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 ای با جو در شرایط دیم استان گیلانارزیابی فنی و اقتصادی کاشت مخلوط گیاهان علوفه

 

Technical and Economical Evaluation of Mixed Cropping Forage Crops with Barley 

Under Dryland Condition in Gilan Province 
 

 3و تیمور امینی 5محمدرضا رحیمیان ،*1جواد لامعی هروانی

 

 18/02/29تاریخ پذیرش:                     1/15/25تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

ای یک ساله با جو در جهت ارزیابی عملکرد علوفه خشک، پروتئین خام، رقابت بین گیاهی و سودمندی کاشت مخلوط گیاهان علوفه

ار و چهار تکرار در دو ناحیه سرد استان گیلان اجرا تیم 2های کامل تصادفی با ای در قالب طرح بلوکشرایط دیم، دو آزمایش مزرعه

ک از گیاهان یای و مخلوط هر ای، ماشک مجاری، نخود علوفهگردید. تیمارهای آزمایش را کاشت خالص جو، خلر، ماشک گل خوشه

کرد علوفه خشک در هر مقادیر عمل ،دادند. در نتایج تجزیه ساده و مرکب صفاتتشکیل می 20:  20ای با جو در نسبت کاشت علوفه

ها بودند. بین تیمارهای کاشت ل یک درصد بیشتر از کاشت خالص آنای در سطح احتماک از تیمارهای کاشت مخلوط گیاهان علوفهی

ای بیشترین مقادیر عملکرد دار نبود. کاشت خالص نخود علوفهه خشک و پروتئین خام تفاوت معنیفمخلوط از نظر مقادیر عملکرد علو

ای دارا ( را در بین تیمارهای کاشت خالص گیاهان علوفهکیلوگرم در هکتار 888( و پروتئین خام )تن در هکتار 93/4ه خشک )علوف

بندی نتایج این بررسی، الب بود. جمعغهر چهار تیمار کاشت مخلوط نبات  ای، گیاه جو درهای رقابت بین گونهبود. در ارزیابی شاخص

دلیل داشتن بیشترین ای را بر کاشت خالص این گیاهان نشان داد. مخلوط ماشک مجاری با جو بهعلوفه برتری کاشت مخلوط گیاهان

( +29/31( و مزیت پولی )23/9وری سیستم )(، بهره+08/58(، مزیت کاشت مخلوط )112/1های نسبت برابری زمین )مقادیر شاخص

 م انتخاب گردید. ای جهت کاشت مخلوط در شرایط دیترین گیاهان علوفهسودمند

 

 موری سیستای، ماشک مجاری، شاخص بهرهخوشهماشک گل ای،خلر، نخود علوفه های کلیدی:واژه
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 مقدمه

-های زراعی رایج بهزارهای مناطق سرد کشور، تناوبدر دیم

حبوبات و یا کاشت متوالی غلات  -آیش، گندم -صورت گندم

وب با گندم و جو باشند. گیاهان عدس و نخود دیم در تنامی

که طوریدهد. بهخود اختصاص میسهم بسیار ناچیزی را به

( یون هکتارمیل 5-9سالانه حدود نیمی از اراضی دیم کشور )

(. اولین گام در 1925باشند )علیزاده، تحت شرایط آیش می

زارهای کشور، انتخاب از ای در دیمتوسعه کاشت گیاهان علوفه

های، تحمل به گیاهان بوده و ویژگی های اینبین و درون گونه

های گیاهی، نیاز به نهاده کم، یخشکی، سرما، آفات و بیمار

یت بالای نیتروژن و سازگاری به شرایط نامطلوب محیطی، تثب

های مهم در انتخاب گیاهان بیشتر از شاخصتولید محصول 

)علیزاده و همکاران،  آیدشمار میای در شرایط دیم بهعلوفه

 (.2012و همکاران،  1لامعی ؛1925

متوالی و مداوم گندم و جو در  یجا که تک کاشتاز آن    

خشک به دلایل تخلیه عناصر غذایی مناطق خشک و نیمه

های هرز، روند های گیاهی، آفات، علفخاک، افزایش بیماری

وشی پایدار در مدیریت کاهشی عملکرد و بازدهی اقتصادی، ر

دد، با انتخاب و کاشت گیاهان محسوب نمی گرمزارع دیم 

بر کنترل زارها علاوهساله جایگزین آیش در دیمای یکعلوفه

فرسایش و حفاظت خاک و آب، تثبیت بیولوژیکی نیتروژن 

(، افزایش مواد آلی، بهبود خواص 2005و همکاران،  5رائو)

 ؛2011aو همکاران،  9لیتورگیدسفیزیکی و شیمیایی خاک )

(. افزایش نفوذپذیری آب باران در 2012و همکاران،  لامعی

های هرز و جبران ( کنترل علف 2006و همکاران،  4دانیلخاک )

 بخشی از کمبود علوفه، استفاده از کود سبز حاصله از این

های ند ضمن کاهش تقاضا برای مصرف کودتواگیاهان می

وری محصولات و گیاهانی که متعاقب شیمیایی، در افزایش بهره

و  8منن ؛2005، 2منن ونگواجو ثر باشد )ؤگردد، ممیآن کاشت 

 .( 2008، 3دیامون و چو؛ 2006همکاران، 

ای و غلات دانه ریز، روشی کاشت مخلوط بقولات علوفه    

شمار متداول در کشاورزی سنتی کشورهای در حال توسعه به

وری، استفاده مطلوب از منابع در دسترس د. افزایش بهرهیآیم

یی زمین، آ(، افزایش کارر، زمان، آب، عناصر غذاییمین، کا)ز

و  ؛2011a، و همکاران لیتورگیدسبا کیفیت ) تولید علوفه

                                           
1. Lamei  

2. Rao  

3. Lithourgidis  

4. Daniel  

5. Ngouajio and Mennan 

6. Mennan  

7. Cho and Daimon 

و  لیتورگیدس(، پایداری عملکرد )2013و همکاران،  8علیزاده

هرز  یها( و کاهش خسارت آفات و علف2011b همکاران،

و ( از مزایای کاشت مخلوط بقولات 2009 و همکاران،2ولکوی)

ند. یآیشمار مغلات در مقایسه با کاشت خالص این گیاهان به

با کیفیت، حفاظت فیزیکی  این روش کاشت ضمن تولید علوفه

هرز، سهولت  یهاها از خطر ورس، کنترل رشد علفبوته

، کاهش زمان رسیدگی در افزایش عملکرد دانه برداشت علوفه

باشد یر مثؤدلیل جلوگیری از خوابیدگی ماین گیاهان به

لامعی هروانی و علیزاده،  ؛2001aو همکاران،  لیتورگیدس)

1921 .) 

