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 ایرانی و شبدر( .Hordeum vulgare L)تأثیر کشت مخلوط جو . 8931محلاتی، م.، و رضوانی مقدم، پ. نظریان، ر.، کوچکی، ع.، نصیری 

(Trifolium resupinatum L.) 498-429 :(8)88شناسی کشاورزی، های کمی علوفه. بومبر ویژگی. 

 چکیده 
آزمایشی بصورت  ،(.Trifolium resupinatum L)ایرانی و شبدر  (.Hordeum vulgare L) شت در مخلوط جواو آرایش ک سازی نسبتجهت بهینه

 8934-39سال زراعی  دردر مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد های کامل تصادفی با سه تکرار بلوکطرح در قالب  های خرد شدهکرت
( و مخلوط درهم 4M) 2:2(، مخلوط نواری 3M) 9:9(، مخلوط نواری 2M) 4:4 ردیفی (، مخلوط1M)8:8مخلوط ردیفی )شت در پنج سطح ا. آرایش کاجرا شد

(5Mبعنوان کرت اصلی و نسبت ک ))855شبدر +  %05مخلوط افزایشی شت نیز در پنج سطح )ا% ( 5جوR مخلوط افزایشی ،)855شبدر +  %40% ( 4جوR ،)
دار معنی ثیرأنتایج آزمایش حاکی از ت های فرعی قرار گرفتند.(( در کرت1Rلص )شبدر خا( و 2R( همرا با جو خالص )3R) شبدر %05جو +  %05مخلوط جایگزینی 

(P<0.01) کیلوگرم در  82798جو خالص )کشت  ازبیشترین وزن خشک علوفه  بود.همچنین عملکرد پروتئین  شت بر وزن خشک علوفه واآرایش و نسبت ک
آرایش و کیلوگرم در هکتار( 4/8394) نسبت کاشت جو خالص ازنیز بیشترین عملکرد پروتئین  د.( بدست آمکیلوگرم در هکتار 3/84107مخلوط درهم )هکتار( و 

شت بر نسبت برابری زمین ادار نبود ولی نسبت کنسبت برابری زمین معنیکاشت بر رایش آشد. اثر  ( حاصلکیلوگرم در هکتار 91/8012) مخلوط درهمشت اک
 شت براثیر آرایش و نسبت کأت. بود4M (49/8 )شت اآرایش ک( و 41/8) 5Rنسبت کاشت نسبت برابری زمین متعلق به  . بیشترین(P<0.01) داشت دارمعنی ثیرأت

. بود5R (42/49- )به  متعلق ( وکمترین مقدار99/90) 4R شتابیشترین مقدار ضریب ازدحام نسبی متعلق به نسبت ک ولی ،نبوددار معنی( Kضریب ازدحام نسبی )
گونه که آشکار و همان بودهشبدر در کشت مخلوط  بودن بیانگر مغلوب شبدر تهاجمن شاخص شدمنفی ، بود دارمعنی تهاجمشت بر شاخص اسبت کاثر آرایش و ن

( IAسودمندی اقتصادی ) ( وAYLهای اقتصادی کاهش عملکرد واقعی ). شاخصبودجو دارای قابلیت رقابتی بیشتر برای تسخیر منابع در کشت مخلوط  شد
و  ریال4R (7494199 )شت مخلوط اکه بیشترین سودمندی اقتصادی در نسبت کبطوری هکشتی بودنسبت به حالت تک یانگر مزیت کشت مخلوط جو و شبدرب

 حاصل گردید.ریال4M (2372125  )آرایش کاشت مخلوط 
 

 نسبت کاشت، کشت مخلوط، نسبت برابری زمین ،آرایش کاشت: های کلیدیواژه

 

 1مقدمه
مخلوط دو یا چند گیاه، یک جامعه گیاهی را به وجود  کشت

 آورد که قادرند از منابع بهتر استفاه کرده و در نتیجه کمیت ومی
 گرمسیری مناطق کشت مخلوط درکند.  کیفیت محصول بهبود پیدا

 نظام این حاضر حال باشد و درمی متداول ایگسترده طور به جهان
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 چندین .است گسترش حال در سرعت به نیز معتدل مناطق در کشت
ثر ؤهای استفاده شده در کشت مخلوط متواند بر رشد گونهمی عامل

توان انتخاب رقم، نسبت بذر و رقابت بین اجزای باشد، که از جمله می
 -کشت مخلوط غلات (.Carr et al., 2004مخلوط را نام برد )

 رتصو بخصوص دربقولات برای توسعه سیستم پایدار تولید غذا، 
 کشت هایآزمایش اکثر های خارجی مهم است.نهادهمحدودیت 

 نظر از غلات هستند. غلات و بقولات گیاهان خانواده شامل مخلوط
 پروتئین حیث از ولی ،دارند قرار بالایی سطح در خشک مادهتولید 
 لذا باشند.بیشتری می پروتئین مقدار دارای بقولات بالعکس اما فقیرند

 شودمی بالا کیفیت با علوفه تولید به منجر ولاتبق و غلات مخلوط
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(Sistach, 1990 کشت مخلوط غلات با .)به عنوان یک گزینه  شبدر
شده است  نهاده مطرحهای کشاورزی کمجهت تولید سیلو در سیستم

(Jones & Clements, 1993) البته، ممکن است از این نوع .
 & Clements) مخلوط جهت تولید دانه نیز استفاده کرد

Donaldson, 1997; Thorsted et al., 2002.)  یکی از مزایای
 ترکیب خشکنیمه مناطق در بقولات –کشت مخلوط غلات

. نیتروژن استمنابع از استفاده  دربا توانایی متفاوت  یولاتمحص
غلات ممکن است بیشتر از بقولات برای کسب نیتروژن معدنی در 

رند در اثر رابط همزیستی با انواع ، اما بقولات قادکنندخاک رقابت 
موجود در خاک نیتروژن را تثبیت نمایند  رایزوبیومهای باکتری

(Benites et al., 1993زمانی .) که بقولات با غلات به صورت
انتقال  اثر شوند، جذب نیتروژن توسط غلات درمخلوط کشت می

 (.Giller & Wilson., 1991یابد )مستقیم آن از بقولات بهبود می
کشت  در( گزارش کردند که Anil & et al., 1998و همکاران ) آنیل

 نیتروژن (.Trifolium resupinatum L) شبدر و غلاتمخلوط 
توانایی تطابق  .گیردمی قرار کاشت سیستمتثبیت شده و در اختیار 

های مختلف کشت و توانایی آنها در تثبیت نیتروژن، بقولات با الگو
 & Jeyabalد )وشمحسوب میوری ش بهرهفرصتی جهت افزای

Kuppuswamy., 2001.) سیستم کشت مخلوط با بقولات  بعلاوه در
های هرز سرکوب و کنترل یش خاک کاهش یافته و علفافرس
های کشت مخلوط، (. سیستمExner & Cruse, 1993شوند )می

