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  چکیده 

هاي آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك) .Vicia faba L(و باقلا ) .Hordeum vulgare L(مخلوط جو  به منظور بررسی کشت
فاکتور اول شامل دو نسبت بذر . انجام گرفت 1386-87کامل تصادفی با دو عامل و سه تکرار در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع ساري در سال زراعی 

)D1 )نسبت مطلوب بذر :(کیلوگرم باقلا و جو در هکتار و  150و  75ه ترتیب بD2 )کیلوگرم باقلا و جو در هکتار 200و  100به ترتیب ): نسبت زیاد بذر (
 و جو% 75+ باقلا% P4 :25جو، % 25+ باقلا% P3 :75جو، % 50+ باقلا% P2 50:تک کشتی باقلا،  P1:(هاي مختلف کاشت و فاکتور دوم شامل نسبت

P5 :(با محاسبه نسبت برابري زمین . بود) وتک کشتی جLER ( 75+ باقلا% 25جو در تراکم بالا و ترکیب % 25+ باقلا%  75مشخص شد که ترکیب %
دار بودن اثر متقابل تراکم در نسبت کشت بـر عملکـرد و برخـی    با توجه به معنی. جو با تراکم مطلوب از حداکثر کارایی استفاده از زمین برخوردار بودند

. در تک کشتی با تراکم بالا مشاهده شد) کیلوگرم در هکتار 56/4884و  66/3306به ترتیب ( هاي رقابتی دو گونه، بیشترین عملکرد جو و باقلاشاخص
 افزایش عملکرد جو در مخلوط نسبت% 27جو در تراکم بالا موجب بیشترین عملکرد مخلوط، ضریب غالبیت و % 25+ باقلا% 75در این آزمایش ترکیب 
% 75+ باقلا% 25افزایش عملکرد باقلا در مخلوط نسبت به کشت خالص آن از ترکیب % 17همچنین حداکثر ضریب غالبیت و . به تک کشتی آن گردید

  . جو در نسبت مطلوب بذر از حداکثر شاخص تولید سیستم برخوردار بود% 25+ باقلا%  75به علاوه تیمار . جو با تراکم مطلوب بدست آمد
  

  نسبت برابري زمین  ،افت واقعی عملکرد، ضریب غالبیت: اي کلیديهواژه
  

  1مقدمه 
امروزه روند رو به افزایش تخریـب منـابع آب، خـاك و محـیط     

هاي رویه مواد شیمیایی در کشاورزي و روشزیست در اثر کاربرد بی
رایج تولید مواد غذایی در جهان موجب توجه و ترغیب محققـان بـه   

در ایـن راسـتا   ). Avis et al., 2009(ار گردید بخش کشاورزي پاید
-ها و علـف حاصلخیزي خاك، کنترل فرسایش خاك، آفات، بیماري

هاي هرز، تثبیت عملکرد در شرایط نامطلوب و افزایش عملکـرد در  
شرایط مطلوب محیطی، افزایش کارایی استفاده از منـابع آب، مـواد   

ثبـات در اکوسیسـتم   غذایی، نور خورشید و در نهایت ایجاد تنـوع و  
با توجـه بـه   . رودزراعی از اهداف عمده کشاورزي پایدار به شمار می

و سایر کشورها، سیستم کشت  ایرانمحدودیت اراضی قابل کشت در 
مخلوط با تولید دو یا چند گیاه زراعی به طور همزمـان و در سـطح   
                                                        

به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد  -3و  2، 1
قائمشهر، دانشیار دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري و کارشناس ارشد 

  ژوهشکده برنج و مرکبات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريزراعت، پ
 )Email: h.pirdashti@sanru.ac.ir           : نویسنده مسئول - *(

هاي کشاورزي پایدار در جهت تأمین مشترك به عنوان یکی از مؤلفه
 ;Launay et al., 2009 (هداف مذکور حائز اهمیـت ویـژه اسـت    ا

Neumann et al., 2009; Banik et al., 2006; Tsubo et al., 
2005; Chen et al., 2004; Dapaah et al., 2003; 

Malakooti, 1996)  
هـاي گیـاهی بـا فنولـوژي و     بر همین اساس اسـتفاده از گونـه  
مترین رقابت را در یک آشیانه خصوصیات مورفولوژیکی متفاوت که ک

اکولوژیکی ثابت چه از نظر عوامل محیطی و چه از نظر زمان با هم 
شود که ایجاد کنند گام مهمی در موفقیت کشت مخلوط محسوب می

اي نسبت به رقابت درون گونهدر این صورت کاهش رقابت بین گونه
قـابتی  شود تا دو گیاه در آشیان اکولوژیکی یکسـان، ر اي موجب می
در مجموع بقولات به ). Mushagalusa et al., 2008(نداشته باشند 

سبب افزایش قابل توجه نیتروژن ریزوسفر در مـدت کوتـاه پـس از    
کاشت، گونه مناسبی در ترکیب کشت مخلوط با غـلات بـه منظـور    

و بـاقلا   اي عمیق این گونه به شمار میتسریع توسعه سیستم ریشه
راتژیک با تثبیت نیتـروژن اتمسـفر، افـزایش    به عنوان یک گیاه است

حاصلخیزي خاك و نقش تعیین کننده آن در بهبود شرایط زیسـتی،  



  95      ...بررسی عملکرد جو

میکروکلیمایی و پایداري اکوسیستم زراعی با در نظر گـرفتن تـراکم   
 & Kopke)مطلوب، گیاه مناسبی در مخلوط با جو محسوب می شود

Nemecek, 2010; Ghosh et al., 2006; Hauggaard-
Nielsen et al., 2006; Corre-Hellou & Crozat, 2004). 

