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 چكیده 

زیستی   رقابتی کشت مخلوط ماشک و جو در شرایط دیم تحت تأثیر کود  هایشاخص عملکرد علوفه خشک و  بررسی  منظور    آزمایش بهاین  

  در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان به 1397- 98و  1396-97های زراعی در طی سال  و ماده سوپرجاذب 1-ازتوبارور 

،  ماشک   V1  100%=:  شامل  سطح  5کشت مخلوط در    ،اول  عاملهای کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد.  صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک 

=V2 100%  ،جو=V3 75%  + جو،  % 25ماشک=V4 50 %  + جو و  %50ماشک=V5 25%  + و عامل  روش جایگزینی جو به %75ماشک  

   سوپرجاذب و+  1-ورازتوبار   F3=سوپرجاذب،    F2=  ،1-ازتوبارور F1= سطح شامل:  4ماده سوپرجاذب در  و    1-ازتوبارورزیستی    دوم کود

=F4  کیلوگرم در هکتار  3799بیشترین مجموع عملکرد علوفه خشک به مقدار  در کشت مخلوط  که  . نتایج نشان داد  بودند  شاهدتیمار  ،

( از 577/7( و بیشترین ضریب نسبی تراکم کل )457/1مجموع عملکرد نسبی کل )(، بیشترین  913/2بیشترین نسبت برابری زمین کل )

نسبت رقابت کل  مشاهده شد. از طرفی در سال اول بیشترین  در سال دوم + سوپرجاذب 1-ماده ازتوبارور ×جو  %50ماشک +  %50ترکیب 

ماشک    %75( از تیمار  990/4و بیشترین کاهش واقعی عملکرد کل )+ سوپرجاذب    1-ازتوبارور  ×جو    %75ماشک +    %25( از ترکیب  297/4)

عنوان جایگزین کود شیمیایی   بهتواند با کمترین هزینه می 1-زیستی ازتوبارور کودرسد ر می سوپرجاذب حاصل گردید. به نظ ×جو  25%+ 

 تواند در مناطق دیم مفید باشد. می ماده سوپرجاذب  کاربرد    عمل نماید و از طرفی  نیتروژن

 زیستی ، هم زمین  نسبت برابریجایگزینی، ضریب نسبی تراکم،  پایداری تولید،  های کلیدی: واژه 

 مقدمه

  از کودهایبا استتتفاده  کشتتتی های تکستتتمیستتترش ستت گ

مشتتک ت    به منظور تولید انبوه موجب  هاکشو آفتشتتیمیایی  

  ستتیز طیمح  یآلودگ  و یستتیز جمله کاهش تنوع  ازشتدیدی  

نیتاز فزاینتده برای بته حتداکسر رستتتانتدن  بنتابراین یتک  ،  شتتتودیم

برداری وجود دارد کته استتتتفتاده از زمین برای تستتتریر در ب ره

شتتدن خء ع عملکرد )شتتکال عملکرد(  ممکن استتت باعب بستتته

ها  (. بررسیWang et al., 2020; Salama et al., 2016)  باشد

و    تیشتتت مخلوط، ع وه بر ب بود کمنشتتان داده استتت که ک

د  دهیم  شیرا افزاکشتتتاورزان    یعلوفه، درآمد اقتصتتتاد تیت فیک

(Javanmard et al., 2020  .) کشتتتت مخلوط   ستتتتمیدر ستتت  ،

  یهستتتتنتد و از نظر ختدمتات  یدیت کل  یگروه عملکرد  کیت حبوبتات  

  ارزشتتتمنتد هستتتتنتد  اریت ، بستتت کننتدیارائته م  یکشتتتاورزکته بته 

(Duchene et al., 2017  تحقیقتات نشتتتان داده استتتت کته .)

 تأمین ج ت راهکار در یک با جو به عنوانها در مخلوط  ماشتک

منظور تواننتد نقشمی هتادام غتاایی نیتاز بته  افزایش   م می 

ن اده داشتته  کم کشتاورزی ستیستتم در تولید پایداری و عملکرد

 ,.Ibrahim and Acikalin, 2020; Ahmadi et alباشتتند )

2010.) 

  به  فعلی  کشتتاورزی  هایستتیستتتم  اتکایدر حال حاضتتر  

  ها در محیطآن  پایداری  مورد  در  نگرانی  باعب  مصتنوعی  کودهای

  طریق  از  نیتروژن تأمین  برای  مناستب  هایرو گزینهشتده، از این

 Frasier et)مورد استفاده قرار گیرد    باید  بیولوژیکی  فرآیندهای

al., 2017).  کشتتتت مخلوط  های  ستتتیستتتتم  در همین راستتتتا

دار را جبران  توانند نیاز ج انی به کودهای شتتیمیایی نیتروژنمی

 ,.Jensen et al)  های پایدار پشتتیبانی کنندو از توستعه ستیستتم

آوری  تواند به عنوان یک فنمی  1-کود زیستتی ازتوبارور  (.2020

نوین و جتایگزینی ستتتتالم و مرثر برای کودهتای شتتتیمیتایی  
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پاشتتی مورد استتتفاده  دار، به صتتورت بارمال و محلولنیتروژن

حتاکی از  مطتالعته دیگر   (.Danazadeh et al., 2014)قرارگیرد 

صتورت بارمال در نخود بود که  به  1-کاربرد کود زیستتی ازتوبارور

گتتردیتتد متتاده خشتتتتک  در  عتتمتتلتتکتترد  افتتزایتتش    متتوجتتب 

(Mohammadpour et al., 2017.) 

 ماشتک و جوخشتک   علوفه عملکرد ها نشتان داد کهبررستی

 ,Bahrami and Visani)در کشتتتت مخلوط افزایش یتافتت  

ای دیگر بیشتتترین عملکرد علوفه خشتتک از  مطالعهدر    (.2018

کیلوگرم در هکتار    5870جو معادل    %50ماشتک +  %50ترکیب  

 ,.Shakorzadeh et alمشتتاهده گردید )در منطقه لرستتتان  

(. مطالعات نشتتان داد که بیشتتترین نستتبت برابری زمین،  2012

مجموع عملکرد نستبی و کاهش واقعی عملکرد از کشتت مخلوط  

 ,.Amani Machiani et alمتاشتتتک و جو حتاصتتتل گردیتد )

2018; Javanmard et al., 2014; Daraei Mofrad, 2007  .)

و نستبت    (Kضتریب ازدحام نستبی )مطالعات نشتان داد باببودن  

  نشتتانجو   -و نخود فرنگی  جو   –در کشتتت مخلوط لوبیا  رقابت  

دهنده مزیت کشتتت مخلوط نستتبت به کشتتت خالص استتت  

(Dordas et al., 2019; Nakhzari Moghaddam, 2016.) 

 و خشتتتک مناطق جزع  با توجه به شتتترایط اقلیمی، ایران

 و آب کمبود مشتکل با بنابراین شتده، محستوب خشتک دنیانیمه

دستتتترستتتی نتاکتافی بته آب در این  مواجته بوده و  جوی نزوبت

عنوان یکی از محورهای   مناطق، افزایش کارایی مصترل آب را به

 ,.Rozales et al)  اصتتلی کشتتاورزی پایدار مطرح کرده استتت

2012; Norozi and Kazemini, 2012در همین راستتتتتا .)  

هتای جتدیتد متاننتد استتتتفتاده از  انتختاب و توستتتعته استتتتراتژی

منتاطقی کته بتا    هتا بته عنوان راهکتار قتابتل توجته درستتتوپرجتاذب

کمبود آب و شتترایط مواد میای محدود در خاک روبرو هستتتند  

در حال حاضر  .  (Khodadadi Dehkordi, 2016)  ضروری است

  دیتول  یبراافزایش ع قه به استتتفاده از پلیمرهای ستتوپرجاذب  

ج تت   خشتتتک ج تانمتهیمحصتتتوبت در منتاطق خشتتتک و ن

 (.  Gunes et al., 2016جویی در مصرل آب است )صرفه

ها و کمبود  با توجه به نقش م م ماشتتک و جو در تیایه دام

کشتتتی در مناطق دیم، از طرفی  علوفه به واستتطه ستتیستتتم تک

قرارگرفتن ایران در کمربند خشتک ج انی، موجب گردیده استت  

تتا عملکرد کمی و کیفی علوفته بته ختاطر کمبود رطوبتت و فعتال  

های خاک کاهش یابد. در همین راستتتا،  نبودن میکروارگانیستتم

  1- پژوهش حاضتتر با هدل بررستتی کاربرد کود زیستتتی ازتوبارور

متتاده   و  گیتتاه(  نیتتاز  مورد  نیتروژن  از  بخشتتتی  نمودن  )م یتتا 

کننتده بخشتتتی از  کننتده آب باران و تأمینستتتوپرجاذب )ذخیره

رطوبت خاک( در کشتتت مخلوط ماشتتک و جو در شتترایط دیم  

 انجام گردید.

 

 هامواد و روش

- 1398و    1396-1397آزمتایش در دو ستتتال زراعی )این  

صتورت دیم در مزرعه تحقیقاتی دانشتکده کشتاورزی    ( به1397

متر از ستتطح دریا اجرا شتتد.    1155ارتفاع    بادانشتتگاه لرستتتان  

آمتارنتامته ستتتازمتان  آبتاد مطتابق  خرمشتتتده  میزان بتارنتدگی نتازل

ترتیب برابر    به(  1در سال اول و دوم آزمایش )جدول  هواشناسی  

. آب و هوای منطقته بر استتتا   بود  مترمیلی  8/937و    3/488

 ,Alizadehباشد )می  خشکضریب اقلیمی دومارتن، اقلیم نیمه

2014.) 

هتای کتامتل  صتتتورت فتاکتوریتل بر پتایته طرح بلوک آزمتایش بته

  5اول کشتت مخلوط در    عاملتصتادفی در سته تکرار اجرا شتد.  