بخصوص بقولات و غلات، دارای مزایای زیادی از جمله داشتن 
 ,.Dhima et alبهتر استفاده از زمین )ِ کارآییبالا و  عملکرد کل

 ,.Lithourgidis et al(، ثبات عملکرد در سیستم کشت )2007

 ,.Javanmard et al(، استفاده بهتر از نور، آب و مواد غذایی )2006

(، و کنترل Anil et al.,1998 (، بهبود ظرفیت نگهداری خاک )2009
 (. Banik et al., 2006شد )بامی هابیماریبهتر آفات و 

در  (Von Wettberg et al., 2004)و همکاران وتبرگ ون
 (.Triticum aestivum L)کشت مخلوط گندمآزمایشی که بر روی 

های هرز بین بیوماس علفکردند که  هانجام دادند ملاحظ شبدر –
. فتترین ردیف گندم افزایش یابا افزایش فاصله از نزدیکها ردیف

گزارش کردند که  (Thorsted et al., 2006)و همکاران  تورستد
 رقابت کاهش توسط دستگاه خاکورز دوار باعث نواری گندم کشت

و همکاران  واینرهمچنین  گردید. زمستانه گندم و شبدر بین زودهنگام
(Weiner et al., 2003) رقابت گیاه در زیر زمین، به نمودند که  بیان

گیاهان بر اساس اندازه  یعنیازه آن است، رسد متقارن به اندنظر می
ما بالای سطح زمین رقابت ا ،گیرندمنابع را از خاک میخود  ریشه

 مزیت رقابت وبرای توصیف  .باشدقارن به اندازه میاغلب نامت
 نسبت مانند متعددیهای شاخص مطالعه کشت مخلوط در اقتصادی

 رقابتی نسبت، (K) 4نسبی ازدحام ضریب، (LER) 4زمینبرابری 
(CR) 9تهاجم، شاخص (A) ،2واقعی عملکرد کاهش (AYL مزیت ،)

شود ( توصیه میIA) 9کشت مخلوط سودمندی و (MA) 0پولی
(Baniket al., 2000; Ghosh, 2004; Midya et al., 2005). 

 در شرایط بخصوص ازکشورها بسیاری دردر مزرعه  پروتئینتولید 
(. Mohsenabadi et al., 2008است ) محدود خشکخشک و نیمه

 بهرا  غلات ساله بایک هایلگوممخلوط کشت تعدادی از محققین 
در مزرعه  و پروتئین علوفه افزایش تولید هاییکی از راه عنوان

 ,.Herbert et al. 1984; Lithourgidis et al )کردند پیشنهاد 

 که غلاتی استاز جمله  (.Hordeum vulgare Lجو )(. 2006
های هرز علف بر فشارو  سرکوب، باعث رشد کند به سرعتند توامی

 پروتئین محتوای اما ،نمایدتولید  یبالا خشک مقدار علوفهو  شود
 & Dhima et al., 2007; Dordas)) است کمآن  علوفه

Lithourgidis, 2011; Sadeghpour & Jahanzad, 2012.) روس 
و  سی لاکوگلوویو همچنین  (Ross et al., 2004a)و همکاران 

 یاجداگانه در آزمایشات( Vasilakoglou et al., 2008همکاران )
ارزش  دارای یاعلوفه جو چهاگر که  دکه انجام دادند بیان نمودن

)X  تریتیکاله، ) L sativaAvena.( یولاف از بالاتر غذایی

)Wittmack riticosecaleT  کشت هایسیستم درپاییزه  گندمو 
کم بوده  پروتئین ارزش غذایی آن از لحاظ مقداراست، اما  مخلوط

کند، برآورده نمیرا  لبنیهای فراورده کنندهتولید های داماحتیاجات 
پیشنهاد را  بقولات و جومخلوط کشت  ،علوفه کیفیت لذا برای افزایش

جو با  مخلوط شبدر برسیم نسبت به با جوکشت مخلوط بعلاوه  کردند.
آنها . کردفراهم بیشتری در فصل رشد  تئینپرویا تریتیکاله  یولاف
رشد  برایرا  ریتدوره طولانی زودتر جو رسیدگی کهند داد نشان
همکاران  ولیتورگیدس  همچنین .نمود ایجاد شبدر برسیم مجدد

(Lithourgidis et al., 2006) کشت را در پروتئین بالاتر عملکرد
با ش کردند. گزار خالصکشت  در مقایسه با با یولافمخلوط ماش 

که ماش با تریتیکاله بصورت مخلوط زمانی پروتئین عملکرد، حالاین
 .کشت شد افزایش نیافت

های زراعی و تولید نظامبا توجه به اهمیت کشت مخلوط در بوم
علوفه با مقدار پروتئین قابل قبول و همچنین لزوم بررسی عوامل 

نسبت و آرایش  راثآزمایش  علوفه، در این کمیتبهبود  مدیریتی بر
مورد بررسی  در مخلوط جو و شبدرهای کمی علوفه بر ویژگیکاشت 

 قرار گرفت.

                                                           
1-Land equivalent ratio 
2 Crowding coefficient  
3- Aggressivity  
4- Actual yield loss   
5- Monetary advantage index  
6- Intercropping advantage index  
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 هامواد و روش
 آزمایش و مدیریت مزرعه اجرای محل

این در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 
شرقی و  03 ˚41ʹکیلومتری شرق مشهد با طول جغرافیایی 85واقع در 

متر از سطح دریا  310شمالی و ارتفاع  99 ˚80ʹفیایی عرض جغرا
اجرا شد. آزمایش بصورت  8934-39 سال زراعی آزمایش در

های کامل تصادفی با سه بلوکطرح در قالب  های خرد شدهکرت
شت در پنج سطح )مخلوط ردیفی اتکرار انجام گرفت. آرایش ک

8:8(1M مخلوط ،)4:4 ردیفی (2M مخلوط نواری ،)9:9 (3M مخلوط ،)
(( بعنوان کرت اصلی و نسبت 5M( و مخلوط درهم )4M) 2:2نواری 

جو  %855شبدر +  %05مخلوط افزایشی شت نیز در پنج سطح )اک
(5R مخلوط افزایشی ،)855شبدر +  %40% ( 4جوR مخلوط ،)

( و 2R(، همراه با جو خالص )3R) شبدر %05جو +  %05جایگزینی 
در این آزمایش از  فرعی قرار گرفتند.های (( در کرت1Rشبدر خالص )

 Trifolium) بدر محلیش گونهورایته جو محلی )وطن( و 

respinatum L.) کشت افغانستان –که هم اکنون در استان هرات 
بذر مصرفی جو و شبدر طبق عرف  مقدار. گردید استفاده شود،می

د. در نظر گرفته ش گرم در هکتارکیلو 25و  845 به ترتیب کشاورزان
 40های ( با فاصله ردیفدو متر در سه متر) کرت فرعیابعاد هر 

ردیف  هشتبا  منظور گردید. کشت به صورت جوی و پشته مترسانتی
همزمان و در  شت جو و شبدر بطوراشد. تاریخ ک انجام کرتدر هر 

 شت در افغانستان، در نظر گرفته شد.اکزمان اول آبان، مطابق 
و از خاک مزرعه انجام برداری ونهقبل از اجرای آزمایش نم

با توجه به . (8)جدول  آن تعیین گردیدخصوصیات فیزیکوشیمیایی 
مشخص  مورد نیاز جهت رشد NPKحداقل فقیر بودن خاک مزرعه 

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات  895هکتار اوره،  در کیلوگرم 855)
آزمایش بر اساس و ( کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم 895تریپل و 

مابقی احتیاجات غذایی از طریق مصرف کود های خاک مزرعه، نمونه
لازم جهت تهیه بستر مناسب سپس عملیات  به خاک اضافه گردید.