هاي انجام شـده در زمینـه کشـت مخلـوط     بررسینتایج برخی 
 Hordeum vulgare(بقولات و غلات متداول در جهان مانند جـو  

L. ( و باقلا)Vicia faba L.) (Agegnehu et al., 2006(  عـدس ،
)Lens culinariss Medic. ( و جو)Schemidtke et al., 2004( ،

، )Triticum aestivum L.) (Hymes & Lee, 1999(باقلا و گندم 
، نخود )Launay et al., 2009(و جو ) .Pisum sativum L(نخود 

و باقلا و ) Avena sativa L.) (Neumann et al., 2009(و یولاف 
بیـانگر بهبـود کمـی و     L. Zea mays ((Li et al., 1999)(ذرت 

 1کیفی محصولات مورد مطالعه و افزایش نسبت برابري سطح زمین
)LER (در ضمن، نسبت برابري زمـین در ارزیـابی مزیـت    . باشدمی

سیستم کشت مخلوط به تک کشتی بیشترین کاربرد را دارد و توانایی 
این نوع سیستم کشت اغلـب بـا بـرآورد ضـرایب      ها دررقابت گونه

، افت واقعی عملکرد تعیین و گونه غالـب  3و غالبیت نسبی 2ازدحامی
 ;Dhima et al., 2007; Banik et al., 2006(گردد مشخص می

Willey, 1979 .(هاي ارزیابی کشت مخلـوط  یکی دیگر از شاخص
براي گیاهـان  باشد، این شاخص توانایی رقابت را می 4نسبت رقابتی

زراعی به شکل بهتري بیان کـرده و نسـبت بـه ضـریب غالبیـت و      
تري براي بررسـی کشـت مخلـوط    ارزیابی افت عملکرد، معیار دقیق

  ).Dhima et al., 2007(شود محسوب می
با توجه به اهمیت کشت مخلوط گرامینـه و بقـولات در اسـتان    

اقلا بر عملکرد مازندران هدف این تحقیق بررسی تأثیر رقابت جو و ب
رقابتی، نسبت برابري سـطح   و اجزاي عملکرد این دو گونه، شاخص

زمین و تعیین بهترین تراکم و ترکیب کشت براي اسـتفاده بهینـه از   
  .منابع موجود با حداقل رقابت در مخلوط بود

 
  هامواد و روش

این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 
 زراعـی  دریا در سـال  -جاده ساري نهي واقع در کیلومتر طبیعی سار

متر و  16ارتفاع محل آزمایش از سطح دریا . انجام گرفت 87-1386
درجـه   36درجه شمالی و طول جغرافیـایی آن   53عرض جغرافیایی 

شرقی می باشد و منطقه از نظـر اقلیمـی در زمـرة منـاطق معتـدل      
بافـت  ). Gillani & Bahmanyar, (2008گیـرد  مرطوب قرار مـی 

آزمایش به صورت فاکتوریل . سیلتی بود -خاك مزرعه پژوهشی رس
                                                        
1- Land equivalent ratio  
2- Crowding coefficient (K)  
3- Aggresivity (A)  
4- Competitive ratio (CR)  

هاي کامل تصادفی با دو عامل در سه تکرار اجرا در قالب طرح بلوك
نسبت مطلوب بذر بـه  : D1(عامل اصلی شامل دو نسبت بذر . گردید

نسبت زیاد بذر : D2کیلوگرم باقلا و جو در هکتار و  150و  75ترتیب 
و عامل فرعـی  ) کیلوگرم باقلا و جو در هکتار 200و  100ترتیب به 

% P2 :50تک کشـتی بـاقلا،   : P1(شامل نسبت هاي مختلف کاشت 
 جو% 75+ باقلا% P4 :25جو، % 25+ باقلا% P3 :75جو، % 50+ باقلا

و جـو  ) توده بـومی (کشت باقلا معمولی . بود) تک کشتی جو: P5 و
س از آمـاده سـازي زمـین مطـابق     آبان پ 26در تاریخ ) رقم صحرا(

متر مربـع   2×9کرت به ابعاد  30هاي به زراعی جمعاً در دستورالعمل
ردیف کاشت که دو خط آن به عنـوان   نههر کرت شامل . انجام شد

سـانتی   20متر و فاصله ردیـف   9حاشیه در نظر گرفته شد به طول 
ایـن  در . شدبه صورت نکاشت رها  ردیف دومتر بود و بین دو کرت 