(، Field peaای )(، نخود علوفهGrass pea) گیاهان خلر    

( و ماشک مجاری Hairy vetch) یاماشک گل خوشه

(.Hungarian vetch را م )چرای مستقیم،  یهاصورتتوان بهی

د سبز و گیاه پوششی مورد خشک، دانه، کو تر، علوفه علوفه

، چو و دیامون ؛2012و همکاران،  لامعیاستفاده قرار داد )

ای در کاشت مخلوط با (. زمان برداشت گیاهان علوفه2008

و یا مصرف کود سبز، موقعی است که غلات جهت تولید علوفه 

خوبی توسعه یافته که در این مرحله از ها بهآن یهااولین غلاف

 لامعیباشند )یمرحله شیری و ابتدای خمیری م رشد، غلات در

(. این تحقیق با هدف 2008، چو و دیامون ؛2012و همکاران، 

زارهای های خالی آیش در دیمتولید علوفه با کیفیت از ظرفیت

واقع در اقلیم سرد استان گیلان، برای جبران بخشی از کمبود 

اجرا علوفه دامداران سنتی ساکن در این منطقه طراحی و 

 .گردیده است

 

 هامواد و روش

جهت بررسی عملکرد کمی و کیفی چهار گونه از گیاهان 

(، ماشک مجاری .Lathyrus sativus Lساله خلر )ای یکعلوفه

(L. Vicia paninicaماشک گل ،)خوشه( ایL. Vicia villosa )

( در کاشت خالص و L. Pisum avestumای )و نخود علوفه

( در 1982-20مدت یک سال زراعی )ایشی بهمخلوط با جو آزم

سفلی و میاندشت( بخش دیلمان شهرستان دو ناحیه )پش

سفلی و میاندشت بخش سیاهکل انجام گرفت. نواحی پش

 22درجه و  98دیلمان در شرق استان گیلان و در فاصله بین 

دقیقه طول  25تا  24درجه و  42دقیقه عرض شمالی و  24تا 

ترتیب ارتفاع این نواحی از سطح دریا بهشرقی واقع شده و 

باشد. این دو ناحیه دارای زمستانی سرد متر می 1344و  1848

متر بارندگی و میلی 984و تابستانی معتدل بوده و با متوسط 

                                           
8. Alizade 

9. Yolcu  
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خشک و زیر اقلیم روز یخبندان در سال، در منطقه نیمه 38

 گیرد. تیمارهای آزمایش شامل کاشت خالص جو وسرد قرار می

ای، های خالص و مخلوط ارقام محلی خلر، نخود علوفهکاشت

ات طارم آوری شده از ارتفاعای جمعخوشه-لاین برتر ماشک گل

گل سفید( با رقم جدید جو دیم و رقم جدید ماشک مجاری )

بودند. آزمایش در قالب طرح  20: 20در نسبت کاشت  آبی

ار اجرا شد. تیمار و در چهار تکر 2های کامل تصادفی با بلوک

صورت درهم و با روش جایگزینی انجام گردید. کاشت مخلوط به

در این بررسی براساس مطالعات انجام شده )لامعی هروانی و 

ای در (، تراکم مطلوب هر چهار گیاه علوفه1921همکاران، 

بوته در مترمربع منظور، که با  920و جو  520کاشت خالص 

 82/11رصد قوه نامیه خلر )احتساب میانگین وزن صد دانه و د

درصد(، ماشک  28گرم،  22/2ای )درصد(، نخود علوفه 28گرم، 

 82/9درصد(، ماشک مجاری ) 24گرم،  82/4ای )خوشهگل

درصد( مقادیر بذور  28گرم،  02/2درصد( و جو ) 24گرم، 

، 522، 909ترتیب این گیاهان به یمصرفی در زراعت تک کاشت

در هکتار بودند. با توجه به تفاوت کیلوگرم  180و  23، 152

ای در واحد سطح، تراکم مطلوب دو نبات جو و گیاهان علوفه

واحد گیاهی محاسبه گردید. بر این اساس در کلیه تیمارهای 

نبات جو  132ای، درصد گیاه علوفه 20درصد جو و  20مخلوط 

+ 132ای در یک تراکم یکسان )نبات جو نبات علوفه 152با 

ای( در حال رقابت بودند. بنابراین واحد گیاهی علوفه نبات 152

نبات جو(  4/1ای( و )نبات علوفه 1در کاشت مخلوط برابر با )

ای، ماشک گل بود. مقادیر بذور مصرفی خلر، نخود علوفه

ترتیب ای، ماشک مجاری و جو در این نسبت کاشت بهخوشه

کاشت کیلوگرم در هکتار بودند.  20و  42، 82، 190، 125

صورت انتظاری در دهه سوم آبان ماه با دست در فواصل به

متر انجام گردید. سانتی 4-2متر با عمق سانتی 90خطوط 

متری بود. در نیمه  8خط  8کرت آزمایشی مشتمل بر  اندازه هر

های بهاری، کود سرک مورد اول اردیبهشت قبل از قطع باران

ساحت هر کرت نیاز برای هر کرت آزمایشی، با احتساب م

لوگرم کود نیتروژن خالص در کی 92مربع( و مصرف متر4/14)

طور دستی یکنواخت پخش صورت مجرا توزین و به، بههکتار

های هرز با گیاهان مورد گردید. برای حذف اثر رقابت علف

های هرز در بهار به تعداد یک نوبت با روش بررسی، وجین علف

فه تیمارها در دهه سوم دستی انجام شد. برداشت محصول علو

یاهان ـیه در گـهای اولد که غلافـخرداد ماه، زمانی انجام ش

های جو در ای تشکیل، که در این مرحله از رشد بوتهعلوفه

اواخر مرحله شیری و ابتدای مرحله خمیری نرم قرار داشتند. 

ردیف میانی هر یک از تیمارها با  4در زمان برداشت، علوفه تر 

 5متر از ابتدا و انتهای هر کرت، از ارتفاع  2/0ه رعایت فاصل

س از تفکیک به اجزای پمتری سطح زمین قطع و سانتی

طور جداگانه ای + جو(، بهدهنده مخلوط )گیاه علوفهتشکیل

توزین و ثبت گردیدند. نمونه آزمایشگاهی از علوفه تر تیمارها 

ساعت  35مدت درون کیسه به آزمایشگاه منتقل و در آون به

های ماده درجه سلسیوس قرار داده شدند. از نمونه 82در دمای 

خشک تیمارها، جهت تعیین مقادیر درصد نیتروژن و پروتئین 

خام استفاده گردید. پس از تعیین درصد نیتروژن هرکدام از 

 Kejeltec Autoگیاهان با استفاده از دستگاه کجلدال )

Analyzer 1030ضرب و  52/8ر عدد (، مقادیر درصد نیتروژن د

به این ترتیب مقادیر درصد پروتئین خام تعیین گردید 

(AOAC, 1990 با ضرب مقادیر عملکرد ماده خشک در درصد .)

کدام از تیمارها  پروتئین خام، عملکرد پروتئین خام برای هر

محاسبه شد. برای ارزیابی سودمندی زراعت مخلوط و مقایسه 

 Landنسبت برابری زمین ) ، از شاخصیآن با زراعت تک کاشت

Equivalent Ratio ( و براساس 1980)1مید و ویلی ( که توسط

سطح زمین زیر کاشت پیشنهاد گردیده است، استفاده گردید. 