 ماشتتک(،  %100کشتتتی ماشتتک )تک  V1=ستتطح شتتامل:  

=V2جو(،   %100کشتتی جو )تک=V3  75%  + جو،    %25ماشتک

=V4  50%  + جو و    %50ماشتتک=V5  25%    + جو   %75ماشتتک

+ ماده    1-کود زیستتتی ازتوباروردوم    عامل  وروش جایگزینی    به

به صتتورت    1-ازتوبارور F1= ستتطح شتتامل:  4در ستتوپرجاذب  

  1- ازتوبارور  F3=ماده ستوپرجاذب،    F2=پاشتی،  بارمال و محلول

  شاهد )عدم مصرل کود و ماده سوپرجاذب(  F4=+ سوپرجاذب و  

فیزیکی و شتتیمیائی خاک از    خصتتوصتتیاتتعیین   ج ت.  بودند

ی گودبرداری  با استتفاده از مته  ی خاکمترستانتی  30تا    0عمق  

هائی انتخاب و  مونهنقطه زمین ن  صتورت زیگزا  از نند )آگر( به

ی کلی ج تت انجتام  مقتدار بزم یتک نمونته  بتا هم مخلوط و بته

های  گیشتناستی منتقل و ستوی ویژهآزمایش به آزمایشتگاه خاک

 .گیری شدنداندازه  2  جدولفیزیکی و شیمیایی خاک، مطابق  

دار  ابتدا در پاییز با گاوآهن برگردان   ،سازی زمینآماده ج ت  

م یا و  تسطیح  ج ت  سوی  انجام،  در    شخم  بار  بستر  نمودن 

خطوط کشت توسط   گرفت.زمین دو دیسک عمود برهم صورت  

فوکا )شیارکش( در زمین ایجاد گردید. در این آزمایش طول هر  

 خط  6 متر بود. هر کرت دارای   5/1متر و عرض آن برابر    4کرت  

متر   1ها متر و فاصله بین کرتسانتی 25 هاردیف  کاشت، فاصله



 467 و سوپرجاذب  1-ازتوبارور یستیکود ز ریکشت مخلوط ماشک و جو تحت تأث یرقابت یهاعملکرد علوفه و شاخص یبررس

متر در نظر گرفته شد. میزان بار مصرفی    3ها  و فاصله بین بلوک 

ترتیب   به  جو  و  ج ت    200و    60ماشک  هکتار  در  کیلوگرم 

مورد  بر حسب گرم در   تیمارهای  )ابعادکرت(    6نظر  مربر  متر 

گردید آزمایش    .محاسبه  این  انتخابیدر  ماشک    ،باور  گونه 

(،  Hordeum vulgar( و جو )Vicia narbonensisپ ن )بر  

از مرکز تحقیقات ج اد کشاورزی لرستان ت یه  بودند که  رقم خرم  

ازتوبارور  .شدند زیستی  کود  از  آزمایش  این  نوع    1-در  با 

های زنده و  باکتری  ( وPantoea agglomransمیکروارگانیسم )

  گرم در هکتار   100میزان   بیولوژیک بهدر هرگرم کود  910فعال

محلول  به و  بارمال  شدپاشی  صورت   Rezaei)  استفاده 

Chianeh et al., 2014)  .گرم    120میزان    ماده سوپرجاذب به

ر ریخته شد  وصورت خطی در زیر با مترمربعی به  6در هر کرت  

  ماشک و جو ، سوی باور  پوشانده شد ای از خاک نرم  و با بیه 

قارچ  بهتوسط  مانکوزب  ضد  کش  درهزار  یک  و  عفونی    نسبت 

علوفه در  نمونه   کشت گردیدند. با حال  برداری  مرحله گلدهی 

ابعاد   در  قابی  توسط  حاشیه   از بعدمتر  سانتی   50×50اثرات 

 که طوری به  شد،  انجام  BBCH-23 مرحله  جو در  و  ماشک  سبزشدن 

 و  تشخیص  قابل  جو  در  ها پنجه  از رشد،  فنولوژیکی  مرحله  این  در 

بود   رؤیت  قابل  ماشک  در  گانه سه  فرعی  های شاخه  ظ ور 

 (Lancashire et al.,1991; Weber and Bleiholder, 1990 )  . 

 

 1397 - 98و  1396 -97های زراعی شرایط آب و هوائی محل آزمایش در سال -1جدول 

Table 1- Climatic conditions of the test site in the crop years 2017-2018 and 2018-2019 

 ماه

Month 
 

 بارندگی

Rainfall 

(mm ) 

 میانگین حداقل دما 

Average minimum temperature 

 (C˚) 

 میانگین حداکثر دما 

Average maximum temperature 

 (C˚) 

 1سال 

Year 1 

 2سال 

Year 2 

 1سال 

Year 1 

 2سال 

Year 2 

 1سال 

Year 1 

 2سال 

Year 2 

 م ر 

Octobr 

 آبان 
- 9 11 13.6 29.9 30.7 

November 

 آذر 

2.8 139.1 7 8.4 24.4 19.2 

December 

 دی 
36.6 150.8 0.4 3.1 14.6 14.1 

January 

 ب من
50.1 127 0.5 7.8 14.7 11.7 

February 

 اسفند
68.7 115 2.1 1 14.4 12 

March 

 فروردین

62.7 81 4.8 1.1 18.7 13.7 

April 

 اردیب شت
103.7 309 7.3 6.6 23.1 18.5 

May 

 خرداد
151.7 6.1 10.7 9.3 23.6 26.3 

June 12 - 15.3 16.6 33.8 36.3 
 مجموع بارندگی 

Total rainfal 
488.3 937.8 

    

 
 در سال اول و دوم  مزرعه قبل از کشت نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک -2جدول 

Table 2 - Results of physical and chemical analysis of farm soil before planting in the first and second year 
 فسفر

P 
)1-(mg.kg 

 پتاسیم

K 
)1-(mg.kg 

 آهن 

Fe 
)1-(mg.kg 

 منگنز 

Mn 
)1-(mg.kg 

 روی 

Zn 
)1-(mg.kg 

 کربن آلی

Organic 

carbon (%) 

 نیتروژن کل

Total  

nitrogen(%) 

 شوری 

Salinity 
(dS/m) 

 ه تاسیدی

pH 

 شن 

Sand 

(%) 

 لای 

Silt (%) 

 رس

Clay 

(%) 

 بافت خاک

Soil 

texture 

14.1 350 2.5 1.5 0.7 1.03 0.89 0.64 7.4 14 42 44 
 لوم رسی

Clay loam 
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دار  ابتدا در پاییز با گاوآهن برگردان  ،ستازی زمینآمادهج ت  

نمودن بستتر بار در    شتخم انجام، ستوی ج ت تستطیح و م یا

خطوط کشتت توستط   گرفت.زمین دو دیستک عمود برهم صتورت  

فوکا )شتیارکش( در زمین ایجاد گردید. در این آزمایش طول هر  

برابر    4کرت   آن  عرض  و  دارای  5/1متر  هر کرت  بود.    6 متر 

ها  متر و فاصتله بین کرتستانتی  25 هاردیف کاشتت، فاصتله خط

متر در نظر گرفته شتد. میزان بار    3ها  متر و فاصتله بین بلوک  1

کیلوگرم در هکتار    200و    60مصتترفی ماشتتک و جو به ترتیب  

متر مربر    6نظر بر حستتتتب گرم در   ج تت تیمتارهتای مورد

گونه    ،باور انتخابیدر این آزمایش    .)ابعادکرت( محاستتبه گردید

 Hordeum( و جو )Vicia narbonensisپ ن )متاشتتتک بر 

vulgar  از مرکز تحقیقات ج اد کشتتاورزی  بودند که (، رقم خرم

با    1-در این آزمایش از کود زیستتی ازتوبارور  .شتدندلرستتان ت یه 

های  باکتری ( وPantoea agglomransنوع میکروارگانیستتم )

گرم در   100میزان   در هرگرم کود بیولوژیتک بته910زنتده و فعتال

 Rezaei)  استتفاده شتدپاشتی  صتورت بارمال و محلول به  هکتار

Chianeh et al., 2014)  .گرم    120میزان   ماده ستوپرجاذب به

ر ریخته شتد  وصتورت خطی در زیر با مترمربعی به  6در هر کرت 

  ماشتک و جو، ستوی باور  پوشتانده شتد ای از خاک نرم  و با بیه

و  عفونی    نستتبت یک درهزار ضتتد مانکوزب بهکش  توستتط قارچ

مرحلته گلتدهی با حال  برداری علوفه در  نمونه  کشتتتت گردیدند.

 از  بعتد متر ستتتانتی  50×50اثرات حتاشتتتیته توستتتط قتابی در ابعتاد  

 شتتد،  انجام  BBCH-23 مرحله  جو در  و  ماشتتک  ستتبزشتتدن 

 قابل  جو  در  ها پنجه  از رشتتد،  فنولوژیکی  مرحله  این  در  که طوری به 

بود   رؤیت  قابل  ماشتک  در  گانه سته  فرعی  های شتاخه  ظ ور  و  تشتخیص 

 (Lancashire et al.,1991; Weber and Bleiholder, 1990 ) .  

ی تر در هتانمونتهگیری عملکرد علوفته خشتتتک،  ج تت انتدازه

گراد  ستتانتیدرجه   74در دمای  ستتاعت    48به مدت  داخل آون  

  یتوستتتط ترازو هتا و در ن تایتت وزن خشتتتک نمونته قرارگرفتنتد

و به  گیری  برحستب گرم در مترمربر اندازه ANDدیجیتال مدل  

شتتتدند. در این آزمایش کشتتتت  کیلوگرم در هکتتار تعمیم داده  

تی کشتتت  های رقابروش جایگزینی، انجام و شتتاخص  مخلوط به

 مخلوط ماشک و جو از طریق روابط زیر محاسبه گردید.

 

 (LERزمین ) نسبت برابری

(1   )                                       VVY /  VH= YV LER 

(2                     )                         HHY /  HV= YH LER 

(3                  )                   H+ LER V= LERT LER 

   VV Y=کشتی ماشک )کشت خالص(    عملکرد تک

 VH Y=جو    -عملکرد مخلوط ماشک  

  HH Y=کشتی جو )کشت خالص(    عملکرد تک

 HV Y=ماشک    –عملکرد مخلوط جو  

(Mazaheri., 1998 ) 

 

 (RYT) جموع عملكرد نسبیم 

  (4                             )RYT= RYvetch + RYcereal 

  (5                              )= [Ym × Xvc / Yv]vetchRY 

  (6                               )= [Ym × Xcv / Yc]vetchRY 

 =Xvcس م واقعی ماده خشک ماشک در مخلوط با غ ت

 =Ymعملکرد ماده خشک در کشت مخلوط 

 =Xcvس م واقعی ماده خشک ماشک در مخلوط با غ ت

 =Yvماده خشک ماشک در کشت خالص  

 =Ycماده خشک غ ت در کشت خالص

  (Mazaheri., 1998)   

 

 (RCC( یا )Kضریب نسبی تراکم )

  (7    )            Ka= (Yab × Zba) / (Yaa-Yab) × (Zab) 

(8                           )                           K= Ka × Kb 

    Yaa =در زراعت تک کشتی   aمحصول گونه  

    Yab =در زراعت مخلوط   aمحصول گونه  

  a  = Kaضریب نسبی تراکم گونه  

      a Zab =نسبت مخلوط گونه

    b Zba =نسبت مخلوط گونه 

  b  = Kbضریب نسبی تراکم گونه  

(Mazaheri., 1998) 

 

  (CR)نسبت رقابت 

(9      )          )VHZ /HV  ) × (ZHLER /V = (LERVetchCR 

(10)          )HVZ /VH  ) × (ZVLER /H = (LERHordeumCR 

   HVZ   =نسبت کاشته شده جو در ماشک

 VHZ =نسبت کاشته شده ماشک در جو

(Gaungwei et al., 2006   ) 
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 (AYLکاهش واقعی عملكرد )