 100اوره : آزمایش کودهاي بکار رفته در کشت باقلا عبارت بودند از
کیلوگرم در هکتار  25و  75در دو مرحله به میزان (کیلوگرم در هکتار 

برگی گیاه به  4-6به ترتیب قبل از کاشت به صورت نواري و هنگام 
کیلوگرم در هکتار، سـولفات   80، سوپر فسفات تریپل )صورت سرك

کیلوگرم در هکتار و در کشت جو کودهاي بکـار رفتـه    200پتاسیم 
 25و  75در دو مرحله به میزان (کیلوگرم در هکتار  100اوره : شامل

کیلوگرم در هکتار به ترتیب قبل از کاشت به صورت نواري و هنگام 
، فسفات تریپل و سولفات پتاسـیم  )برگی گیاه به صورت سرك 6-4

) بل از کاشت و به صورت نـواري ق(کیلوگرم در هکتار  70به میزان 
مقدار کود براي هر گیاه با در نظر گرفتن نسبت کاشت مخلوط . بود

  .در هرکرت و مطابق با آزمون خاك مزرعه اعمال گردید
در پایان فصل رشد عملکرد و اجزاي عملکرد باقلا شامل تعـداد  

 12غلاف، تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه طی سه چین به فاصله 
و عملکرد و اجزاي عملکرد جو نیز شامل تعداد سـنبله در بوتـه،    روز

و شاخص برداشت با  زیست تودهتعداد دانه در سنبله، وزن صد دانه، 
اي تعیـین  برداشت دو متر مربع از سطح هر کرت و حذف اثر حاشیه

  .گردیدند
به منظور ارزیابی عملکرد دو گیاه در کشت مخلوط نسـبت بـه   

جزئی جو از معادله  LERجزئی باقلا و  LER ،LERکشت خالص، 
  ):De Wit & Van den Bergh, 1965(زیر استفاده شد 

 LER= Yba/Ybb+ Yfa/Yff                             )      1معادله (
نسبت عملکرد جو در کشت مخلـوط   Yba/Ybbکه در این رابطه 

لا نسبت عملکرد باق Yfa/Yffو ) جزئی جو LER(به تک کشتی جو 
. می باشد) جزئی باقلا LER(در کشت مخلوط به تک کشتی باقلا 

و ) K(رقابت نسبی بین دو محصول با استفاده از ضـرایب ازدحـامی   
 ,Willey(هـاي زیـر تعیـین گردیـد     دو گونه، از معادله) A(غالبیت 

1979:(  
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   )2معادله (

    )3معادله (

    )4معادله (

   )5معادله (
به ترتیب عملکرد جو و بـاقلا در تـک    Yffو  Ybbدر این روابط 

 Zfaو  Zbaعملکرد جو و باقلا در کشت مخلـوط،   Yfa و Ybaکشتی، 
شاخص نسـبت  . باشدنسبت کاشت جو و باقلا در کشت مخلوط می

  :محاسبه گردید 7و  6هاي معادلهرقابتی دوگونه طبق 
  CRbarley= (LERba/LERfa) × (Zfa /Zba)                  )6معادله (
 CRfaba been= (LERfa /LERba) × (Zba /Zfa)              )7معادله (

Zba وZfa   ،به ترتیب نسبت کاشت جو و باقلا در کشت مخلـوط
LERba  وLERfa  به ترتیب نسبت برابري جزئی جو و باقلا می باشد

)Dhima et al., 2007.(  
تفاده از اسهر گونه مطابق با ) AYL(1میزان افت واقعی عملکرد 

  : )Banik, 1996(هاي زیر بدست آمد معادله
 AYLbarley= (Yba/Zba) × (Ybb /Zbb) -1                  )8معادله (
  AYLfaba been= (Yfa /Zfa) × (Yff /Zff) -1           )9معادله (

یـا   2شاخص دیگـر در کشـت مخلـوط شـاخص تولیـد سیسـتم      
نسبت بـه محصـول اول    )fa(استاندارد کردن عملکرد محصول دوم 

)ba ( ادو و معرفی شده توسط  10طبق معادله)1991 (Odo,  تعیین
  :شد

  SPI= (Sfa/Sba)×Yfa +Yba                                 )10معادله (

میانگین عملکرد جو و باقلا در تـک   Sfaو  Sbaکه در این رابطه 
. مخلوط بودمیانگین عملکرد جو و باقلا در کشت  Yfaو  Ybaکشتی، 

 ver. 9.1 SAS هاي آزمـایش از نـرم افـزار   براي تجزیه آماري داده
(SAS Institute, 1997)    استفاده شد و مقایسه میانگین هـا بـراي

اي دانکـن در سـطح   صفات مورد ارزیابی به روش آزمون چند دامنـه 
  . درصد انجام گردید 5احتمال 

  
  نتایج و بحث

هاي مختلـف کشـت   بهاي مصرف بذر و ترکیاثر نسبت -
  مخلوط جو و باقلا بر عملکرد و اجزاي عملکرد جو

