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Introduction1 
Intercropping is the growing of two or more crop species simultaneously in the same field during a growing 

season. This system has been considered a method in which resources can be utilized more efficiently, 
consequently improving plant production. Intercropping annual forage legumes with winter cereals after rice 
(Oryza sativa L.) harvesting in paddy fields of the Northern provinces of Iran can be an effective strategy to 
provide fodder for livestock, increase land productivity, improve the sustainability of rice production, increase 
paddy farmers' income, and thus prevent migration of villagers. Therefore, this study was carried out with the 
aim of agronomical, ecological, and economic evaluation of barley (Hordeum vulgare L.) and vetch (Vicia 
panonica) intercropping in rotation with rice in paddy fields of Guilan province. 

 
Materials and Methods 

This study was conducted based on a Randomized Complete Block Design with three replications at the 
research fields of the Rice Research Institute of Iran in Rasht during two cropping seasons of 2023-2024 and 
2024-2025. The experimental treatments included intercropping of barley and vetch with replacement ratios of 
3:1 (three rows of barley + one row of vetch), 1:3 (one row of barley + three rows of vetch), 1:1 (one row of 
barley + one row of vetch), and 2:2 (two rows of barley + two rows of vetch), and sole cropping of barley and 
vetch. In this study, traits such as fresh and dry forage yield, crude protein content, protein yield and forage ash 

were evaluated. The beneficial indicators of intercropping, including land equivalent ratio2, actual yield loss3, 

relative crowding coefficient4, intercropping advantage5, monetary advantage index,1 and system productivity 
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index, were calculated.  

 

Results and Discussion 

The results of combined analysis of variance indicated that the cropping pattern had a significant effect on all 
studied traits. Mean comparison showed that the first year of the experiment had higher fresh and dry forage 
yields (40661 and 9977 kg ha-1, respectively) compared to the second year. Among different planting patterns, 
the highest fresh forage yield (42325 kg ha-1) and dry forage yield (11550 kg ha-1) were obtained from 1:1 
barley: vetch intercropping. The ratio of 3:1 barley: vetch was in the next position. The lowest fresh forage yield 
(36535 kg ha-1) and dry forage yield (7095 kg ha-1) were related to monoculture of vetch. Increasing vetch 
percentage in intercropping resulted in increased crude protein content, forage ash, and consequently, increased 
forage quality. The maximum protein yield (1548 kg ha-1) was obtained from 1:1 barley: vetch intercropping. 
LER in all intercropping treatments was more than one, except the 1:3 barley: vetch treatment. The highest 
values of this index were obtained in the 1:1 and 3:1 barley: vetch treatments, respectively. The total AYL values 
were positive for ratios of 3:1, 1:1, and 2:2 barley: vetch. The ratio of 1:1 barley: vetch had the highest total 
AYL (0.68). The higher values of the K index for barley indicate the competitive superiority of barley over 
vetch. The maximum value of total K (5.55) was revealed at a ratio of 1:1 barley: vetch. The ratio of 3:1 barley: 
vetch was also ranked next. The ratios of 3:1, 1:1, and 2:2 barley: vetch with IA (7554), (6230), and (3446) were 
ranked first to third, respectively. The highest MAI was observed in the ratios of 1:1 (29449141) and 3:1 
(20246333) barley: vetch, respectively. The increased MAI index in these ratios can be attributed to the higher 
LER and total K. The SPI was positive across all intercropping ratios, indicating the overall effectiveness of 
intercropping. According to the results, the maximum value of SPI was obtained from 1:1 (1579) and 3:1 (1511) 
barley: vetch treatments, respectively. 

 

Conclusion 

According to the results of the present study, to achieve optimal yield, as well as greater economic advantage, 
the ratios of 1:1 and 3:1 barley: vetch are recommended as the most suitable intercropping combinations for the 
second crop after rice harvesting in paddy fields of Guilan province, respectively. 

 
Keywords: Advantage, Forage yield, Land equivalent ratio, Second crop, System productivity. 
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( و ماشک .Hordeum vulgare Lشناختی و اقتصادی کشت مخلوط جو )ارزیابی زراعی، بوم

(Vicia panonica ) در تناوب با برنج(Oryza sativa L. )زاریدر شال 

 
 1و سجاد شاکرکوهی *1محمد ربیعی

 05/02/1405تاریخ دریافت: 

 07/05/1405خ پذیرش: اریت

 

 چکیده

باا بار   در تناوب ( Vicia panonica)و ماشک  (.Hordeum vulgare L) جوکشت مخلوط  یشناختی و اقتصادبوم ،یزراعمنظور بررسی به
(Oryza sativa L.در شالیزار ) ، در  1403-1404و  1402-1403طای دو سااز زراعای تکارار  با سه یکامل تصادف یهاطرح بلوکآزمایشی در قالب

 یهاشامل کشات مخلاوط جاو و ماشاک باا  سا ت یشیآزما یمارهایت .مزرعه پژوهشی مؤسسه تحقیقات بر   کشور در شهرستان رشت به اجرا درآمد
جو +  فیدو رد و (1:1ماشک ) فیرد کیجو +  فیرد ک، ی(3:1ماشک ) فیجو + سه رد فیرد ک، ی(1:3ماشک ) فیرد کیجو +  فیسه رد ینیگزیجا

عملکرد علوفه خشاک  و در هکتار( لوگرمیک 44571عملکرد علوفه تر )  تای   شان داد که بیشترین ( و کشت خالص دو گو ه بود د.2:2ماشک ) فیدو رد
و  علوفه ترخاکس، خام نیپروتئ زانیماشک در کشت مخلوط، م  س ت شیحاصل شد. با افزا جو: ماشک 1:1کشت مخلوط در هکتار( از  لوگرمیک 12157)

 باود. کیااز  شاتریب جاو: ماشاک، 3:1جز تیماار باهکشت مخلوط  یمارهایت هیدر کل( LER) نیزم ی س ت برابر .افتی شیعلوفه افزا تیفیک ت ع آنبه
و  7554هاای ترتیب باا میا گین( باهMAIمزیات پاولی )و ( IA) کشات مخلاوط یساودمند نیشاتری شاان داد کاه ب یاقتصااد یهامحاس ه شاخص

 .دبو مث ت طمخلو کشات هایکلیاه  سا تدر (  یاز SPIوری سیسات  )بهار  شاخص .اختصاص داشتماشک  :جو 1:1 و 1:3های ماریت به 29449141
براساس  تای ، جهت حصوز عملکرد مناسب علوفه، افزایش کارآیی استفاد  از زماین و ساودمندی اقتصاادی بیشاتر، کشات مخلاوط جاو و ماشاک باا 

 باشد.استان گیلان قابل توصیه می یزاریشال یدر اراضپس از برداشت بر   وان کشت دوم عنبه 1:3و  1:1های  س ت
 

 نیزم ی س ت برابرسودمندی، عملکرد علوفه، کشت دوم،  وری سیست ،بهر های کلیدی: واژه

 

 1مقدمه

با افزایش جمعیت جهان و تخریاب مناابع ط یعای، رویکردهاای 

رساد. ایی ضاروری باه  ظار می وین و پایدار برای تضمین امنیت غذ

ایان زمیناه ماورد توا اد در ها و الگوهای کشتی که مایروش یکی از

ها اسات  ظامیا تنوع و دگرگو ی در بوم کشت مخلوطتوجه قرار گیرد، 

(Maitra et al., 2021.)  زمان دو و کشت ه صورت بهکشت مخلوط

ایان سیسات   .شاودتعریف می نیطعه زمق کیدر  یزراع ا یچند گ ای

                                                             
 رانیبر   کشور، رشت، ا قاتیبذر، مؤسسه تحق هیاصلاح و ته قاتیخش تحقب -1

 (:m.rabiee@areeo.ac.ir Email:                    ویسند  مسئوز -)*
https://doi.org/10.22067/AGRY.2026.98402.1272 

گیاری از تفاااوت آشاایان اشااار  بااه الگاویی دارد کااه بااا بهر کشات 

های گیاهی سا ب اخاتلاد در  یازهاای محیطای در اکولوژیک گو ه

 مایاد زمان و مکان شد  و استفاد  بهتر از محای  رشاد را فاراه  می

(Esmaeilian et al., 2022اساتفاد  از کشات مخلاوط باه .) عنوان

هاای زراعای در بسایاری از منااط   ظامجزئی مرسوم از مدیریت بوم

توا د مزایای بسیاری را باه جهان ثابت کرد  که این سیست  کشت می

تاوان باه میکشات ایان سیسات   ایاز جمله مزایهمرا  داشته باشد. 