( از فرمول زیر محاسبه گردید. در LERنسبت برابری زمین )

ای و جو در ترتیب عملکرد گیاهان علوفهبه BYو  LYاین فرمول 

ای و جو در عملکرد گیاهان علوفه ILY ،BIYکاشت خالص و 

جز در تیمارهای مخلوط،   LERباشد. مقادیرکاشت مخلوط می

از تقسیم عملکرد ماده خشک یک گونه در کاشت مخلوط به 

عملکرد ماده خشک همان گونه در کاشت خالص به تفکیک در 

هر یک از تکرارهای آزمایش جداگانه محاسبه و سپس مورد 

 آماری قرار گرفت.  تجزیه و تحلیل
B+ LER LLER= LER 

L/ YLI = YLLER 
B/ YBI = YBLER 

برای تعیین میزان رقابت بین گیاهان و غالبیت نسبی یک     

گونه بر گونه دیگر در کاشت مخلوط، از شاخص ضریب نسبی 

( استفاده گردید. این Relative Crowding Coefficientتراکم )

ت بین گیاهانی است که با کننده میزان رقابضریب، مشخص

اند. صورت مخلوط کاشت شدهاستفاده از روش جایگزینی به

( با استفاده از فرمول زیر محاسبه Kضریب نسبی تراکم )

  (.2004، 5گوششود )می
LKBK= K 

KB= YBIZLI / (YB – YBI )ZBI 
KL= YLIZBI / (YL – YLI )ZLI 

                                           
1. Mead and Willey 

2. Ghosh 
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ی تـراکم جـو و ترتیب ضریب نسببه LKو  BKدر این فرمول     

عملکرد جو در کاشت  BIYای، ضریب نسبی تراکم گیاهان علوفه

 BIZای در کاشـت مخلـوط، عملکرد گیاهان علوفـه LIYمخلوط، 

 BYای، نسـبت مخلـوط گیاهـان علوفـه LIZنسبت مخلوط جو، 

ای در عملکرد گیاهان علوفـه LYعملکرد جو در کاشت خالص و 

باشد،  K< 1ز این معیار، اگر باشد. با استفاده اکاشت خالص می

دست آمده از کاشت مخلوط کمتـر از کاشـت همیزان محصول ب

باشد کاشت مخلـوط سـودمند خواهـد  K >1خالص است. اگر 

باشـد در کاشـت مخلـوط  K= 1چـه بود. در نهایت اگـر چنـان

گونه افزایش یا کاهش محصولی نسـبت بـه کاشـت خـالص هیچ

 BK=1ادله اگر مقادیر عددی شود. همچنین در این معدیده نمی

ای در گیاه جو برابـر گونهای با برونگونهثیر رقابت درونأباشد، ت

که مقادیر ضریب نسبی تراکم برای هر دو گونه صورتی است. در

BK  وLK  برابر واحد باشد، در مخلوط حالـت موازنـه یـا تعـادل

رقابت برقرار است. در حالتی که ضریب نسبی تـراکم بـرای هـر 

ونه با واحد برابر نباشد، گیاهی که ضریب آن بیشتر است گیاه گ

، گـوش ؛2011aو همکـاران،  لیتورگیـدسغالـب خواهـد بـود ) 

2004  .) 

( معیـار دیگـری اسـت کـه Aggressivityشاخص غالبیـت )    

ها در کاشت مخلوط مورد برای تعیین غالب و مغلوب بودن گونه

 لیتورگیدس؛ 2006مکاران، و ه 1ایجنهو گیرد )استفاده قرار می

تـوان میـزان (. با استفاده از ایـن معیـار مـی2011aو همکاران، 

اضافه محصول هرگیاه را نسبت به گیاه دیگر تعیین نمـود. اگـر 

مخلـوط شـود،  Lبا استفاده از روش جایگزینی با گونـه  Bگونه 

 توان با استفاده از فرمول زیر محاسبه نمودغالبیت را می
AB= YBI/ YBZBI – YLI/ YLZLI  

BIZB/ YBIY – LIZL/ YLI= YLA 
هـای اگر مقادیر این ضریب برابر صفر باشد، رقابت بین گونـه    

ا به عبارت دیگـر یمورد کاشت در زراعت مخلوط مساوی بوده و 

ای برابــر اســت. در گونــهای بــا رقابــت بــرونگونــهرقابــت درون

یـانگر غالـب و های دیگر، علائم مثبـت و منفـی ضـرایب بحالت

 ها است.مغلوب بودن گونه

هـای مـورد گونـهمعیار دیگری که برای ارزیابی رقابـت بـین    

گیـرد، شـاخص کاشت در زراعت مخلوط مورد استفاده قرار مـی

و همکاران،  5دیماباشد )( می atioRCompetitiveنسبت رقابت )

 (. مقـادیر ایـن معیـار از2011a و همکـاران، لیتورگیدس ؛2007

ــر ــین ه ــری زم ــبت براب ــرب نس ــل ض ــان  حاص ــک از گیاه ی

دسـت هـا بـههـای کاشـت آندهنده مخلوط در نسـبتتشکیل

 شود:صورت زیر خلاصه میآید. فرمول نسبت رقابت بهمی

                                           
1. Agegnehu  

2. Dhima  

)  LI/ Z BI)( Z B/ LER L= ( LERLCR 
) BI/ Z LI)( Z L/ LER B= ( LERBCR 

گونـه رقـابتی  واگر مقادیر این ضرایب برابر یک باشد، بین د    

ای با رقابت بـرون گونهعبارت دیگر رقابت درونوجود ندارد و به

دسـت هباشد، میزان محصـول بـ CR< 1ای برابر است. اگر گونه

 CR >1آمده از کاشت مخلوط کمتر از کاشت خالص است. اگر 

 باشد کاشت مخلوط سودمند خواهد بود.