با توجه به نتایج تجزیه واریانس اختلاف عملکـرد بوتـه جـو در    
                                                        
1- Actual yield loss  
2- System productivity index (SPI)  

به ، دار بوددرصد معنی 1هاي مختلف کاشت در سطح احتمال نسبت
درصـدي   44/19جو افزایش % 25+ باقلا% 75طوري که در ترکیب 

  ). 1جدول (آن مشاهده شد  عملکرد بوته نسبت به تک کشتی
شـود اثـر نسـبت    مشـاهده مـی   1همانطور که در جدول شماره 

بوته بـه   زیست تودهو ترکیب کشت مخلوط بر ) تراکم(مصرف بذر 
دار بود، به طوري که مصـرف  درصد معنی 1ترتیب در سطح احتمال 

گرم در بوته نسبت به  23/26کیلوگرم در هکتار بذر با میانگین  150
گـرم در بوتـه    65/24کیلوگرم در هکتـار بـا میـانگین     200مصرف 

هاي مختلف کشـت، در تیمارهـاي   در بین ترکیب. برتري نشان داد
جـو بـه ترتیـب افـزایش     % 25+ بـاقلا % 75جو و % 50+ باقلا% 50
در مقایسه با تک کشتی جـو   زیست تودهدرصدي  27/19و  07/14

اشت بوته جو بـه  آزمایش حداکثر شاخص برد در این. مشاهده گردید
درصد در تک کشتی جو و ترکیب  01/47و  18/47ترتیب با میانگین 

جهانی و  راستادر همین ). 1جدول (جو بدست آمد % 25+ باقلا% 75
بررسی کشـت مخلـوط زیـره     در (Jahani et al., 2008)همکاران 

و عدس اظهار داشتند که عملکرد ) .Cuminum cyminum L(سبز 
هاي مختلف کشت مخلوط نسبت به کشت ترکیب بیولوژیک زیره در

بنابر گزارش این محققان، شاخص برداشت . خالص آن افزایش یافت
و در تیمارهـاي مختلـف   %) 55(زیره سبز در کشت خالص حـداکثر  

در حـالی کـه آگگنهـو و    . بـوده اسـت  %) 33(کشت مخلوط حداقل 
در  جو را زیست تودهحداکثر  (Agegnehu et al., 2006)همکاران 

+ بـاقلا % 25جـو،  % 100+ باقلا% 5/12تک کشتی جو و تیمارهاي 
اشـمیتک و  . جو گـزارش نمودنـد  % 100+ باقلا% 5/37جو و % 100

در بررسی کشت مخلوط جو  (Schmidtke et al., 2004)همکاران 
و عدس، حداکثر شاخص برداشت جو را در کشت خالص آن گزارش 

  .نمودند
دانـه جـو در    100، حـداکثر وزن  هاي مورد بررسیدر بین تراکم

مشاهده شد و در میان ترکیب هاي ) گرم 79/4(تراکم مطلوب گیاه 
جو از حـداکثر مقـدار ایـن    % 25+ باقلا% 75مختلف کشت، ترکیب 

بالا بودن وزن صد دانه ). 1جدول (برخوردار بود ) گرم 01/5(صفت 
 ـدر تراکم مطلوب جو بیانگر رقابت کم درون گونه ور بـه  اي و نفوذ ن

 Jahani et)جهانی و همکـاران  . باشدکانوپی گیاه در این تیمار می
al., 2008) هاي مختلف کشت زیره سـبز و  در بررسی تأثیر ترکیب

عدس بر وزن هزار دانه زیره اظهـار داشـتند کـه تیمارهـاي کشـت      
و کشت خـالص از حـداقل   ) 75/1(مخلوط از حداکثر وزن هزار دانه 

  .برخوردار بودند )05/1(وزن هزار دانه 
داري اثر متقابل تراکم در ترکیب کشت بر تعداد با توجه به معنی

، حداکثر تعداد دانه در )1جدول (دانه در سنبله و تعداد پنجه در بوته 
جـو بـا تـراکم    % 75+ باقلا% 25در ترکیب ) 51/46میانگین (سنبله 

در حالی که ترکیـب کشـت مـذکور در تـراکم      ،مطلوب مشاهده شد
. برخـوردار بـود  ) 71/41(لاي گیاه از حداقل تعداد دانـه در سـنبله   با
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در تـراکم مطلـوب و نسـبت    ) 91/6(همچنین حداکثر تعـداد پنجـه   
جو بدست آمـد و در تـک کشـتی جـو بـا      % 75+ باقلا% 25کاشت 

هـا  داده(مشـاهده شـد   ) 00/5(مصرف بالاي بذر حداقل تعداد پنجه 
 ,.Agegnehu et al)اران آگگنهـو و همک ـ ). نشان داده نشده است

هاي مختلف کشت جـو و بـاقلا بـر    در بررسی تأثیر ترکیب (2006
عملکرد و اجزاي عملکرد دو گیاه اظهار داشتند کـه تیمارهـاي تـک    