د، افازایش تناوع افزایش عملکرد در واحد سطح، کاهش ریسک تولیا

هاای هارز، افازایش هاا و علفزیستی، مدیریت بهتار آفاات، بیماری

محیطی از طریا  کااهش های زیساتکیفیت خاک و کاهش آسایب
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 ,.Kugbe et al)مصرد ساموم و کودهاای شایمیایی، اشاار  کارد 

2018; Lan et al., 2024). دلیل ی، کشات مخلاوط باهطورکلباه

آلات استفاد  بهینه از فضای کل قابل دسترس، کاهش کاربرد ماشاین

وری توا اد بهار کشاورزی و استفاد  بهتر از مواد مغذی و رطوبات می

 ,.Cuartero et alاقتصادی را  س ت به کشت خالص افزایش دهاد )

های ارتفاع بوته و سطح برگ در گو ه ای،(. تفاوت سیست  ریشه2022

کشت مخلوط موجب افازایش جاذب آب، عناصار غاذایی و تشعشاع 

خورشیدی شد  و در  تیجه، افزایش عملکرد را به د  از خواهد داشت. 

حاداکثر عملکارد در کشات مخلاوط زماا ی حاصال به ع ارت دیگر، 

ی و شاناختهای ریختدهند  از  ظر ویژگیشود که گیاهان تشکیلمی

فیزیولوژیکی و میزان استفاد  از منابع ط یعی با یکدیگر متفاوت باشند 

(Wang et al., 2018.) 

 بار   یکشاتجای تکباه یکشاتچند یهاو یکردن ش نیگزیجا

(Oryza sativa L.،) یاز اراضا یوربهار  شیافزا هایو یاز ش یکی 

 پتا سایل باالایی از کشور اری شمازاراضی شالیز .باشدیمی زاریشال

رغ  پاس از برداشات بار   برخاوردار هساتند. علای دوم کشت برای

 متأسفا ه بیشاتر دوم در پاییز، کشت جهت اراضی این بالای پتا سیل

 هاایتوا ند جهت ج ران بخشای از  یازها در  یمه دوم ساز که میآن

بدون استفاد  بااقی  ای منطقه مورد استفاد  قرار گیر د،غذایی و علوفه

 یمحصوز زراعا دیکشت دوم پس از برداشت بر   باعث تولما ند. می

  یبه اود شارا ،یتناوب زراعا تیدوم ساز، رعا مهیزمستا ه مه  در  

 شاودیبر   م دیتول یداریپا ودرآمد کشاورزان  شیو خاک، افزا  یمح

(Rabiee & farahdahr, 2020).   یکی از عوامل مه  محدودکنناد

هاا در توسعه دامپروری و تولیدات دامی، تأمین علوفاه ماورد  یااز دام

ای بخاش قابال های علوفهکه واردات علوفه و دا ه طوریباشد. بهمی

دهناد. بنااابراین، تاوجهی از واردات کشاور را باه خااود اختصااص می

 Shafagi etشاود )روز بیشتر احساس مایضرورت تولید علوفه روزبه

al., 2020.) تیبا قابل ز ییپا یاعلوفه اهانیاز گ د ستفاراستا، ا نیدر ا 

 ، ددار یمطلاوب تیافیباالا و ک دعملکر که یزاریشال یکشت در اراض

در  ی قاش مهماا  دامیتوهاا، دام ازیاعلوفاه مااورد   نیبار تاأمعلاو 

مخلاوط کشات  .دی ما فایا ی ظام چندکشت یو برقرار داریپا یکشاورز

توا د بقولات در تناوب با بر   می ر یت یاهانگ ژ یوای بهگیاهان علوفه

حفاظات خااک در برابار ، خااک یولاوژیب یهاتیفعال شیافزا موجب

. گرددافزایش تولید و  دهند ، توسعه صنعت دامپروریعوامل فرسایش

 یدر اراضا یاعلوفاه اهاانیبا توجه به اینکه کشات گ گر،یاز طرد د

یصاورت ما  یصورت دشماز کشور بدون مصرد آب و به یزاریشال

و  یبر کاهش فشار باه مناابع آباکشت علاو  یالگو نیا یاجرا رد،یگ

 ییغذا تیامن نیمؤثر در جهت تأم یگام توا دیم د،یتول نهیکاهش هز

 (. Rabiee & Shaker Kouhi, 2025) کشور باشد

ساازی منظور بهینهها در کشات مخلاوط باها تخاب مناسب گو ه

استفاد  از فضا، زمان و منابع از طری  به حداکثر رسا دن اثرات مث ات 

ای برخاوردار و به حداقل رسا دن اثرات منفی رقابت، از اهمیات ویاژ 

ی ها حوی صورت گیرد که قرار گرفتن گو هاست. این ا تخاب باید به

مختلف در کنار یکدیگر موجب افزایش عملکرد در واحد سطح شد  و 

برتری کشت مخلوط  س ت به کشت خالص  مایان شاود. لازوم ایان 

شاناختی و  حاو  ها در ارت اط با  یازهاای بومکار، شناخت کامل گو ه

ت (. از جملاه ترکی ااDarabi, 2025هاا باه محای  اسات )پاسخ آن

تاوان مناسب برای کشت مخلوط پس از برداشت بر   در شاالیزار می

( .Hordeum vulgare Lبه ترکیب گیاهان خا واد  غلات ما ند جو )

ای هاای علوفاه( با لگومX Triticosecale Wittmackو تریتیکاله )

 Vicia(، ماشک ).Trifolium alexandrinum L ظیر ش در برسی  )

panonicaی علوفاه( و  خاودفر گ( ایPisum sativum L.  اشاار )

هاا لگوم یمناساب بارا  یق کیعنوان به غلات ب،یترک نیدر اکرد. 

علت ورس( را کرد  و مشکل برداشت مکا یز  ایان گیاهاان )باهعمل 

باعاث افازایش  یاعلوفاه یهالگوماز طرفی دیگر، کنند. برطرد می

م و در  هایات درصد پروتئین و قابلیت هض ، کاهش درصد فی ار خاا

شو د. همچنین این گیاهان افزایش کیفیت علوفه در کشت مخلوط می

از طری  افزایش ماد  آلی خاک و تث یت بیولوژیکی  یتروژن منجر باه 

  گرد دتولید می هزینه یتروژن و در  تیجه کاهش کاهش مصرد کود 

(Tzemi et al., 2025; Rabiee & Shaker Kouhi, 2025).  باا

دلیل شارای  غرقاابی و عملیاات توجه به اینکه کشت متوالی بر   به

خرابی س ب تخریب ساختمان خاک، کاهش فعالیت ریزجا داران و گل

شود، کشت بقولاتی  ظیر ماشاک پاس از های بیوشیمیایی میواکنش

های میکروبیولوژی خاک عالیتتوا د موجب افزایش فبرداشت بر   می

 Benintende et ماید )شدن  یتروژن را تسریع شد  و فرآیند معد ی 

al., 2008 .)صاورت آلای در وسایله بقاولات بهشد  به یتروژن تث یت

شادن در  تدری  از طری  فرآیناد معاد یو به ما د بقایای ریشه باقی 

 50توا اد تاا و از این طریا  می گیرد( قرار میبر  بعدی ) اختیار گیا 

 Rezaei Noupashani) درصد از  یاز بر   به  یتروژن را برطرد کند

& Aminpanah, 2018). 
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ای در مخلاوط برپایاه گیاهاان علوفاه های کشاتاجرای سیست 

 راه ارد یک عنوانبه دتوا می تناوب پس از بر   در اراضی شالیزاری

در  ظر گرفته شود. در  بالا کیفیت و کمیت با علوفه برای تولید مناسب

های مناسب و تعیین بهتارین الگاو و معرفی و ا تخاب گو هاین راستا، 

های کشت مخلاوط از ها در موفقیت و توسعه سیست  س ت کاشت آن

ضار باا هادد رو، پاژوهش حاباشد. ازایناهمیت فراوا ی برخوردار می

و ماشاک کشات مخلاوط جاو  یشناختی و اقتصادبوم ،یزراع بررسی

 لانیگا یزاریشاال یدر اراضعنوان کشت دوم پس از برداشت بر   به

 ا جام شد.

