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 چکیده

 قارچ مایكوریزا آرباسكولار خلر با کاربرد -کشت مخلوط جو علوفه و سودمندی تکیفی و بررسی عملكرد منظوربه     

(Glomus intraradices)، دانشكده کشاورزی در تكرار سه و تیمار 21 با تصادفی کامل هایبلوک طرح صورتبه آزمایشی 

جو، کشت خالص خلر،  خالص کشتبصورت شامل الگوهای مختلف کشت  تیمارها. شد اجرا 2369 سال در مراغه دانشگاه

جو در حالت تلقیح و  درصد 27+ خلر درصد 17 نسبت جو، درصد 71 +خلر درصد 71 جو، درصد 17+ خلر درصد 27

های خالص کشتعملكرد علوفه جو و خلر به  نتایج نشان داد که بیشترین .بودند Glomus intraradices عدم تلقیح با قارچ

درصد جو تعلق داشت. علاوه بر  17درصد خلر+  27مربوط بود. همچنین بالاترین عملكرد کل علوفه به الگوی تلقیح شده 

ان میز بیشترین همچنین .مشاهده شدالص خلر خ هایکشت خاکستر و پروتئین خام کل علوفه در بیشترین میزاناین، 

 .دست آمده بدرصد جو  17درصد خلر+  27 الگوهای کشت خالص خلر و الگوی تلقیح شده کل پروتئین خام درعملكرد 

 .بود یک از بیشترنسبت برابری زمین  ،درصد جو 27خلر+  درصد 17 الگوی تلقیح نشده جزءبه  کشت تمامی الگوهای در

نسبت  وج دهنده توانایی رقابتی بیشتربود که نشان خلربیشتر از جو  غالبیت، نسبت رقابت و ضریب ازدحام نسبی مقادیر

درصد  17درصد خلر+  27جو، خلر و کل در الگوی تلفیح شده  افت واقعی عملكرد بالاترین مقادیر شاخص باشد.می خلربه 

 27درصد خلر+  17جو، خلر و کل در الگوی تلقیح نشده  عی عملكردافت واقدست آمد. در حالی که کمترین مقادیر ه جو ب

 27 در الگوی تلقیح شدهسودمندی مالی و وری سیستم های بهرهشاخصهمچنین بالاترین مقادیر  درصد جو مشاهده شد.

صفات کمی و  کل بر اساسباشد. در این الگوی کشت می برتریدرصد جو مشاهده شد که نشان دهنده  17درصد خلر+ 

درصد جو به عنوان الگوی برتر  17درصد خلر+  27، الگوی تلقیح شده های زراعی و اقتصادیو شاخص علوفه کیفی

 . شدمعرفی 

 

   : افت واقعی عملكرد، پروتئین خام، خاکستر علوفه، سودمندی کشت مخلوط، نسبت رقابت  های کلیدیواژه

 

 

 



 7331/ پاییز 3شماره 82شریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد ن                                         .و..نیا، جوانمرد حقانی                     888

 

Evaluation of Forage Yield and Quality and Advantages of Barley (Hordeum vulgare L.)- Grass Pea 

(Lathyrus sativus L.) Intercropping Using Mycorrhiza  
 

Mohammad Haghaninia1, Abdollah Javanmard2, Sara Mollaaliabasiyan3  
 
 

Received:   March 3, 2018   Accepted: July 18, 2018 

1- MSc Student of Agroecology, Dept. of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, University 

of Maragheh, Iran. 

2- Assoc. Prof., Dept. of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, University of Maragheh. Iran. 

3- Assis. Prof., Dept. of Soil Science and Engineering, Faculty of Agriculture, University of Maragheh. Iran. 

*Corresponding Author Email:  A.javanmard@maragheh.ac.ir 

 

 
Abstract 

          In order to investigate the forage quantity and quality and advantage of barley- grass pea intercropping 

with application of Arbuscular Mycorrhizal Fungi (Glomus intraradices), a field experiment was conducted 

as a randomized complete blocks design (RCBD) with 10 treatments and three replications at the faculty of 

Agriculture, University of Maragheh in 2017. Treatments were included planting patterns (sole planting of 

grass pea and barley, 75% grass pea+ 25% barley, 50% grass pea+ 50% barley, 25% grass pea+ 75% barley) 

with and without mycorrhiza inoculation. The results showed that the greatest barley and grass pea forage yield 

were related to monoculture patterns. Also, the highest total forage yield belonged to inoculated pattern of 

75% grass pea+ 25% barley. Moreover, the highest forage ASH and crude prptein (CP) was observed in grass 

pea monocultures. In addition to, the greatest total crude protein yield was achieved in grass pea monocultures 

and inoculated pattern of 75% grass pea+ 25% barley. Also, in all planting patterns, except for 25% grass pea+ 

75% barley non-inoculated pattern, LER was more than 1. The A, CR and RCC values in barley were higher 

than grass pea, indicating that barley was more competitive and dominant than grass pea. The highest AYLbarley, 

AYLgrass pea  and total AYL were obtained from 75% grass pea+ 25% barley inoculated pattern, while the lowest 

AYL values were noted in 25% grass pea+ 75% barley non- inoculated pattern.  Also, the highest MAI and 

SPI values were recorded for the 75% grass pea+ 25% barley inoculated pattern, indicating that this 

intercropping system were the most profitable. Generally, in basis of quantity and quality traits and 

agronomical and economical indices, 75% grass pea+ 25% barley inoculated pattern was recommended as 

superior pattern.  

 

Keywords: Actual yield loss (AYL), ASH, Crude Protein (CP), Competition Ratio (CR), Intercropping 