ها و پیاده نموده نقشه طرح انجام گردید. اولین کشت، ایجاد ردیف
 پاییز همراه بود. هایدر روز بعد از کاشت با آغاز بارندگی آبیاری

بعد و  روز چهارفاصله ها آبیاری دوم به سبز شدن گیاهچهجهت بهبود 
ها تنظیم های بعدی با توجه به شرایط جوی و پراکنش بارندگیآبیاری
 گردید.

 

 و شیمیایی خاک مزرعهی خصوصیات فیزیک -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of farm soil 

 

 

 هاگیری و آنالیز دادهاندازه
برداری تخریبی نمونه به بقیهداشت نهایی و نصف کرت برای بر

ها جهت تعیین وزن بردارینمونهدر طول فصل رشد اختصاص یافت. 
خشک و سطح سبز برگ از اول اسفند ماه هر سه هفته یکبار انجام 

برداشت نهایی جو . ندهای رشد مورد مطالعه قرار گرفتشد و شاخص
 در. شدانجام  کامل دهیلدهی و شبدر در مرحله گدر مرحله خوشه

رغم اینکه هنوز شبدر به مرحله برداشت هنگام برداشت جو علی
برداری لازم برای محاسبه عملکرد نرسیده بود نمونه)گلدهی کامل( 

کرت برداری برای هر سطح نمونهعلوفه خشک و پروتئین انجام شد. 
ر نظر گرفته شد. سطح د( 8) یک متر مربع ایپس از حذف اثر حاشیه

 کور بعد از برداشت توزین شده و دو نمونه بصورت تصادفی به وزنمذ
تعیین اجزاء  برداشت گردید. نمونه اول به منظورکیلوگرم  یکتا  نیم

عملکرد علوفه تر )شامل ساقه، برگ و گل( و نمونه دوم به منظور 

د. یتعیین درصد ماده خشک و تعیین خصوصیات کیفی برداشت گرد
ای قرار داده های پارچهجداگانه در داخل کیسهها به طور این نمونه

کرت  های برداشت شده از هرشده و به آزمایشگاه منتقل یافت. کیسه
ساعت، قرار  74گراد به مدت درجه سانتی 70در آون، با درجه حرارت 

خشک علوفه تولیدی  سپس درصد مادهگرفته تا کاملا خشک شوند 
ها، از روش ماکرو ئین خام نمونهتعیین گردید. برای تعیین میزان پروت

و دستگاه  8580کجلدال نلسون و سامرز )با دستگاه هضم مدل 
جهت ارزیابی و مقایسه ( استفاده گردید. 993تیتراسیون مدل 

 های زیر مورد بررسی قرار گرفت:های مخلوط شاخصکشت
 (8) معادله( در کشت مخلوط جو شبدر از LER)8 1برابری زمین نسبت

 :(Willey, 1979) گردیدمحاسبه 
LER = LERc + LERb (1)  

LER = (Yci / Ycs) + (Ybi / Ybs)                            )8( معادله  

اسیدیته
 pH 

هدایت الکتریکی
 EC (µs) 

کربن آلی
 OC (%) 

 نیتروژن
 N (%) 

 فسفر
 )1-(mg.kg P 

 پتاسیم
)1-(mg.kg K 

 بافت

Texture 

 سال

Year 

 

7.65 985 0.64 0.058 38 232 
 لومی سیلتی

Silty loam 

2013 

7.58 824 0.59 0.061 29 218 
 لومی سیلتی

Silty loam 

2014 
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در  جزیی به ترتیب نسبت برابری زمین: bLERو  cLER هاین رابطدر 
عملکرد دو محصول در کشت مخلوط و : biYو  ciY شبدر و جو بوده و

csY  وbsY : باشدا در کشت خالص مینهآعملکرد. 

( 4جهت تعیین نسبت رقابت در کشت مخلوط شبدر و جو از معادله )
 (:Willey et al., 1980استفاده شد )

CR c = (LERc / LERb)(Zbi / Zci)                              (2) 

CR b = (LERb / LERc)(Zci / Zbi)                        )4( معادله  
 

ترتیب نسبت رقابت در شبدر و جو بوده به: bCRو  cCR ،ابطهدر این ر
باشند. های کاشت شبدر و جودر مخلوط مینسبت: biZو  ciZو 

نسبت برابری زمین جزیی در شبدر و جو : bLERو  cLERهمچنین 
 هستند.

 ,.Esmaeili et al) ( محاسبه شد9( از معادله )Aشاخص تهاجم )

2011): 
 biZ bs/ Y bi) − (YciZ cs/ Y ci= (Y ciA(          (9معادله )

عملکرد دو : biYو  ciYشاخص تهاجم شبدر و : ciA ه،در این رابط
عملکرد آنها در کشت خالص : bsYو  csYمحصول در کشت مخلوط و 

های کاشت شبدر و جو در مخلوط نسبت: biZو  ciZهمچنین  و
گیاه از نظر رقابت برابر صفر شود یعنی دو  ciA مقدار باشند. هر گاهمی

هم برابر و در صورت مثبت شدن یعنی شبدر گیاه غالب در کشت  با
 باشد.مخلوط می

 ,Dewit( محاسبه گردید )2( از معادله )Kضریب ازدحام نسبی )

1960:) 
  bK   cK = K                                                    (2)معادله 

Kc = (Y ci)(Z bi) / (Y cs – Y ci)(Z ci) 
Kb = (Y bi)(Z ci) / (Y bs – Y bi)(Z bi) 

به ترتیب ضریب ازدحام نسبی در شبدر و جو، : bKو  cK ،در این رابطه
ciY  وbiY:  عملکرد دو محصول در کشت مخلوط وcsY  وbsY :

های نسبت: biZو  ciZهمچنین عملکرد آنها در کشت خالص بوده، 
ها دارای باشد گونه  K>1اگر ند.باشکاشت شبدر و جو در مخلوط می

حداکثر رقابت بوده و دارای بیشترین کارایی در مصرف منابع هستند 
شد  K<1ها وجود ندارد. هر گاه است رقابتی بین گونه K=1که زمانی