 

 هامواد و روش

سه تکارار  باهای کامل تصادفی کبلودر قالب طرح آزمایش این 

شای در مزرعه پژوه 1403-1404و  1402-1403زراعی  طی دو ساز

طراحی و اجرا گردید. تیمارهای مؤسسه تحقیقات بر   کشور در رشت 

های جاایگزینی جو و ماشک باا  سا تکشت مخلوط آزمایشی شامل 

 فیاجو + سه رد فیرد کی، (1:3ماشک ) فیرد کیجو +  فیسه رد

 فیادو رد و (1:1ماشاک ) فیرد کیجو +  فیرد ک، ی(3:1ماشک )

 جاوباذور  بود د. دو گو هالص کشت خو ( 2:2ماشک ) فیجو + دو رد

( از مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه  هااز و باذر و باذور رق  گلچین)

تهیاه  کشاور  یاد یکشاورز قاتیسسه تحقؤم( از رق  لامعیماشک )

صفر تاا  از عم  خاک  مو ه مرکب کشد د. ق ل از اجرای آزمایش، ی

 اتتهیاه و خصوصای یشای قطه مزرعه آزما نیاز چندی متریسا ت 30

 یجاو راتییتغ یالگو(. 1جدوز گردید ) نییتع آن شیمیایی و فیزیکی

شامل میا گین درجه حرارت و مجموع بار ادگی  شیآزما یمحل اجرا

 ارائه شد  است. 1شکل در  1402-1404های زراعی منطقه طی ساز

 

 یمیایی خاک محل آزمایشهای فیزیکی و شویژگی -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of the soil at the experiment site 

هدایت 

 الکتریکی

)1-m EC (dS 

 پتاسیم قابل جذب
Available 
potassium  

(mg kg-1) 

 فسفر قابل جذب

Available 
posphorous 

(mg kg-1) 

 Totalنیتروژن کل 

nitrogen (%) 

 آلی کربن 

Organic carbon 

(%) 

اسیدی

 ته

pH 

 بافت
Texture 

0.76 175 19.1 0.128 1.24 7.1 

 -رسی
 سیلتی
Clay-
silty 

 

 
 (1402-1404اطلاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش )  -1شکل 

Fig. 1- Meteorological information of the experiment site (2023-2025). 
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شخ  با استفاد  از روتیواتور طی دو  پس از برداشت بر  ، عملیات

متار ا جاام گرفات و جهات م اارز  باا سا تی 10-15مرحله در عم  

از  شیپان  روز پافلورالین )تارفلان( کش تریهای هرز، از علفعلف

منظور خارو  آب باهمیزان دو لیتر در هکتار استفاد  شاد. به و کاشت

یجااد شارای  مناساب ی و ااحتماال نیسنگ یهایدر اثر بار دگاضافی 

-30عرض متر و باهسا تی 20- 30عم  هایی بهبرای کشت، زهکش

متر دور تاا دور زماین و همچناین ماابین تکرارهاا احادا  سا تی 25

 کارت گردید. تاریخ کاشت در هر دو ساز آزمایش،  ه  آبان بود. هار

 مترساا تی 25 فاصاله و باا متر هفت طوزکاشت به خ  هشت شامل

در بین تکرارها  یز ساه متار فاصله ها دو متر و ل بین کرتفواص بود.

و  140ترتیب برای جو و ماشک باهمیزان بذر مصرفی   ظر گرفته شد.

. م ارز  با آفت حلزون در ابتدای س ز شدن کیلوگرم در هکتار بود 100

بذور و در مرحله سه تا چهار برگی با اساتفاد  از سا  متالدهایاد )ساه 

ر( ا جام شد. برداشت علوفه در مرحله شایری شادن کیلوگرم در هکتا

دهی ماشاک )اوایال اردی هشات( درصد گل 50های جو و مرحله دا ه

 توساعه در هاچالشترین مه از  یکصورت گرفت. با توجه به اینکه ی

تاداخل زماان برداشات  زار،یدر شاالپس از برداشت بار   کشت دوم 

ا تخااب زماان برداشات  باشد، دلیالمی بر    شاءبا  محصولات دوم

جهات تعیاین پوشاا ی باود. علوفه جو و ماشک، جلوگیری از این ه 

متار از یاک کناری و  طوطدر واحد سطح با حذد خ تر عملکرد علوفه

برداشت و بلافاصله  علوفهای، عنوان اثر حاشیهین هر کرت بهیبالا و پا

رم گیری عملکرد علوفاه خشاک، یاک کیلاوگبرای ا داز  .شدتوزین 

 48ها باه مادت طور تصادفی ا تخااب و  مو اهعلوفه تر از هرکرت به

گراد خشاک و ساپس تاوزین درجه سا تی 75ساعت در آون با دمای 

 تاروژنیدرصد   یریگا داز   یاز طر خام علوفه نیپروتئشد د. میزان 

 25/6و ضارب کااردن آن در عاادد ثاباات  روش کجلاادازبااه ها مو اه

 نیعملکرد پروتئ. (Tabatabaei & Ranjbar, 2012)محاس ه گردید 

 دست آماد به علوفه خشکو عملکرد  خام نیضرب پروتئاز حاصل زی 

(Ul-Allah et al., 2014 برای ا داز .)  گیری خاکستر علوفه از کاور

تفاد  گردید. برای ارزیاابی گراد اسدرجه سا تی 550الکتریکی با دمای 

های  س ت برابری زمین سودمندی و کارآیی کشت مخلوط، از شاخص

(1LER ،)( 2کاهش واقعی عملکردAYL ،)( 3ضریب ازدحام  س یK،) 

                                                             
1- Land equivalent ratio 

2- Actual yield loss 

وری ( و بهار 5MAI(، مزیات پاولی )4IAسودمندی کشت مخلاوط )

 اسااتفاد  شااد  6تااا  1های ( براساااس معادلااه6SPIسیساات  )

(Lithourgidis et al., 2011; Zhang et al., 2015). 

                     (1معادله )

                                                
                                 (    2معادله )

1] -     1]- 

  

                                                  (   3معادله )
   

  

  (                                     4معادله )پ

                           

      (5معادله )

 
                   (6معادله )

ترتیب  س ت برابری زمین جزئی به: bLERو  aLERها، که در آن

در  جاو و ماشاکعلوفاه ترتیب عملکارد به :baYو  abY، جو و ماشک

ترتیب عملکارد باه :bbYو  aaY، کشت مخلاوط )کیلاوگرم در هکتاار(

و  aAYL، )کیلاوگرم در هکتاار(جو و ماشاک  لوفه در کشت خالصع

bAYL: در کشاات  واقعاای عملکارد جااو و ماشاککااهش ترتیب باه

ترتیب  س ت جو و ماشاک در کشات مخلاوط به :baZو  abZ، مخلوط

ریاز در  80000جو ) قیمت علوفه خشکترتیب به :bPو  aP )درصد( و

ریااز در  120000) اشاکریاز در ساز دوم( و م 100000ساز اوز و 

   باشند.ریاز در ساز دوم( می 150000ساز اوز و 

)اجارای حفظ و پایداری شیو  زراعی م تنای برپایاه بار   جهت 

تناوب( و بررسی اثر کشت مخلوط جو و ماشک بر عملکرد بر  ، پاس 

ای، کشات بار   رقا  هاشامی در بهاار از برداشت محصولات علوفه

محاسا ات زمین مورد  ظر صورت گرفت. در  1404و  1403های ساز

بررسی توزیع  رمااز صورت گرفت.  SAS افزاربا استفاد  از  رم آماری

                                                                                 

3- Relative crowding coefficient 

4- Intercropping advantage 

5- Monetary advantage index 

6- System productivity index 
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پاس از  ا جام شاد.اسمیر ود -ها با استفاد  از آزمون کولموگرودداد 