ی عملکـرد ( شاخص کـاهش واقعـ2000) و همکاران 9بانیک    

(Actual Yield Lossرا که اطلاعات دقیق ) تری نسبت به دیگـر

هـا در کاشـت مخلـوط و ها از نظر رفتار هریک از گونـهشاخص

کنـد گـزارش ای اجزای مخلوط، ارائه میگونهرقابت بین و درون

نمود. این شاخص میزان کاهش واقعی عملکرد هریک از اجـزای 

ــ ــت خ ــا کاش ــه ب ــوط را در مقایس ــاس مخل ــه براس الص مربوط

دهـد. مقـادیر ایـن های کاشت مـورد مطالعـه نشـان مـینسبت

 شود.اساس فرمول زیر محاسبه میشاخص بر
B+ AYL LAYL= AYL 

1-]LZ /L]/[YLI/ ZLI= [YLAYL 
1-]BZ /B]/[YBI/ ZBI= [YBAYL 

( AYLمقادیر مثبت و منفی شاخص کاهش واقعی عملکرد )    

مخلـوط را نسـبت بـه تـک  سودمندی و یا عدم مزیـت کاشـت

دهد. این شـاخص بـه نـوعی افـزایش و یـا آن نشان می یکاشت

کاهش محصـول هریـک از گیاهـان را در مقایسـه بـا محصـول 

بینی شده مورد ارزیابی قرارداده و گیاهان عالـب و مغلـوب پیش

 سازد.را در کاشت مخلوط مشخص می

از برای ارزیـابی مزیـت اقتصـادی سیسـتم کاشـت مخلـوط،     

ــولی ) ــت پ ــه  Monetary Advantage Indexشــاخص مزی ( ک

 بانیکشود، استفاده گردید )های زیر محاسبه میبراساس فرمول

 (. 2007و همکاران،دیما  ؛2004، گوش؛ 2000و همکاران،
MAI= VCI ×LER-1/ LER 

VCI= YLIPL + YBIPB 

VCI (Value of Combined Intercrops ،)در ایـن فرمـول      

LP  وBP ــه ــوط، ارزش تجــاری ب ــب ارزش محصــولات مخل ترتی

)قیمت روز( علوفه سیلویی و ارزش تجاری قصـیل خشـک جـو 

باشند. بهای هـر تـن علوفـه سـیلویی و قصـیل جـو خشـک می

 113و  183ریال کـه معـادل 9200000و  2000000ترتیب به

 90000باشد در نظر گرفته شده است )هر دلار معـادل دلار می

 ردید(. ریال منظور گ

 System Productivityوری سیستم کاشت )شاخص بهره    

Indexهای ارزیابی اقتصادی کاشت مخلوط ( از دیگر شاخص

های آن با استاندارد کردن محصول زراعت ثانوی بوده که داده

ای( از رابطه زیر گیاه علوفهر مبنای محصول زراعت اصلی )ب

                                           
3. Banik  
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 LS(. در رابطه زیر 0620و همکاران،  ایجنهوگردد )محاسبه می

ای و جو در کاشت ترتیب میانگین عملکرد گیاهان علوفهبه BSو 

ای و جو در میانگین عملکرد گیاهان علوفه BYو  LYخالص و 

 .باشندکاشت مخلوط می
SPI= (SL/ SB)YB + YL 

افـزار ها با استفاده از نـرمتجزیه واریانس ساده و مرکب داده     

MSTAT-C  .میـانگین صـفات بـا اسـتفاده از آزمـون انجام شد

LSD .در سطح یک درصد مقایسه گردیدند 

 

 نتایج و بحث

 1عملکرد ماده خشک و پروتئین خام

، تیمـار و اثـر متقابـل ثیر مکـانأها تدر نتایج تجزیه مرکب داده

تیمار بر میانگین عملکرد ماده خشـک و پـروتئین خـام × مکان 

(. بیشـترین 9جدول بود )دار در سطح احتمال یک درصد معنی

مقدار عملکرد ماده خشک از ناحیه میان دشت حاصـل شـد. در 

 105تـن در هکتـار(  23/2این ناحیـه عملکـرد مـاده خشـک )

تـن در هکتـار( بـود. 28/5سـفلی )درصد بیشـتر از ناحیـه پـش

توان به اختلاف ارتفاع اختلاف در میانگین عملکرد نواحی را می

اسـیدیته و میـزان مـوادآلی خـاک از سطح دریا، بافـت خـاک، 

، نتایج تجزیـه فیزیکـی و شـیمیایی خـاک 1نسبت داد. جدول 

سـفلی محل اجرای آزمـایش را در دو ناحیـه میاندشـت و پـش

و  9لیتورگیــدس(، 2007) و همکــاران 5برهــانودهــد. نشــان مــی

( در مطالعات کشت 2012و همکاران ) لامعی( و 2007همکاران)

ای بیان کردند که دامنه تغییـرات لوفهمخلوط بر روی گیاهان ع

ای با تغییر شرایط اکولوژیک، عملکرد ماده خشک گیاهان علوفه

ای و غـلات دانـه ریـز مـورد های بقولات علوفهنوع گونه، واریته

های کاشت مخلوط، تراکم کاشت، زمان کاشـت، استفاده، نسبت

ثـر دار بـودن اباشد. معنـیشرایط کاشت آبی و دیم متفاوت می

تیمار گویای واکنش متفاوت تیمارها به شـرایط × متقابل مکان 

که در ناحیه میاندشـت بیشـترین مقـدار طوریمحیطی بوده. به

تـن  15/3ای )عملکرد ماده خشک از کاشت خالص نخود علوفه

تن  25/5سفلی از کاشت خالص خلر )در هکتار( و در ناحیه پش

 در هکتار( حاصل گردید.

های خالص جو جزیه ساده و مرکب صفات، کاشتدر نتایج ت    

ای در به استثنای کشت خالص نخود علوفهای )و گیاهان علوفه

ترتیب بیشترین و کمترین مقادیر عملکرد علوفه ( بهمیاندشت

(. بین 4و  9، 5جداولرا در بین تیمارها دارا بودند ) خشک

مقادیر عملکرد علوفه خشک و پروتئین خام حاصل از کاشت 

                                           
1. Dry Matter and Crude Protein Yield 

2. Berhanu  

3. Lithourgidis 

-خالص جو در مقایسه با تیمارهای کاشت مخلوط تفاوت معنی

دار نبود. اگرچه عملکرد علوفه خشک حاصل از کاشت خالص 

تن درهکتار( بیشترین مقدار  22/2جو در تجزیه مرکب نواحی )

محصول را در بین تیمارها دارا بود، ولی مقدار پروتئین خام 

در  تار(کیلوگرم در هک 2/312حاصل از این تیمار کشت )

 8/390مقایسه با تیمارهای کاشت مخلوط گیاهان خلر )

کیلوگرم در  8/348ای )کیلوگرم در هکتار( و نخود علوفه

درصد کمتر بود. دلیل این موضوع  3/9و  2/1ترتیب هکتار( به

های توان به پایین بودن غلظت نیتروژن در بافت اندامرا می

ای و هم چنین تثبیت هوایی جو در مقایسه با گیاهان علوفه

و  4چنای نسبت داد. بیولوژیکی نیتروژن توسط گیاهان علوفه

( در مطالعات خود چنین اظهار داشتند که 2004همکاران )