Advantage.  
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 مقدمه

 محیط خاک و آب، منابع تخریب افزایش روند امروزه      

در  شیمیایی هاینهاده رویهبی کاربرد اثر بر زیست

 کشاورزی پایدار به محققان توجه موجب رایج کشاورزی

 ک،خا فرسایش کنترلو  حاصلخیزیبهبود . است گردیده

 تثبیت هرز،هایعلف و هابیماری خسارت آفات، کاهش

 شرایط در عملكرد افزایش و نامطلوب در شرایط عملكرد

 یمحیط منابع از استفاده کارایی افزایش مطلوب محیطی،

 عمده اهداف از زراعی در اکوسیستم ثبات و تنوع ایجاد  و

لذا  ،(1124همكاران  و یانگ) دنباشمیپایدار  کشاورزی

-سامانه د تا با طراحی و اجراینپژوهشگران سعی دار

 .غذایی را تأمین نمایند های برخوردار از پایداری، امنیت

های کشاورزی پایدار، در نظامز اهمیت ئحا هایتهنكاز 

زمان و مكان افزایش تولید محصولات کشاورزی در 

-شكل بهتری از عوامل محیطی بهرهاست که در آن به

 مخلوط کشت(. 1124استولز و نادیاو )شود میبرداری 

بسیاری  در پایدار کشاورزی هایسامانهاز  یكی عنوانبه

ول، تنوع محص جهتبه توسعه حال در کشورهای از

 از و زمان واحد سطح در سود افزایش عملكرد بالا و

 اکولوژیک، تعادل ایجاد .است برخوردار ایویژه اهمیت

 ملكردع کیفی و کمی افزایش منابع، از برداری بیشتربهره

 و هرز هایعلف و هابیماری آفات، خسارت کاهش و

 کشت اهداف از هاکشآفت به کشاورزان وابستگی کاهش

 .(1112آپارایسیو و همكاران فرناندز) هستند مخلوط

 طریق از لگوم گیاهان کشت است داده نشان هابررسی

اک خ بیولوژیكی و شیمیایی فیزیكی، هایبهبود ویژگی

-می همراه گیاهان عملكرد بهبود و رشد موجب افزایش

 نپایی پروتئین با توجه به (.1119بانیک و همكاران د )نشو

 تاهمی ،باارزش و مكمل ه غذایب دام نیاز و غلات علوفه

واد م پروتئین، تأمین در بقولات و مخلوط غلات شتک

                                                           
1 - Land Equivalent Ratio  
2 - Competition Ratio 
3 - System Productivity Index 

 خالص مصرف با مقایسه در کافی هایویتامین و معدنی

  (.1123و همكاران  پورصادق) دهدمی نشان را هاآن

 سودمندی ارزیابی منظوربه مختلف مطالعات در     

، 2ری زمیننسبت براب نظیر هاییشاخص ،مخلوط کشت

شاخص و  3سیستم وریشاخص بهره ،1رقابت نسبت

بیشترین کاربرد را دارند  4کشت مخلوط مالی سودمندی

 ازدحام با برآورد ضرایب هاو توانایی رقابت گونه

ردد گمشخص می 7غالبیت و 9عملكردواقعی  افت ،5نسبی

 .(1112دهیما و همكاران و  1119 همكاران بانیک و)

مخلوط  کشت ارزیابی در هاشاخص این از هریک

 زمین برابری نسبت. کنندمی بازگو را ایویژه اطلاعات

 در منابع از استفاده در مخلوط کشت بیانگر کارایی

 تاف میزان نسبت این ولی،. کشت خالص است با مقایسه

 مشخص را مخلوط در هااز گونه یک هر عملكرد بهبود یا

 افت شاخص با معرفی (1119)  همكاران و بانیک. کندنمی

 شاخص این از استفاده که با بیان کردند عملكرد واقعی

 هب نسبت مخلوط در کشت هگون هر ردعملك ودبهب ای تاف

 هب نسبت و شده کشت خالص مشخص در عملكردش

 بین رقابت مورد در تریات دقیقاطلاع هاشاخص ایرس

 نسبت نسبی، ریب ازدحامض. دهدمی ایگونه درون و

 در افه محصولاض میزان هاگرچ نیز غالبیت و رقابت

 شدت رقابت هب ارهاش با ولی دهند،نمی نشان را مخلوط

 اوت درقض وط،مخل فالگوهای مختل در گونه دو بین

 کرد دنخواه تسهیل را مخلوط سودمندی مورد

 یلماز و همكاران .(1122 لایتورگایدیس و همكاران)

 ی،نسبت رقابت و غالبیت ضریبمقادیر  به توجه ( با1127)

 رتجو رقابتی گیاه ماشک، و جو مخلوط در که بیان کردند

 بالاتر بودن دلیلبه و شد شناخته غالب گیاه و کرده عمل

د عملكر واقعی افت شاخص و زمین برابری نسبت مقادیر

 درصد جو، مخلوط 11 +درصد ماشک 01الگوی در

 حسط واحد عملكرد در حداکثر به دستیابی برای مناسبی

4 - Monetary Advantage Intercropping 
5 - Relative Crowding Coefficient 
6 - Actual Yield Loss 
7- Aggressivity 
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همكاران  و نسبمحمدی دباغعلاوه بر این،  .معرفی کردند

 و ذرت مخلوط کشت سودمندی بررسی بانیز  (1127)

 این هب زیستی، و شیمیایی کودهای کاربرد همراه لوبیا به

 دکو جای به زیستی کود از استفاده که نتیجه رسیدند

 نسبت و نسبی عملكرد مجموع افزایش شیمیایی سبب

 کشت کارایی افزایش بیانگر که زمین گردید برابری

 .است زیستی کودهای از استفاده با لوبیا و ذرت مخلوط

 مخلوط کشت با کردند گزارش (1124) رایزمن و چاپاگین

-31 کشت خالص با مقایسه در زمین از استفاده کارآیی

تعداد  . همچنین مشاهده کردندیافت افزایش درصد 21

 Pisum) فرنگی گره و میزان تثبیت نیتروژن نخود

sativum L.) جو با کشت مخلوط در (Hordeum 

vulgare L.) از درصد بالاتر 6-22 و 12-47ترتیب به 

بود، که این امر منجر به  خالص نخود فرنگی کشت

-32) مخلوط کشت در نیتروژن استفاده بیشتری از منابع

  .درصد بیشتر از کشت خالص( شد 22

شیمیایی  کودهای رویهبی مصرف اخیر دهه چند در     

 هایجنبه از را مشكلات بسیاری عملكرد، افزایش جهت

 از یكی. است وجود آوردهبه محیطی زیست و اقتصادی

 زا استفاده بر مبتنی راهكارهایی مشكل، این رفع هایراه

 هاینظام بوم در کشاورزی اکولوژیک درازمدت اصول

 .(1127دباغ محمدی نسب و همكاران ) باشدمی زراعی

 ارکان از یكی ( عنوان کردند1123) همكاران و آرودا

 زیستی کودهای از استفاده کشاورزی پایدار در اساسی

است.  های شیمیایینهاده مصرف کاهش یا حذف هدف با

انواع کودهای  یكی از ،1آربوسكولاریكوریزاهای مقارچ

گیاهان در محیط ریشه  زیستی بوده و جزء اصلی فلور

 (1121)کازاتو و همكاران  .باشندهای طبیعی مینظامبوم

 قارچ با حتلقی اثر بر تریتیكاله علوفه کیفیتبیان کردند 

 .داشته است شاهد به نسبت چشمگیری بهبود میكوریزا،

 AMFدارد که قارچ د شواهد واضحی وجوعلاوه براین 

تواند به گیاهان برای بدست آوردن عناصری همچون می

روی، فسفر، آمونیوم، نیترات، مس و پتاسیم کمک کند 

                                                           
1- Arbuscular Mycorrhizal Fungi 

 افزایش با میكوریزاهمچنین  .(1124و همكاران  لمان)

 قابل فسفر بالاتر جذبو نیتروژن  بیولوژیكی تثبیت

 طرف از وشده  گیاه بیشتر رویشی رشد باعث دسترس

 جودو عنصر دواین  بین که مثبتی اثرات به توجه با دیگر

)کازاتو شود می هوایی اندام خشک وزن بهبود باعث دارد

 ( دریافتند1121همكاران ) و امیرآبادی. (1121و همكاران 

 Golumus Intaradices با گونه میكوریزایی همزیستی که

 ایعلوفه ذرت ماده خشک و عملكرد رشد، افزایش ثباع

 .داد افزایش نیز را هوایی اندام در فسفر غلظت و شد

اثر کاربرد کودهای با بررسی ( 1122کمائی و همكاران )