در (جو % 100+ باقلا% 5/37جو و % 100+ باقلا% 5/12کشتی جو، 
از حداکثر تعداد پنجه در واحد سـطح برخـوردار   ) 335 - 394گستره 

  . دبودن
هـاي مصـرف بـذر،    دهد که در بـین نسـبت  نشان می 1جدول 

 33/5(کیلوگرم بذر در هکتار جو  200حداکثر طول سنبله در مصرف 
جـو و  % 25+ بـاقلا % 75هاي کشت بدست آمد و ترکیب) مترسانتی

و  51/5به ترتیـب  (جو از حداکثر مقدار این صفت % 50+ باقلا% 50
همچنین بالاترین ارتفـاع بوتـه در   . برخوردار بودند) مترسانتی 37/5

+ بـاقلا % 25هاي مختلف کشت، در تک کشتی جـو و  -بین ترکیب
جو حداقل ارتفاع % 25+ باقلا% 75جو مشاهده شد و در ترکیب % 75

بنـابر گــزارش آگگنهـو و همکــاران   ). 1جــدول (بوتـه بدســت آمـد   
(Agegnehu et al., 2006)      ارتفاع بوتـه و وزن هـزار دانـه جـو در

هاي مختلف کشت مخلوط افزایشی جو و باقلا تفاوت آماري رکیبت
 (Geren et al., 2008)جـرن و همکـاران   . داري را نشان ندادمعنی

  اظهار داشتند کـه ارتفـاع بوتـه ذرت در کشـت خـالص نسـبت بـه        
و ) .Vigna radiata L(مـاش   –هاي مختلف مخلوط ذرت ترکیب

ایـن  . کـاهش نشـان داد  ) .Phaseolus vulgaris L(لوبیـا   -ذرت
هاي مختلف مخلـوط  محققان حداکثر ارتفاع بوته ذرت را در ترکیب

این گیاه تحت  زیست تودهذرت و ماش گزارش نمودند در حالی که 
 .تأثیر مخلوط قرار نگرفت

  
هاي مختلـف کشـت   هاي مصرف بذر و ترکیباثر نسبت -

  مخلوط جو و باقلا بر عملکرد و اجزاي عملکرد باقلا
دار تیمارهاي تراکم و ترکیـب کشـت بـر    توجه به تأثیر معنیبا 

صفات عملکرد بوته و تعداد دانه در غلاف، حداکثر عملکرد باقلا بـا  
گرم در بوته در نسبت مطلوب مصرف بـذر بدسـت    76/86میانگین 

+ بـاقلا % 25آمد و در بین ترکیب هاي مختلف کشـت، تیمارهـاي   
به ترتیب با (کثر عملکرد بوته جو از حدا% 50+ باقلا% 50جو و % 75

). 2جـدول  (برخوردار بودند ) گرم د ر بوته 01/84و  54/90میانگین 
همچنین در بین دو نسبت مصرف بذر بیشترین تعداد دانه در غلاف، 

 19/3با میـانگین  ) تراکم بالا(کیلوگرم در هکتار بذر  100در نسبت 
% 25+ بـاقلا % 75جـو و  % 50+ باقلا% 50مشاهده شد و تیمارهاي 
از حداکثر مقدار ایـن صـفت در    1/3و  3/3جو به ترتیب با میانگین 

در ایـن  ). 2جـدول  (هاي مختلف کشت برخوردار بودنـد  بین ترکیب

دار معنـی افزایش  (Jahani et al., 2008)زمینه جهانی و همکاران 
تعداد دانه در غلاف عدس در مخلوط زیره سبز و عدس را نسبت به 

 .گزارش نمودندتک کشتی آن 
دار تراکم بر صفت تعداد غـلاف در بوتـه،   با توجه به تأثیر معنی

کیلـوگرم در هکتـار بـذر     75در مصرف ) 81/9(حداکثر تعداد غلاف 
بـا مشـاهده افـزایش    ). 2جـدول  (باقلا مشاهده شد ) تراکم مطلوب(

  دار تعداد غلاف و عملکـرد بوتـه در تـراکم مطلـوب، بـه نظـر       معنی
عداد غلاف به عنوان مهمترین جزء عملکرد باقلا نقـش  تکه رسد می

در همین زمینه مظاهري و . اي در این تیمار داشته استتعیین کننده
اظهار داشتند که بـا افـزایش    (Mazaheri et al., 2002)همکاران 

اي بـه  تراکم، تعداد غلاف در بوته سویا به علت رقابـت درون گونـه  
  . شدت کاهش یافته است

جـو موجـب افـزایش    % 75+ بـاقلا  % 25آزمایش تیمار در این 
% 75دار وزن صد دانه باقلا نسبت به تـک کشـتی و ترکیـب    معنی
 Agegnehu)آگگنهو و همکاران ). 2جدول (جو گردید % 25+ باقلا

et al., 2006)  در بررسی کشت مخلوط افزایشی جو و باقلا حداکثر
تـرین سـهم بـاقلا    وزن هزار دانه باقلا را در ترکیـب کشـت بـا کم   