از نظر مقدار  بقولات از نظر محتوی پروتئین و گندمیان

پایین علوفه غلات  باشند. پروتئین نسبتاًها غنی میهیدارتکربو

کمل و با ارزش، اهمیت کاشت مخلوط و نیاز دام به غذای م

مین پروتئین، مواد معدنی و أغلات و بقولات را در ت

ها نشان های کافی در مقایسه با مصرف خالص آنویتامین

دهد. تعادل عناصر غذایی در ترکیب علوفه غلات و بقولات، می

یکی دیگر از مزایای کاشت مخلوط این گیاهان بوده که این امر 

های دامی ایفا را در افزایش وزن دام و فراورده نیز نقش مهمی

های ریزوبیوم (. وجود باکتری2009و همکاران،  ولکوینماید )می

ای و ماشک در اغلب همزیست با ریشه گیاهان خلر، نخود علوفه

هایی است که امکان های کشور ما، یکی دیگر از مزیتخاک

ته کردن بذر کاشت اقتصادی این گیاهان را بدون نیاز به آغش

 سازد.به باکتری فراهم می

                                           
4. Chen  
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 های خاک محل های آزمایش قبل از کاشت و شیمیایی نمونهی خصوصیات فیزیک :1جدول
Table 1: Soils physico-chemical properties of the experimental fields before planting 

 ناحیه
Location 

 خاک عمق

 مترسانتی

Soil dept 
(cm) 

درصد کربن 

 آلی
Organic 

Carbon (٪) 

 درصد

 رس
Clay 

(٪) 

 درصد

 سیلت
Silt 

(٪) 

 درصد

 شن
Sand 

(٪) 

 کلاس بافتی
Texture 

class 

واکنش 

 اشباعگل

PH 

هدایت 

 الکتریکی

EC 
(ds/m) 

پتاسیم قابل 

 جذب
Absorbable 
potassium 

(mg/kg) 

فسفر قابل 

 جذب

Absorbable 
phosphorus 

(mg/kg) 

 دشتمیان

Miyandasht 
0-30 4.29 13.2 38 48.8 

 لوم

Loam 
6.47 0.4 130 9.2 

 سفلیپش
Pash sofla 

0.30 0.2 13.2 50 36.8 
 لوم-سیلتی

Silt-Loam 
7.57 1.67 278 5.2 

 

 
و  سفلییه پشحای و جو از کل ماده خشک به تفکیک در دو ناتجزیه واریانس ساده عملکرد کل ماده خشک و سهم عملکرد گیاهان علوفه :5جدول

 دشت یانم
Table 2: Simple analysis of the variance for total dry matter yield and proportions yield of forage crops and barley from 

total dry matter separated in the two location of Pash sofla and Miyandasht 

 منابع تغییرات

S O V 

 Mean squareمیانگین مربعات 

 سهم گیاهان علوفه ای از عملکرد ماده خشک
Forage crops proportion from dry matter 

yield 

 سهم جو از عملکرد ماده خشک
Barley proportion from dry matter yield 

 عملکرد ماده خشک
Dry matter yield 

 درجات آزادی
df 

 دشتمیان
Miyandasht 

 سفلیپش

Pash 
sofla 

 درجات آزادی
df 

 دشتیانم
Miyandasht 

 سفلیپش

Pash 

sofla 

 زادیآدرجات 
df 

 دشتمیان
Miyandasht 

 فلیسپش

Pash 

sofla 

 Replication 3 ns0.13 *0.38 3 ns1.95 **1.26 3 ns1.45 **1.04 تکرار

 Treatment 7 **14.02 **2.16 4 **8.12 **1.42 8 **8.77 **5.05 تیمار

 Error 21 1.09 0.08 12 0.95 0.14 24 1.52 0.20 آزمایشی اشتباه

ns ،* ،** باشنددار در سطح احتمال پنج و یک درصد میتفاوت معنی ار،دجود تفاوت معنیعدم و ترتیببه 

ns, *, **: no significant, significant at the 5 and 1% probability level respectively 
 

 

 ای و جو از کل ماده خشک، پروتئین خام و سهم عملکرد گیاهان علوفه لکردتجزیه واریانس مرکب برای مقادیر عم: 9جدول 

 کل ماده خشک 

Table 3: Combined analysis of variance for the total dry matter, crude protein yield values and proportions yield of 

forage crops and barley from total dry matter  

 اتمنابع تغییر

S O V 

 Mean squareمیانگین مربعات 

 سهم گیاهان علوفه ای از عملکرد ماده خشک
Forage crops proportion from dry 

matter yield 

 سهم جو از عملکرد ماده خشک
Barley proportion from dry 

matter yield 

 و پروتئین خام عملکرد ماده خشک
Dry matter and protein yield 

 آزادیدرجات 
df 

 عملکرد ماده خشک

Dry matter yield 

 درجات

 آزادی
df 

عملکرد ماده 

 خشک

Dry matter yield 

 درجات

 آزادی
df 

 عملکرد ماده

 خشک

Dry matter 
yield 

 عملکرد

 پروتئین خام

Crude 
protein yield 

 Location 1 **77.93 1 **35.93 1 **163.7 **56835161مکان 

 Error 6 0.25 6 1.6 6 1.24 22868.1اشتباه 

 Treatment 7 **11.66 4 **7.33 8 **10.97 **107267تیمار

 مکان×  تیمار

Treatment×Location 
7 **4.47 4 **2.21 8 **2.85 **179435 

 Error 42 0.59 24 0.55 48 0.86 27444 اشتباه فرعی

 دار در سطح احتمال یک درصد: معنی**

bability level**: Significant at the 1% pro
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در نتایج تجزیه مرکب صفات، مقادیر عملکرد علوفه خشک     

تن در هکتار(، ماشک  44/2در تیمارهای کشت مخلوط خلر )

تن در  52/2ای )تن در هکتار(، نخود علوفه 8/4ای )خوشهگل

دار تن در هکتار( با تفاوت معنی 52/2( و ماشک مجاری )هکتار

و  19/50، 8/88، 2/80ترتیب صد بهدر سطح احتمال یک در

تن در هکتار(،  98/9درصد بیشتر از کشت خالص خلر ) 9/82

 93/4ای )تن در هکتار(، نخود علوفه 23/5ای )خوشهماشک گل

تن در هکتار بوده که  5/9( و ماشک مجاری )تن در هکتار

های دار علوفه خشک حاصل از کاشتبیانگر برتری معنی

-ها میای در مقایسه با کاشت خالص آنفهمخلوط گیاهان علو

باشد. از آنجا که بین مقادیر عملکرد ماده خشک و پروتئین خام 

حاصل از تیمار کاشت خالص جو در مقایسه با تیمارهای کاشت 

دار نبود، ای تفاوت معنیمخلوط این گیاه با نباتات علوفه

ر برای دسترسی به حداکث توان نتیجه گرفت کهبنابراین می

عملکرد پروتئین خام، تولید علوفه با کیفیت و ایجاد تعادل 

عناصر غذایی در ترکیب علوفه تولیدی، زراعت مخلوط گیاهان 

ای های خالص جو و گیاهان علوفهای با جو به کاشتعلوفه

-از طرف دیگر تداوم زراعت جو در سال شود.ترجیح داده می

ید غلات را به مدت، خطرات ناپایداری تولهای آیش در دراز

عنوان کشت متوالی غلات تواند بهیهمراه داشته که به نوعی م

با در شرایط دیم تلقی گردد. بنابراین با رویکرد تولید علوفه 

کیفیت، پایداری عملکرد غلات دیم، افزایش مواد آلی خاک و 

همچنین کاهش خطرات مربوط به کشت متوالی غلات، منطقی 

خشک مقداری  داکثر محصول علوفهاست از منافع آنی کسب ح

 .کشت قرار دادکاسته و مخلوط این گیاهان را مورد 

ای در سهم واقعی عملکرد گیاهان علوفه عوامل کاهش    

کاشت مخلوط محسوب گردد. مقادیر مثبت و زیاد جزء جو در 

(، barleyCR(، نسبت رقابت )BKهای ضریب نسبی تراکم )شاخص

در   (barleyAYL( و کاهش عملکرد واقعی )barleyAغالبیت )