ا جام آزمون یکنواختی واریا س اشات ا  آزمایشای )آزماون بارتلات( و 

های مختلاف، یشای در ساازبودن خطاهای آزمااطمینان از یکنواخت 

 تجزیه مرکب با فارض تصاادفیها صورت گرفت. تجزیه مرکب داد 

بودن تیمارهای آزمایشی بارای صافات ماورد  ظار  بودن ساز و ثابت

در ساطح  LSD باا اساتفاد  از آزماون یز . مقایسه میا گین ا جام شد

 .  گرفت صورتدرصد  احتماز پن 

 

 و بحث جینتا

 عملکرد علوفه تر

در و الگاوی کشات اثر سااز تای  تجزیه واریا س  شان داد که  

 (.2جادوز بود ) داریمعن عملکرد علوفه تردرصد بر  یکسطح احتماز 

کیلوگرم در  40661براساس  تای  مقایسه میا گین، ساز اوز آزمایش )

عملکرد  کیلوگرم در هکتار( از  ظر 38798هکتار(  س ت به ساز دوم )

باودن  شاتریب. (3جادوز برخوردار بود ) یداریمعن یاز برترعلوفه تر 

 ییهواومساعد آب  یبه شرا توانیرا م اوزدر ساز  علوفه ترعملکرد 

و در  تیجه شرای  غرقاابی کمتار، دماای  کمتر یساز )بار دگ نیدر ا

در  تیجه ایجاد پوشش گیاهی و ( بالاتر و مجموع ساعات آفتابی بیشتر

در باین الگوهاای مختلاف   س ت داد.تر و رشد رویشی بیشتر مناسب

و  42325هاای ترتیب با میا گینکشت، بیشترین عملکرد علوفه تر به

کیلوگرم در هکتار به تیمارهای یک ردیف جو + یاک ردیاف  41163

( اختصااص 1:3( و سه ردیف جو + یک ردیاف ماشاک )1:1ماشک )

ت. با افزایش درصد ماشک در کشت مخلوط از عملکرد علوفه تار داش

کاسته شد و در تیمار کشت خاالص ماشاک باه حاداقل مقادار خاود 

(. افازایش  سا ت جاو در 3جدوز کیلوگرم در هکتار( رسید ) 36535)

داری بار ج اران کااهش عملکارد علوفاه کشت مخلوط، تأثیر معنای

ه این مه  از طری  افزایش عملکرد جو حاصال شاد. ماشک داشت ک

تاوان باه تفااوت در افزایش عملکرد علوفه تر در کشت مخلوط را می

شناسی جو و ماشک برای استفاد  بهتر از مناابع  سا ت ساختار ریخت

های ساطحی و افشاان در که حضور گیا  جاو باا ریشاه طوریداد. به

باشد، موجاب تری میعمی های مجاورت گیا  ماشک که دارای ریشه

شود که ریشه این گیاهان در سطوح مختلف خاک پراکند  شاد  و می

در مجموع آب و مواد غذایی بیشتری از حج  معینای از خااک جاذب 

 ,Lameie-Harvaniگاردد )گردد که منجر به افازایش عملکارد می

2013 .) 

 

 1402-1404های فات کمیّ و کیفی علوفه در الگوهای مختلف کشت طی سالتجزیه واریانس مرکب ص -2جدول 
Table 2- Combined variance analysis for qualitative and quantitative traits of forage in different planting patterns (2023-

2025)  

 خاکستر
Ash 

عملکرد 

 پروتئین
Protein yield 

 پروتئین خام
Crude 

protein 

عملکرد علوفه 

 خشک
Dry forage yield 

 عملکرد علوفه تر
Fresh forage 

yield 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

0.2ns 136407** 0.16ns 5812117** 27556249** 1 
 ساز

Year (Y) 

0.25 8485 0.13 403886 3230419 2 
 تکرار ×ساز 

Y × R 

12.19** 256103** 39.03** 20285987** 31257417** 5 
 الگوی کشت

Planting pattern (CP) 

0.42ns 6688ns 0.08ns 114157ns 774272ns 5 
 الگوی کشت ×ساز 

Y × CP 

0.38 12111 0.52 404979 4229946 20 
 خطا

Error 

5.4 11.6 6.8 13.2 16.5 - 
 ضریب تغییرات 

C.V. (%) 

ns ::حتماز پن  و یک درصد.دار در سطح اترتیب معنیداری و * و **: بهعدم معنی 

ns, * and **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 1402-1404های مقایسه میانگین اثر سال و الگوی کشت بر عملکرد کمیّ و کیفی علوفه طی سال -3جدول 
Table 3- Mean comparison for the effects of year and planting pattern on qualitative and quantitative of forage yield (2023-

2025)  

 تیمار
Treatment 

  عملکرد علوفه تر
Fresh forage yield (kg ha-1)  

  عملکرد علوفه خشک
Dry forage yield  

(kg ha-1)  

 عملکرد پروتئین
 Protein yield 

)1-ha (kg   
 ساز

 Year 
   

 اوز ساز
 First year 

40661 9977 1313 

 ساز دوم
 Second year 

38798 9173 1190 

LSD 5% 156.15 512.35 81.64 

 کشت یالگو
 Planting pattern 

   

 کشت خالص جو
Sole cropping of barley 

39209 9700 957 

ردیف ماشک  1ردیف جو :  3  
3 row of barley : 1 row of vetch 

41163 11065 1269 

ردیف ماشک  1ردیف جو :  1  
1 row of barley : 1 row of vetch 

42325 11550 1548 

ردیف ماشک  3ردیف جو :  1  
1 row of barley : 3 row of vetch 

38221 7606 1116 

ردیف ماشک  2ردیف جو :  2  
2 row of barley : 2 row of vetch 

40924 10437 1392 

 کشت خالص ماشک

Sole cropping of vetch 
36535 7095 1225 

LSD 5% 2432.11 886.44 121.35 

 داری هستند.در سطح پن  درصد بیشتر باشد، دارای اختلاد معنی LSDها از مقدار های که اختلاد آنمیا گین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant.  

 

جزای کشات مخلاوط در مصارد مناابع دلیل اینکه اهمچنین به

ای گو اهکنناد، بناابراین رقابات برونطور مکمل عمل میمحیطی به

ای بود  که این امار موجاب افازایش تولیاد گو هکمتر از رقابت درون

(. Javanmard et al., 2019شاود )علوفاه در کشات مخلااوط می

های مختلف کمیّ و کیفی علوفه در  س ت محققان در بررسی عملکرد

کشت مخلوط جاو و ماشاک گازارش کرد اد کاه کشات مخلاوط از 

عملکرد علوفه تر بیشتری  س ت به کشت خالص دو گو اه برخاوردار 

هاای ترتیب با میا گینتر بهعملکرد علوفه  نیشتریبکه  طوریبود، به

 شاایکشاات مخلااوط افزای از کیلااوگرم در هکتااار 38167و  39000

 ,.Jeylani et al) دسات آماد باه ماشاک :جاو 40:100و  60:100

2015.) 

 

 عملکرد علوفه خشک

سااز و الگاوی  داریمعنا ریدهند  تاأث شان ا سیوار هیتجز  ی تا

راساتا باا عملکارد ه  (.2جادوز بود ) خشک عملکرد علوفهبر  کشت

کیلوگرم  9979) شیآزما اوزدر ساز  عملکرد علوفه خشک ،علوفه تر

 باود. شاتریبکیلوگرم در هکتار(  9173) دوم س ت به ساز در هکتار( 

جز تیماار عملکرد علوفه خشک در تمامی تیمارهای کشت مخلوط باه

(، بیشاتر از کشات خاالص دو 3:1یک ردیف جو + سه ردیف ماشک )

هاای ترتیب باا میا گینباه کگو ه بود. بیشترین عملکرد علوفه خشا

کیلوگرم در هکتار به تیمارهای یک ردیف  10437و  11065، 11550

(، سه ردیف جو + یاک ردیاف ماشاک 1:1جو + یک ردیف ماشک )

( اختصاااص داشاات 2:2( و دو ردیااف جااو + دو ردیااف ماشااک )1:3)

تیمارهاا را  (. بیشتر باودن عملکارد علوفاه خشاک در ایان3جدوز )