(11                      )AYl= AYl vetch + AYl cereal 

(12    )AYl vetch = {[(Yvc / Xvc / Yv / Xv)] - 1} 

(13    )AYl cereal = {[(Ycv / Zcv / Yc / Zc)] - 1} 

 =Yvعملکرد ماشک

 =Xvcنسبت )س م( ماشک در مخلوط با غ ت

 =Yvcعملکرد ماشک و غ ت در کشت مخلوط

 =Zcvنسبت )س م( غ ت در مخلوط با ماشک

 =Ycvعملکرد غ ت و ماشک در کشت مخلوط

 =Xvنسبت ماشک در کشت خالص

        =Zcvنسبت )س م( غ ت در مخلوط با ماشک

 =Ycvماشک در کشت مخلوطعملکرد غ ت و  

    =Zcنسبت غ ت در کشت خالص

 =Ycعملکرد غ ت

(Baishya and Sharma., 1990) 

انجتام    MSTAT-Cافزار بتا کمتک نرم  هتاداده آمتاری تجزیته

ای دانکن در سطوح  ها با آزمون نند دامنهمقایسه میانگینشد و  

 درصد صورت گرفت. 5و    1

 

 نتایج و بحث

 عملكرد علوفه خشک 

  اثر متقتابتلنتتایج تجزیته واریتانی مرکتب نشتتتان داد کته  

+ ماده    1-ازتوبارور× کشتتت مخلوط ×  ستتال  گانه  ستتهتیمارهای  

بر عملکرد علوفه خشتتک ماشتتک و جو در ستتطح  ستتوپرجاذب  

  مقایستته میانگین(.  3)جدول    شتتددار  درصتتد معنی احتمال یک

بیشتترین عملکرد علوفه  گانه تیمارها نشتان داد که  ستهکنش  برهم

ماشتک ×    %100×    2)ستال  Y2V1F2   خشتک ماشتک از تیمار

کیلوگرم در هکتتار و    2907ستتتوپرجتاذب( بتا عملکردی معتادل  

ماشتتک +  %25×   2)ستتال  Y2V5F4   کمترین آن از تیمارهای

  %75 +ماشتک    %25×   1)ستال    Y1V5F4جو + شتاهد( و    75%

کیلوگرم    517و    450ترتیب با عملکردی معادل  جو + شتتاهد( به

دست آمد. در جو هم بیشترین عملکرد علوفه خشک  در هکتار به

تیمتار   ازتوبتارور  %100×    1  )ستتتتال  Y1V2F3از    +1-جو × 

کیلوگرم در هکتار و کمترین این متییر از    3362( با  ستوپرجاذب

ماشتک + شتاهد( با   %75جو +   %25×   2  )ستال Y2V3F4تیمار  

  .تتار مشتتتتاهتده گردیتدکیلوگرم در هک  955عملکردی معتادل  

  Y2V4F3بیشتتتترین مجموع عملکرد علوفته خشتتتک از تیمتار 

+ ستوپرجاذب(    1-جو × ازتوبارور  %50ماشتک +  %50×   2  )ستال

تتیتمتتار    3799متعتتادل   از  آن  کتمتتتریتن  و  هتکتتتتار  در  کتیتلتوگترم 

Y2V1F4  2023ماشتتک + شتتاهد( معادل    %100×  2  )ستتال  

 (.  4کیلوگرم در هکتار مشاهده شد )جدول  

 نتایج نشتان داد که بیشتترین عملکرد علوفه خشتک در تک 

کلیه تیمارها حاصتل شتد، اما نتایج  در  های ماشتک و جو  کشتتی

ماشتک   %50مجموع عملکرد علوفه خشتک حاکی از برتری تیمار  

دیگر تیمارها بود که   جو در ستتال اول و دوم نستتبت به  50%+ 

نشتتتان از مزایتای کشتتتت مخلوط در رونتد تولیتد علوفته در این  

  عملکرد علوفه خشتتک که در ترکیب استتت. با توجه به افزایش

دستتت آمد،  بهجو    %50ماشتتک +   %50ترکیب  ستتال دوم و در 

 با حداقل موجود منابر ب ینه دو گیاه از استتفاده گربیان  احتمابً

  در آزمتایش حتاضتتتر بود، ایگونتهدرون و ایگونتهبین رقتابتت

ای ماشتک عمل نمود و گیاه  که گیاه جو به عنوان قیم برطوریبه

در ن ایت موجب  ماشتک توانستت از نور ب ترین ستود را برده که 

از دبیل    در کشتتت مخلوط شتتد.افزایش عملکرد علوفه خشتتک  

و افزایش عملکرد در سال  خشتک    م م دیگر در روند تولید علوفه

متر( در ستتتال  میلی  8/937توان بته بتارنتدگی مطلوب )دوم را می

که بازده محصتوبت زراعی در  ها نشتان داد  بررستی د.دوم ذکر نمو

جو بود،    –ها بابتر از الگوهای کشتت مخلوط ماشتک  کشتتیتک

یتتافتتت   افزایش  مخلوط  در کشتتتتت  علوفتته  امتتا عملکرد کتتل 

(Javanmard et al., 2020  .)در کشتت مخلوط ماشک    محققان

درصتتتد    50خشتتتک از ترکیب  جو، بیشتتتترین عملکرد علوفه  –

گزارش نمودند  تن در هکتار    8/3مقدار  درصد جو به  50ماشک +  

(Asghari Maidani and Karimi, 2014).    پتژوهتش نتتتتایتج 

نشتان داد که با افزایش نستبت باری ماشتک در کشتت    یدیگر

 Contrerasمخلوط با جو، میزان علوفه خشتتک افزایش یافت )

Paco et al., 2020رشدی    خصتوصیات  با  گونه  دو که  (. هنگامی

  بتا  را  رقتابتت  کمترین  گیرنتد،  قرار  مخلوط  کشتتتت  در  متفتاوت

  مصرل  کارآیی  افزایش  باعب  موضوع  واین  کنندمی  یکدیگر ایجاد

  در  مخلوط  کشتتتت عملکرد  و غتاایی عنتاصتتتر  و  نور، آب منتابر

  (.Neumann et al., 2009شتود )می  کشتت خالص  با  مقایسته

ای  های گیاهان علوفهتسبیت بیولوژیکی نیتروژن توستتتط ریشتتته

یکی دیگر از عوامتل مرثر در افزایش کتارایی کشتتتتت مخلوط  

توانتد از  کته متاشتتتک در کشتتتت مخلوط میطوری، بتهبتاشتتتدمی
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نیتروژن اتمستفر و گیاه جو از نیتروژن موجود در خاک استتفاده  

مکمتل  عنوان از نظر جتاب مواد غتاایی بته  بتدین ترتیتبنموده و  

  .( Bahrami and Visani, 2018)  نمتاینتددیگر عمتل میهم

تحقیقات دیگری نشتان داد که ماده ستوپرجاذب در شترایط دیم  

موجتب افزایش عملکرد کمی و کیفی بزرک و عتد  در کشتتتت  

(. از طرفی تلفیق کود  Fallahian et al., 2016مخلوط گردید )

کشتتی ماشتک  زیستتی نیتروکستین و ماده ستوپرجاذب در تک

 Latifiniaبر  پ ن موجب افزایش عملکرد علوفه خشتک شتد )

et al., 2017.) 

 

 زمین نسبت برابری

درصتتد   نتایج تجزیه واریانی مرکب در ستتطح احتمال یک

  ×  کشتتت مخلوط  ×  ستتالگانه  ستتهدار بودن اثرات  حاکی از معنی

( علوفه  LERبر نستتبت برابری زمین )+ ستتوپرجاذب    1-ازتوباور

تیمارهای    مقایسته میانگین . (3خشتک ماشتک و جو بود )جدول  

( از  470/1ماشتک ) LERگانه نشتان داد که بیشتترین مقدار  سته

- جو × ازتوبارور  %50ماشتک +   %50×   2  )ستال Y2V4F3تیمار  

ترین جزع  ( از پتایین880/0+ ستتتوپرجتاذب( و کمترین آن )  1

ماشتک    %25×  2  )ستال  Y2V5F2 درصتد( از تیمار  25ماشتک )

در گیتاه جو هم   .جو × ستتتوپرجتاذب( حتاصتتتل گردیتد  75%+  

  Y2V4F3( در ستتتال دوم و از تیمار  443/1) LERبیشتتتترین  

+ ستوپرجاذب( و    1-جو × ازتوبارور  %50ماشتک +   %50×   2)ستال

ترین جزع  ( در ستتتال اول از پتایین897/0کمترین این متییر )

جو   %25×   1  )ستال  Y1V3F3درصتد جو( در تیمار    25ترکیب )

  .ستتوپرجاذب( مشتتاهده گردید+   1-ماشتتک × ازتوبارور  75%+ 

(  980/1و    913/2بیشتترین و کمترین نستبت برابری زمین کل )

ماشتتتک +  %50×   2  )ستتتال  Y2V4F3تیمارهای    درترتیب   به

×    2  )ستتال  Y2V5F1+ ستتوپرجاذب( و    1-جو × ازتوبارور  50%

 (.  4جو × ازتوبارور( حاصل شد )جدول    %75ماشک +    25%

جزئی ماشتتک و    LERنتایج نشتتان داد که بیشتتترین مقدار  

جو مشتتاهده   %50ماشتتک +   %50رکیب  جو در ستتال دوم و از ت

گردید که نشتان دهنده نقش ماشتک و جو در افزایش عملکرد در  

در    LERاز دبیتل م م در افزایش  بتاشتتتد. کشتتتت مخلوط می

توان به  میجو در ستال دوم، احتمابً    %50ماشتک +  %50ترکیب  

روند موجب شد ماشک  این    نمود، نونتراکم بوته مناستب اشتاره  

در کنتار هم با کمترین رقابت ع وه بر جاب ب تر عنتاصتتتر    و جو

که در ن ایت    از نور بردهموجود در خاک بیشتتترین استتتفاده را  

از  ،  در ترکیب شتد LERموجب افزایش عملکرد علوفه و افزایش  

جاذب + ازتوبارور در  ستوپرجاذب در ماشتک و تلفیق ستوپر  طرفی

ذکر    . شتایانجو موجب افزایش ستودمندی در کشتت مخلوط شتد

در  موجب افزایش    واستطه همزیستتی با جو  گیاه ماشتک به  استت

.  را ستبب شتد ستودمندی گیاه جو  عملکرد علوفه جو و در ن ایت  

ماشتک و  استت که   آنگر  نبیااب در کشتت مخلوط  ب LER قدارم

از کود زیستتتی   تربیشتت برداری  و ب ره  با کارایی  اندنستتتهتوا  جو

را تولید  و ماده ستتوپرجاذب، میزان علوفه بیشتتتری    1-ازتوبارور

نمایند، پی به همین خاطر استتت که کشتتت مخلوط به کشتتت  

 خالص دو گیاه ارجحیت دارد.  