ای نیز گواه ها درگیاهان علوفهمقایسه با مقادیر جزء این شاخص

شمار ای بهگونهدیگری بر غالبیت این گیاه در رقابت برون

(. استقرار سریع و بالا بودن سرعت نسبی 8و 2جداول ) آیدمی

این شود که رشد جو در مراحل اولیه رشد رویشی، سبب می

تر نور و مواد معدنی خاک سطحی موفق گیاه در جذب رطوبت،

که با کندی جذب مواد طوریای عمل نماید. بهاز گیاهان علوفه

ای، عوامل ثر در فتوسنتز گیاهان علوفهؤغذایی و کم شدن نور م

بر این، مصرف گیرد. علاوهرشد این گیاهان تحت تأثیر قرار می

بهار، عامل دیگری بر تحریک کود نیتروژن سرک در اوایل 

سرعت رشد گیاه جو بوده، که این عامل نیز برتری این گیاه را 

و 1نلسون -هاگاردنماید. ای تشدید میدر رقابت با گیاهان علوفه

زاده هروانی و رحیم( و لامعی2004) 5قاراداغ(، 2006همکاران )

( در مطالعات کاشت مخلوط خود، تقاضای بیشتر غلات 1921)

ین نیتروژن معدنی و برتری رقابت این گیاهان در جذب ا به

، به قدرت تهاجمی و سرعت عنصر غذایی نسبت به بقولات را

شود رشد بیشتر غلات نسبت دادند. بنابراین چنین استنباط می

که غلات در اوایل بهار نسبت به بقولات دارای رشد بیشتری 

وژن معدنی خاک ویژه نیتربوده و در این زمان عناصر غذایی به

نمایند. با افزایش درجه حرارت و مصرف کود را مصرف می

شود رقابت بین غلات نیتروژن که باعث تحریک رشد غلات می

( در 2011aو همکاران ) لیتورگیدسگردد. و بقولات تشدید می

بررسی کاشت مخلوط گیاهان گندم، تریتیکاله و چاودار با نخود 

ر گیاهان گندم، تریتیکاله و چاودار ای، روند الگوی رشد دعلوفه

( و در نخود 2cx-y=a+bx(را بر مبنای معادله درجه دوم 

 ( برآورد نمودند.y=a+bxای خطی )علوفه

 

 های رقابت در کاشت مخلوطارزیابی شاخص

ای و جـو در ترکیـب کاشـت بین مقـادیر سـهم گیاهـان علوفـه

احی داری در تجزیـه سـاده و مرکـب نـومخلوط، تفـاوت معنـی

ای واکـنش (. هـر چهـار گیـاه علوفـه4مشاهده نگردید )جدول 

کـه طـورییکسانی را در رقابت با جو از خـود نشـان دادنـد. بـه

ای مقادیر جزء نسبت برابـری زمـین در هـر چهـار گیـاه علوفـه

(LLER کمتر از مقادیر جزء نسبت برابری زمـین در گیـاه جـو )

(BLER پـایین بـودن مقـاد2( بودند )جـدول .) یر سـهم واقعـی

ای در کاشـت مخلـوط، از عملکرد ماده خشـک گیاهـان علوفـه

بینی شده و همچنین بالا بودن مقادیر سهم واقعـی مقادیر پیش

بینـی عملکرد ماده خشک جو در کاشت مخلوط، از مقادیر پیش

تواند دلیـل دیگـری بـر واکـنش یکسـان شده این محصول، می

 ی گردد. سهم بیشتر جو درای در رقابت با جو تلقگیاهان علوفه

ترکیب علوفه خشک تیمارهای کاشت مخلـوط بیـانگر غالبیـت 

باشد. دامنـه ای با گیاهان علوفه میگونهاین گیاه در رقابت برون

ای و جو از کل عملکرد مـاده تغییرات سهم واقعی گیاهان علوفه

هــا خشــک تیمارهــای کاشــت مخلــوط در تجزیــه مرکــب داده

درصـد متفـاوت بودنـد  4/30-/8/33و  5/55-8/52ترتیب از به

(. بالا بودن سرعت رشد در مراحل اولیه رویـش گیـاه 4 )جدول

ثر در غلبه ایـن گیـاه برگیاهـان ؤتوان یکی از عوامل مجو را می

( در مطالعـات 2011aو همکاران ) لیتورگیدسای دانست. علوفه

ر ای با غلات دانه ریـز چنـین اظهـاکشت مخلوط گیاهان علوفه

                                           
1. Hauggard-Nielsen  

2. Karadag 
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غـلات روی  که در مخلـوط غـلات بـا بقـولات، معمـولاً نمودند

اندازند و اگر تراکم گیـاهی غـلات زیـاد باشـد، بقولات سایه می

یابد. در این مطالعـه بـا توجـه بـه رشد و نمو بقولات کاهش می

کسـان یاعمال روش جایگزینی در کشـت مخلـوط و همچنـین 

 کیـب کشـتای در تربودن نسبت کاشت جـو و گیاهـان علوفـه

بوته در مترمربـع(  132) مخلوط، تراکم بوته جو در واحد سطح

بوته در مترمربـع( بـوده و ایـن  152ای )بیشتر از گیاهان علوفه

عوامل کاهش سهم واقعی عملکرد تواند یکی دیگر از موضوع می

ای در کاشت مخلوط محسوب گردد. مقادیر مثبت گیاهان علوفه

(، نسبت BKضریب نسبی تراکم )های و زیاد جزء جو در شاخص

( و کــاهش عملکــرد واقعــی barleyA(، غالبیــت )barleyCRرقابــت )

(barleyAYL)  ها درگیاهـان در مقایسه با مقادیر جزء این شاخص

-ای نیز گواه دیگری بر غالبیت این گیـاه در رقابـت بـرونعلوفه

(. اسـتقرار سـریع و بـالا 8و  2)جـداول  آیدشمار میای بهگونه

ودن سرعت نسبی رشد جو در مراحل اولیه رشد رویشی، سبب ب

شود که این گیاه در جذب رطوبت، نور و مواد معدنی خـاک می

کـه بـا طـوریای عمل نماید. بهاز گیاهان علوفه ترسطحی موفق

ثر در فتوسـنتز ؤکندی جذب مواد غـذایی و کـم شـدن نـور مـ

-یر قـرار مـیای، عوامل رشد این گیاهان تحت تأثگیاهان علوفه

بر این، مصرف کود نیتـروژن سـرک در اوایـل بهـار، گیرد. علاوه

عامل دیگری بر تحریک سرعت رشد گیـاه جـو بـوده، کـه ایـن 

ای تشدید عامل نیز برتری این گیاه را در رقابت با گیاهان علوفه

( و 2004) قـاراداغ(، 2006و همکاران ) نلسون -هاگاردنماید. می

( در مطالعات کاشـت مخلـوط 1921زاده )هروانی و رحیملامعی

خود، تقاضای بیشتر غلات به نیتروژن معـدنی و برتـری رقابـت 

این گیاهان در جذب این عنصر غذایی نسبت به بقـولات را، بـه 

قـدرت تهــاجمی و سـرعت رشــد بیشـتر غــلات نسـبت دادنــد. 