در حـالی کـه   . در مخلوط گزارش نمـود ) جو% 100+ باقلا % 5/12(
در بررسی  (Taghizade & Koocheki, 2005)زاده و کوچکی تقی

کشت مخلوط ارقام سویا، بیشترین وزن صد دانه را در تراکم بـالاي  
داري اثـر متقابـل تـراکم در    با توجه به معنـی . سویا مشاهده نمودند

+ بـاقلا  % 50، ترکیب )1جدول (بر طول غلاف باقلا  ترکیب کشت
جو در تراکم زیاد و تک کشتی باقلا در تراکم مطلـوب آن بـه   % 50

سانتی متر از حداکثر و حداقل طـول   5/9و  8/12ترتیب با میانگین 
  ).ها نشان داده نشده استداده(غلاف برخوردار بودند 

باقلا بر ارتفاع  در بررسی اثر تراکم و ترکیب کشت مخلوط جو و
بوته باقلا مشاهده شد که در بین دو نسبت مصرف بـذر، بیشـترین   

مربوط به مصرف مطلوب بـذر و در  ) سانتی متر 60/79(ارتفاع بوته 
% 75+ باقلا% 25هاي مختلف کشت مربوط به تیمارهاي بین ترکیب

در ایـن راسـتا آگگنهـو و    ). 2جدول (جو بود % 25+ باقلا% 75جو و 
حداکثر ارتفاع بوته بـاقلا در   (Agegnehu et al., 2006)همکاران 

+ بـاقلا  % 5/37مخلوط با جو را در تیمارهـاي تـک کشـتی بـاقلا،     
جـو  % 100+ بـاقلا  % 5/62جـو و  % 100+ بـاقلا  % 50جو، % 100

 ,.Hosseini et al)در مطالعه حسینی و همکـاران  . گزارش نمودند
نیز حداقل ارتفاع بوتـه و طـول غـلاف لوبیـا چشـم بلبلـی        (2003

)Vigna unguiculata L. ( ــوط ارزن علوفــــه اي در مخلــ
)Pennisetum americanum L. (     و لوبیـا چشـم بلبلـی، در تـک

 .کشتی گیاه مذکور حاصل شد
  

  هاي رقابتی کارایی استفاده از زمین و شاخص
هاي مختلف شود که اثر تراکم، نسبتمشاهده می 3طبق جدول 
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 ،دار بـود کشت و اثر متقابل آنها بر عملکرد هر دو گونه گیاهی معنی
 66/3306میـانگین  (به طوري که جو در تک کشتی با تـراکم زیـاد   

ر بود و بیشترین عملکـرد  از حداکثر تولید برخوردا) کیلوگرم در هکتار
کیلـوگرم در   56/4884(باقلا نیز در تک کشتی گیاه با تـراکم زیـاد   

با توجه به نتایج بدست آمـده حـداکثر   ). 4جدول (بدست آمد ) هکتار
بـه ترکیـب   ) کیلوگرم در هکتار 07/5185میانگین (عملکرد مخلوط 

 . جو با تراکم بالا متعلق بود% 25+ باقلا% 75
هاي رقـابتی مطـرح شـده در ایـن آزمـایش      خصبا بررسی شا 

هـاي کشـت، دقیـق تـر     توان رفتار دو گونه را در تراکم و نسبت می
هـاي  با مقایسه نسبت برابري زمین در تراکم و ترکیب. مطالعه نمود

جـو در  % 25+ بـاقلا % 75مختلف کشت مشخص شد کـه مخلـوط   
طلـوب  جو در تراکم م% 75+ باقلا% 25و ) =16/1LER(تراکم بالا 

)17/1LER= ( درصد افزایش کارایی استفاده از زمـین   15با بیش از
موجب بهبود قابل ملاحظه عملکرد مخلوط نسبت بـه تـک کشـتی    

دهد که در هر نتایج نشان می). ها نشان داده نشده استداده(گردید 
درصد و بیشتر، نسبت جزئی برابري زمین  50دو گونه گیاهی با سهم 

جزئـی جـو در    LERاست، به طوري که حداکثر بوده  50/0بیش از 
و ) 3جـدول  ) (=85/0LERba(جـو  % 75+ باقلا% 25ترکیب کشت 

% 75جزئی باقلا نیز در تراکم زیاد با ترکیـب کشـت    LERحداکثر 
هـا نشـان داده   داده(مشـاهده شـد   ) =84/0LERfa(جو % 25+ باقلا

 ,.Agegnehu et al)در این راستا آگگنهو و همکـاران  ). نشده است
با بررسی کارایی استفاده از زمـین در مخلـوط جـو و بـاقلا،      (2006

% 5/37افزایش قابل توجه نسبت برابري زمـین را در ترکیـب هـاي    
جو % 100+ باقلا% 5/62جو و % 100+ باقلا% 50جو، % 100+ باقلا

نیـز در   (Haymes & Lee, 1999)هـایمز و لـی   . گـزارش نمودنـد  
لوبیا اظهار داشتند که عملکرد مخلوط و بررسی کشت پاییزه گندم و 