زمین از  بیشتتترین نستتبت برابریها نشتتان داد که بررستتی

به  جو مشاهده و این ترکیب    %50ماشک +   %50ترکیب تیماری  

  معرفییابی به عملکرد مناستب  الگوی مناستبی برای دستت  عنوان

  یدیگر   مطتالعته(.  Asadi and Khoramdel, 2014گردیتد )

 در(  LER>1) یک از بیش زمینبرابری نشتتان داد که نستتبت

شتتد   مشتتاهده جو درصتتد 50+   ماشتتک درصتتد 50 ترکیب

(Habibi et al., 2010  باببودن .)LER  وری  به استتفاده از ب ره

اتمستتفر و    2COبیشتتتر منابر از جمله مواد میای، آب، زمین،  

 Amani Machiani et)  داده شدتابش فعال فتوسنتزی نسبت  

al., 2018  .)  وجود  بررستتتی در کشتتتت مخلوط نشتتتان داد که

نیتروژن توستتتط حبوبات و انتقال مستتتتقیم یا غیرمستتتتقیم به  

 LERوری باب و  یابی به ب رهمحصتوبت دلیل دیگری برای دستت

(.  Martin-Guay et al., 2018بابتر در الگوهای مخلوط است )

در    1-مطالعات دیگر حاکی از اثرات مسبت کود زیستتتی ازتوبارور

که  بالنگوی شت ری بود   –خرفه  گلرنگ و   -کشتت مخلوط باق   

 ,.Saeedi et alموجتب افزایش نستتتبتت برابری زمین شتتتد )

2018; Rohi Salaran et al., 2019  تحقیقات دیگری نشتان .)

داد که نستبت برابری زمین در تیمارهای کشتت مخلوط شتنبلیله  

گترفتتت   قترار  ازتتوبتتاکتتتر  زیستتتتتی  کتود  تتتأثتیتر  تتحتتت  ذرت،  و 

(Abbasdokht et al., 2021  از طرفی بیشتترین میزان .)LER  

ریحتان تحتت تتأثیر کود زیستتتتی   –در کشتتتت مخلوط ذرت  

 .(Kordi et al., 2017)نیتروکسین قرار گرفت  

 

 مجموع عملكرد نسبی

+   1-ازتوبارور  ×کشتت مخلوط    ×نشتان داد که اثر ستال   نتایج
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ننین  بر مجموع عملکرد نستتبی ماشتتک و جو، همستتوپرجاذب  

(.  5  )جدول  بوددار  درصتد معنی عملکرد نستبی کل در ستطح یک

بیشتترین و کمترین مجموع  مقایسته میانگین تیمارها نشتان داد  

ترتیب از تیمارهای    ( به220/0و    767/0عملکرد نستبی ماشتک )

Y1V3F4  جو × شتتتاهد( و    %25ماشتتتک +   %75×   1  )ستتتال

Y2V5F4    جو × شتاهد( مشتاهده    %75ماشتک +  %25×   2)ستال

در گیتاه جو هم بیشتتتترین و کمترین مجموع عملکرد    .گردیتد

  Y2V5F3ترتیتب از تیمتارهتای    ( بته340/0و    920/0نستتتبی )

+ ستوپرجاذب(    1-ماشتک × ازتوبارور %25جو +   %75×   2  )ستال

+   1-ماشتک × ازتوبارور %75جو +    %25×   1  )ستال  Y1V3F3و  

از طرفی بیشتتتترین و کمترین  .  ستتتوپرجاذب( مشتتتاهده گردید

  ترتیتب بته  ( بته957/0و    457/1مجموع عملکرد نستتتبی کتل )

جو ×   %50متاشتتتک +   %50×    2  )ستتتال Y2V4F3متارهتای  تی

جو +    %75×    1  )ستتال  Y1V5F3+ ستتوپرجاذب( و    1-ازتوبارور

+ ستوپرجاذب( تعلق داشتت )جدول    1-ماشتک × ازتوبارور  25%

6  .) 
 

 عملکرد مجموع  جو، و ماشک خشک عملکردعلوفه بر مخلوط کشت×  سوپرجاذب + 1ازتوبارور×  سال گانهسه  تیمارهای واریانس تجزیه -3جدول

 )میانگین مربعات(  کل نسبت برابری زمین و نسبت برابری زمین ماشک و جو خشک، علوفه

Table 3- Analysis the variance of three treatments per year × Azetobarvar 1 + superabsorbent × intercropping on dry forage yield of 

vetch and barley, total dry forage yield, land equivalent ratio of vetch and barley, and total land equivalentratio (mean squares) 

نسبت برابری 

 کلزمین 

LER Total 

نسبت برابری 

 جوزمین 

LER Barley 

نسبت برابری 

 ماشکزمین 

LER vetch 

مجموع عملکرد 

 علوفه خشک

Total dry 

forage yield 

 عملکرد علوفه 

 خشک جو  

Dry forage yield 

of Barley 

عملکرد علوفه  

 خشک ماشک 

Dry forage yield 

of vetch 

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

ns 0.001  **0.149  **0.131 ** 508691.41 ** 955153.63 ** 69745.41 1 
 سال

Year 

ns 0.001 ns  0.001 ns  .0000 ** 68364.02 ns 1863.33 ** 13089.88 4 
 تکرار )سال( 

R(Y) 

 **41.038   **9.730   **10.62  ** 2402514.93 ** 20172904.48 ** 19921028.39 4 
 کشت مخلوط

Intercropping 

 **0.057   **0.042   **0.033 ** 307347.43 ** 155663.53 ** 32369.76 4 
 سال × کشت مخلوط 

Year × Intercropping 

  **0.012   **0.093   **0.051 ** 1914539.14 ** 552621.46 ** 935074.21 3 
 + سوپرجاذب 1ازتوبارور 

Azetobarvar-1+ superabsorbent 

 **0.161   **0.056   **0.035  ** 72433.83 ** 65931.41 ** 39090.63 3 

 + سوپرجاذب 1-ازتوبارورسال × 

Year × Azetobarvar-1+ 

superabsorbent 

 **0.023   **0.021   **0.014  ** 143512.22 ** 104555.66 ** 84530.88 12 

+   1-ازتوبارور× کشت مخلوط 

 سوپرجاذب 

Intercroppin × Azetobarvar-1+ 

superabsorbent 

 **0.037   **0.012   **0.008  ** 82674.13 **59974.09  ** 8388.24 12 

+   1-ازتوبارور× کشت مخلوط سال × 

 سوپرجاذب 

Year × Intercroppin × 

Azetobarvar-1+ superabsorbent 

0.001 0.001 0.001 12535.13 1421.193 1168.04 76 
 خطا 

Error 

2.32 2.89 2.44 3.98 2.43 2.55  
 ضریب تیییرات 

CV (%) 
ns احتمالدرصد  1دار در سطح معنی ** غیر معنی دار و  

non significant and ** significant at 1% probability level ns 
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جو و مجموع عملکرد  و سوپرجاذب × کشت مخلوط بر عملکرد علوفه خشک ماشک + 1-سال × ازتوبارور گانهسه تیمارهای  مقایسه میانگین -4جدول 

  جو و نسبت برابری زمین کل و علوفه خشک، نسبت برابری زمین ماشک

Table 4- Comparison the average of three treatments per year × Azetobarvar 1 + superabsorbent × intercropping on dry forage 

yield of vetch and barley, total dry forage yield, land equivalent ratio of vetch and barley, and total land equivalent ratio 

 سال 

Year 

 کشت مخلوط 

intercropping 

 کود 

Fertilizer 

 عملکرد علوفه 

 خشک ماشک 

Dry forage yield 

of vetch (kg/h) 

 عملکرد علوفه 

 خشک جو 

Dry forage yield 

of Barley (kg/h) 

 مجموع عملکرد 

 خشک علوفه  

Total dryforage 

Yield (kg/h) 

 نسبت برابری 

 ماشک   زمین 

LER vetch 

  نسبت برابری 

 زمین جو 

LER Barley 

نسبت برابری  

 کل   زمین 

Total LER 

 سال اول 

Year 1 

V1 

F1 
e 2405 - qrst 2405 - - - 

F2 
b 2673 - klmnopq 2673 - - - 

F3 d 2490 - pqrst 2490 - - - 

F4 
f 2072 - u 2072 - - - 

V2 

F1 - b 2737 jklmnop 2737 - - - 
F2 - cd 2583 mnopqr  2583 - - - 
F3 - a 3362 bc 3362 - - - 
F4 - de 2503 opqrs 2503 - - - 

V3 

F1 h 1827 o 1317 bcdefg 3144 cde  1.310 efg 1.147 d 2.457 
F2 f 2000 n 1408 bc 3408 def 1.273 bc 1.320 bc 2.597 
F3 gh 1857 p 1152 efghij 3008 fgh 1.207 k 0.897 i 2.103 
F4 j 1568 p 1207 ijklmno  2775 cd 1.340 ghi 1.107 d 2.450 

V4 

F1 jk 1500 kl 1757 bcdef  3257 bc 1.357 def 1.190 c 2.547 
F2 i 1702 l 1713 b 3415 def 1.277 b 1.327 bc 2.603 
F3 jk 1503 k 1815 bcd 3318 cd 1.333 j 0.987 fg 2.320 
F4 l 1240 l 1703 ghijk  2943 ab 1.423 efg 1.177 bc 2.597 

V5 

F1 n 723 i 2117 hijklm  2840 ghi 1.183 ij 1.037 h 2.220 
F2 m 827 g 2310 cdefg  3137 ghi 1.173 de 1.217 def 2.390 
F3 o 605 f 2407 efghij 3012 fgh 1.207 k 0.897 i 2.103 
F4 p 517 j 1913 qrst 2430 ghi 1.180 j 0.970 i 2.150 

 سال دوم

Year 2 

V1 

F1 b 2667 - lmnopq 2667 - - - 

F2 
a 2907 - ghijkl 2907 - - - 

F3 c 2583 - mnopqr  2583 - - - 

F4 f 2023 - u 2023 - - - 

V2 

F1 - ef 2440 qrst 2440 - - - 
F2 - gh 2247 stu 2247 - - - 

F3 - c 2630 mnopqr  2630 - - - 
F4 - h 2225 tu 2225 - - - 

V3 

F1 g 1923 q 1057 fghij  2980 ij 1.120 de 1.220 ef 2.343 
F2 f 2050 qr 1022 defgh 3072 j 1.053 b 1.347 de 2.407 
F3 h 1833 p 1205 efghi  3038 ghi 1.177 efg 1.153 f 2.330 
F4 k 1437 r 955 qrst 2392 ghi 1.183 hi 1.073 gh 2.257 

V4 

F1 i 1750 m 1590 bcd 3340 efg 1.250 b 1.367 bc 2.620 
F2 i 1750 m 1520 bcde  3270 ij 1.123 a 1.437 c 2.560 
F3 i 1709 i 2090 a 3799 a 1.470 a 1.443 a 2.913 
F4 l 1223 m 1572 hijklmn  2795 bc 1.383 cd 1.253 b 2.637 