ها کمترین کارایی را در مصرف منابع خواهند در این صورت گونه
 (.Lithourgidis et al., 2011) داشت

تری را تواند اطلاعات دقیق( میAYLعملکرد واقعی )شاخص کاهش 
ای و بین ها در خصوص رقابت درون گونهنسبت به سایر شاخص

دهنده کشت مخلوط در اختیار ما قرار ای و رفتار اجزای تشکیلگونه
بر اساس یک گیاه باشد،  مقایسه عملکرد که هدفدهد. در صورتی

(AYLبراساس سودمندی یا عدم سودمندی ) تواند کشت مخلوط می
دهنده افزایش و مقادیر منفی مثبت یا منفی باشد. مقادیر مثبت نشان

دهنده کاهش عملکرد گونه در مخلوط در مقایسه با کشت نشان
جهت محاسبه شاخص کاهش  .(Dhima et al., 2007)خالص است 

 (:Banik, 1996( استفاده شد )0عملکرد واقعی از معادله )
 b+ AYL cAYL = AYL                                     (0)معادله 

                               1 –)] cs/ Z cs) / (Yci/ Z ci= [(Y cAYL                     
AYLb = [(Ybi / Zbi) / (Ybs / Zbs)] - 1 

و جو،  کاهش عملکرد واقعی شبدر :bAYLو  cAYL ،در این معادله
ciY  وbiY: و محصول در کشت مخلوط و عملکرد دcsY  وbsY :

های کاشت شبدر و نسبت: biZو  ciZ وعملکرد آنها در کشت خالص 
 باشند.جو در مخلوط می

بر اساس کاهش یا افزایش  IA)شاخص سودمندی کشت مخلوط )
ها در کشت مخلوط، اطلاعاتی را در خصوص سودمندی عملکرد گونه

 ,.Banik et al)دهدرار مییا عدم سودمندی اقتصادی در اختیار ق

 ( محاسبه شد:9. شاخص سودمندی کشت مخلوط از معادله )(2000
 b+ IA cIA = IA                                                    (9)معادله 

IAc = AYLc X Pc 
IAb = AYLb X Pb 
 

شاخص سودمندی در کشت شبدر، : IAو  cIA، bIA، در این معادله
ارزش اقتصادی محصول : bPو  cPخلوط بوده همچنین جو و کشت م

دهنده باشند. مقادیر مثبت نشانشبدر و جو )بر حسب ریال( می
سودمندی اقتصادی و مقادیر منفی بیانگر عدم سودمندی است. ارزش 

 7405) جو ریال( و 85555گرم علوفه خشک شبدر )کیلواقتصادی هر 
 شد.در نظر گرفته  ریال( بر اساس نرخ بازار

های کیفی لازم به ذکر است که اثر نسبت و آرایش کاشت بر ویژگی
دیگری مورد بررسی قرار  علوفه در مخلوط جو و شبدر ایرانی در مقاله

افزارهای های حاصل از آزمایش با استفاده از نرمدادهگرفت. همچنین 
Excel 2010 و SAS9.1  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند و مقایسه

درصد  پنجو در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون ینمیانگ
 انجام شد. 

 

 نتایج و بحث
 عملکرد علوفه و پروتئین

نتایج حاصل از تجزیه واریانس وزن کل علوفه خشک )شبدر+جو( و 
دار آرایش و معنی ثیرأ( حاکی از ت4همچنین عملکرد پروتئین )جدول 

(. بیشترین وزن علوفه P≤0.01) صفات مذکور بود نسبت کاشت بر
کیلوگرم در هکتار( و  82798) 2Rنسبت کاشت جو خالص  خشک از

کیلوگرم در هکتار( بدست  3/84107) 5Mآرایش کاشت مخلوط درهم 
کیلوگرم در  1R (2870کمترین مقدار مربوط به شبدر خالص  و آمد

 (.2 و 9 هایهکتار( بود )جدول
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 ایرانی در مخلوط جو و شبدری کمی علوفه هاویژگی (F)تجزیه واریانس  -2جدول 
Table 2- Analysis of variances (F) for forage quantity characteristics in mixture of barley and Persian clover 

 .باشنددار میعدم اختلاف معنی دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد وبه ترتیب معنی: ns**، * و 
**, *: and ns are significant at the 0.01 and 0.05 levels of probability and no significant, respectively. 

 
نتایج ( Sadeghpour et al., 2013و همکاران ) پورصادق
مصرفی  بین نسبت بذر یدارتفاوت معنیگزارش کردند که  مشابهی را

با افزایش  کهبطوری داردجو وجود خشک عملکرد علوفه  مقداربا 
به تیمار جو ( .Medicago scutellata Lیکساله ) بذر یونجه قدارم

 مقدار. یافتعملکرد جو در مقایسه با کشت خالص آن کاهش  ،خالص
به ترتیب برای تیمار  %45و  %87کاهش عملکرد ماده خشک در جو 

یونجه( بعلت افزایش  %25جو:  %855یونجه( و ) %45جو:  855%)
محققین مورد تعدادی از موضوع توسط  اینای بود. رقابت بین گونه

که کشت  بیان داشتندخویش مطالعات آنها در  ه است،یید قرار گرفتأت
خالص غلات بیشترین عملکرد علوفه خشک را نسبت به کشت 

های جایگزینی ، البته در این مطالعات سریرندمخلوط با بقولات دا
 Herbert et al., 1984; Ross) استکشت مخلوط مورد توجه بوده 

et al., 2004a; Esmaeili et al., 2011 کاهش عملکرد علوفه .)
برداری خشک در بقولات نسبت به کشت خالص آنها، به دلیل بهره

 ,.Strydhorst et alاست ) گردیدهبیشتر از منابع توسط غلات ذکر 

2008; Esmaeili et al., 2011).  گزارشات حاکی از برتری غلات
-Hauggaard)علوفه نسبت به بقولات است ) در تولید ماده خشک

Nielsen et al., 2001; Lithourgidis et al., 2007)..)  و روس
آزمایش کشت مخلوط شبدر  در( Ross et al., 2003همکاران )

 Avena sativa) با یولاف( .Trifolium alexandrium L)برسیم 

L.) جو ،(Hordeum  vulgare L. ) و تریتیکاله(XTriticosecale 

Wittmack )عملکرد علوفه خشک  مقدار گزارش کردند که تفاوتی در

. افزایش مقدار بذر مشاهده نشدهای فوق مخلوط درتولید شده 
زنی در کیلوگرم در هکتار پنجه 42به  9مصرفی شبدر برسیم از 

ثر نبود. ؤولی بر عملکرد علوفه خشک م ،یولاف را کاهش داد
 کاهش بدون( %90 – 40رفی غلات )مقدار بذر مصکاهش همچنین 

که در این تحقیق نیز چنان .شد علوفه کیفیت بهبود باعث عملکرد در
در بالا ذکر گردید تیمار جو خالص بیشترین عملکرد علوفه خشک را 
تولید نمود و کمترین مقدار عملکرد مربوط به کاشت شبدر خالص بود. 