رساد توان به بیشتر بودن عملکرد علوفه تر  س ت داد. به  ظار میمی

پوشاش سیسات  که جو با ارتفاع بیشتر خود تشعشاات ورودی باه تا 

کشت مخلوط را جدب  مود  و از طرد دیگر، ماشک با پوشش بیشتر 

سطح زمین، تشعشعاتی که توس  جو قابل استفاد    ود را جذب کرد  

ت ع آن عملکارد در کشات ری  کارآیی استفاد  از  اور و باهو بدین ط

(. محققان Nassiri Mahallati et al., 2015مخلوط افزایش یافت )



 237     …شناختی و اقتصادی کشت مخلوط جوربیعی و شاکرکوهی، ارزیابی زراعی، بوم

عملکارد  در کشت مخلوط جو و ماشک گزارش کرد د کاه بیشاترین

کیلوگرم در هکتار( در کشت مخلوط و در تیماار  3415علوفه خشک )

 ,.Zeiditoolabi et alدرصد ماشک حاصل شد ) 50جو +  درصد 50

 50(.  تای  آزمایشی دیگر  شان داد که تیماار کشات مخلاوط 2021

بوته در مترمربع بیشترین  200درصد ماشک با تراک   50درصد جو + 

کیلوگرم در هکتار( را به خود اختصااص  9520عملکرد علوفه خشک )

 (.Shakour Zadeh et al., 2012داد )

 

 پروتئین خام علوفه

 بین الگوهای مختلف کشت از  ظر ،ا سیوار هیتجز  ی تابراساس 

(. 2جادوز )وجود داشت  یداریمعناختلاد علوفه خام  نیپروتئ میزان

 هااینیا گیاباا مترتیب باه مخاا نیپاروتئ زانیمو کمترین  نیشتریب

دست آمد. های خالص ماشک و جو به در کشتدرصد  89/9و  27/17

 تای  بیا گر این موضوع بود که با افزایش سه  ماشک و کاهش سه  

کاه  طوریجو در کشت مخلوط، میزان پروتئین خام افزایش یافت. به

ماشک  میزان پروتئین خام علوفه در تیمار یک ردیف جو + سه ردیف

 22، (1:3ماشاک ) فیارد کیاجو +  فیسه رد(  س ت به تیمار 3:1)

محققان در بررسی عملکرد کمیّ و  (.2شکل )درصد افزایش  شان داد 

 نیشتریبکیفی علوفه در کشت مخلوط جو و ماشک گزارش کرد د که 

 18/25ترتیب در کشت خاالص ماشاک )میزان پروتئین خام علوفه به

 درصاد( باه 07/24درصد ماشک ) 80درصد جو +  20درصد( و تیمار 

های کشت مخلوط ها  شان داد که در کلیه  س ت تای  آندست آمد. 

بااا افاازایش  ساا ت ماشااک، باار میاازان پااروتئین خااام افاازود  شااد 

(Khraryan et al., 2024.) ( خردمند و همکارانKheradmand et 

al., 2014( در کشت مخلوط خلر )Lathyrus sativa و جو گزارش )

کرد د که هرچه از سه  خلر کاسته شد و به ساه  جاو افازود  شاد، 

کاه بیشاترین و  طوریمیزان پروتئین خام علوفاه کااهش یافات، باه

دسات  های خالص خلر و جو باهترتیب در کشتکمترین میزان آن به

آمد. هم ستگی خطی و مث ت بین میزان پروتئین خام علوفه و  سا ت 

ها در کشت مخلوط، در مطالعات دیگر  یاز گازارش شاد  اسات لگوم

(Lithourgidis et al., 2011; Contreras Paco et al., 2020) . 

 

 
1402-1404های ه میانگین اثر الگوی کشت بر پروتئین خام علوفه طی سالمقایس -2شکل   

Fig. 2- Mean comparison for the effect of planting pattern on forage crude protein (2023-2025). 

 تند.داری هسدر سطح پن  درصد بیشتر باشد، دارای اختلاد معنی LSDها از مقدار های که اختلاد آنمیا گین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

 

 عملکرد پروتئین

الگاوی  شان داد که اثار سااز و  ا سیوار هیحاصل از تجز  ی تا

 داریدرصد معن کیدر سطح احتماز  پروتئین علوفهبر عملکرد  کشت

 شی شان داد که ساز اوز آزماا نیا گیم سهیقام تای  (. 2جدوز ) بود

 نیا گیادر هکتار  س ت به سااز دوم باا م لوگرمیک 1313 نیا گیبا م

باود بیشاتری برخاوردار  نیدر هکتار، از عملکرد پروتئ لوگرمیک 1190

 نیبا توجه به اینکه عملکرد علوفه خشک و عملکرد پاروتئ (.3جدوز )

 یهساتند، لاذا برتار گریکادیبا  یداریمث ت و معن ی ستگهم یدارا

 شاتر،یعملکارد علوفاه خشاک ب لیدلدر ساز اوز به نیعملکرد پروتئ

در بین الگوهای مختلف کشات، . رسدی ظر م به ریپذهیو توج یمنطق
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کیلوگرم در هکتاار( باه تیماار یاک  1548بیشترین عملکرد پروتئین )

و کمترین میازان آن باه کشات  (1:1ردیف جو + یک ردیف ماشک )

کیلوگرم در هکتار( تعلا  داشات. میاا گین افازایش  957خالص جو )

عملکرد پروتئین علوفه در تیمار یک ردیف جو + یک ردیاف ماشاک 

 21و  38ترتیب های خاالص جاو و ماشاک باه(  س ت به کشت1:1)

ئین در کشت خالص جاو (. ک  بودن عملکرد پروت3جدوز درصد بود )

توان به کمتر باودن میازان پاروتئین خاام و در کشات خاالص را می

ماشک، به کمتر بودن عملکارد علوفاه خشاک  سا ت داد. محققاان 

های کشات گزارش کرد د که عملکرد پروتئین علوفه در کلیه  سا ت

کاه  طوریمخلوط جو و ماشک بیشتر از کشت خالص دو گو ه بود، به

درصاد  60درصاد جاو +  40ن آن در کشات مخلاوط میازا بیشترین

(. در آزمایشی دیگار، Khraryan et al., 2024دست آمد )ماشک به 

( گزارش کرد د که کلیاه Jeylani et al., 2015جیلا ی و همکاران )

پاروتئین  سا ت تیمارهای کشت مخلوط جو و ماشک از  ظر عملکرد 

 داری بود د.به کشت خالص دو گو ه دارای برتری معنی

 

 خاکستر علوفه

ای، خاکستر هیچ  اوع ا ارژی بارای دام تاأمین در گیاهان علوفه

عنوان یک جزء حیاتی خوراک دام، ا واع امالاح و ماواد کند، امّا به می

ا مصارد رمعد ی مورد  یاز دام اع  از عناصر پُرمصارد و عناصار ک 

های متابولیاک و سالامت شود. این مواد جهت ادامه فعالیتشامل می

 تیافی  باا کیطور مساتقدرصد خاکستر باه ن،یبنابرادام لازم هستند. 

 هیاتجز  ی تاا (.Lithourgidis et al., 2011علوفاه مارت   اسات )

 میازان ظار  مختلاف کشات از یالگوهاا نیباواریا س  شان داد که 

براسااس  (.2جادوز وجود داشات ) یداریخاکستر علوفه اختلاد معن

درصاد  58/8 نیا گیابا م  تای  مقایسه میا گین، کشت خالص ماشک

باه خاود اختصااص داد. کمتارین میازان خاکستر علوفاه را  بیشترین

د باه کشات درصا 44/5و  91/4های ترتیب با میا گینخاکستر  یز به

اختصااص  (1:3ماشک ) فیرد کیجو +  فیسه ردخالص جو و تیمار 

داشت.  تای  بیا گر این موضوع بود که باا افازایش ساه  ماشاک در 

طوری که میزان کشت مخلوط، میزان خاکستر علوفه افزایش یافت، به

(  س ت باه تیماار 3:1آن در تیمار یک ردیف جو + سه ردیف ماشک )

درصد افزایش  شان داد  32(، 1:3ردیف ماشک )سه ردیف جو + یک 

 تای  بررسای عملکارد و صافات کیفای علوفاه در کشات  (.3شکل )