ک های کیفی علوفه ماشویژگی زیستی، شیمیایی و آلی بر

بیشترین دریافتند که ( .Vicia villosa L) یاخوشه گل

 4/69)خاکستر  (،درصد 12/33) پروتئین خام ددرص

در  (درصد 22/09)پذیری ماده آلی  و گوارش( درصد

 و ریزوبیوم و بیشترین درصد تیمار تلفیقی میكوریزا

از تیمار تلفیقی  (درصد23/44)پذیری ماده خشک گوارش

 یهایباکتر یحاو) کود میكوریزا و نیتروکسین

-مهرورز و چایی .حاصل شد( ومیلیازتوباکتر و آزوسپر

 حل هایکاربرد باکتری که کردند گزارشنیز ( 1110چی )

 فیقیو تل منفرد صورتبه مایكوریزا قارچ و فسفات کننده

 و پروتئین درصد توجه قابل افزایش باعث تواندمی

 .vulgare L) وج اهگی در هعلوف ترخاکس ددرص

Hordeum) .شود  

و  دام تغذیه ای درگیاهان علوفه اهمیت توجه به با      

 غذا تولید پایدار توسعه برای مخلوط اهمیت کشت

 خارجی هاینهاده با کشت هایسامانه در مخصوصاً

-استفاده از نهادهدر  جهانی با توجه به رویكردو  محدود

پژوهش حاضر با ، شیمیایی هاینهاده جایبه آلی های

برخی  بر آرباسكولار مایكوریزا قارچهدف بررسی اثر 

سودمندی کشت مخلوط جو و  صفات کمی و کیفی علوفه

 .اجرا شد خلر با

 

 



 882 ......                                                      (.Hordeum vulgare Lسودمندی کشت مخلوط جو )ارزیابی عملکرد، کیفیت علوفه و 

 
 

 مواد و روش

 صورت طرحبه 2369 زراعی سال این پژوهش در     

 درتكرار  سه و تیمار 21 با  تصادفی کامل هایبلوک

 با مراغه دانشگاه کشاورزی تحقیقاتی دانشكده مزرعه

 درجه 49 جغرافیایی طول متر، 2422سطح دریا  از ارتفاع

 شمالی دقیقه 14 و درجه 32و عرض  شرقی دقیقه 29 و

 Hordeum) جو طور همزمانآزمایش به این شد. در اجرا

vulgare. L) خلر و والفجر رقم (Lathyrus sativus. L )

 بذر مختلف هاینسبت و درهم کشت روش با محلی، رقم

ماه اردیبهشت در اول (جایگزینی صورتبه) گیاه دو

 خاک نمونه یک آزمایش اجرای از قبل. شدند کشت

 غذایی عناصر گیریاندازه به نسبت و تهیه( 2جدول )

 نتایج تجزیه براساس. شد اقدام میكرو در آن و ماکرو

فسفر  هكتار در کیلوگرم 12 شامل کودی توصیه خاک،

درصد اکسید  49خالص از کود سوپرفسفات تریپل با 

نیتروژن خالص از کود اوره  هكتار در کیلوگرم 0 فسفر،

 رد تریپل سوپرفسفات کود. بود درصد نیتروژن 49با 

 اوره کود و شد داده زمین به عمیق شخم با همزمان پاییز

 تیمارها .شد مصرف استارتر عنوان به کشت زمان در هم

جو، کشت  خالص شامل الگوهای مختلف کشت )کشت

 درصد 71 جو، درصد 17+ خلر درصد 27خالص خلر، 

 درصد 27+ خلر درصد 17 نسبت جو، درصد 71 +خلر

و عدم Glomus intraradices با قارچ جو( در حالت تلقیح 

مورد استفاده در ی یزایكوریگونه قارچ ما. بودند تلقیح 

شد.  هیاسدآباد همدان ته یپزشكاهیگ کینیاز کل قیتحق نیا

برای تلقیح جو و خلر با قارچ مایكوریزا قبل از کاشت از 

های قارچ مایكوریزا، بقایای ریشه خاکی که حاوی هیف

 ،گرم خاک( بود 21اسپور در هر  2111و اسپور )حدود 

 استفادهکاشت  خطگرم در هر  01در زیر بذر به مقدار 

 متر در بوته 171 و 311 ترتیببهجو و خلر  تراکمشد. 

 فواصل به خط 21 کرت هر در. شد گرفته نظر در مربع

اولین نوبت  کشت شد. متر 4 طول با و مترسانتی 11

ای هآبیاری بلافاصله بعد از کاشت انجام گرفت. آبیاری

بار به روز یک 21بعدی برحسب شرایط منطقه و هر 

ای صورت گرفت. برای اطمینان از کلونیزه طریق قطره

طور تصادفی در بیست روز بعد از کشت بهشدن قارچ، 

های گیاهان را خارج و به تیمارهای حاوی قارچ، ریشه

ها کاملاً عاری از خاک آهستگی تكان داده تا اینكه ریشه

از  ،کلونیزاسیون ریشه تعیین میزان جهت شدند. سپس

جو و خلر  .شد( استفاده 2621روش فیلیپس و هایمن )

و اواسط گلدهی در دهم  خمیری ترتیب در مراحلبه

مترمربع برداشت و بعد از  4تیرماه در سطحی معادل 

گیاهان در سایه نگهداری  ،تفكیک، تا ثابت شدن وزن

شدند و سپس عملكرد علوفه خشک هر یک از گیاهان و 

 سنجش تعیین گردید. جهتعملكرد کل علوفه خشک 

 )خالص کرت هر تولیدی علوفه پروتئین خام و خاکستر

خشک  وزن نسبت به هر کرت از گرم 21مخلوط(، و

میزان  .شد آسیاب و سپس مخلوط انتخاب، تولیدی

 مادون سنجیطیف روش از استفاده باخاکستر علوفه 

 و جعفری توسط شده ارائه روش براساسنزدیک  قرمز

 هاجنگل تحقیقات مؤسسه آزمایشگاه ( در1113)همكاران 

 مدل Pertenدستگاه  از استفاده با و کشور مراتع و

Inframatic 8620 (سوئد کشور ساخت )شد گیری اندازه .