V5 

F1 n 710 k 1808 nopqrs 2518 k 0.947 ij 1.033 j 1.980 
F2 m 807 kl 1750 nopqr 2557 k 0.880 fgh 1.123 j 2.003 
F3 no 652 f 2417 defgh 3068 ghi 1.190 efg 1.170 ef 2.353 
F4 p 450 j 1907 rst 2357 hi 1.167 hi 1.060 h 2.223 

 داری با هم ندارند های دارای حرول مشترک در هر ستون اخت ل معنیداده 

There is no significant difference between the data with common letters in each column 
V1 =100 ماشک % ،V2 =100 جو % ،V3  =25%  + ماشک %75جو ،V4 =50% + ماشک  50جو % ،V5 =75%  + ماشک %25جو ،F1 =1 ازتوبارور ،F2 =سوپرجاذب، 

F3 =1سوپرجاذب +ازتوبارور ،F4 = شاهد 

V1=100% Vetch , V2= 100% Barley , V3= 75% Vetch+25% Barley, V4= 50% Vetch + 50% Barley, V5= 25% Vetch+75% Barley,  
F1= Azetobarvar 1, F2= Superabsorbent, F3= Azetobarvar 1+ Superabsorbent, F4=Control   



 473 و سوپرجاذب  1-ازتوبارور یستیکود ز ریکشت مخلوط ماشک و جو تحت تأث یرقابت یهاعملکرد علوفه و شاخص یبررس

هایی که بابترین  ماشتک و جو در ترکیبنتایج نشتان داد که 

درصتد( را داشتتند، بیشتترین مجموع عملکرد نستبی را    75ست م )

منفی بود و  که این شتاخص در ماشتک و جو  طوریدارا بودند، به

گونه اضتافه محصتولی به ترکیب  نشتان دهنده آن استت که هی 

کمتر از    RYT  اگر مقدار  داد  نشتتان  هاشتتود. بررستتیافزوده نمی

( تأثیر مخلوط منفی استت، یعنی محصتول  RYT<1)  یک باشتد

مجموع عملکرد    ، ننانچهکشتی استزراعت مخلوط کمتر از تک

باشتد مقدار محصتول در    (RYT>1)  نستبی بیشتتر از یک باشتد

   (.Mazaheri, 1998کشتی است )کشت مخلوط بابتر از تک

مجموع عملکرد نسبی کل ماشک و جو نشان داد که ترکیب 

به همراه  در ستتال دوم  درصتتد جو     50درصتتد ماشتتک +   50

افزایش مجموع    ،+ ستتتوپرجتاذب  1-ازتوبتارور نقش م می در 

ند، نون تیمارهای کشتتت مخلوط در این  عملکرد نستتبی داشتتت

  برتر بودنترکیب شتاخصتی بابتر از یک را نشتان دادند که بیانگر  

 کشتتتت مخلوط نستتتبتت بته کشتتتت ختالص متاشتتتک و جو  

ننین استتنباط شتد که مجموع عملکرد نستبی  باشتد. بنابراین  می

مسبت عمل نموده،  جو   %50ماشتک:   %50کل در کشتت مخلوط  

یک را  ( شتاخصتی بابتر از  457/1این ترکیب ) RYTنون مقدار  

نشتتتان داد کته بیتان کننتده مسبتت بودن کشتتتت مخلوط در این  

ماشتک و جو برتری   کشتتیبه تک  نستبت متعادل استت که نستبت

افزایش  از  .  بزم را نشتتتتان داد را    RYTدبیتل م م دیگر در 

توان به ستت م ماشتتک در ترکیب مرتبط دانستتت، از  میً احتماب

متتتی هتتتم  متتتستتتبتتتت  طتتترفتتتی  نتتتقتتتش  بتتته   تتتتوان 

و ماده ستوپرجاذب در افزایش مجموع عملکرد نستبی    1-ازتوبارور

اشتاره نمود، نون مجموع عملکرد نستبی در تیمارهای مخلوطی  

ها در آن حضتور داشتتند نستبت به تیمارهای کشتت  که این ن اده

ها در کشتت  بررستی  خالص ماشتک و جو برتری بزم را نشتان داد.

ماشتتک   ستت م کاهش مخلوط ماشتتک و جو نشتتان داد که با

 از این گیاه ست م کاشتت، های مختلفنستبت در ایشتهخوگل

 تریتیکاله و جو ست م افزایش با کاهش و (RYT)  نستبی عملکرد

 یافت افزایش گیاهان این نستبی عملکرد های کاشتت،نستبت در

(Lamei Harvani and Alizadeh Dizaj, 2012  در  .)

بتیشتتتتتریتن  ای همتطتتالتعتت  کتتل    دیتگتر  نستتتبتی  عتمتلتکترد  متجتمتوع 

(RYT=1.16( از کشتت مخلوط ماشتک و جو )گزارش  25:75 )

 کشتت در  بررستی دیگری(.  Javanmard et al., 2014)  گردید

 بابتر نستبی عملکرد مجموع نشتان داد که  ماشتک–   جو مخلوط

 در را خالص کشتت به نستبت کشتت مخلوط مزیت که یک بود از

(.  Shaygan et al., 2008) کندبیان میمحیطی   منابر مصترل

بر    1-مطتالعته دیگر حتاکی از اثرات مسبتت کود زیستتتتی ازتوبتارور

های ستودمندی در کشتت  مجموع عملکرد نستبی و دیگر شتاخص

از طرفی    (.Saeedi et al., 2018مخلوط بتاق  و گلرنتگ بود )

بالنگوی ش ری    -در کشت مخلوط خرفه  1-کود زیستی ازتوبارور

های رقابتی  و دیگر شتاخص  مجموع ارزش نستبیموجب افزایش  

که نشتتان دهنده ستتودمندی کشتتت مخلوط نستتبت به  گردید  

 (.  Rohi Salaran et al., 2019هر دو گیاه بود )کشت خالص  

 ضریب نسبی تراکم 

  گانه ستالنشتان داد که اثر سته  هاتجزیه واریانی مرکب داده

ر ضتتریب نستتبی  + ستتوپرجاذب ب  1-ازتوبارور×  کشتتت مخلوط  × 

مقایسه  (.  5( )جدول  p ≤ 0.01)  شددار  معنیماشک و جو  تراکم  

گانه نشتتان داد که بیشتتترین و کمترین  ستته  یتیمارها  میانگین

ترتیب   ( به287/0و    183/3مقدار ضتریب نستبی تراکم ماشتک )

جو ×    %25ماشتتک +    %75×    1  )ستتال  Y1V3F1تیمارهای   به

جو ×    %75ماشتک +    %25×    2  )ستال  Y2V5F4( و  1-ازتوبارور

در گیاه جو هم بیشتترین و کمترین ضتریب    .شتاهد( تعلق داشتت

  Y2V5F3( از تیمتارهتای 520/0و  710/11نستتتبی تراکم جو )

+ ستوپرجاذب(    1-ماشتک × ازتوبارور %25جو +   %75×   2  )ستال

+   1-ماشتک × ازتوبارور %75جو +    %25×   1  )ستال  Y1V3F3و  

از طرفی بیشتتتترین و کمترین    .( مشتتتاهده گردیدستتتوپرجاذب

ترتیتب از    ( بته813/0و    577/7ضتتتریتب نستتتبی تراکم کتل )

جو ×   %50متاشتتتک +    %50×    2  )ستتتال  Y2V4F3تیمتارهتای 

ماشک +    %25×    1)سال  Y1V5F3+ ستوپرجاذب( و    1-ازتوبارور

 (.6  جو × ازتوبارور + سوپرجاذب( حاصل شد )جدول  75%

( و  aK)بیشتترین ضتریب نستبی تراکم ماشتک    نتایج نشتان داد

و  درصتدی ترکیب به ترتیب در ستال اول    75از ست م    (bK) جو

که مقدار شتاخص آن ا بیشتتر از یک    یددمشتاهده گردوم آزمایش  

درصتدی    75غالبیت ماشتک و جو در جزع  دهنده    که نشتان  بود

درصد( برتری داشت،    25بود که نسبت به کمترین جزع ترکیب )

  50ضتتریب نستتبی تراکم کل در ستتال دوم و از تیمار از طرفی  

از یک بود    مشاهده گردید که مقدار آن بیشترجو   %50ماشک +  

از  کنتد. بیتان میبر کشتتتت ختالص  را   کته مزیتت کشتتتت مخلوط

در افزایش ضتتتریتب نستتتبی تراکم در تیمتار متعتادل  دبیتل م م  

ه قرارگیری ماشتک  بتوان  میاحتمابً  را  جو(    %50ماشتک :   50%)
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زیستتتی مستتالمت آمیز  و جو با کمترین رقابت در کنار هم و هم

ضتتریب نستتبی تراکم کل عدد   مقدارذکر نمود. با توجه به اینکه  

که هر دو  قابل توج ی را نشتان داد، بنابراین ننین استتنباط شتد  

  داشتندجزع در کشتتت مخلوط اثرات رقابتی کمتری بر یکتتدیگر  

را افزایش دادند. شایان    کشت مخلوطو در مجمتتتتوع کتتتتارایی  

به  ذکر استت افزایش ضتریب نستبی تراکم احتمابً ممکن استت  

مسبت  نقش  و  متر(  میلی  8/937)دوم  بارندگی مناستتب در ستتال  

در کشتتت مخلوط مرتبط باشتتد که و ستتوپرجاذب    1-ازتوبارور

 موجب افزایش عملکرد علوفه در این ترکیب گردید.  