هاا ساله  شان داد که افازودن لگومهای یکمخلوط تریتیکاله با لگوم

کاه  طوریبه کشت مخلوط موجب افزایش خاکساتر علوفاه شاد، باه

ترتیب درصد( میزان خاکستر باه 3/5مترین )درصد( و ک 10) بیشترین

در  س ت یک ردیف تریتیکاله + یک ردیف ماشاک و کشات خاالص 

 (.Salehi et al., 2018تریتیکاله حاصل شد )
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Fig. 3- Mean comparison for the effect of planting pattern on forage ash (2023-2025). 
 داری هستند.در سطح پن  درصد بیشتر باشد، دارای اختلاد معنی LSDها از مقدار های که اختلاد آنمیا گین

Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 
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 (LER) نسبت برابری زمین

 یابیارز شاخص ترینعنوان متداوز( بهLER) نیزم ی س ت برابر

. شاود س ت به کشت خالص شاناخته میکشت مخلوط مزیت زراعی 

آن  لهیوساو به گرددیکشت محاس ه مریشاخص براساس سطح ز نیا

 کیادست آوردن محصاوز حاصال از  به یکه برا گرددیمشخص م

اسات  ازیصورت خالص مورد  به نیهکتار کشت مخلوط، چه مقدار زم

 (.Lithourgidis et al., 2011شود ) شتتا همان مقدار محصوز بردا

در تیماار یاک ردیاف جاو + یاک  33/1از  نیزم ی س ت برابرمقدار 

در تیمار یاک ردیاف جاو + ساه ردیاف  98/0( تا 1:1ردیف ماشک )

بیشاتر از  نیزم ی س ت برابر(. مقدار 4شکل ( متغیر بود )3:1ماشک )

دهند  ( جااو: ماشااک  شااان2:2( و )1:1، )(1:3)های یااک در  ساا ت

خالص دو گو ه و های کشت در مقایسه با کشت سودمندی این  س ت

ای باود. گو های به رقابت بینگو هبه ع ارتی دیگر، برتری تسهیل بین

در تیمار یک ردیف جو + یک ردیف  33/1برابر با  نیزم ی س ت برابر

( بیا گر آن است کاه ایان  ظاام کشات مخلاوط موجاب 1:1ماشک )

وری استفاد  از زمین  س ت به کشت خالص درصدی بهر  33افزایش 

شد  است و به ع ارتی دیگر، برای دستیابی به عملکرد معاادز کشات 

 یااز اسات.  واحد زماین بیشاتری در کشات خاالص 33/0مخلوط به 

جزئی دو گو ه  شان داد که ایان  نیزم ی س ت برابرهمچنین مقایسه 

شود شاخص برای جو بیشتر از ماشک بود. بنابراین، چنین استن اط می

که جو در کشت مخلوط تأثیر مث ت بیشاتری از همراهای باا ماشاک 

عنوان یاک گیاا  لگاوم رسد که ماشاک باه ظر میپذیرفته است. به 

ش هماارا  توا سااته اساات بااا تث یاات بیولااوژیکی  یتااروژن و افاازای

حاصلخیزی خاک، شرای  مطلوبی برای رشد و حصوز عملکرد بالای 

شناسای هاای سااختاری و زیستویژگیگیا  اصلی )جو( فراه  کناد. 

متفاوت بین بقولات و غلات از عوامل تأثیرگذار بار رقابات باین ایان 

ها بر سر جذب منابع ط یعی در کشت مخلوط اسات کاه موجاب گو ه

 اه مث ات شاد  و در  تیجاه آن، کاارآیی زیستی دوجا بروز رواب  ه 

 Akbari etیاباد )استفاد  از زمین در این سیست  کشت افازایش می

al., 2025.)  در کشات  علوفه یفیو ک یعملکرد کمّمحققان با بررسی

در  نیزما ی س ت برابرمخلوط جو و ماشک گزارش کرد د که میزان 

که باالاترین  طوریلوط بیشتر از یک بود، بهکلیه تیمارهای کشت مخ

دسات درصد ماشک به  50درصد جو +  50( در  س ت 6/2مقدار آن )

 (.Zeiditoolabi et al., 2021آمد )
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Fig. 4- Land equivalent ratio in different ratios of barley- vetch intercropping (2023-2025). 
 

 (AYLکاهش واقعی عملکرد )

(، کاهش عملکرد یا سودمندی هار AYLکاهش واقعی عملکرد )

دهد. این گیا  را در کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص  شان می

ها در را  س ت به ساایر شااخص تریتوا د اطلاعات دقی شاخص می
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ای و رفتااار اجاازای گو ااهای و بینگو ااهخصااوص رقاباات درون

دهند  کشت مخلوط در اختیاار ماا قارار دهاد. مقاادیر مث ات تشکیل

AYL دهند  کاهش عملکرد دهند  افزایش و مقادیر منفی  شان شان

 Zhang etگو ه در کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص اسات )

al., 2015 تای   شان داد که  .)AYL (1:3)های جزئی جو در  س ت ،

ع ارت دیگر، محصاوز واقعای ( جو: ماشک مث ت بود. به2:2( و )1:1)

بینی شد  بود کاه های کشت بیش از محصوز پیشجو در این  س ت

در  توان به استقرار سریع، بالا بودن سرعت رشد  س یاز دلایل آن می

مراحل اولیه رشد و در  تیجه استفاد  بهتر از منابع اشار  کرد. بیشترین 

جزئی جو در تیمار یک ردیف جو + یاک ردیاف ماشاک  AYLمقدار 

جزئی ماشاک  یاز در تیماار ساه  AYL( حاصل شد. بیشترین 63/0)

دسات آماد. منفای باودن ( باه 46/0ردیف جو + یک ردیف ماشک )

AYL ( و 2:2و ردیف جو + دو ردیف ماشک )جزئی ماشک در تیمار د

AYL ( 3:1جزئی جو در تیمار یک ردیف جو + ساه ردیاف ماشاک )

کال  AYLحاکی از افت عملکرد این دو گو ه باود.  تاای  حاصال از 

(، در 3:1جز  س ت یک ردیف جو + سه ردیف ماشک ) شان داد که به

ه های کشت مخلوط مقدار عددی این شاخص مث ت بود کبقیه  س ت

های کشت در مقایساه باا بیا گر عدم افت عملکرد و مزیت این  س ت

 AYLباشد. بر این اساس، بیشترین میازان کشت خالص دو گو ه می

( حاصل 1:1( در تیمار یک ردیف جو + یک ردیف ماشک )66/0کل )

توان  تیجه گرفت که کشت مخلاوط جاو و (. بنابراین می3شکل شد )

( دارای رعایات اصال تولیاد 2:2( و )1:1، )(1:3)های ماشک با  س ت

هاا وجاود داشات. ع اارت دیگار، مسااعدت در آن حمایتی بود و باه

ای گازارش خوشاهمحققان در کشت مخلوط تریتیکالاه و ماشاک گل

کل در تمامی الگوهای کشت مخلاوط مث ات  AYLکرد د که مقادیر 

ه روی همادیگر و ساودمندی کشات بود که بیا گر تأثیر مفید دو گو ا

 (.Javanmard et al., 2015مخلوط  س ت به کشت خالص بود )
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Fig. 5- Actual yield loss in different ratios of barley- vetch intercropping (2023-2025). 
 