 ,.Sadeghpour et al) و همکارانپور صادقرا نتیجه مشابهی 

که کمترین میزان عملکرد ماده خشک در  دگزارش نمودن( 2013
 کشت مخلوط جو با یونجه مربوط به یونجه یکساله بود.

ولی  ،( نداشتCPمقدار پروتئین خام ) ثیری برأآرایش کاشت ت
 CPکه بیشترین مقدار دار بود، بطوریمعنی CPثیر نسبت کاشت بر أت

( بوده و بیشترین %49/89) خالص مربوط به نسبت کاشت شبدر
کیلوگرم در  4/8394تیمار کاشت جو خالص ) عملکرد پروتئین را

کیلوگرم در هکتار(  91/8012هکتار( و آرایش کاشت مخلوط درهم )
(. با توجه به این که عملکرد پروتئین از 2 و 9ول اتولید نمود )جد
ودن لا بآید، باو عملکرد علوفه خشک بدست می CPحاصل ضرب 

مخلوط درهم را به مقدار عملکرد پروتئین در کاشت جو خالص و 
توان نسبت داد. علوفه عملکرد و درصد پروتئین بالا در آنها می

خشکی مطلوب است که محتوی پروتئین آن بالا باشد 
(Lithourgidis et al., 2006.) 

 

سودمندی 

کشت 

 مخلوط
Advant

age 

indices 

کاهش 

عملکرد 

 واقعی
Actual 

yield 

loss 

 پروتئین

Protein 

ضریب ازدحام 

 نسبی

Relative 

crowding 

coefficient 

شاخص تهاجم 

 Cloverشبدر 

aggressivity  

پروتئین 

        خام 
Crude 

protein 
 

عملکرد 

ئینپروت
Protein  

yield 

نسبت برابری 

 زمین
Land 

Equivalent 

Ratio  

وزن کل  علوفه 

 خشک )شبدر+جو(

Total dry 

matter weight 

(clover+ 

barley) 

درجه 

 آزادی
df 

 

 

 منابع تغییر

S.O.V. 

**7.39 **6.96 **11.71 0.13ns **7.49 **8.31   **10.69 **11.01 **10.08 2 
 بلوک

Block 

**5.84 **74.5 1.69 ns 1.17ns **6.37 0.71 ns * 3.51 1.76 ns ** 3.98 4 
شت اآرایش ک

Cropping 

pattern (M) 

**8.54 **8.08 1.68 ns 1.59ns **202.75 **1983.35 ** 63.71 ** 5.55 ** 76.18 4 
شت انسبت ک

Cropping 

Rate (R) 

*2.05 1.89ns 0.75 ns 0.79ns 1.37ns **2.66  0.95 ns 0.80 ns 1.04 ns 16 
 اثر متقابل
M ×R 
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 ایرانی شبدر آرایش های مختلف کاشت در مخلوط جو و مقایسه میانگین اثر -3جدول 

Table 3- Mean comparisons for different cropping patterns in mixture of barley and Persian clover 

 باشندنمی دارنیمع اختلاف دارای درصد پنجاحتمال  سطح در LSD آزمون مبنای بر مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون هر در*
*Means in each column, followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD Test.  

 ایرانی شبدر شت در مخلوط جو واهای مختلف کنسبت اثرمقایسه میانگین  -4جدول 

Table 4- Mean comparison of different cropping rate in mixture of barley and Persian clover 

سودمندی 

 کشت مخلوط
Advantage 

indices 

کاهش 

عملکرد 

 واقعی
Actual 

yield 

loss 

 

 پروتئین

Protein 

ضریب 

ازدحام 

 نسبی
Relative 

crowding 

coefficient 

شاخص تهاجم 

 Clover شبدر

aggressively 

پروتئین 

 خام
Crude 

protein 
)%( 

عملکرد 

 پروتئین
Protein 

yield 
(kg.ha-1) 

 

نسبت 

برابری 

 زمین

  Land 

equivale

nt ratio  

وزن کل علوفه 

خشک 

 )شبدر+جو( 

Total dry 

weight (clover   

+barley) 
(kg.ha-1) 

 

 نسبت کاشت
Cropping rates 

 

- - 1.00 a - 1.00 a 16.26 a 679.4 d 1.00  b 4175.0  d* 
 شبدر خالص

Sole clover (R1) 

- - 0.99 a - -1.00 d 13.34 b 1962.2 a 1.00  b 14731.0  a 
 جو خالص

 Sole barley (R2) 

2910603 b 0.38 a 1.00 a -1.25 ab -0.07 b 10.91 e 1304.2 c 1.19  a 11954.1  c 

 شبدر %05جو+  05%

 Barley %50+%50 

clover (R3) 

7262833 a 0.65 a 1.13 a 35.33 a -0.62 c 12.54 c 1612.9 b 1.22  a 12866.6 bc 

 شبدر  %40جو+ 855%

Barley %100+%25 

clover (R4) 

-1651044 c -0.22 b 1.12 a -23.24 b -0.54 c 11.38 d 1559.3 b 1.28  a 13683.6 ab 

 شبدر %05جو+ 855%

 Barley %100+%50 

clover (R5) 
 .باشندنمی دارمعنی اختلاف دارای درصد پنج سطح در LSD آزمون مبنای بر ترکمش حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون هر در*

*Means in each column, followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD Test.  

علوفه خشک بالا با  تولید مقدار هدف یک کشاورز معمولاً
و پور صادق ی پروتئین قابل قبول در یک کشت مخلوط است.محتو

( بیان داشتند با وجود اینکه Sadeghpour et al., 2013همکاران )
 Medicagoبرای کشت خالص یونجه یکساله ) CPبیشترین مقدار 

scutellata L.(، ولی بدلیل گرم بر کیلوگرم 7/985است ) ( ثبت شده
آن، عملکرد کل پروتئین  وفه درپایین بودن عملکرد ماده خشک عل

در کشت مخلوط غلات و بقولات  CPتولید شده کمتر بود. افزایش 
را به کشت  CPتوسط تعدادی از محققین گزارش شد. آنها حداکثر 

سودمندی 

 کشت مخلوط
Advantage 

indices 

 پروتئین
Protein 

LER  

ضریب 

ازدحام 

 نسبی 

Relative 

crowding 

coefficient 

 شاخص

 تهاجم شبدر 

Clover 

aggressivity 

پروتئین 

 خام 
Crude 

protein 
)%( 

عملکرد 

 پروتئین
Protein  

yield 
(1-Kg.ha) 

 

نسبت 

برابری 

 زمین
Land 

equivalent 

ratio 

وزن کل  

علوفه خشک 

 )شبدر+جو(
(1-Kg.ha) 

 

 

 