+ گنـدم  % 50ترکیـب  بجز ) 1-08/1در دامنه (نسبت برابري زمین 
ــا % 50 ــزایش  در نســبت) =28/1LER(لوبی ــر کشــت اف هــاي دیگ

در حالی که در کشت بهاره ایـن مخلـوط،    ،چشمگیري را نشان نداد
هاي افزایش قابل توجه عملکرد و نسبت برابري زمین در اکثر ترکیب

این محققان شرایط آب و هوایی منطقه در . کشت گزارش شده است
هـاي مهـم   فصل کشت، مورفولوژي گیاه عوامل مدیریتی را از مؤلفه

  .گذار بر سودمندي کشت مخلوط بیان داشتندتأثیر
هاي رقابتی دو گونه در کشـت مخلـوط نیـز    در بررسی شاخص

حـامی بـراي   مشخص گردید که در هیچ یک از تیمارها ضـریب ازد 
کـه ایـن امـر    ) 3جـدول  (باشد هاي مورد بررسی برابر یک نمیگونه

اي بـود  اي با رقابت برون گونهابري رقابت درون گونهبیانگر عدم بر
)Dhima et al., 2007 .(هاي مختلف کشت، تیمـار  در بین ترکیب

نسـبت بـه    06/2جو با ضـریب ازدحـامی معـادل    % 75+ باقلا% 25
درصـد جـو برتـري نشـان داد      50و  25سـهم   هاي کشت باترکیب

با توجه به نتایج بدست آمده باقلا در تـراکم زیـاد و بـا    ). 3جدول (

جـو از بیشــترین ازدحـام برخــوردار بــود   % 25+ بــاقلا% 75ترکیـب  
)79/1Kfa= .( در این آزمایش حداکثر ضریب ازدحام نسبی مخلوط در

ــا ترکیــب   ــوب ب ــراکم مطل ــاقلا% 25ت  =05/3KTotal(جــو % 75+ ب
,29/1=Kfa ,38/2=Kba (رسد سهم جو در مشاهده شد که به نظر می

ها نشان داده(افزایش ضریب ازدحام مخلوط بیش از باقلا بوده است 
  ).داده نشده است

با توجه به اینکه ضریب غالبیت گونه با علامـت مثبـت بیـانگر    
 ,.Yilmaz et al(باشـد  غالبیت آن گونـه در ترکیـب مخلـوط مـی    

شـود کـه   مشاهده مـی  4هاي جدول ، بنابراین بر اساس داده)2008
% 75حداکثر ضریب غالبیت جو در تراکم مطلوب و با نسبت کشـت  

بدست آمد و بیشترین ضریب غالبیت ) =Aba 18/0(جو % 25+ باقلا
 54/0(جو با تراکم زیاد % 75+ باقلا% 25باقلا نیز مربوط به ترکیب 

Afa= (اسـت کـه جـو در تـراکم مطلـوب از       این امر بیـانگر آن . بود
که بـاقلا در  در حالی  ،توانایی رقابت و ازدحام بیشتري برخوردار بود

اي را قابـل ملاحظـه   تراکم بالا به عنوان گونه غالب، تـوان رقـابتی  
  . نشان داد

 (Banik et al., 2000)بر اساس مطالعات بانیـک و همکـاران   
وه بر بررسی رقابـت  علا) AYL(برآورد شاخص افت واقعی عملکرد 

اي، با در نظر گرفتن عملکرد هر گیاه وضـع هـر گونـه در    بین گونه
. کندرا با جزئیات دقیق تري بیان می) ايرقابت درون گونه(مخلوط 

این شاخص با علامت مثبت بیانگر سودمندي مخلوط به تک کشتی 
محاسبه افت ). Yilmaz et al., 2008(بر پایه عملکرد هر گیاه است 

هاي مذکور نشان داد که هیچ در مورد گونه) 4جدول (اقعی عملکرد و
هاي کشت مخلوط با تراکم هاي مـورد بررسـی افـت    یک از ترکیب

درصـدي عملکـرد جـو     27در این آزمایش افزایش . عملکرد نداشت
)27/0=AYLba (  جـو و  % 25+ بـاقلا % 75در تراکم بالاي مخلـوط

در تراکم بالا بـا  ) AYLfa=17/0(درصدي عملکرد باقلا  17افزایش 
جو نسـبت بـه کشـت خـالص آن بیـانگر      % 75+ باقلا% 25ترکیب 

سودمندي الگوي کشت مذکور در استفاده بهینه از منابع موجـود بـا   
در همین راستا ژو و . اي استاي و درون گونهحداقل رقابت بین گونه

در بررسی چند ساله کشـت مخلـوط    (Xu et al., 2008)همکاران 
) Scop. Onobrychis viciaefolia(اي و اسپرس ارزن علوفه نوعی

اظهار داشتند که طی چهار سال متوالی کشت، هیچ یک از دو گونـه  
در ایـن آزمـایش بـین افـت     . در مخلوط افت عملکرد نشان ندادنـد 

داري عملکرد و ضـریب غالبیـت بـاقلا همبسـتگی مثبـت و معنـی      
)*63/0=(r  مشاهده شد)ه نشده استها نشان دادداده.(  