 و گیریاندازه دستگاه کجلدالبا  نیتروژن درصد همچنین

میزان  17/9سپس با ضرب درصد نیتروژن در عدد 

پروتئین خام علوفه تعیین شد )لایتورگایدیس و همكاران 

 درصد ضربحاصل از کل خام پروتئین عملكرد(. 1119

 خشک ماده عملكرد در از گیاهان یک هر خام پروتئین

  .آمد دستبه هاآن

 یهامنظور ارزیابی کشت مخلوط از شاخصبههمچنین 

 .زیر استفاده شد

 

  برابری زمین نسبت

 کشت زیر سطح اساس برابری زمین بر نسبت       

 حاصل آوردن محصول بدست برای که کندمی مشخص

 صورتبه زمین مقدار از چه مخلوط، کشت هكتار یک از

 برداشت محصول همان مقدار تا است نیاز مورد خالص

 (. 1122 همكاران و ژانگ) شود
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 gg/Ygb)+ (Ybb/Ybg(Y = LER(    (2رابطه )

ترتیب عملكرد جو و خلر در به gbYو  bgYدر این رابطه 

ترتیب عملكرد جو و خلر در به ggYو  bbYکشت مخلوط و 

 باشند. کشت خالص می

   نسبت رقابت

رقابت یک گیاه در جه یی درابرای شناس ممه شاخصی

 .(1119)بانیک و همكاران مقابل گیاه دیگر است 

 bg/Zgb)×(Zg/LERb= (LER bCR( (1رابطه )

 gb/Zbg) (Zb/LERg= (LER gCR( (3رابطه )

bgY  وgbY ترتیب عملكرد جو و خلر در کشت مخلوط، به

bbY  وggY ترتیب عملكرد جو و خلر در کشت خالص، به

bgZ  وgbZ نسبت جو و خلر در کشت مخلوط.  ترتیببه 

  ازدحام نسبی ضريب

 تغالبیو  بین گیاهان رقابت میزان تعیین همچنین برای

از  مخلوط، کشت در دیگر گونه بر یک گونه نسبی

-شد )دباغ محمدی استفادهازدحام نسبی  ضریب شاخص

 .(1122نسب و همكاران 

 g×KbK = K (4رابطه )

 bg) (ZbgY–bb)/(Ygb×Zbg= (Y bK( (7رابطه )

 gb) (ZgbY–gg)/(Ybg×Zgb= (Y gK( (9رابطه )

bK  وgK جو و خلرنسبی ازدحام ضریب  ترتیببه.  

  غالبیت

ضریب غالبیت، میزان غالبیت گیاهان را نسبت به همدیگر 

 دهد )هاگارد نیلسن و همكاراندر کشت مخلوط نشان می

1116.) 

 Ab = (Ybg/Ybb×Zbg) – (Ygb/Ygg×Zgb) (2رابطه )

 Ag = (Ygb/Ygg×Zgb) – (Ybg/Ybb×Zbg) (0رابطه )

 

 برای جو غالبیت ضریب ترتیببه Ag  وAb رابطه  این در

 باشد.مخلوط می کشت مختلف الگوهای در خلر و

 

 

  ردواقعی عملک کاهش يا افزيش

 در کشت مخلوط و هر یک از گیاهانرای ارزیابی ب

ای اجزای مخلوط از گونههمچنین رقابت بین و درون

استفاده گردید.  رد واقعی عملك یا افزایش کاهش شاخص

 واقعی عملكرد هر یا افزایش میزان کاهش ن شاخصیا

مقایسه با کشت خالص  یک از اجزای مخلوط را در

ژانگ و ) دهدنشان میهای کشت اساس نسبتمربوطه بر

 .(1122 همكاران

 g+AYLbAYL = AYL (6رابطه )

 bb/Zbb)/(Ybg/Zbg= ((Y bAYL ((– 1 (21رابطه )

 gg/Zgg)/(Ygb/Zgb= ((Y gAYL (– 1 (22رابطه )

یا  ترتیب کاهشبه gAYLو  AYL ،bAYLدر این رابطه 

واقعی  یا افزایش واقعی عملكرد کل، کاهش افزایش

-خلر در الگوهای مختلف کشت مخلوط میو عملكرد جو 

 یا عدم و سودمندی شاخص منفی و مثبت باشد. مقادیر

 گیاهان را کشت خالص به نسبت را مخلوط کشت مزیت

 هر محصول کاهش یا و افزایش نوعیبه .دهدمی نشان

 شده بینیپیش محصول با مقایسه در را گیاهان از یک

 کشت در را مغلوب و غالب گیاهان و کندمی ارزیابی

 (.1122 )ژانگ و همكاران سازدمی مشخص مخلوط

از  های مخلوطکشت سودمندی اقتصادی جهت تعیین

طبق  سودمندی مالیو  سیستم وریبهره هایشاخص

 و 1122و همكاران  ژانگاستفاده شد )روابط زیر 

 (1122 لایتورگایدیس و همكاران

 gb+Ybg)×(Ygg/YbbSPI= (Y( (21رابطه )

LERg×Pgb+Yb×PbgMAI = (Y)×(- (23رایطه )

1/LER) 
 

 تجزیه ها،داده بودن نرمال از اطمینان از بعد نهایت در

مقایسه  و MSTAT-C افزارنرم توسط واریانس

 7 احتمال سطح در دانكن آزمون از استفاده با هامیانگین

صورت  Excelافزار و رسم نمودارها با نرم درصد

 پذیرفت.
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 نتیجه آزمون خاک محل اجرای آزمايش -1جدول 
 بافت

 خاک

هدایت  رس شن سیلت

 الكتریكی
)1-m.(dS 

 نیتروژن اسیدیته

(%) 

فسفر قابل 

 جذب

(1-kg.mg) 

پتاسیم قابل 

 جذب

(1-kg.mg) 

کربن 

 آلی

(%) 

 منگنز

(mg. 

1-kg) 

 آهن

(mg. 

1-kg) 

 روی

(mg. 

1-kg) (%) 

رسی 

 سیلتی
71 21 41 02/1 22/0 10/1 79/2 341 64/1 29/2 49/2 11/2 

 
 

 نتايج و بحث

 عملکرد علوفه خشک جو و نسبت آن

در کشت مخلوط عملكرد علوفه خشک جو و سهم آن      

دار الگوهای مختلف کشت قرار گرفتند تحت تأثیر معنی

های هر چه سهم جو در الگوکه (. نتایج نشان داد 1)جدول 

کشت افزایش یابد عملكرد علوفه خشک آن نیز افزایش 

که بیشترین میزان عملكرد طوری. به(2)شكل  کندپیدا می

شده علوفه خشک جو به تیمارهای کشت خالص تلقیح 

گرم در  3/364گرم در متر مربع( و تلقیح نشده ) 417)