شود که غلات در اوایل بهـار نسـبت بنابراین چنین استنباط می

دارای رشـد بیشـتری بـوده و در ایـن زمـان عناصـر به بقولات 

نماینـد. بـا ویژه نیتروژن معدنی خـاک را مصـرف مـیغذایی به

افزایش درجه حرارت و مصرف کود نیتروژن که باعـث تحریـک 

گـردد. شود رقابت بین غلات و بقولات تشدید میرشد غلات می

 ( در بررســی کاشــت مخلــوط2011aو همکــاران ) لیتورگیــدس

ای، روند الگـوی گندم، تریتیکاله و چاودار با نخود علوفه گیاهان

رشد در گیاهان گندم، تریتیکاله و چاودار را بـر مبنـای معادلـه 

( y=a+bxای خطی )( و در نخود علوفه2cx-y=a+bx) درجه دوم

 برآورد نمودند. 

 

 وری سیستم های مزیت پولی و بهرهشاخص

دمندی کشت های سومقادیر محاسبات مربوط به شاخص

ارائه گردیده است. در مقایسه  8و  2مخلوط در جداول شماره 

های اقتصادی کاشت های حاصل از ارزیابی شاخصمقادیر داده

که در هر چهار طوریمخلوط، نتایج یکسانی حاصل شد. به

ای و های مخلوط نخود علوفهکاشت شاخص محاسبه شده،

-سودمندی را بهترتیب کمترین و بیشترین ماشک مجاری به

ای، در بقیه نخود علوفه به استثنایخود اختصاص دادند. 

( و LERمقادیر نسبت برابری زمین ) ،تیمارهای کاشت مخلوط

 مزیت( از واحد بیشتر بوده که بیانگر Kضریب نسبی تراکم )

ها آن یکاشتگیاهان در مقایسه با زراعت تک این کاشت مخلوط

شـت مخلـوط بیشترین مقـادیر . در بین تیمارهای کاباشدمی

( و ضریب نسبی تراکم LER=15/1نسبـت بـرابـری زمـین )

(81/1=K را کشت مخلوط ماشک مجاری دارا بود. مقادیر )

(، IA+=08/58های مزیت کشت مخلوط )مثبت و زیاد شاخص

وری سیستم کشت ( و بهرهMAI+=29/31مزیت پولی )

(23/9=SPI،در این تیمار کشت مخلوط )  تأیید و گواه دیگری

بر سودمندی بیشتر کشت مخلوط ماشک مجاری در مقایسه با 

وری افزایش بهرهباشد. مقادیر درصد ای میبقیه گیاهان علوفه

گیاهان ماشک مجاری، برای ( SPIدر سیستم کاشت مخلوط )

بوده که  4/2و  8/8، 28/11ترتیب ای بهخلر و ماشک گل خوشه

کاشت مخلوط از منابع در دسترس و یا بیانگر استفاده مطلوب 

عبارت دیگر افزایش کارآیی محصول نظام کاشت مخلوط، در به

-ای در شرایط دیم میمقایسه با کاشت خالص گیاهان علوفه

ها در مقایسه با اطلاعات حاصل از مقادیر این شاخصباشد. 

و  دیما(، 2011a) و همکاران لیتورگیدسنتایج مطالعات 

( یکسان بود.1921( و لامعی و همکاران )2007) همکاران
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 ای یک ساله با جو در شرایط دیم عملکرد ماده خشک و پروتئین خام در کشت خالص و مخلوط گیاهان علوفه: 4جدول 

 دشت استان گیلانو میان سفلی شدو ناحیه پ
Table 4: Dry matter and crude protein yield in pure and mixed cropping annual forages crops with barley in Rain fed 

conditions at the two location pash sofla and maindast in Guilan providence  

 تیمارها

Treatments 

عملکرد  Mean squareمیانگین مربعات 

پروتئین 

تن در ) خام

 (هکتار

Crude 

protein 
yield 

(T/ha) 

 (Location meanمیانگین مناطق ) (Pash soflaسفلی )پش (Miandashtدشت )میان

 ایعلوفه گیاه
Legume 

 جو

Barley 
 جمع

Total 

 ایعلوفه گیاه
Legume 

 جو

Barley 
 جمع

Total 

 ایعلوفه گیاه
Legume 

 جو

Barley 
 جمع

Total 

 خالص خلر

Pure Grass pea 
4.24bc - 4.24cd 2.52a - 2.52c 3.38ab - 3.38cd 742.3ab 

 ایخوشهخالص ماشک گل

Pure Hairy vetch 
3.47bcd - 3.47d 1.67b - 1.67cd 2.57bc - 2.57d 484.8c 

 ایخالص نخود علوفه

Pure Field pea 
7.12a - 7.12ab 1.62b - 1.62d 4.37a - 4.37bc 886a 

 خالص ماشک مجاری

Pure Hungarian vetch 
4.76b - 4.76bcd 1.63b - 1.63cd 3.2b - 3.2cd 578.6bc 

 خالص جو

Pure Barley 
- 7.63a 7.63a - 4.28a 4.28ab - 5.95a 5.95a 719.9abc 

 جو %20خلر +  20%

50% Barley + 50% Grass pea 

1.85d 5.32b 7.17ab 0.57c 3.15b 3.71ab 1.21d 4.23b 5.44ab 730.8ab 

 جو %20ای + خوشهماشک گل 20%

50% Barley + 50% Hairy 
vetch 

1.50d 4.62b 6.13abc 0.76c 2.72b 3.48ab 1.13d 3.67b 4.8ab 617.8bc 

 جو %20ای + نخود علوفه 20%

50% Barley + 50% Field pea 
2.41cd 4.67b 7.08ab 0.38c 3.05b 3.43b 1.39d 3.86b 5.25ab 746.8ab 

 جو %20ماشک مجاری +  20%

50% Barley + 50% Hungarian 

vetch 

2.31cd 3.93b 6.24abc 0.84c 3.50ab 4.34a 1.57cd 3.72b 5.29ab 675abc 

 میانگین کل
Total mean 

3.46 5.23 5.97 1.25 3.34 2.96 2.35 4.29 4.47 686.9 

01/0 LSD 2.09** 2.11** 2.44** 0.57** 0.80** 0.89** 1.03** 1.03** 1.24** 222.2** 

 دار ندارندتفاوت معنی %1در سطح احتمال  LSDشند براساس آزمون بایدارای حرف مشترک م در هر ستونکه  ییهانیانگیم