 مخلوط آرایش کاشت
Intercropping 

pattern 

3296387 b 1.09 ab -24.72 b -0.25 a 12.82 a 1458.22 ab 1.19  ab 11829.9 ab* 
 ردیفی  8:8

1:1 row 

1916867 c 1.06 ab 13.42 ab -0.22 a 12.92 a 
1414.19 

abc 
1.15  ab 11361.8  bc 

  نواری 4:4

2:2 strip 

1121281 d 0.98 b 1.56 ab -0.16 a 12.88 a 1276.67 c 1.06    b 10240.3    c 
  نواری 9:9

3:3 strip 

4974840 a 1.13 a 22.93 a -0.12 a 12.89 a 1384.54 bc 1.23    a 11120.3  bc 
  نواری 2:2

4:4 strip 

-2786984 e 0.98 b -2.35 ab -0.47 b 12.91 a 1584.38 a 1.07    b 12857.9   a 
 درهم

 Mixed 
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 ,.Carr et al( نسبت دادند ).Hordeum  vulgare Lخالص جو )

1998; Strydhorst et al., 2008; Lithourgidis et al., 2011.) 
نیز گزارش ( Lithourgidis et al., 2006و همکاران ) لیتورگیدس

( بیشترین .Vicia sativa Lکردند که کشت خالص ماشک معمولی )
ولی در مقابل کشت خالص  ،(گرم بر کیلوگرم 9/893) CPمقدار

 Avena sativa( و یولاف )XTriticosecale Wittmackتریتیکاله )

L. کمترین مقدار )CP  گرم بر  2/71و  4/99) نمودندرا تولید
. همچنین بیشترین مقدار عملکرد پروتئین خام مربوط به کیلوگرم(

کیلوگرم در  8855یولاف( بود ) %90: %90کشت مخلوط )ماشک 
کیلوگرم در  915هکتار( و کمترین مقدار را کشت خالص تریتیکاله )

 Strydhorstو همکاران )استریدهورس  هکتار( به خود اختصاص داد.

et al., 2008) باقلا  دانه در آزمایشی بر روی کشت مخلوط بقولات
(Vicia faba L.خلر ،) (Lupinus angustifolius L. و نخود )
(Pisum sativum L.با جو ) (Hordeum vulgare L. انجام دادند )

 برابر 4به  0/5گزارش نمودند که افزایش تراکم کاشت لگوم از 
ه نداشت بلکه باعث افزایش نسبت لگوم ثیری بر ماده خشک علوفأت

گرم میلی 894به  883( و غلظت پروتئین )از %99به  93در علوفه )از 
جو بیشتری  -جو و نخود -بر کیلوگرم( شد. همچنین مخلوط باقلا

مگاگرم بر هکتار( را تولید  9/8 و 0/8مقدار ماده خشک علوفه )
ر کشت مخلوط د( Ross et al., 2003و همکاران ) روس نمودند.

عملکرد شبدر برسیم با یولاف، جو و تریتیکاله گزارش کردند که 
ولی  ،های فوق با هم تفاوتی نداشتعلوفه خشک در کشت مخلوط

عملکرد پروتئین مربوط به کشت مخلوط شبدر با جو بود.  بیشترین
مطالب حاصل از آزمایشات فوق در مورد این تحقیق نیز صادق است 

در شبدر  CPذکر شد با وجود بیشتر بودن مقدار  که در بالاچنان
عملکرد  خشک شبدر مقدار خالص، بدلیل پایین بودن عملکرد علوفه

پروتئین تولید شده در حداقل قرار داشت و عملکرد پروتئین در تیمار 
 جو خالص و آرایش کاشت مخلوط درهم بیشترین مقدار بود.

 

 های رقابتی و سودمندی اقتصادیشاخص
در ( LER)شت بر نسبت برابری زمین اآرایش و نسبت کاثر 

مقدار بیشترین  دار بود.معنی( گلدهی کاملهنگام برداشت شبدر )
LER 5نسبت کاشت مخلوط تیمار به  مربوطR (41/8 و ) آرایش

همچنین با . (2 و 9ول ا)جد بود4M (49/8 )مخلوط نواری شت اک
کاهش  در جو LER شت شبدر در مخلوط مقداراافزایش نسبت ک

و برای پروتئین در آرایش  LERدر این زمان (. 0یافت )جدول 
در  LERترین مقدار شبیلی و دار نبودشت معنیاهای مختلف کنسبت

 ( بدست آمد89/8) 4Rمخلوط  شتاک نسبتو  4Mآرایش کاشت 
دهنده کارایی کشت مخلوط در جهت نشان  LER.(2 و 9ول ا)جد

 Lithourgidis et)با کشت خالص است  استفاده از منابع در مقایسه

al., 2011).LER  صورت مستقیم میزان افزایش یا تواند به می
 ,Sharifi)کاهش محصول در کشت مخلوط دو گونه را تعیین نماید 

2004).LER   بزرگتر از یک نشانگر سودمندی عملکرد کشت مخلوط
ز زمین و برداری بهتر ادر مقابل کشت خالص است که در نتیجه بهره

شده  حاصلاستفاده مناسب از منابع محیطی در جهت رشد گیاهان 
و آوال  .(Lithourgidis et al., 2011; Banik et al., 2006)است 

زمایشی بر روی کشت مخلوط آدر ( Awal et al., 2007همکاران )
از کشت  LERجو و بادام زمینی گزارش نمودند که بیشترین مقدار 

( 81/8( به مقدار )2BPو دو ردیف بادام زمینی )مخلوط یک ردیف جو 
افزایش داد و  %81 مد که راندمان استفاده از زمین را به مقدارآبدست 

صادق تن در هکتار معادل جو( را تولید کرد.  4/9عملکردی به مقدار )
نیز نتایج مشابهی را ( Sadeghpour et al., 2013و همکاران )پور 

نسبت بذر مصرفی یونجه یکساله  با افزایش که کردندگزارش 
(Medicago scutellata L. )جزیی  در کشت مخلوط مقدارLER  در

 ,.Esmaeili et alو همکاران )اسماعیلی یافت. همچنین جو کاهش 

نجه در کشت مخلوط یو LERکه بیشترین مقدار  بیان داشتند (2011
دو  :یکساله با جو مربوط به تیمارهای آرایش کشت دو ردیف یونجه

( و دو ردیف یونجه: شش ردیف 94/8( برابر با )2B:2Mردیف جو )
نتایج حاصل با توجه به مطالب فوق  ( بود.43/8( برابر )6B:2Mجو )

و حاکی از برتری تحقیقات دیگران بوده نیز در راستای  آزمایشاز این 
LER 5 مخلوط نسبت کاشت درR  و آرایش شبدر(  %05: %855)جو
نسبت به کاشت خالص شبدر  (2:2خلوط نواری )م 4M مخلوط کاشت
 .استو جو 

( Kنتایج حاصل از تجزیه واریانس شاخص ضریب ازدحام نسبی )
ولی  ،شاخص فوق بود ثیر آرایش و نسبت کاشت برأعدم ت دهندهنشان