درصد  17متر مربع( آن مربوط بود. الگوهای تلقیح شده 

درصد  71گرم در متر مربع(، 0/122رصد جو )د 27خلر+ 

گرم در متر مربع( و تیمار  03/122درصد جو ) 71خلر+ 

گرم  13/127درصد جو ) 71درصد خلر+  71تلقیح نشده 

میزان کمترین  بع( در رتبه بعدی واقع شدند.در متر مر

خلر+ درصد  27 تلقیح شده علوقه خشک جو نیز به الگوی

 هایقارچ (.1تعلق داشت )شكل  (13/227جو ) درصد 17

بر  میزبان گیاهان با شدن همزیست از پس مایكوریزا

های مختلف فیزیولوژیكی و بیوشیمیایی گیاه اثر جنبه

 از یكی. شوندافزایش رشد و نمو میگذارند و موجب می

-می تلقیح مایكوریزا با که گیاهانی عملكرد افزایش دلایل

 فتوسنتز افزایش موجب هاقارچ این که است این شوند،

 لظتغ به افزایش را امر این دلیل. شوندمی میزبان گیاه در

 یستمس کلروفیل مقدار افزایش آن تبعو به برگ نیتروژن

 فزایشا فتوسنتزی، فسفر راندمان افزایشو  فتوسنتزی

 و نیتروژناز ریداکتاز، نیترات مانند هایآنزیم فعالیت

 -تردااس) نسبت دادند میزبان گیاه سینتتاز در گلوتامین

رسد قارچ مایكوریزا نظر می(. به1113دیویس  و لونا

واسطه انشعابات میسیلیومی خود آربوسكولار به

آب و مواد غذایی بوجود سطحی اضافه را برای جذب 

آورده و در نتیجه دریافت آب و مواد غذایی افزایش و 

تبع آن فرآیند فتوسنتز و تولید ماده خشک نیز بهبود به

(. همچنین بومسما و 1129)ویسانی و همكاران  یابدمی

 ( افزایش عملكرد علوفه ذرت را به افزایش1110وین )

 در مواد این بهتر انتقال و غذایی مواد و آب جذب

 نجرم که گیاه فتوسنتز افزایش همچنین و های گیاهیاندام

 بتنس شود،می بیشتری فتوسنتزی مواد شدن به ساخته

 ( بیان کردند کاربرد1129ویسانی و همكاران )دادند. 

 طریق از ممكن است مایكوریزا قارچ مختلف هایگونه

 و هاقارچ نفوذ میسلیوم) هاریشه جذب سطح افزایش

 دسترسی موجب افزایش( خاک با تماس سطح افزایش

( و شوید .Phaseolus vulgaris Lان لوبیا )گیاه

(Anethum graveolens L.) شده و غذایی مواد و آب به 

مختلف و  هایاندام خشک وزن افزایش طریق، این از

یی و صادقی حمزه. باشد گردیده باعث را گیاه عملكرد

 برقراری از طریق مایكوریزا قارچکه ( بیان کردند 1123)

 ب راآ و فسفر میتواند ،سورگوم گیاه ریشة با همزیستی

 نتیجه در دهد و قرار گیاه اختیار در را آن و جذب خاک از

ا هلگوم که هنگامی ،علاوه بر اینیابد.  بهبود گیاه رشد

 شوند،می کشت مخلوط صورتبه دیگر گیاهان با همراه

 اکخ در گیاهان از دسته این توسط شده  تثبیت نیتروژن

 جهنتی در و منتقل مخلوط کشت در همراه گیاه به تواندمی

)بانیک و همكاران  رددگ آن ولمحص زایشافه ب رمنج

1119.)  
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 خلر با  -نتايج تجزيه واريانس و مقايسات گروهی نسبت و عملکرد علوفه در کشت مخلوط جو -2جدول 

 کاربرد قارچ مايکوريزا

درجه  میانگین مربعات

 آزادی

 منابع تغییر

 عملكرد علوفه جو عملكرد علوفه خلر سهم جو سهم خلر

13/33ns 13/33ns 21179/17ns 2272/7ns 1 تكرار 

96/2772 ** 11337/21** 9/213432  تیمار 2 **12122/11 **

1/1112ns 1/1112** 071/3* 2421/9ns 2 T1 vs T5 

3903/1** 2629/1** 2321303/6** 24124/9** 2 T1 vs T2+T3+T4 

7301/2** 7023/2** 1372042/2** 47194/1** 2 T5 vs T6+T7+T8 

166/6** 166/6** 366134/3** 1196/0ns 2 T2 vs T6 

1/6ns 1/6ns 9134/4ns
 22/2* 2 T3 vs T7 

244/3* 244/3* 216263/4* 214/2ns 2 T4 vs T8 

312/1** 312/1* 391729/7** 307/4ns 2 T2+T3+T4 vs T6+T7+T8 

112/22  112/22  22/20442  12/2276  خطای آزمایش 24 

14/9  16/2  62/22  0/22  ضریب تغییرات )درصد( 

ns ، **  درصد.  7و  2دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب عدم معنیبه *وT1 ،کشت خالص جو با مایكوریزا :T2 ،کشت خالص خلر با مابكوریزا :

T3 :27  +درصد جو با مایكوریزا،  17درصد خلرT4 :71  +درصد جو با مایكوریزا،  71درصد خلرT5 :17  +درصد جو با مایكوریزا،  27درصد خلر

T6 ،کشت خالص جو بدون مایكوریزا :T7 ،کشت خالص خلر بدون مایكوریزا :T8  :27  +یكوریزا، درصد جو بدون ما 17درصد خلرT9 :71  درصد

 درصد جو بدون مایكوریزا. 27درصد خلر+  T10 :17درصد جو بدون مایكوریزا،  71خلر+ 

 

 

 
 جو در الگوهای مختلف کشت نسبت -1شکل 

 باشد.درصد می 5دار بین تیمارها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی 

 B ،جو :Gخلر : 
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 عملکرد علوفه خشک جو در الگوهای مختلف کشت -2شکل 

  : خلرG: جو، B باشد.درصد می 5دار بین تیمارها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی 

 

 

 عملکرد علوفه خشک خلر و نسبت آن

در کشت مخلوط عملكرد علوفه خشک خلر و سهم آن      

دار الگوهای مختلف کشت واقع شدند تحت تأثیر معنی

فه بیشترین علوکه ها نشان داد (. مقایسه میانگین1)جدول 

 4/2012خشک خلر در الگوهای خالص خلر تلقیح شده )

گرم در متر  91/2262گرم در متر مربع( و عدم تلقیح )

 درصد 17درصد خلر+  27مربع( و بعد از آن در الگوی 

. گرم در متر مربع( مشاهده شد 42/2471جو تلقیح شده )

درصد  17ترین میزان عملكرد علوفه خلر نیز به الگوی کم

گرم در  02/736درصد جو بدون مایكوریزا ) 27خلر+ 

همچنین نتایج نشان داد  (.3متر مربع( تعلق داشت )شكل 

با کاربرد مایكوریزا، سهم خلر در کشت مخلوط که 

 تبع آن عملكرد علوفه نیز افزایش پیدا کردافزایش و به

 باعث تحریک مایكوریزا جایی که قارچن. از آ(4)شكل 

شود و می گیاه فسفر جذب افزایش و هاهورمون ترشح

 نابجا و هایانگیزش ریشه در اکسین نقش به توجه با

 ها،عمق ریشه افزایش زایی وریشه بهبود در فسفر نقش

 تلقیح قارچ خشک خلر در نتیجهافزایش عملكرد علوفه 

 .(1112دروگه و همكاران )بینی است قابل پیش مایكوریزا

-رهگ بهبود طریق از مایكوریزا کرد بیان توانمی همچنین

 ثبیتت باعث افزایش نیاز مورد فسفر تأمین در نتیجه زایی

ر گیاه خل نمو و رشد تبع آن موجب افزایشو به نیتروژن

(. در تطابق با 1113 و دیویس لونا -استردا) ه استشد

( افزایش عملكرد 1121این نتایج، تانگ ژیان و همكاران )

در کشت مخلوط با برنج را به  (.Vigna radiate L) ماش

های آن بر اثر تلقیح افزایش تعداد و وزن خشک گره

که میزان نیتروژن، طوریمایكوریزایی نسبت دادند. به

تلقیح شده با قارچ  های ماشفسفر و آهن در گره

درصد  91/39و  74/96، 24/01ترتیب مایكوریزرا به 

رتباط ا مایكوریزا قارچ نسبت به عدم تلقیح افزایش یافت.

