height

درجه آزادي
DF

منابع تغییر
S.O.V.

701.25ns1915.3ns528.12ns55.6ns1     سال Year

Error 1خطاي 350.6820135.5377.8937.26 1

Planting patternالگوي کشت 9**205.1**1783.17**22104.7**205.65

95.02ns1267.3ns391.5517.5ns9 الگوي کشت  × سال Y× PP

Error 2خطا84.211548.9691.660.554 2

%.C.V ضریب تغییرات-13.6117.6915.2112.84

ns ، * درصد1و 5داري در سطح احتمال داري و معنیبه ترتیب عدم معنی** و.
ns, * and ** no significant, significant in  5% and 1%.

مخلوط درهم جو و ماشک بر صفات مورد بررسی در ماشکمقایسه میانگین اثر تیمارهاي کشت -5جدول 
Table 5- mean comparison of planting pattern on the traits studied in the vetch

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)

تعداد ساقه
Number of

stems

عملکرد بیولوژیک 
Biological yield

(t.ha-1)

عملکرد دانه
Grain yield

(t.ha-1)

الگوي کشت
Planting pattern

74.66a379.25a7.63a1.94a    خالص ماشک Sole culture vetch

72.66ab338.5b5.09bc1.06b300 ماشک 250+جو 300 B + 250V

64.12bc279.5c4.91c0.69bc500 ماشک 250+جو 500B + 250V

53.33d229.5d4.05cd0.36c700 ماشک250+جو 700 B + 250V

72.63ab302bc5.13bc1.01b300 ماشک 450+جو 300 B + 450V

64.0bc273.75c4.88c0.96bc500 ماشک 450+جو 500 B + 450V

61.0cd263.5c4.0cd0.43c700 ماشک 450+جو 700 B + 450V

65.33abc275.25c6.55ab1.02b300 ماشک 650+جو 300 B + 650V

62.66cd227.25d4.86c0.73c500 ماشک 650+جو 500 B + 650V

62.66cd181.25e3.24d0.56bc700 ماشک 650+جو 700 B + 650V

.باشندنمیدرصد5احتمالسطحدردانکنآزموناساسبرداريمعنیاختلافدارايستونهردرمشتركحروفدارايهايمیانگین
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using
Duncan's Multiple Range Test.
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ماشکوجومخلوطکشتمختلفهاينسبتدانه درعملکردبرايزمینبرابرينسبتمیانگینمقایسه- 6جدول 
Table 6- LER values for grain yield in different planting pattern in barley and vetch

intercropping treatments

LER
کل دانه

Total  LER

LER
عملکرد دانه ماشک
Vetch grain yield

LER
عملکرد دانه جو

Barley grain yield

)متر مربع(الگوي کشت 
Planting pattern (m2)

ماشک 250+جو 1.170.550.62300 300 B + 250V

ماشک 250+جو 1.20.360.84500 500B + 250V

ماشک 250+جو 0.880.190.69700 700 B + 250V

اشک م450+جو 1.120.520.60300 300 B + 450V

ماشک 450+جو 0.980.490.49500 500 B + 450V

ماشک 450+جو 0.710.220.49700 700 B + 450V

ماشک 650+جو 0.940.530.41300 300 B + 650V

ماشک 650+جو 0.80.380.42500 500 B + 650V

ماشک 650+جو 0.70.290.41700 700 B + 650V

ماشکوجومخلوطکشتمختلفهاينسبتعملکرد دانه دربرايزمینبرابرينسبتمیانگینمقایسه-7جدول 
Table 7- LER values for grain yield in different planting pattern in barley and vetch

intercropping treatments

LER
کل دانه

Total  LER

LER
عملکرد دانه ماشک
Vetch grain yield

LER
عملکرد دانه جو

Barley grain yield

)متر مربع(الگوي کشت 
Planting pattern (m2)

ماشک250+جو 1.410.740.67300 300 B + 250V

ماشک250+جو 1.470.820.64500 500B + 250V

ماشک250+جو 1.320.790.53700 700 B + 250V

ماشک450+جو 1.390.720.67300 300 B + 450V

ماشک450+جو 1.290.650.64500 500 B + 450V

ماشک450+جو 1.170.640.52700 700 B + 450V

ماشک650+جو 1.460.600.86300 300 B + 650V

ماشک650+جو 1.250.620.64500 500 B + 650V

ماشک650+جو 0.980.550.42700 700 B + 650V
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Abstract

To study the effect of barley-vetch intercropping on their yields and yield
components, a two-year field experiment was conducted during 2013 and 2014 growing
seasons at the Agricultural and Natural Resources Research Station of Miandoab.
Factors consisted of 9 mixed treatments: with densities of 250 vetch plants + 300 barley
plants, 250 vetch plants + 500 barley plants, 250 vetch plants + 700 barley plants, 450
vetch plants + 300 barley plants, 450 vetch plants + 500 barley plants, 450 vetch plants
+ 700 barley plants, 650 vetch plants + 300 barley plants, 650 vetch plants + 500 barley
and 650 vetch plants + 700 barley plants per square meter and sole cropping of barley
(350 plants per m2) and  vetch (250 plants per m2). Experimental design was a
randomized complete block with four replications. Result of combine analysis showed
that there were significant differences among the patterns of planting treatments. The
highest number of spikes per square meter (97.88), thousand kernel weight (47.28 g)
and biological yield (7.63 t.ha-1) and seed yield (4.36 t.ha-1) were observed in sole
cropping of barley. Also, the highest number of plants (379.25), biological yield (63.67
t.ha-1) and seed yield (1.94 t.ha-1) in vetch were belonged to sole cropping of vetch. In
this study the highest land equivalent ratio (LER), based on seed yield (1.20) and
biological yield (1.48), belonged to 250 vetch + 500 barley plants treatment, which
indicate the usefulness of this intercropping treatment, as compared to the sole cropping
of these two plant.

Key words: Barley, Intercropping, Vetch, Yield, Land Equivalent Ratio (LER).
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