 مخلوط بیشترین مقدار ضریب ازدحام نسبی متعلق به نسبت کاشت
4R (99/90و کمترین مقدار )  5مربوط بهR (42/49-گزارش شد ) 

( در جو CRمیانگین مقدار نسبت رقابت ) بودن بیشتر (.0 و 4ول ا)جد
پذیری بیشتر جو ( بیانگر رقابت242/5( در مقایسه با شبدر )090/9)

نسبت به شبدر بود. لذا جو از همجواری با شبدر سود برده و از منابع 
و نسبت کاشت  (. اثرات آرایش0 )جدول با قابلیت بیشتری بهره گرفت

(. منفی بودن 4بود )جدول  دار( معنیAبر شاخص تهاجم شبدر )
بیانگر مغلوب بودن آن در کشت مخلوط بوده لذا  شاخص تهاجم شبدر

جو با قدرت رقابتی بیشتر برای تسخیر منابع در کشت مخلوط عمل 
های اقتصادی کاهش عملکرد واقعی شاخص (.2و 9 های)جدول نمود

(AYLو ) سودمن( دی اقتصادیIAبیشتر )  بیانگر مزیت کشت مخلوط
در  IAکه بیشترین کشتی بود بطورینسبت به حالت تک جو و شبدر

 4Mریال( و آرایش کاشت  7494199) 4Rنسبت کاشت مخلوط 
مشاهده شد، در ضمن با توجه به رابط مستقیم  ریال( 2372125)
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AYL  باIA ،AYL  4نیز در نسبت مخلوطR (90/5 مثبت ) (. 0ها بود )جدول از سایر مخلوطو بیشتر 
 

( و سودمندی کشت مخلوط AYL) (، کاهش عملکرد واقعیK(، ضریب ازدحام نسبی )CR(، نسبت رقابت )LERنسبت برابری زمین ) -5جدول 
(IAبه تفکیک در کشت مخلوط جو و شبدر ) 

Table 5- Land equivalent ratio (LER), Competitive ratio (CR), Crowding coefficient (K), Actual yield loss (AYL) Advantage 

index (IA) in mixture of barley and Persian clover 
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 مخلوط
Mixture 

Cropping rate 

- 1 1.00 - - - 1 - - - - - - - 
 شبدر خالص

 Sole clover(R1) 

1 - 1.00 - - 1 - - - - - - - - 
 جو خالص

 Sole barley(R2)  

0.66 0.53 1.19 1.253 0.798 
-

16.07 
1.00 -1.25 0.32 0.06 0.38 2345812 564790 2910603 

 %55جو+  %55مخلوط 

 شبدر

 barley %50+%50 

clover(R3)  

0.74 0.48 1.22 6.158 0.162 3.07 30.79 35.33 -0.26 0.92 0.65 
-

1902038 

916487

0 
7262833 

 %25جو+%155مخلوط 

 شبدر

 barley %100+%25 

clover(R4) 

0.79 0.49 1.28 3.194 0.313 1.62 
-

21.96 
-

23.24 
-0.21 -0.01 -0.22 

-

1530485 
-

120559 

-

1651044 

 %55جو+%155مخلوط 

 شبدر

 barley %100+%50 

clove(R5)  

  0.158     47.65   0.352   343550 
 معنی دار آزمون حداقل تفاوت

LSD 5% 

   3.535 0.424          
 میانگین  

Mean 

 

Kکشت  ها دردهنده غالبیت یک گونه نسبت به سایر گونهنشان
بیشتر از یک بیانگر حداکثر توان رقابتی و  Kمخلوط است. دارا بودن 

 Dhima etو همکاران )دیما  کارایی در مصرف منابع گونه می باشد.

al., 2007 ) گندم(  %20ماش:  %00کشت مخلوط )نمودند که گزارش
را نشان داد،  LERو  Kیولاف( بیشترین مقدار  %90ماش:  %90و )

برداری از منابع محیطی این یک مزیت برای کشت مخلوط در بهره
بود.  حداکثرهای فوق در مخلوط نیز AYLمقدار همچنین است. 

یولاف جزیی برای جو و  AYLو مقدار  CR(، A) تهاجمشاخص 
و همکاران اسماعیلی  بدست آمد.نسبت به گندم و تریتیکاله بیشتر 

(Esmaeili et al., 2011 )که بیشترین مقدار  بیان کردندK  مربوط

جو(  %855: %45جو( و )یونجه  %855: %25ونجه به نسبت کاشت )ی
که جو با یونجه یکساله بصورت ( بود. زمانی04/9( و )90/2به ترتیب )

 %43( کاشت شدند کل عملکرد 6B:2Mبا نسبت ) کشت مخلوط
( در MAIافزایش یافت. بیشترین مقدار شاخص سودمندی مالی )

( $1037.2( و )$1266.5ترتیب )( به2B:2M( و )6B:2Mهای )تیمار
بیان داشتند ( Sadeghpour et al., 2013و همکاران )پور صادق بود.
( جو دارای حداکثر جو %855یونجه یکساله:  %25نسبت کشت ) درکه 

مثبت بود و این هر دو به منزله غالبیت جو در این  Aو  CRمقدار 
که  کردندگزارش تعدادی از محققین همچنین  باشد.سیستم کشت می

 های غالب در کشت مخلوط با ماش و بادام زمینی هستندغلات گونه
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(Ghosh, 2004; Dima et al., 2007 .) و همکاران )آوالAwal et 

al., 2007 ) در آزمایشی که بر روی کشت مخلوط جو و بادام زمینی
کمی  جو  CRانجام دادند گزارش نمودند که در این مخلوط مقدار

( نقش 10/5بادام زمینی ) CR( بود، ولی مقدار کمتر 81/8بیشتر )
بانیک  موفق در رقابت بین این دو گونه را بعهده داشت. کنندهمتعادل

ماش  AYLمقدار بیان داشتند که ( Banik et al., 1969و همکاران )
تریتیکاله( مثبت بود،  90ماش:  90گندم( و ) 20ماش:  00در مخلوط )

ثیر أباشد و آن احتمالا به دلیل تمزیت عملکرد ماش می که نشانه
شاخص . کنندکه با هم رشد میمثبت غلات بر ماش است زمانی

ALY تری از رقابت عات دقیقتواند اطلاها مینسبت به سایر شاخص
هر گونه در  محصولات ترکیبی و رفتار پیچیده بین و یا درون گونه

از دلایل (. Banik et al. 2000سیستم کشت مخلوط را ارائه دهد )
اجزای تشکیل دهنده  صحیحتوان به انتخاب برتری اقتصادی می

لذا  نمود. و به دنبال آن استفاده بهتر و کارآمدتر از منابع اشاره مخلوط
های مختلف در این آزمایش حاکی از از بررسی شاخصنتایج حاصل 

 برتری کشت مخلوط نسبت به کاشت خالص شبدر و جو بود.
 