، اکخ درولیكیهی دایته افزایش با را میزبان گیاه با آب

در  رتغیی اب ایهروزن مقاومت کاهش تعرق، نسبت افزایش

 از بنابراین، بخشد.می بهبود گیاهی هایهورمون تعادل

 تواندمی را خشكی از حاصل هایمحدودیت ن طریقای

)باوم و همكاران  شود عملكرد افزایش باعث برطرف و

 راثگزارش کردند نیز ( 1122کمائی و همكاران ) .(1127

 علوفه عملكرد بر کود و واع میكروارگانیسمان اربردک

 دوگانه بود و تلقیح دارمعنی ایل خوشهگ ماشک خشک

 06/32به شاهد  نسبت و میكوریزا ومریزوبی تیزیس کود

  .داشت عملكرد افزایش درصد
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 خلر در الگوهای مختلف کشت عملکرد -3شکل 

 : خلرG: جو، Bباشد. درصد می 5دار بین تیمارها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی 

 

 

 
 خلر در الگوهای مختلف کشتنسبت  -4شکل 

 : خلرG: جو، Bباشد. درصد می 5دار بین تیمارها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی 

 

 عملکرد کل علوفه

دار الگوهای علوفه تحت تأثیر معنیعملكرد کل      

(. بیشترین میزان 3مختلف کاشت قرار گرفت )جدول 

گرم در متر مربع( در الگوی  4/903عملكرد کل علوفه )

درصد جو تلقیح شده بدون تفاوت  17درصد خلر+  27

گرم  7/932دار با الگوهای خالص خلر تلقیح شده )معنی

گرم در  29/916)در متر مربع(، خالص خلر بدون تلقیح 

درصد جو تلقیح  71درصد خلر+  71متر مربع( و الگوی 

گرم در متر مربع( مشاهده شد. کمترین  3/762شده )

عملكرد کل علوفه نیز به الگوهای کشت خالص جو تلقیح 

گرم در متر مربع( و جو تلقیح شده با  33/364نشده )

 .(7 گرم در متر مربع( تعلق داشت )شكل 417)مایكوریزا 

تلقیح با مایكوریزا باعث  داد کهنتایج نشان همچنین 

که تلقیح با طوریافزایش عملكرد کل علوفه شده ، به

مایكوریزا در الگوهای کشت خالص جو، کشت خالص 

 71درصد خلر+  71درصد جو،  17درصد خلر+  27خلر، 

ترتیب درصد جو به 27درصد خلر+  17درصد جو و 

درصد عملكرد  11و  32/4 ،19، 12/2، 2موجب افزایش 

کل علوفه نسبت به الگوهای بدون تلقیح شده است. 

 افزایش طریق از مایكوریزا قارچ مختلف هایگونه کاربرد
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 افزایش و هاقارچ نفوذ میسلیوم) هاریشه جذب سطح

 آب به گیاه دسترسی موجب افزایش( خاک با تماس سطح

ال و انتقطریق تأثیر بر تخصیص  از شده و غذایی مواد و

و  خشک وزن عناصر غذایی بین ریشه و ساقه، افزایش

و همكاران  )ویسانی شوندمی باعث را گیاه عملكرد

 غذایی، عناصر جذب میكوریز علاوه بر این، قارچ .(1129

 را مس و روی نظیر مصرفکم عناصر و ویژه فسفربه

 اثرات کاهش و رشد تحریک باعث و بخشندبهبود می

 طریق از و شوندمی میزبان گیاه روی های محیطیتنش

 غذایی توسط عناصر کردن فراهم با افزایش زیست توده

 افزایش همچنین و ریشه رشد یا بهبود و هاهیف

 ایشافز دلیلبه ساقه در مواد فتوسنتزی آسیمیلاسیون

-یم فتوسنتزی، ظرفیت نتیجه افزایش در و برگ سطح

 هب منبع از فتوسنتزی این مواد مجدد انتقال با توانند

وین  و بومسما) را بهبود ببخشند گیاه عملكرد مخزن،

( با تلقیح 1123آبادی )میصادقیئی و (. حمزه1110

سورگوم با دو گونه قارچ موسه و اینترارادیسز عنوان 

گرم بر متر مربع(  2291کردند که بیشترین وزن خشک )

به تیمار تلقیح شده با قارچ گونه موسه تعلق داشت. 

ر د مایكوریزا قارچ هایگونهکه همچنین آنان بیان کردند 

 افزایش را کل خشک وزن تلقیح بدون تیمار با مقایسه

 وزن نظر از اینترارادیسز و موسه گونه بین ولی دادند،

نداشت. آنان بهبود عملكرد علوفه  وجود تفاوتی کل خشک

گیاهان  در فتوسنتزی سرعت افزایش سورگوم را به

 رد فتوسنتز سرعت نسبت دادند. افزایش مایكوریزایی

 مخصوص وزن افزایش به دلیل مایكوریزایی گیاهان

 انتقال میزان و روبیسكو آنزیم بیشتر فعالیت برگ،

 (.1124 و همكاران لمان) شودداده می نسبت الكترون

 استفاده دلیلمخلوط به کشت در علاوه بر این، عملكرد

 هرز و هایعلف روی بر آللوپاتیک نور، اثرات از مؤثرتر

ادیاو استولز و ن)همراه  به گیاه شده تثبیت نیتروژن انتقال

-مسیست در رشد افزایش دلایل از یابد.می افزایش (1124

 و مستقیم انتقال غیرلگوم با لگوم کشت مخلوط های

 به ملگو گونه توسط شده نیتروژن تثبیت غیرمستقیم

 (.1116گارد نیلسن و همكاران اباشد )همی غیرلگوم

ای در کشت مخلوط علوفه گیاهان تولید همچنین افزایش

 رقابتکاهش  به توانمی را نسبت به کشت خالص

 در گیاهان ریشه این شبكه در تفاوت و ایگونهدرون

 اب جو گیاه. داد محیطی نسبت شرایط از مطلوب استفاده

 ایعلوفه گیاهان مجاورت در و افشان سطحی هایریشه

 ریشه این که شودمی باعث عمیق هایدارای ریشه

 آب مجموع در پراکنده و خاک مختلف طبقات در گیاهان

 کنند جذب خاک معینی حجم از یک بیشتری غذایی مواد و

( 1129) همكاران و همچنین لاتاتی(. 1123)لامعی هروانی 

 کشت در ذرت هوایی اندام و بیوماس ریشه افزایش

دادند.  نسبت  باقلا مكملی و اثر مساعدتی به مخلوط را

 
 عملکرد کل علوفه در الگوهای مختلف کشت -5 شکل

: کشت خالص  Bmباشد.درصد می 5دار بین تیمارها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی 