 (Kضریب ازدحام نسبی )

(، قدرت رقابت یاک گو اه را  سا ت باه Kضریب ازدحام  س ی )

دهد. چنا چه مقدار ضریب ازدحام  س ی برای هر گو ه دیگر  شان می

دو گو ه برابر واحد باشد، بیا گر برقراری تعاادز یاا مواز اه در کشات 

ن ضریب برای هر دو گو ه برابر واحاد   اشاد، مخلوط است؛ امّا اگر ای

گیا  با ضریب بیشتر، گیا  غالاب خواهاد باود. هرچاه مقادار ضاریب 

تر باشد، بدان معنی است کاه هار دو جازء در ازدحام  س ی کل بزرگ

کشت مخلوط اثرات رقاابتی کمتاری بار یکادیگر دار اد و در  تیجاه 

 ,.Lithourgidis et alکارآیی کشت مخلوط افزایش خواهد یافات )

(. مقدار ضریب ازدحام  س ی برای جو در کلیه تیمارهای کشت 2011

( بیشاتر از 3:1جز تیمار یک ردیف جو + سه ردیف ماشک )مخلوط به

باشد که ساه  جاو (.  تای  بیا گر این واقعیت می6شکل ماشک بود )

ش ضریب ازدحام  س ی کل بیشتر از ماشک بود که دلیال آن در افزای

توان به تیپ رشادی متفااوت دو گیاا   سا ت داد. بیشاترین و را می

 55/5های ترتیب با میا گینکمترین مقدار ضریب ازدحام  س ی کل به

( و یک 1:1یک ردیف جو + یک ردیف ماشک )تیمارهای در  08/1و 

(. بیشتر بودن 6شکل حاصل شد )( 3:1ردیف جو + سه ردیف ماشک )

یک ردیف جو + یک ردیف ماشک تیمار ضریب ازدحام  س ی کل در 



 241     …شناختی و اقتصادی کشت مخلوط جوربیعی و شاکرکوهی، ارزیابی زراعی، بوم

رغ  ظرفیت رشدی بهتار جاو در دهند  این است که علی(  شان1:1)

ای تعدیل شد  کاه هار دو گو اه گو هاین  س ت کشت، این برتری به

شاکل ته و از منابع در دسترس بهاثرات رقابتی کمتری بر یکدیگر داش

( Lameie-Harvani, 2013ا د. لامعی هروا ای )بهتری استفاد  کرد 

ساله با جو گزارش کارد ای یکبا بررسی کشت مخلوط بقولات علوفه

که بیشتر باودن مقادار ضاریب ازدحاام  سا ی بارای جاو در تماامی 

ای بیا گر غالب بودن بقولات علوفهتیمارهای کشت مخلوط  س ت به 

ای بود. در آزمایشی دیگر گزارش شد که گو هاین گیا  در رقابت برون

بیشترین مقدار ضریب ازدحام  س ی کل در کشت مخلوط تریتیکاله و 

درصد ماشک  50درصد تریتیکاله +  50ای در  س ت خوشهماشک گل

 (. Sadra & Hamzei, 2021ای حاصل شد )خوشهگل
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Fig. 6- Relative crowding coefficient in different ratios of barley- vetch intercropping (2023-2025). 
 

 (IA)  کشت مخلوط یسودمند

 یساودمند ریمقاادشاود، مشااهد  می 4جدوز طور که در همان

های سه ردیف جو + یاک ردیاف ماشاک برای  س تکشت مخلوط 

( و دو ردیف جاو + دو 1:1، یک ردیف جو + یک ردیف ماشک )(1:3)

 تیاو مز یدهند  ساودمند شاان( مث ت باود کاه 2:2ردیف ماشک )

  بهتار از مناابع در دساترس و استفاد های کشتاین  س ت یاقتصاد

همچناین  .باشادمیهاا با کشت خاالص آن سهیتوس  دو گو ه در مقا

یاک ردیاف جاو + ساه ردیاف منفی بودن این شاخص برای  س ت 

ای، کاهش اثرات تسهیلگو ه( بیا گر افزایش رقابت برون3:1ماشک )

کنناادگی دو گو ااه و در  تیجااه، عاادم سااودمندی کنناادگی و تکمیاال

 نیشتریمختلف کشت مخلوط، ب یها س ت نیدر بباشد. میاقتصادی 

 کیا+  جو فیسه رد ماری( به ت7554) کشت مخلوط یسودمند مقدار

 لیتشاک کاه احتماالان  اشای از ( اختصاص داشات1:3ماشک ) فیرد

 لیااز ق  یطیبهتر از منابع مح یبرداربهر  هتمختلف ج یهااشکوب

در (. Sadra & Hamzei, 2021)بااود  یی ااور، آب و عناصاار غااذا

گزارش شد که  یاخوشهکشت مخلوط جو و ماشک گل روی یشیآزما

 100:15 یشایافزا مااریباه ت کشت مخلوط یسودمند زانیم نیشتریب

شاخص  نیا زانیم نیجو اختصاص داشت. کمتری: اخوشهماشک گل

تعلا  داشات  جوی : اخوشهماشک گل 100:45 یشیزااف ماریبه ت زی 

 گو ه  س ت داد  شددو  شتریب یاگو هرقابت برون دلیل این امر بهکه 

(Ahmadi et al., 2009.)  در آزمایشی دیگر گزارش شد کاه مقاادیر

های کشات مخلاوط در کلیه  س ت کشت مخلوط یسودمندشاخص 

مقادار آن باه  ی مث ت باود و بیشاتریناخوشهو ماشک گل کالهیتیتر

اختصاص  یاخوشهدرصد ماشک گل 50+  کالهیتیدرصد تر 50 س ت 

 (.Sadra & Hamzei, 2021داشت )

 

 ( MAIمزیت پولی )

(  شان داد که همسو با  تاای  MAIبررسی شاخص مزیت پولی )

، (1:3)های در  سا تمقادیر ایان شااخص  ،کشت مخلوط یسودمند

( جو: ماشک مث ت بود. با توجه به  حو  محاس ه شاخص 2:2)( و 1:1)

، تیمارهای کشت مخلوط تنها زما ی به کشات خاالص دو مزیت پولی

 (  یز باشند.LER˃1گو ه مزیت دار د که دارای مزیت اکولوژیک )
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های طی سال و ماشک جوخلوط مختلف کشت م یهادر نسبتوری سیستم سودمندی کشت مخلوط، شاخص مزیت پولی و شاخص بهره -4جدول 

1404-1402 
Table 4- Intercropping advantage, monetary advantage index and system productivity index in different ratios of barley- 

vetch intercropping (2023-2025) 
 تیمار

Treatment 

کشت مخلوط یسودمند   
Intercropping advantage 

یپول تیمز  شاخص 
Monetary advantage index 

 وری سیستمشاخص بهره
System productivity index  

ردیف ماشک  1ردیف جو :  3  
3 row of barley : 1 row of vetch 

7554 20246333 1511 

ردیف ماشک  1ردیف جو :  1  
1 row of barley : 1 row of vetch 

6230 29449141 1579 

شک ردیف ما 3ردیف جو :  1  
1 row of barley : 3 row of vetch 

-931 -1765798 1037 

ردیف ماشک  2ردیف جو :  2  
2 row of barley : 2 row of vetch 

3446 17755433 1426 

 

و در  تیجااه عاادم شاااخص مزیاات پااولی رو، منفاای بااودن ازایان

( 3:1یک ردیف جو + سه ردیف ماشک )سودمندی اقتصادی در تیمار 

 کمتر از یک در این تیمار  س ت داد. نیزم ی س ت برابره توان برا می

رغ  افزایش میزان پروتئین و به ود کیفیت علوفه ع ارت دیگر، علی به

قدر شدید باود  کاه عمالان صارفه در این  س ت کشت، رقابت جو آن

در شاخص مزیات پاولی اقتصادی را از بین برد  است. بیشترین مقدار 

دست آماد.  ( به29449141ردیف ماشک ) یک ردیف جو + یکتیمار 

(  یاز در رت اه 19175048تیمار سه ردیف جو + یک ردیف ماشاک )

(. بیشاتر باودن شااخص مزیات پاولی در 4جدوز بعدی قرار داشت )

( و سه ردیف جو + 1:1تیمارهای یک ردیف جو + یک ردیف ماشک )

ازدحام  بیضرو  LERه افزایش توان ب( را می1:3یک ردیف ماشک )

 (.Lithourgidis et al., 2011)کل در این تیمارها  سا ت داد  ی س 

( و ساه ردیاف 1:1یک ردیف جو + یک ردیف ماشک )های در  س ت

رفیات رشاد بیشاتری ظجاو از (، گیاا  1:3جو + یک ردیف ماشاک )

کاه  شادای تعدیل گو ه، این برتری به1:1، امّا در  س ت بودبرخوردار 

 رساید د. )شاخص مزیت پاولی( هر دو گو ه به سودمندی قابل ق ولی

برای دستیابی به تعاادز باین کمیات و دهد که می این موضوع  شان

 (1:1یک ردیف جو + یاک ردیاف ماشاک )کیفیت )پروتئین(،  س ت 

محققاان  شد.بامیتری ، هرچند که جو رقیب قویبود ا تخاب بهتری 

در آزمایشی گزارش کرد د که مقادیر شاخص مزیت پولی در الگوهای 

( و  خاود .Triticum aestivum Lکشت مخلوط جاایگزینی گنادم )

(Cicer arietnium L.( مث ت بود و بیشترین میزان آن )به 69431 )

الگوی کشت یک ردیف گندم + یک ردیف  خاود تعلا  داشات کاه 

تار از مناابع در دساترس توسا  دو گو اه در دلیل آن باه اساتفاد  به

 ,.Javanmard et alها  س ت داد  شاد )مقایسه با کشت خالص آن

( در کشت مخلوط Akbari et al., 2025اک ری و همکاران ) (.2015

( گازارش .Phaseolus vulgaris Lو لوبیاا ) (.Zea mays Lذرت )

 سا ت های کرد د که  تای  شاخص مزیات پاولی باا  تاای  شااخص

کاه  طوریمطابقت داشت، به کل یازدحام  س  بیضر و نیزم یبرابر

ل کا یازدحاام  سا  بیضار و نیزما ی س ت برابارتیمارهای دارای 

 بیشتر، از لحاظ اقتصادی  یز سودمندتر بود د. 