 

سوپرجاذب × کشت مخلوط بر مجموع عملکرد نسبی ماشک، جو و مجموع عملکرد  + 1گانه سال × ازتوبارورتجزیه واریانس تیمارهای سه  -5جدول 

 )میاتگین مربعات( جو و ضریب نسبی تراکم کل  و نسبی کل، ضریب نسبی تراکم ماشک

Table 5- Analysis the variance of three treatments per year × Azetobarvar 1 + superabsorbent × intercropping onrelative yield total 

of vetch and barley, relative yield total of whole, relative crowding coefficientof vetch and barley, and total relative crowding 

coefficient (mean square) 

 ضریب نسبی 

 تراکم کل 

RCC total 

)T (K  

 ضریب نسبی 

 تراکم جو

RCC Barley 

)b(K  

 ضریب نسبی  

 تراکم ماشک

RCC vetch 

)a(K  

 مجموع عملکرد

 نسبی کل 

RYT total 

مجموع عملکرد 

 نسبی جو

RYT Barley 

 مجموع عملکرد

 نسبی ماشک 

RYT vetch 

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییر  

S.O.V 

 **1.589  **5.171  **0.220  **0.002   **0.009    **0.003 1 
 سال

Year 

ns 0.007 ns 0.004 ns 0.001 ns  0.000 ns  0.000 ns  0.000 4 
 تکرار )سال( 

R(Y) 

 **28.047   **81.267    **19.863   **10.54   **3.250   **2.756  4 
 کشت مخلوط

Intercropping 

 **5.289   **2.570   **0.530   **0.018   **0.008   **0.003  4 
 سال × کشت مخلوط 

Year × Intercropping 

 **1.338   **4.383  ** 0.021   **0.005   **0.004  *0.002  3 
 + سوپرجاذب  1-ازتوبارور

Azetobarvar-1+ superabsorbent 

 **10.631   **17.182  **0.049   **0.048   **0.037  *0.001 3 

 + سوپرجاذب1-ازتوبارورسال × 

Year × Azetobarvar-1 + 

superabsorbent 

 **1.446   **3.514   **0.040   **0.004   **0.003   **0.001  12 

+  1-ازتوبارور کشت مخلوط ×

 سوپرجاذب 

Intercropping  × Azetobarvar-1 

+ superabsorbent 

 **2.565  **1.287  **0.030  **0.010   **0.008   **0.001  12 

 +1-ازتوبارورکشت مخلوط ×  سال ×

 سوپرجاذب 

Year × Intercropping × 

Azetobarvar-1+ superabsorbent 

0.009 0.006 0.001 0.001 0.001 0.001 76 
 خطا 

Error 

4.75 3.85 2.37 2.65 3.14 3.85  
 ضریب تیییرات 

CV (%) 
ns ،درصد احتمال 1در سطح دار معنی ** درصد احتمال و 5دار در سطح معنی * غیر معنی دار  

non significant, * significant at 5% probability level and ** significant at 1% probability level ns 

 

 از معیاری (،Kنستبی ) تراکم ضتریب ها نشتان داد کهبررستی

  استت و دیگر جزع  به نستبت ،مخلوط در جزع  یک نستبی غالبیت

 جزع  دو هر که استت معنی بدان باشتد بزرگتر   Kمقدار هر اندازه

 در و دارند دیگریک بر کمتری رقابتی اثرات مخلوط کشتتت در

یابد، این محققان در کشتت  می افزایش کارایی ستیستتم مجموع

 جزع  هر تراکم افزایش لوبیا گزارش نمودند که با  –مخلوط ذرت  

 ت اجم درجه شتتاخص استتا بر   آن رقابت قدرت مخلوط، در

 (.  Kouchaki et al., 2014)  یافت افزایش
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و جو و مجموع عملکرد  سوپرجاذب × کشت مخلوط بر مجموع عملکرد نسبی ماشک+  1-سال × ازتوبارور گانهسه تیمارهای  مقایسه میانگین -6جدول 

   نسبی کل، ضریب نسبی تراکم ماشک و جو و ضریب نسبی تراکم کل

Table 6- Comparison the average of three treatments per year × Azetobarvar 1 + superabsorbent × intercropping on relative yield 

total of vetch and barley, relative yield total of whole, relative crowding coefficient of vetch and barley, and total relative crowding 

coefficient 

 سال

Year 

 کشت مخلوط

Intercropping 

 کود

Fertilizer 

 مجموع عملکرد 

 ماشک  نسبی

RYT vetch 

 مجموع عملکرد 

 وجنسبی 

RYT Barley 

 مجموع عملکرد

 نسبی کل  

RYT Total 

 نسبی ضریب 

 تراکم ماشک 

RCC vetch 

   ضریب نسبی

 تراکم جو

RCC Barley 

 ضریب نسبی 

 تراکم کل  

RCC (Total) 

 سال اول 

Year 1 

V1 

F1 - - - - - - 

F2 - - - - - - 

F3 - - - - - - 

F4 - - - - - - 

V2 

F1 - - - - - - 
F2 - - - - - - 
F3 - - - - - - 
F4 - - - - - - 

V3 

F1 a 0.763 gh 0.483 bc 1.247 a 3.183 mn 0.927 e 2.953 
F2 a 0.750 g 0.547 b 1.297 b 2.973 l 1.210 d 3.597 
F3 a 0.747 i 0.340 efg 1.087 b 2.933 o 0.520 j 1.523 
F4 a 0.767 gh 0.480 bc 1.247 a 3.170 mn 0.920 e 2.917 

V4 

F1 c 0.623 f 0.643 bc 1.267 g 1.483 k 1.803 f 2.673 
F2 c 0.633 ef 0.667 b 1.300 f 1.753 ij 2 d 3.507 
F3 c 0.603 g 0.540 de 1.147 g 1.527 l 1.173 hi 1.787 
F4 c 0.600 ef 0.680 bc 1.280 h 1.333 i 2.137 ef 2.850 

V5 

F1 d 0.300 cd 0.773 fgh 1.070 kl 0.333 e 3.490 lm 1.157 
F2 d 0.310 a 0.897 cd 1.207 j 0.447 b 8.680 bc 3.877 
F3 de 0.243 def 0.713 i 0.957 kl 0.323 h 2.517 n 0.813 
F4 de 0.250 cd 0.767 ghi 1.013 j 0.447 f 3.273 jk 1.463 

 سال دوم

Year 2 

V1 

F1 - - - - - - 

F2 -  - - - - 

F3 - - - - - - 

F4 - - - - - - 

V2 

F1 - - - - - - 
F2 - - - - - - 
F3 - - - - - - 
F4 - - - - - - 

V3 

F1 ab 0.723 h 0.437 de 1.153 c 2.603 n 0.767 gh 1.997 
F2 ab 0.707 h 0.447 de 1.153 d 2.403 mn 0.817 gh 1.963 
F3 ab 0.710 h 0.457 d 1.170 d 2.440 mn 0.847 g 2.063 
F4 ab 0.713 h 0.430 def 1.140 d 2.460 n 0.757 gh 1.860 

V4 

F1 bc 0.657 f 0.653 b 1.310 e 1.913 jk 1.883 d 3.607 
F2 c 0.607 ef 0.667 bc 1.273 g 1.520 ij 2.010 e 3.057 
F3 bc 0.663 bc 0.797 a 1.457 e 1.953 d 3.877 a 7.577 
F4 de 0.270 cde  0.740 hi 1.007 g 1.530 h 2.413 cd 3.693 

V5 

F1 de 0.277 cd 0.767 gh 1.047 kl 0.360 g 2.883 mn 1.043 
F2 de 0.250 def 0.703 d 1.170 jk 0.383 ef 3.327 kl 1.280 
F3 c 0.603 a 0.920 b 1.310 kl 0.340 a 11.710 b 3.953 
F4 e 0.220 ab 0.853 efgh 1.080 l 0.287 c 5.663 ij 1.627 

 داری با هم ندارند های دارای حرول مشترک در هر ستون اخت ل معنیداده 
There is no significant difference between the data with common letters in each column 

V1 =100 ماشک % ،V2 =100 جو % ،V3  =25%  + ماشک %75جو ،V4 =50% + ماشک  50جو % ،V5 =75%  + ماشک %25جو ،F1 =1 ازتوبارور ،F2 =سوپرجاذب، 

F3 =1سوپرجاذب +ازتوبارور ،F4 = شاهد 

V1=100% Vetch , V2= 100% Barley , V3= 75% Vetch+25% Barley, V4= 50% Vetch + 50% Barley, V5= 25% Vetch+75% Barley,  
F1= Azetobarvar 1, F2= Superabsorbent, F3= Azetobarvar 1+ Superabsorbent, F4=Control 
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در   ضتریب نستبی تراکم جو تحقیقات دیگری نشتان داد که

ضریب نسبی تراکم    کهبود، در صورتی  20/1معادل  کشت خالص  

در کشتت مخلوط با حبوبات ماشتک، جو و خلر نشتان    (64/1)جو  

ضتتریب    این محققانتر از حبوبات استتت،  دهد که جو رقابتیمی

  %25و  ماشتک   %75را از کشتت مخلوط    (25/4)  نستبی تراکم کل

هتا  بررستتتی(.  Javanmard et al., 2014گزارش نمودنتد )  جو

نسبی تراکم در کشت مخلوط یونجه   ازدحام نشان داد که ضریب

بتا رازیتانته تحتت تتأثیر کود زیستتتتی نیتروکستتتین قرار گرفتت،  

 که نستبت به تیمار شتاهد )عدم مصترل کود زیستتی(طوریبه

 (.Aghababa Dastjerdi et al., 2017)  داشت برتری

 

 نسبت رقابت

کشتت ×    گانه ستالاثر سته نشتان داد کهها  داده  تجزیه مرکب

رقابت ماشک و جو  نسبت  ر  + سوپرجاذب ب  1-ازتوبارور× مخلوط  

مقایسته    (.7)جدول  دار شتد  در ستطح احتمال یک درصتد معنی

بیشتتتترین و کمترین  گتانته نشتتتان داد  میتانگین تیمتارهتای ستتته

ترتیتب از    ( نستتتبتت رقتابتت جزئی متاشتتتک بته260/0و  050/4)

جو ×    %75ماشتتتک +    %25×    1  )ستتتال  Y1V5F3های  ترکیب

ماشتک    %75×   2  )ستال  Y2V3F2+ ستوپرجاذب( و    1-ازتوبارور

جو × ستوپرجاذب( مشتاهده گردید. بیشتترین و کمترین    25%+ 

ترتیتب بته    ( بته247/0و    830/3نستتتبتت رقتابتت جزئی جو )

متاشتتتک ×  %75جو +    %25×    2  )ستتتال  Y2V3F2تیمتارهتای 

جو ×    %75ماشتک +    %25×    1  )ستال  Y1V5F3ستوپرجاذب( و  

بیشتتترین و کمترین    .+ ستتوپرجاذب( تعلق داشتتت  1-ازتوبارور

  Y1V5F3ترتیب از تیمارهای    ( به2و    297/4رقابت کل )  نسبت

+ ستوپرجاذب(    1-جو × ازتوبارور  %75ماشتک +  %25×   1  )ستال

+   1-جو × ازتوبارور %50ماشتک +    %50×   2  )ستال  Y2V4F3و  

(. نتایج نشتتان داد که با  8ستتوپرجاذب( مشتتاهده گردید )جدول  

های ماشتتک و جو در ترکیب، نستتبت رقابت  افزایش ستت م گونه

  یافتکاهش و بالعکی با کاهش ستتت م، نستتتبت رقابت افزایش  

بیشتتتترین    ،)رقتابتت جزئی(، از طرفی در نستتتبتت رقتابتت مجموع

دهنده  جو مشاهده شد که نشان  75:    ماشک  25رقابت از ترکیب  

ازدحام جو در کشتت مخلوط با ماشتک در این ترکیب استت. از  

توان  دبیل م م رقابت ماشک با جو در این ترکیب را احتمابً می

بته رطوبتت ایجتادشتتتده )ستتتوپرجتاذب( در ترکیتب و از طرفی  

بودن جو برای ماشتتک نستتبت داد که گیاه جو برتری بزم را  قیم

توان به تراکم بوته مناستتب  نشتتان داد. از دبیل م م دیگر را می

رقابت    اشتاره کرد که کمترین  جو  %50ماشتک +   %50 در ترکیب

کته ترکیتب فوب ب ترین    رستتتدمینظر    بتهبنتابراین  را ایجتاد نمود.  