 : کشت خالص خلر.Gmجو، 
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  علوفه خاکستر

درصد خاکستر بیانگر مقدار مواد معدنی موجود      

-فتمنگنز( در با )کلسیم، منیزیم، فسفر، پتاسیم، روی و

های گیاهی است هر چه درصد خاکستر بیشتر باشد گیاه 

دهد و لذا مواد معدنی بیشتری را در اختیار دام قرار می

و  یلماز)شود ارزش غذایی علوفه برای دام بیشتر می

نتایج تجزیه واریانس و مقایسات  (.1127همكاران 

( نشان داد که بین تیمارهای مختلف 3گروهی )جدول 

داری در آزمایش از لحاظ میزان خاکستر تفاوت معنی

درصد وجود داشت. بیشترین میزان  یکسطح احتمال 

گرم  220خاکستر به الگوی کشت خالص خلر تلقیح شده )

گرم در متر  7/224در متر مربع( و خلر تلقیح نشده )

 17درصد خلر+  27مربع( تعلق داشت. سپس الگوهای 

 27رم در متر مربع( و گ 211درصد جو تلقیح شده )

گرم در  12/60درصد جو بدون تلقیح ) 17درصد خلر+ 

ترین میزان خاکستر به کشت متر مربع( قرار داشتند. کم

گرم در متر مربع( و الگوی  23/99خالص جو تلقیح نشده )

 72/20درصد جو بدون تلقیح ) 27درصد خلر+  17کشت 

ن مشاهده (. همچنی9گرم در متر مربع( تعلق داشت )شكل 

شد تلقیح با مایكوریزا در الگوهای کشت خالص جو، 

 17درصد جو،  71درصد خلر+  71کشت خالص خلر، 

ترتیب درصد جو نسبت به عدم تلقیح، به 27درصد خلر+ 

 علوفه درصد میزان خاکستر 64/22و  24/7، 7/3، 02/10

افزایش ( 1122اورتاس و همكاران )را افزایش داد. 

جذب بهتر عناصر غذایی، افزایش هدایت به  را خاکستر

هیدرولیكی خاک، افزایش نسبت تعرق، تعداد بیشتر و 

بزرگتر دستجات غلاف آوندی کلروپلاست در برگ و 

در  ای با تغییر در تعادل هورمونیکاهش مقاومت روزنه

های قارچ. نتیجه تلقیح مایكوریزایی نسبت دادند

طح و افزایش س مایكوریزا با داشتن شبكه هیفی گسترده

و سرعت جذب ریشه، کارایی گیاهان را در جذب آب و 

ویژه عناصر کم تحرک فسفر، روی، مس عناصر غذایی به

و سایر عناصر معدنی افزایش داده و در نتیجه میزان 

. (1110 بومسما و وینکند )خاکستر گیاه افزایش پیدا می

فر سها با استقرار در منطقه ریزوهمچنین میكروارگانیسم

و یا  pHاز ترشحات ریشه استفاده نموده و با تغییر 

-به شرایط را برای تبدیل فسفر نامحلول ،هاترشح آنزیم

و همكاران  باوم) سازندده فراهم میشكل قابل استفا

ها نقش مهمی در ریزسازوارهعلاوه این به (.1127

بردن همبستگی بین جذب عناصری مانند فسفر، بالا

نیتروژن دارند که باعث افزایش میزان  پتاسیم، کلسیم و

( 1110چی )مهرورز و چایی. خاکستر علوفه خواهند شد

های حل کننده فسفات و گزارش کردند که کاربرد باکتری

ند توانصورت منفرد و تلفیقی میهای مایكوریزا بهقارچ

د. علاوه بر این با نباعث افزایش درصد خاکستر شو

ی کشت، درصد خاکستر نیز افزایش سهم خلر در الگوها

( در کشت مخلوط 1124افزایش یافت. استولز و نادیاو )

گرم بر  1/74ذرت با باقلا گزارش کردند که بیشترین )

گرم بر کیلوگرم  1/37کیلوگرم ماده خشک( و کمترین )

ترتیب به کشت ماده خشک( میزان خاکستر علوفه به

ص خالص باقلا بدون مصرف کود نیتروژن و کشت خال

کیلوگرم در هكتار نیتروژن مربوط  211ذرت با مصرف 

 91بود. علوفه حاصل از مخلوط ذرت و باقلا با کاربرد 

گرم بر  2/44کیلوگرم در هكتار کود نیتروژنه با میانگین 

کیلوگرم ماده خشک در رتبه وسط قرار گرفت. همچنین 

( دریافتند که بیشترین و کمترین 1124کیانی و همكاران )

های خالص رازیانه خاکستر به ترتیب در کشت میزان

ها علت درصد( حاصل شد. آن 4/2درصد( و جو ) 00/6)

 گونه بیان کردند که در بین دو گیاه جو و رازیانهرا این

(Foeniculum vulgare L.) میزان خاکستر رازیانه ،

بیشتر بود به نوعی که با افزایش نسبت رازیانه در کشت 

نخزری اکستر علوفه افزوده شد. مخلوط، بر میزان خ

( نیز گزارش کردند که کشت 1116مقدم و همكاران )

مخلوط، درصد خاکستر علوفه را نسبت به کشت خالص 

گیاه دارای خاکستر کم افزایش و نسبت به کشت خالص 

 دهد.گیاه دارای خاکستر زیاد، کاهش می
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واريانس و مقايسات گروهی عملکرد کل علوفه خشک، عملکرد کل پروتئین خام، خاکستر و پروتئین خام نتايج تجزيه  -3جدول 

 خلر با کاربرد قارچ مايکوريزا -در کشت مخلوط جو

درجه  منابع تغییر

 آزادی

 تمیانگین مربعا                

 خاکستر پروتئین خام عملكرد کل پروتئین خام خشک عملكرد کل علوفه

 ns 27/062 ns 247/11 ns710/7  ns22/11 1 تكرار

 29/241 ** 2/6099** 92/7942**4/12932** 6 تیمار

6vs T 1T 2 ns9/2421 ns6/02  ns9/199 **772 

7vs T 2T 2 *2/214 ns1/174 ns 0/491 ns20 

8vs T 3T 2 **2/31214 **4/2321 ns 9/21 ns1/12 

9vsT 4T 2 ns4/632 ns 2/241 ns 4/234 ns4/49 

10vs T 5T 2 ns4/27042 **7/673 *3/931 **0/313 

5+T4+T3vs T 1T 2 **4/01334 **23611 **1/13034 **7/140 

10+T9+T8vs T 6T 2 **7/32624 **6329 **2/14607 **4/2122 

5+T4+T3vs T 2T 2 ns1/2142 **0/3497 **3/2139 **2/2212 

10+T9vs T8+T 7T 2 *2/14029 **0/7290 **7931 **3/2706 

10+T9+T8vs T 5+T4+T3T 2 **2/39162 **4/1226 ns4/731 **9/122 

 77/10 77/243 32/216 74/3223 20 اشتباه آزمایشی 

 22/7 14/2 69/21 24/21  )درصد( تغییرات ضریب

ns ، **  درصد.  7و  2دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب عدم معنیبه *وT1 ،کشت خالص جو با مایكوریزا :T2 ،کشت خالص خلر با مابكوریزا :