Means in each column, followed by similar letter are not significantly different at 1% probability level using LSD test 

 دار در سطح احتمال یک درصد : معنی**
 **: Significant at the 1% probability level         

 

 گیری کلینتیجه

-بندی نتایج این تحقیق نشان داد که، هر چهار گیاه علوفهجمع

برای  آیشجایگزین نباتات  عنوانتوانند بهای مورد بررسی می

زارهای سردسیر استان گیلان مورد استفاده قرار کاشت در دیم

لید دلیل توبهبا جو  علاوه زراعت مخلوط این گیاهانبه .گیرند

در ترکیب  عناصر غذایی، متعادل بودن بیشتر علوفه خشک

ای گیاهان علوفه به کاشت خالص کیفی آنو بهبود  علوفه

جو در رقابت با  هایبوتهدلیل غالبیت شود. بهترجیح داده می

در ترکیب  کاشت این گیاه ای، تقلیل نسبتگیاهان علوفه

در کاهش  توانددرصد می 52به درصد  20کاشت مخلوط از 

در افزایش سهم شدت رقابت بین گیاهی و یا به عبارت دیگر 

 کیفیت ءای در ترکیب علوفه و در نتیجه ارتقاگیاهان علوفه

ای نیز، کاشت در بین گیاهان علوفه ثر باشد.ؤعلوفه تولیدی م

-دلیل کسب بیشترین مقادیر شاخصمخلوط ماشک مجاری به

شود. جیح داده میهای اقتصادی به کاشت سایر گیاهان تر

ای مناسب با شرایط اگرچه بهتر است برای انتخاب گیاه علوفه

های هر منطقه آزمایش سازگاری ارقام انجام اقلیمی و خاک

 پذیرد. 
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 ای یک ساله با جوضریب نسبی تراکم، کاهش واقعی عملکرد و نسبت برابری زمین در تیمارهای کشت مخلوط گیاهان علوفه :2جدول 
Table 5: Relative crowding coefficient, land equivalent ratio and actual yield loses for the mixtures of annual legumes 

crops with barley 

 تیمارها

Treatments 

 کاهش واقعی عملکرد
Actual yield loss (AYL) 

 نسبت برابری زمین
Land equivalent ratio (LER) 

م )میانگین ضریب نسبی تراک

 مناطق(
Relative crowding coeffcient 

legumeAYL barleyAYL totalAYL legumeLER barleyLER totalLER legumeK barleyK K 

 جو %20خلر +  20%

50% Barley + 50% Grass pea 
-0.284 +0.422 +0.138 0.36 0.71 1.07 0.56 2.46 1.38 

 جو %20ای + خوشهماشک گل 20%

50% Barley + 50% Hairy vetch 
-0.121 +0.234 +0.113 0.44 0.62 1.06 0.78 1.61 1.26 

 جو %20ای + نخود علوفه 20%

50% Barley + 50% Field pea 
-0.364 +0.297 -0.067 0.32 0.65 0.97 0.47 1.85 0.87 

 جو %20ماشک مجاری +  20%

50% Barley + 50% Hungarian vetch 
-0.019 +0.250 +0.231 0.49 0.63 1.12 0.96 1.67 1.60 

 

 
در کشت  (MAI) وری سیستم و مزیت پولیهای نسبت رقابت، غالبیت، مزیت کشت مخلوط، بهرهمقایسه مقادیر شاخص :8جدول 

 ای با جو در شرایط دیم استان گیلانمخلوط گیاهان علوفه

Table 6: Comparison value of Competitive ratio, Aggressivity, Intercropping advantage, System Productivity and 

Monetary Advantage Indices for forage legumes mixture with barley in Gilan providence rain fed conditions  

 تیمارها

Treatments 

 مزیت کشت مخلوط
Intercropping advantage 

(IA) 

ق( )میانگین مناط غالبیت
Aggressivity (A) 

 نسبت رقابت

Competitive ratio (CR) 

مزیت  شاخص

 پولی
Monetary 

advantage 
index (MAI) 

بهره شاخص

 وری

System 

productivity 
index (SPI) 

legumeIA barleyIA totalIA Alegume Abarley legumeCR barleyCR 

 جو %20خلر +  20%

50% Barley + 50% Grass pea 
-47.43 +49.4 +1.97 -0.71 +0.71 0.50 1.99 +45.60 3.61 

 جو %20ای + خوشهماشک گل 20%

50% Barley + 50% Hairy 

vetch 

-20.21 +27.4 +7.19 -.036 +0.36 0.71 1.04 +34.98 2.71 

 جو %20ای + نخود علوفه 20%

50% Barley + 50% Field pea 
-60.8 +34.7 -26.1 -0.66 +0.66 0.49 2.04 -23.33 4.19 

 جو %20ماشک مجاری +  20%

50% Barley + 50% Hungarian 
vetch 

-3.17 +29.25 +26.08 -0.27 +0.27 0.78 1.28 +71.93 3.57 

دلار 113و  183به ترتیب  دست آمدهبه ای و جومیانگین بهای هر تن علوفه خشک گیاهان علوفه  
Average procurement price per ton of dry matter forage crops and barley (167 and 117 Dollars) respectively 
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Technical and Economical Evaluation of Mixed Cropping Forage Crops with Barley  

Under Dryland Condition in Gilan Province 

 
Lamei harvani1, j., Rahimian2, M. R. and Amini3, T. 

  
Abstract 

 

In order to evaluate the dry forage, crude protein yield, interplant competition and advantage mixed cropping annual 

forage crops with barley in dryland condition, two Field experiments were condncted throngh a randomized complete 

block design with 9 treatments and four replications in two cold locations of Gilan province. Experimental treatments 

included pure cultures, barley, grass pea, hairy vetch, Hungarian vetch, field pea and mixed cropping each of forage 

crops with barley in 50: 50 seeding ratio. In simple and combined analysis results, dry forage yields in each of forage 

crops mixed cropping were higher than their pure cultures in significant (P< 0.01). Among mixed cropping treatments 

based on dry forage and crude protein yields difference was not significant. Field pea pure culture among forage crops 

pure cultures, had highest dry forage (4.37 t/ha) and crude protein yield (866 kg/ha) values. In evaluate interplant 

competition indices, in each four mixed cropping treatments, barley was dominant plant. Results aggregate from this 

study showed that, mixed cropping forage crops prefer to pure culture these plants. Mixed cropping Hungarian vetch 

with barley because of having highest economic indices values, land equivalent ratio (1.115), intercropping advantage 

(+26.08), system productivity index (3.57) and monetary advantage index (+71.93), was selected most advantage forage 

crop for planting in dry land conditions. 
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