هاي مختلـف کشـت   با بررسی نسبت رقابت دو گونه در ترکیب
) =16/1CR(جو % 25+ باقلا% 75مشخص گردید که جو در مخلوط 

جو % 75+ باقلا% 25جو و % 50+ باقلا% 50هاي و باقلا در ترکیب
)02/1CR= (    از حداکثر نسبت رقابـت برخـوردار بودنـد)  3جـدول( ،

د جو در مخلوط از توان رقابتی بالایی در شوهمانطور که مشاهده می
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در این آزمـایش نسـبت رقابـت جـو     . مقایسه با باقلا برخوردار است
نشان داد و  r)=88/0**(همبستگی بالایی را با افت واقعی عملکرد 

داري بـا ضـریب   نسبت رقابت باقلا نیز از همبستگی مثبت و معنـی 
). ا نشان داده نشده استهداده(برخوردار بود  r)=61/0*(غالبیت گیاه 

افـزایش   (Yilmaz et al., 2008)در این زمینه ییلماز و همکـاران  
مـاش را  % 50+ ذرت % 50نسبت رقابت و غالبیـت ذرت در تیمـار   

عامل عدم افت عملکـرد ذرت دانسـتند و افـت واقعـی عملکـرد در      
را بـه دلیـل کـاهش    ) ماش% 50+ ذرت % 100(حداکثر سهم ذرت 

  .البیت گیاه گزارش نمودندنسبت رقابت و غ
مشخص گردیـد  ) SPI( 1در بررسی شاخص تولید کشت مخلوط

جـو ایـن   % 25+ بـاقلا % 75که در تراکم مطلوب با ترکیـب کشـت   
از حداکثر شاخص تولید برخوردار بوده ) 79/4660با میانگین (سیستم 

در  (Agegnehu et al., 2006)آگگنهو و همکاران ). 3جدول (است 
هاي رقابتی کشت مخلوط افزایشی باقلا و رد و شاخصبررسی عملک
هـاي متفـاوت بـاقلا، کـاهش     درصد جو و نسبت 100جو با نسبت 

عملکرد جو متناسب با افزایش نسبت بذر و عملکرد باقلا را گـزارش  
بـاقلا  % 5/37بنابر گزارش این محققان در ترکیـب کشـت   . نمودند

مخلـوط، ضـریب   جو عملکـرد کـل   % 100) + میزان مطلوب باقلا(
) =2940SPI(و شـاخص تولیـد سیســتم   ) =30/3K(ازدحـام نسـبی   

  .حداکثر بوده است
  

  نتیجه گیري
نتایج حاصل از بررسی عملکرد و اجـزاي عملکـرد جـو و بـاقلا     
بیانگر تأثیر شرایط محیطی و مدیریت زراعـی بـر عوامـل مـؤثر بـر      

قلا بود، به عملکرد مانند وزن صد دانه در جو و تعداد غلاف در بوته با
طوري که حداکثر مقدار این صفات در نسبت مطلوب تراکم بدسـت  

در این آزمایش حداکثر عملکرد مخلوط و افزایش قابل ملاحظه . آمد
جو با تراکم بـالا  % 25+ باقلا% 75کارایی استفاده از زمین در تیمار 

هاي رقابتی به منظور بررسی وضعیت با برآورد شاخص. مشاهده شد
در مخلوط مشخص گردید که جو و باقلا در هـیچ یـک از    دو گونه
. هاي کشت با تراکم مورد بررسی افت واقعی عملکرد نداشتترکیب

جو با تـراکم بـالا   % 25+ باقلا%  75نکته قابل توجه اینکه در تیمار 
عملکرد جو در مقایسه بـا کشـت   ) درصد 27(افزایش قابل ملاحظه 
ش حداکثر نسبت رقابت جـو در  در این آزمای. خالص آن مشاهده شد

و حداکثر نسـبت رقابـت   ) =16/1CR(جو % 25+ باقلا% 75ترکیب 
جـو  % 75+ بـاقلا % 25جو و % 50+ باقلا% 50هاي باقلا در ترکیب

)02/1CR= ( مشاهده شد که این مطلب حاکی از آن است که جو از
ه با توجه به اینک ـ. توان رقابتی بالاتري نسبت به باقلا برخوردار بود

                                                        
1- System productivity index 

جو با تـراکم  % 25+ باقلا% 75در ترکیب ) 18/0(حداکثر غالبیت جو 
جو % 75+ باقلا% 25در تیمار ) 54/0(مطلوب و حداکثر غالبیت باقلا 

توان دریافت که باقلا از غالبیت بیشتري با تراکم بالا مشاهده شد می
رسد که علاوه بـر  در مجموع به نظر می. نسبت به جو برخوردار بود

دو گونه با خصوصیات مورفولوژیک متفاوت به منظور کاهش انتخاب 
هاي هاي کشت نیز از عوامل مؤثر بر شاخصها، تراکم و نسبترقابت

  .رودرقابتی و موفقیت کشت مخلوط به شمار می
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