نون ماشتک و جو فرصتت کافی    ،باشتدعلوفه  ترکیب برای تولید  

واستطه کمترین رقابت داشتته،  های فرعی را بهبرای تولید شتاخه

ب ترین نحو از منتابر محیطی   از طرفی این دو گیتاه در ترکیتب بته

رطوبت ایجادشتده توستط  ننین  ، هممیکروو    مانند عناصتر ماکرو

را در    1-شتتتده توستتتط ازتوبتارورستتتوپرجتاذب و نیتروژن تولیتد

اند. شایان ذکر است که همزیستی  کمترین رقابت، استفاده نموده

ماشتک با جو در نقش مکملی موجب شتد که کمترین رقابت در  

  -ترکیب حاصتل شتود. مطالعه در کشتت مخلوط ماشتک معمولی  

( در  CRتریتیکاله نشتان داد که نستبت رقابت )–لر  تریتیکاله و خ

(.  Rakeih et al., 2008کشتتی بود )کشتت مخلوط بابتر از تک

بررستی دیگر در کشتت مخلوط نخود فرنگی با ناودار و تریتیکاله  

نستبت رقابت به این معنی استت که آن گونه    نشتان داد کم بودن

شتتود ولی اگر  تواند با گونه دیگر به صتتورت مخلوط کشتتت  می

ای بیشتتر از یک باشتد مف وم آن این استت که  نستبت رقابت گونه

برخوردار استتتتت غتتالبیتتت  از  گونتته در کشتتتتت مخلوط    آن 

(Lithorgidis et al., 2011.)    از طرفی در کشتت مخلوط گندم

که نستتبت رقابتی گندم و نخود زراعی    نشتتان داده شتتدنخود    –

باشتتتد و  بیانگر توانایی رقابتی بیشتر گندم نسبت به نخود متتتی

ننین اشتیال فضتای بیشتتر  در واقتتتتر ارتفاع بیشتتر گندم و هم

عرضتتتتتی منجتتتتربتتتته رشتد ضتعیف نخود زراعی و درنتیجه  

تحقیقات نشتان  (.  Mashadi et al., 2015)  شتدن آن شتدمیلوب

ذرت   -داد که کود زیستتتی ازتوباکتر بر نستتبت رقابت شتتنبلیله 

اه ذرت بته عنوان گیتاه غتالتب رقتابتت  کته گیت طوریتتأثیرگتاار بود، بته

 (.Abbasdokht et al., 2021بیشتری را دارا بود )

 

 ی عملكرد عکاهش واق

- ازتوبارور  ×کشت مخلوط    ×گانه سال  اثر سهنشان داد    نتایج

درصتتد    بر کاهش واقعی عملکرد در ستتطح یک+ ستتوپرجاذب    1

داد که  مقایستته میانگین نشتتان  نتایج  (.  7)جدول    بوددار  معنی

  833/3بیشترین و کمترین کاهش واقعی عملکرد جزئی ماشک )

  %25×    1  )ستتتال Y1V5F3تیمتارهتای   ترتیتب بته  ( بته410/0و 

  Y2V3F2+ ستتوپرجاذب( و    1-× ازتوبارور  جو %75+    ماشتتک

   داشت.جو × سوپرجاذب( تعلق    %25ماشک +    %75×    2  )سال
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نسبت رقابت ماشک و جو، نسبت رقابت کل، کاهش   بر مخلوط کشت×   سوپرجاذب + 1-ازتوبارور×  سال گانه  سه تیمارهای واریانس تجزیه -7جدول 

 میانگین مربعات( ) واقعی عملکرد ماشک و جو و کاهش واقعی عملکرد کل

Table 7- Analysis the variance of three treatments per year × Azetobarvar 1 + superabsorbent × intercropping on vetch and barley 

competition ratio, total competition ratio, real reduction of vetch and barley yield, and real total yield reduction (mean squares) 

کاهش واقعی 

عملکرد کل 
AYL total 

کاهش واقعی 

 عملکرد جو 
AYL barley 

کاهش واقعی 

ملکرد ماشک ع
AYL vetch 

نسبت رقابت  

 مجموع
  CR total 

نسبت رقابت  

 جو 

CR barley 

نسبت رقابت  

 ماشک

 CR vetch 

 درجه آزادی 
df 

 منابع تغییر

S.O.V 

ns 0.000  **0.827   **0.850   ns 0.005  **0.896     **1.003   1 
 سال

Year 
ns 0.006 ns 0.008 ns 0.001 ns 0.001 ns   0.003 ns 0.001 4 

 تکرار )سال( 
R(Y) 

 **26.072    **37.493    **30.838  ** 60.963   **31.799    **38.751  4 
 کشت مخلوط

Intercropping 

 **0.538    **0.225    **0.333    **0.910    **0.385    **0.425   4 
 سال × کشت مخلوط 

Year × Intercropping 

 **0.098    **0.731   **0.363   ns 0.002  **  0.443  **0.464   3 
 + سوپرجاذب  1-ازتوبارور

Azetobarvar-1 + superabsorbent 

 **0.915    **0.311   **0.239  **0.021   **0.035   **0.051 3 
 + سوپرجاذب 1-ازتوبارورسال × 

Year × Azetobarvar-1 + 

superabsorbent 

 **0.477    **0.350    **0.123    **0.434    **0.189    **0.198   12 

+   1-ازتوبارور × کشت مخلوط

 سوپرجاذب 

Intercropping  × Azetobarvar-1 

+ superabsorbent  × 
Intercropping 

 **0.254    **0.079    **0.096    **0.041    **0.015    **0.022   12 

  + 1-ازتوبارور سال × کشت مخلوط × 

 سوپرجاذب 

Year × Intercropping × 
Azetobarvar-1 + superabsorbent 

0.007 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001 76 
 خطا 

Error 

2.69 3.88 2.56 2.03 4 2.75  
 ضریب تیییرات 

CV (%) 
ns درصد احتمال 1دار در سطح معنی ** و غیر معنی دار  

and ** significant at 1% probability level non significant ns 

 

از طرفی بیشتتتترین و کمترین کتاهش واقعی عملکرد جزئی  

  )ستتال  Y2V3F2ترتیب از تیمارهای    ( به193/0و    400/4جو )

  )ستال  Y1V5F3ماشتک × ستوپرجاذب( و   %75جو +    25%×   2

+ ستتتوپرجتاذب(    1-× ازتوبتارور متاشتتتک  %25+    جو  75%×    1

نتایج کاهش واقعی عملکرد کل )ماشتک و جو(  .  مشتاهده گردید

  990/4نشتان داد که بیشتترین و کمترین کاهش واقعی عملکرد )

  %75×    1  )ستتتال  Y1V3F2ترتیتب از تیمتارهتای    ( بته640/2و  

  %50×    1  )ستال  Y1V4F3جو × ستوپرجاذب( و    %25ماشتک + 

دستتت آمد  ه+ ستتوپرجاذب( ب  1-جو × ازتوبارور  %50ماشتتک + 

و    Y1V5F3هتای  (. بتا توجته بته نتتایج فوب، ترکیتب8  )جتدول

Y2V3F2    درصتد(،   25به واستطه کم بودن تراکم گیاهی )جزع

، نون کاهش واقعی  ندبیشتتترین کاهش واقعی عملکرد را داشتتت

ی  گونه در مخلوط با گونه   گیرد که یکعملکرد زمانی صورت می

کاهش واقعی   م باشتتد. در این آزمایش  دیگر دارای کمترین ستت 

جو در ستتال    50 +ماشتتک    50تیمار  عملکرد کل نشتتان داد که 

اول کمترین کاهش واقعی عملکرد را داشت، از طرفی با توجه به  

  جو به  %50ماشتتک +    %50مجموع عملکرد خشتتک که ترکیب  

بنتابراین  عنوان ب ترین تیمتار ج تت تولیتد علوفته معرفی گردیتد،  

واستطه    که این تیمار با تراکم بوته مناستب و به  رستدمینظر    به

های بارور مطلوب  های فرعی باب در ماشتتک و تعداد پنجهشتتاخه

بودن ارتفتاع بوتته بتاعتب شتتتد کته کمترین رقتابتت  در جو و کم

درصدی    75وجود آید. با توجه به باببودن تراکم بوته در س م  به

  %25جو :    %75جو و    %25ماشک :    %75ماشک و جو در ترکیب  

متاشتتتک، این رونتد موجتب گردیتد کته هر دو گیتاه دارای کمترین  



 طولابی و همکاران                         478

درصتدی ماشتک   25کاهش واقعی عملکرد باشتند، از طرفی ست م  

و جو بته واستتتطته کم بودن تراکم بوتته دارای بیشتتتترین کتاهش  

  75نقش گیتاه همراه )جزع    واقعی عملکرد )افُتت( بود، بنتابراین

( موجب شتتتد که مواد غاایی بیشتتتتری از  ترکیبدر    یدرصتتتد

ن تایتت موجتب    محیط آزمتایشتتتی )کرت( دریتافتت نمتاینتد کته در

درصتتتتد(    25کرد در کمترین جزع مخلوط )لکتاهش واقعی عم

   گردید.در ترکیب  ماشک و جو  

 
نسبت رقابت ماشک و جو، نسبت رقابت کل، کاهش  سوپرجاذب × کشت مخلوط بر  + 1-سال × ازتوبارور گانهسه تیمارهای  مقایسه میانگین -8جدول 

   واقعی عملکرد ماشک و جو و کاهش واقعی عملکرد کل

Table 8- Comparison the average of three treatments per year × Azetobarvar 1 + superabsorbent × intercropping on vetch and 

barley competition ratio, total competition ratio, real reduction of vetch and barley yield, and real total yield reduction 

 سال
Year 

 کشت مخلوط
Intercropping 

 کود
Fertilizer 

نسبت رقابت  

 ماشک
CR vetch 

  رقابت نسبت

 جو
CR Barley 

نسبت رقابت  

 مجموع
CR Total 

کاهش واقعی 

 عملکرد ماشک
AYL vetch 

کاهش واقعی 

 عملکرد جو 
AYL Barley 

کاهش واقعی 

 عملکرد کل
AYL Total 

 سال اول 
Year 1 

V1 

F1 - - - - - - 
F2 - - - - - - 

F3 - - - - - - 

F4 - - - - - - 

V2 

F1 - - - - - - 
F2 - - - - - - 
F3 - - - - - - 
F4 - - - - - - 

V3 

F1 opq 0.380 f 2.633 j 3.013 k 0.743 c 3.597 c 4.430 
F2 qr 0.320 c 3.110 f 3.430 kl 0.690 a 4.293 a 4.990 
F3 o 0.447 h 2.157 m 2.607 lm 0.613 f 2.580 hi 3.193 
F4 op 0.403 g 2.480 k 2.883 k 0.790 d 3.430 cd 4.220 