 گیری نتیجه
کیلوگرم  82798بیشترین وزن خشک علوفه از کشت جو خالص )

کیلوگرم در هکتار( بدست آمد.  3/84107در هکتار( و مخلوط درهم )
 4/8394پروتئین نیز از نسبت کاشت جو خالص ) بیشترین عملکرد

کیلوگرم  91/8012کیلوگرم در هکتار( و آرایش کاشت مخلوط درهم )
 ثیرأدر هکتار( حاصل شد. نسبت کاشت بر نسبت برابری زمین ت

بیشترین نسبت برابری زمین متعلق به  که، بطوریداشت یدارمعنی

( بود. بیشترین 49/8) 4M( و آرایش کاشت 41/8) 5Rنسبت کاشت 
 ( و99/90) 4Rمقدار ضریب ازدحام نسبی متعلق به نسبت کاشت 

( بود. اثر آرایش و نسبت کاشت -42/49) 5Rکمترین مقدار متعلق به 
 شبدر تهاجمدار بود، منفی شدن شاخص معنی تهاجمبر شاخص 

گونه که بیانگر مغلوب بودن شبدر در کشت مخلوط بوده و همان
ی قابلیت رقابتی بیشتر برای تسخیر منابع در کشت آشکار شد جو دارا

 ( وAYLهای اقتصادی کاهش عملکرد واقعی )مخلوط بود. شاخص
 ( بیانگر مزیت کشت مخلوط جو و شبدرIAسودمندی اقتصادی )
که بیشترین سودمندی بطوری ،کشتی بودهنسبت به حالت تک
ش و آرای ریال4R (7494199 )شت مخلوط ااقتصادی در نسبت ک

  حاصل گردید.ریال4M (2372125  )کاشت 
این آزمایش نشان داد که با افزایش نسبت بذر شبدر ایرانی به 

 افزایشکشت خالص جو کمیت و کیفیت علوفه بهبود یافت. همچنین 
در مقایسه با کشت های مخلوط در کشت (LERزمبن )نسبت برابری

بع توسط سیستم بیانگر کارایی بهتر استفاده از منامحصول  خالص هر
( 5Mکه جو با شبدر ایرانی بصورت درهم )هنگامی. بودکشت مخلوط 

یافت.  افزایشین ئکشت شدند مقدار کل علوفه خشک و عملکرد پروت
( و 4M) نواریتوان کشت مخلوط بعلاوه بر اساس نتایج حاصل، می

( را بعنوان جو %855شبدر+  40%) 4R نسبت کشت مخلوط افزایشی
مناسب برای کشاورزان  مندی اقتصادیت با سودیک سیستم کش

  توصیه نمود.
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Introduction 1 

Intercropping of cereals with legumes has been a common cropping system in arid and semi-arid areas such as Iran 

and Afghanistan. It is understood that competition for resources such as water, nutrients, and sunlight by the co-existing 

species could, however, reduce the yields of component crops. Often reductions in the yields of individual species are, 

however, not large enough to reduce the total yield of the mixture relative to those of either sole crops. Mix cropping of 

annual forage legumes with cereals has been proposed as a way of increasing forage production and on-farm protein 

production. Cereal-legume intercropping may improve yield on a given land area by making more efficient use of the 

available growth resources, increase biological activities in the soil, and decrease pests and diseases. Barley (Hordeum 

vulgare L.) is a cereal which can grow fast, suppress weed pressure and provide high yield in terms of dry weight but 

protein content of the forage is low. Mixing barley and clover has been suggested to increase forage quality. In the 

current study, we used a wide range of cropping rate and pattern to determine the best forage quantity and quality in the 

mixture of barley and Persian clover in a low-input system.   

Materials and Methods 

For optimizing of cropping rate and pattern in a mixture of barley and Persian clover an experiment was conducted 

in a split plot layout based on randomized complete block design with three replications at the research farm of Faculty 

of Agriculture, the Ferdowsi University of Mashhad, Iran in 2013-14. The pattern of sowing considered in five levels 

(1:1 row intercropping (M1), 2:2 row intercropping (M2), 3:3 strip intercropping (M3), 4:4 strip intercropping (M4) 

and mixed cropping (M5)) which allocated as main plots and the cropping rate in five levels (barley %100:%50 clover 

(R5), barley %100:%25 clover (R4), barley %50:%50 clover (R3),with pure barley (R2) and pure clover (R1)) 

proposed as subplots. Barley (Watan local variety originated from Herat, Afghanistan) and Persian clover (Trifolium 

respinatum L.) seed rates were considered 120 and 40 kg.ha-1, respectively. Sowing date was on October 23. Barley 

was harvested in the heading stage and clover in the completed flowering stage. Different intercropping indices such as 

total forage dry matter (TFDM), protein yield (PY), land equivalent ratio (LER), competitive ratio (CR), relative 

crowding coefficient (RCC), aggressivity (A), actual yield loss (AYL) and intercropping advantage index (IA) were 
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used to compare intercropping with pure stands. For statistical analysis, analysis of variance (ANOVA) and lest 

significant different test (LSD) were performed using SAS version 9.3 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). 

Results and Discussion  

Results showed that the effect of cropping rate and pattern on total forage dry matter (TFDM) and protein yield (PY) 

were significant (p<0.01). The highest levels of forage dry matter and protein yield were obtained in pure barley R2 and 

mixed cropping M5. The effect of cropping rate on the land equivalent ratio (LER) was significant. The highest levels 

of LER were obtained in R5 (1.28) and M4 (1.23), respectively. The effect of sowing rate and pattern on relative 

crowding coefficient (RCC) was not significant but the highest level of RCC was obtained in R4 (35.33) and the lowest 

was in R5 (-23.24). The effect of sowing rate and pattern on aggressivity (A) was significant, and the clover negative 

value of aggressivity (A) showed that the clover was recessive in intercrop. Economic indices such as actual yield loss 

(AYL) and intercropping advantage index (IA) showed that barley-clover intercropping was better than sole culture, 

and the highest IA was obtained in R4 (7,262,833 Rials) and M4 (4,974,840 Rials). Overall, based on the results of this 

experiment, 4:4 strip intercropping and additive mixture of “barley %100:%25 clovers” could be suggested to farmers 

as beneficial multiple cropping practices. 

 

Conclusion 

This study demonstrated that the forage quantity can be improved by adding Persian clover to the barley pure stand. 

The calculated LER exceeded unity in most cropping systems, indicating that intercropping was advantageous due to 

better exploitation of the limited environmental resources. When barley and Persian clover were intercropped as mixed 

stand, the total forage dry matter and protein yield were improved. Overall, based on the results of this experiment, 4:4 

strip intercropping, mixed cropping barley and clover and additive mixture of “barley %100: % 25 clovers” could be 

suggested to Afghanistan (Herat) and Iran (Mashhad) farmers as beneficial multiple cropping practices. 
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