 

   (SPI) ستمیس یوربهره

ارائاه شاد   4جادوز ( در SPI) سات یس یوربهار  تای  شاخص 

کشات سیسات  کاارآیی  شیافازا ا گریشاخص ب نیبالا بودن ا است.

 یها سا ت هیدر کل ست یس یوربهر شاخص  ری. مقادباشدیمخلوط م

 یاقتصااد تیو مز یدهند  سودمندکه  شان بودکشت مخلوط مث ت 

یبا کشت خاالص دو گو اه ما سهیدر مقاجو و ماشک کشت مخلوط 

ماشاک  فیارد کیا+  جو فیرد کبراساس  تای ، تیمارهای ی. باشد

 دو+  جاو فیارد و دو (1:3ماشک ) فیرد کی+  جو فیسه رد ،(1:1)

از  1426و  1511، 1579هاای ترتیب با میا گینبه (2:2ماشک ) فیرد

ر داشاتند. های اوز تا ساوم قارادر رت ه ست یس یوربهر  ظر شاخص 

 فیارد کی+  جو فیرد کدر تیمار ی ست یس یوربهر مقدار شاخص 

(، 3:1 س ت به تیمار یک ردیف جو + سه ردیف ماشک ) (1:1ماشک )

 ا گریاب  یرو د  تاا یدر مجموع، بررسدرصد افزایش  شان داد.  3/34

  یکشت مخلوط باود.  تاا ست یس یوربهر  شیدر افزا جو قش مؤثر 

 اهاانیکشات مخلاوط گ یساودمند یهاو شااخصعملکارد  یبررس

 یوربهر شاخص مقدار  نیشتریبا جو  شان داد که ب سالهکی یاعلوفه
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درصاد  25+  یا خود علوفه ددرص 75کشت مخلوط  ماریدر ت ست یس

(. در آزمایشای دیگار Lameie-Harvani, 2013) دسات آمادبه جو 

 یالگوهاا یدر تماام ست یس یوربهر شاخص گزارش شد که مقادیر 

 یمقادار آن در الگاو نیشاتریمث ت بود و بجو و  خود کشت مخلوط 

 Javanmard etحاصل شاد )درصد  خود  25درصد جو +  75کشت 

al., 2018.) 

 

 عملکرد دانه برنج

ز و الگاوی  تای   شان داد که عملکرد دا ه بر   تحت تاأثیر ساا

کشت قرار گرفت. بر ایان اسااس، عملکارد دا اه بار   در سااز اوز 

کیلوگرم  3805کیلوگرم در هکتار( بیشتر از ساز دوم ) 3880آزمایش )

 3968(. بیشترین عملکرد دا ه بر   با میا گین 7شکل در هکتار( بود )

جاو + ساه ردیاف  یاک ردیافکیلوگرم در هکتار در تناوب با کشت 

حاصل شد. هرچند با تیمارهای کشات خاالص ماشاک  (3:1ماشک )

ماشاک  فیارد کیا+  جاو فیارد ککیلوگرم در هکتار( و ی 3915)

داری  داشت. کمترین میزان اختلاد معنی (کیلوگرم در هکتار 3882)

کیلوگرم در هکتار(  یز در تنااوب باا کشات  3714عملکرد دا ه بر   )

(. اگرچه عملکرد دا ه بر   در تنااوب 7شکل آمد )دست خالص جو به 

سه ردیاف جاو + یاک با تیمارهای کشت خالص جو و کشت مخلوط 

 س ت به شاهد )بدون تناوب( کااهش یافات، امّاا ساود ردیف ماشک 

حاصل از فروش علوفه در این تیمارها، ایان ضارر را ج اران کارد. در 

کشت و برداشت بر   در هر این موضوع بود که  مجموع،  تای  بیا گر

باا  در تناوب باا کشات مخلاوط جاو و ماشاک دو ساز مورد آزمایش

 . موفقیت صورت پذیرفت

 

 
 ( بر عملکرد دانه برنجB( و الگوی کشت )Aمقایسه میانگین اثر سال ) -7شکل 

Fig. 7- Mean comparison for the effects of year (A) and planting pattern (B) on rice grain yield. 

 داری هستند.در سطح پن  درصد بیشتر باشد، دارای اختلاد معنی LSDها از مقدار های که اختلاد آنمیا گین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

 

 گیرینتیجه

ی و کیفای علوفاه  تای  این پژوهش  شان داد کاه عملکارد کمّا

تحت تأثیر الگوی کشت قرار گرفت. بیشترین عملکرد علوفاه خشاک 

جو: ماشک حاصال  1:1کیلوگرم در هکتار( در کشت مخلوط  11550)

 39و  16ترتیب های خالص جاو و ماشاک باهشد که  س ت به کشت

ماشاک در کشات مخلاوط از   س ت شیافزادرصد افزایش  شان داد. 

خام و خاکستر علوفه منجار باه به اود  نیروتئپ زانیم شیافزا  یطر

 س ت برابری زمین بیشتر از یک و همچنین مث ت  علوفه شد. تیفیک

جاو:  2:2و  1:1، 1:3های بودن کاهش واقعی عملکرد کال در  سا ت

و سودمندی ایان الگوهاای  یتیحما دیاصل تول تیرعاماشک، بیا گر 

ریب ازدحام  س ی .  تای  ضبود خالص دو گو ه کشتکشت  س ت به 

 شیافازا کاه باا طوریبیا گر غال یت جو  س ت به ماشک بود، بهکل 

 یطور قابال تاوجهآن باه یدر کشت مخلوط، قدرت تهاجم جو س ت 

 1:3( به تیمار 7554بیشترین سودمندی کشت مخلوط ). افتی شیافزا

جو : ماشاک اختصااص داشات. همچناین بیشاترین مزیات پاولی و 

در  1579و  29449141های ترتیب با میا گینیز به  وری سیست بهر 

 تای  دو ساله این پژوهش جو : ماشک حاصل شد. براساس  1:1تیمار 

، کشاات مخلااوط جااو و ماشااک بااا هااوایی مشااابهوو در شاارای  آب

، باالا تیافیو ک تیاعلوفه باا کم دیتولبر علاو  1:3و  1:1های  س ت

  ظاامبومتناوع در  جاادیا ایبارمناسب  راه رد یک عنوانبهتوا د می

و پایاداری تولیاد بار   در منطقاه  کارانیدرآمد شاال شیافزا، زاریشال

ارائاه یاک الگاوی قطعای،  جهاتاز، گیلان مورد توجه قرار گیارد. 
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ساز( بارای ارزیاابی پایاداری ایان  چهارتر )حداقل مطالعات بلندمدت

 ها در برابر  وسا ات اقلیمی ضروری است. ظام

 

 

 

 گزاریسپاس

 قات،یتحق نکه از سازما دا ندیمقاله برخود لازم م نیا سندگانی و

جهت بار   کشاور، باه قاتیسسه تحقؤو م یکشاورز  یآموزش و ترو

 .ندیتشکر  ما  یتحق نیا یاز اجرا یمال یهاتیحما
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