V4 

F1 k 1.140 lm 0.880 o 2.020 g 1.713 j 1.377 hi 3.090 
F2 lm 0.963 jk 1.037 o 2 h 1.553 h 1.650 hi 3.203 
F3 i 1.353 n 0.743 n 2.093 g 1.663 k 0.977 j 2.640 
F4 j 1.210 m 0.827 no 2.037 ef 1.847 j 1.350 hi 3.197 

V5 

F1 c 3.453 pqr 0.297 d 3.750 b 3.727 no 0.383 de 4.100 
F2 f 2.853 pq 0.347 h 3.197 b 3.693 l 0.623 c 4.317 
F3 a 4.050 rs 0.247 a 4.297 a 3.833 p 0.193 def 4.027 
F4 b 3.633 qr 0.277 c 3.910 b 3.707 op 0.297 efg 4.003 

 سال دوم
Year 2 

V1 

F1 - - - - - - 

F2 - - - - - - 

F3 - - - - - - 

F4 - - - - - - 

V2 

F1 - - - - - - 
F2 - - - - - - 
F3 - - - - - - 
F4 - - - - - - 

V3 

F1 qr 0.307 b 3.238 e 3.583 no 0.490 b 3.890 c 4.377 
F2 rs 0.260 a 3.830 b 4.090 o 0.410 a 4.400 b 4.807 
F3 pq 0.340 d 2.947 g 3.283 mn 0.567 c 3.623 cde  4.190 
F4 pq 0.367 e 2.730 i 3.093 mn 0.577 e 3.300 fg 3.877 

V4 

F1 m 0.917 j 1.097 o 2.007 h 1.507 h 1.740 h 3.247 
F2 n 0.783 i 1.280 no 2.060 i 1.253 g 1.873 hi 3.127 
F3 l 1.017 k 0.983 o 2 e 1.940 g 1.890 g 3.830 
F4 k 1.103 l 0.913 o 2.007 fg 1.763 i 1.513 h 3.277 

V5 

F1 g 2.747 op 0.363 i 3.110 c 2.777 no 0.377 hi 3.153 
F2 h 2.353 o 0.430 l 2.773 d 2.520 mn 0.497 i 3.013 
F3 e 3.053 pq 0.330 f 3.380 ab 3.750 lm 0.557 c 4.307 
F4 d 3.303 pqr 0.303 e 3.603 b 3.660 no 0.410 def 4.070 

 داری با هم ندارند ستون اخت ل معنیهای دارای حرول مشترک در هر داده  
There is no significant difference between the data with common letters in each column 

V1 =100 ماشک % ،V2 =100 جو % ،V3  =25%  + ماشک %75جو ،V4 =50% + ماشک  50جو % ،V5 =75%  + ماشک %25جو ،F1 =1 ازتوبارور ،F2 =سوپرجاذب، 

F3 =1سوپرجاذب +ازتوبارور ،F4 =شاهد  

V1=100% Vetch , V2= 100% Barley , V3= 75% Vetch+25% Barley, V4= 50% Vetch + 50% Barley, V5= 25% Vetch+75% Barley,  
F1= Azetobarvar 1, F2= Superabsorbent, F3= Azetobarvar 1+ Superabsorbent, F4=Control 
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شتتتاخص کاهش واقعی عملکرد   ها نشتتتان داد کهبررستتتی

(AYLاط عات مفید و بیشتتری نستبت به دیگر شتاخص )  ها در

ای گیتاهتان زراعی و رفتتار گونتهای و برونگونتهمورد رقتابتت درون

دهد و بیانگر  مخلوط ارائه میها در ستیستتم زراعی  هریک از گونه

عملکرد تولیدی توستط هر گیاه استت، این محقق بیان داشت اگر  

شتاخص واقعی عملکرد مسبت و یا منفی باشتد، ارزش ستودمندی  

بیتان می عتدم ستتتودمنتدی را در کشتتتتت مخلوط    کنتدیتا 

(Mazaheri, 1998.)    در کشتتت مخلوط ماشتتک  مطالعه دیگر

عملکرد   واقعی اُفت ای و جو نشتتان داد که شتتاخصخوشتتهگل

(AYL در هی ) هایتراکم با مخلوط کشتت هایاز ترکیب یک 

 کشتت ستودمندی بیانگر که عملکرد نداشتت اُفت بررستی مورد

این محققان دلیل آن را به استتتفاده  ،  بود کشتتتیتک به مخلوط

بین رقتتابتتت  حتتداقتتل  بتتا  موجود  منتتابر  از  و  گونتته  ب ینتته  ای 

در همین  .  (Ahmadi et al., 2010)  دادندای نستبت  گونهدرون

 عملکرد اُفت  مخلوط باق  با گلرنگ،راستتتا محققان در کشتتت  

 صتتتفر از تر بزر  مخلوط هاینستتتبتهمه  را در کل واقعی

 نتیجه مخلوط کشتت الگوهای دهدنشتان می که آوردند دستتبه

  داشتتته استتت خالص هایکشتتت به عملکرد نستتبت بر مسبتی

(Saeedi et al., 2018)کود زیستتتی  ها نشتتان داد که  . بررستتی

بالنگوی شتتت ری موجب    -در کشتتتت مخلوط خرفه  1-ازتوبارور

کشتتتت مخلوط افتت واقعی عملکرد    تیمتارهتایاکسر    گردیتد کته

، به عبارت دیگر در بیشتتتر تیمارها مقادیر افت  ه باشتتندنداشتتت

 (.Rohi Salaran et al., 2019)  عملکرد واقعی کل مسبت بود

 

 کلی گیرینتیجه

نتایج نشتتان داد که افزایش تولید علوفه متأثر از ستت م جزع  

و    1-لگوم )متاشتتتک( و عوامتل متدیریتی )کود زیستتتتی ازتوبتارور

که تلفیق نظام زراعی مخلوط با  طوریپلیمر ستوپرجاذب( بود، به

هتای  دو عتامتل متاکور، قتادر بته ب بود عملکرد کمی و شتتتاخص 

آباد شتد. از طرفی تلفیق کود  رقابتی در شترایط آب و هوائی خرم

و ماده ستتتوپرجاذب )عامل جاب رطوبت(    1-زیستتتتی ازتوبارور

ویژه در  نقش جبرانی م می در تعتادل کمیتت اجزای مخلوط بته

علت کمبود رطوبت داشتت که ستودمندی  شترایط کنونی )دیم( به

های رقابتی در  کشتت مخلوط را نسبت به خالص و ب بود شاخص

را ستتبب شتتد. در این آزمایش  راستتتای اهدال کشتتاورزی پایدار  

گرم در    100با کمترین میزان و حجم )  1-کود زیستتی ازتوبارور

پاشتی برای کشتاورزان صترفه  هکتار( به صتورت بارمال و محلول

تواند جایگزین مناسبی برای کود شیمیایی  اقتصتادی داشتته و می

جو که در    %50ماشتتک +    %50باشتتد. با توجه به تیمار نیتروژن  

رستد این  ستال دوم بیشتترین عملکرد علوفه را دارا بود، به نظر می

تواند برای کشتتت در مناطقی شتتبیه با شتترایط آب و  تیمار می

 آباد کشت گردد.  هوایی خرم
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Abstract 

Introduction:Due to the expansion of monoculture systems and the indiscriminate application of 

chemical fertilizers for mass production, this process reduces biodiversity and environmental 

pollution. On the other hand, due to the important role of vetch and barley in feeding livestock and 

the lack of fodder due to the monoculture system in the rainfed areas, the yield of fodder has decreased 

due to the lack of moisture and the inactivity of soil microorganisms. Therefore, the present research 

was conducted to investigating the application of biofertilizer Azotobarvar-1 and superabsorbent 

material in mixed cultivation of vetch and barley as a strategy to increase fodder yield. 

Materials and Methods: This experiment was conducted in order to investigate the yield of dry 

fodder and the competitive indicators of vetch and barley mixed crop in rainfed conditions under the 

influence of Azotobarvar-1 fertilizer and superabsorbent material during the cropping years of 2016-

2017 and 2017-2018 in the research farm of the Faculty of Agriculture of Lorestan University. It was 

carried out factorial based on randomized complete block design with three replications. The first 

factor, mixed cultivation in 5 levels including: V1= 100% vetch, V2= 100% barley, V3= 75% vetch 

+ 25% barley, V4= 50% vetch + 50% barley and V5= 25% vetch + 75% barley by replacement method 

and the second factor of coexistence of Azotobarvar-1 and superabsorbent material at 4 levels 

including: F1= Azotobarvar-1, F2= Superabsorbent, F3= Azotobarvar-1 + Superabsorbent and F4= 

control treatments. In order to farm preparing, first plowing was done with a reversible plow in the 

fall, then two vertical discs were placed on the ground to level and prepare the seed bed. Cultivation 

lines were created by plowing in the experimental field. Each plot was 4 meters long and 1.5 meters 

wide. Each plot has 6 planting lines with 25cm and 1m for row to row and plot to plot respectively. 

Distance between blocks was 3m. Azotobarvar-1 biofertilizer (seeded and foliar application) was 

applied by 100g.ha-1 and superabsorbent substance at the rate of 200g.ha-1. 

Results and Discussion: The results showed that in mixed cultivation, the highest total dry fodder 

yield was 3799 kg.ha-1 from the combination of 50% vetch + 50% barley, the highest ratio of total 

land equality (2.913), the highest total relative yield (1.457) and the highest relative coefficient of 

total density (7.577) from the combination of 50% vetch + 50% barley × Azotobarvar-1 material + 

superabsorbent was observed in the second year. On the other hand, in the first year, the highest ratio 

of total competition (4.297) was founded in combination of 25% vetch + 75% barley × Azotobarvar-

1 + superabsorbent treatment and the greatest actual decrease total yield (4.990) was recorded in 75% 

vetch + 25% barley × The superabsorbent treatment . 

Conclusion: In this experiment, the increase in fodder production was affected by the contribution of 

the leguminous component (vetch) and management factors (biofertilizer Azotobarvar-1 and 

superabsorbent material) in mixed cultivation, so that the combination of the mixed cropping system 

with the two mentioned factors can able to improve the forage yield. Quantitative and competitive 

indicators were stabilized in line with agricultural goals. On the other hand, Azotobarvar -1 

biofertilizer with the lowest amount and volume (100 gr.ha-1) and the lowest cost for farmers is 
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economical and can be a suitable alternative to nitrogen chemical fertilizer and the application of 

superabsorbent material can be applied in drylands to storage of rainwater be useful. 

Keywords: Land Eqivalent Ratio, Production stability, Relative Crowding Coefficient, Replacement, 

Symbiosis 

 

 