T3 :27  +درصد جو با مایكوریزا،  17درصد خلرT4 :71  +درصد جو با مایكوریزا،  71درصد خلرT5 :17  +درصد جو با مایكوریزا،  27درصد خلر

T6 ،کشت خالص جو بدون مایكوریزا :T7 ،کشت خالص خلر بدون مایكوریزا :T8  :27  +درصد جو بدون مایكوریزا،  17درصد خلرT9 :71  درصد

 درصد جو بدون مایكوریزا. 27درصد خلر+  T10 :17درصد جو بدون مایكوریزا،  71خلر+ 
 

 
 

 
 میانگین خاکستر علوفه در الگوهای مختلف کشت -6شکل 

:  Bmباشد.درصد می 5دار بین الگوهای کشت بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی 

 خلر : کشت خالصGmکشت خالص جو، 
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 کل  پروتئین خام

 یكی از گیاهی هایبافت در خام پروتئین تجمع     

 هک باشدای میعلوفه گیاهان کیفی هایویژگی ترینمهم

 هاینظام ویژه دربه علوفه کیفیت ارزیابی برای همواره

نتایج بدست  .گیردقرار می استفاده مورد مخلوط کشت

آمده از جدول تجزیه واریانس و مقایسات گروهی )جدول 

بین الگوهای مختلف کشت از لحاظ که ( نشان داد 3

درصد تفاوت  یکپروتئین خام در سطح احتمال 

داری وجود داشت. بالاترین میزان پروتئین خام به معنی

گرم در متر  2/132الگوهای کشت خالص خلر تلقیح )

گرم در متر مربع(  2/111مربع( و خلر تلقیح نشده )

 17درصد خلر+  27مربوط بود. پس از آن الگوهای 

 27گرم در متر مربع( و  6/113درصد جو تلقیح شده )

گرم در  1/112درصد جو بدون تلقیح ) 17درصد خلر+ 

ترین میزان پروتئین خام نیز متر مربع( قرار داشتند. کم

گرم در متر  23/94به کشت خالص جو تلقیح نشده )

 12/20مربع( و کشت خالص جو تلقیح شده با مایكوریزا )

طور کلی (. به2( تعلق داشت )شكل گرم در متر مربع

توان نتیجه گرفت قارچ مایكوریزا میزان پروتئین خام می

ا که تلقیح با مایكوریزطوریعلوفه را افزایش داده است، به

درصد  27در الگوهای کشت خالص جو، خالص خلر، 

درصد جو، و  71درصد خلر+  71درصد جو، 17خلر+ 

پروتئین خام را درصد جو، میزان  27درصد خلر+  17

درصد  10/24و  31/7، 66/1، 21/2، 02/12ترتیب به

 نسبت به عدم تلقیح افزایش داده است. علاوه بر این، در

 جو و در نتیجه افزایش با افزایش سهم کاشت هاینسبت

 کاهش علوفه خام پروتئین درصد میزان فیبر خام،

 ابطهر فیبر درصد و پروتئین خام درصد یابد. زیرا بینمی

-(. نقی1123پور و همكاران صادقمعكوسی وجود دارد )

( نتیجه گرفتند با کاهش سهم ذرت و 1123زاده و گلوی )

                                                           
1 - Acid Detergent Fiber 

درصد  211افزایش سهم خلر در مخلوط تا رسیدن به 

خلر، عملكرد کیفی علوفه از طریق افزایش میزان پروتئین 

( مشاهده 1124خام افزایش یافت. استولز و نادیاو )

میزان پروتئین خام علوفه حاصل از کشت  کردند که

کیلوگرم  91خالص باقلا و مخلوط باقلا و ذرت با کاربرد 

درصد بیشتر از  04/96و  93/111ترتیب کود نیتروژن به

کیلوگرم کود نیتروژن  211کشت خالص ذرت با کاربرد 

( نیز کمترین 1124همكاران ) بود. همچنین نظری و

 پوششی گیاه بدون ذرت صکشت خال را در خام پروتئین

 توده زیست مشاهده کردند و دلیل آن را به افزایش

 بسب که لگوم گیاه یک نبود هرز در این تیمار وهایعلف

ش افزای خاک گردد، نسبت دادند. زیرا با نیتروژن افزایش

 ساقه افزایش به برگ نسبت و برگ سطح نیتروژن، جذب

 یلیگنین و خشبی هایبخش و پروتئین میزان در نتیجه

 نیلسن یابند )هاوگاردکاهش می ترتیب افزایش وعلوفه به

در  (.1119 و لایتورگایدیس و همكاران 1116  همكاران و

مشاهده ( 1127)تطابق با این نتایج، سابیا و همكاران 

تلقیح شده با مایكوریزا دارای کردند که علوفه جو 

کمتری نسبت به  ADLو  ADF2پروتئین خام بیشتر و 

را به افزایش هدایت الكتریكی عدم تلقیح بود. دلیل آن

ای، تنظیم اسمزی گیاه میزبان ریشه، بهبود تنظیم روزنه

ها و تماس بیشتر ریشه با منافذ خاک از طریق ریسه

 با پروتئین غلظت کهجاییهمچنین از آن .نسبت دادند

 ربیشت جذب دارد، ارتباط مستقیم گیاه نیتروژن غلظت

 غلظت افزایش موجب تواندمی مخلوط کشت در نیتروژن

 و نیلسن هاوگارد .گردد مخلوط کشت پروتئین در

 غلظت میزان رسیدند که نتیجه این به (1116) همكاران

کشت مخلوط جو و نخود  هوایی هایاندام در نیتروژن

(sativum L. Pisum) تجمع میزان برابر 3 حدود در 

 تجمع و افزایش باشدمی جو خالصدر کشت  نیتروژن

 د.گردمنجر می خام پروتئین درصد به افزایش نیتروژن
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 میانگین پروتئین خام علوفه در الگوهای مختلف کشت -7شکل 

: کشت  Bmباشد.میدرصد  5دار بین تیمارها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی 

 : کشت خالص خلرGmخالص جو، 

 عملکرد کل پروتئین خام 

( 3جدول )واریانس و مقایسات گروهی  تجزیه نتایج     

 لحاظ از کشت مختلف الگوهای بین داربیانگر تفاوت معنی

 درصد یک احتمال سطح پروتئین خام در کل عملكرد

میزان عملكرد کل پروتئین خام به  بیشترین. باشدمی

گرم در  193/272الگوهای کشت خالص خلر تلقیح شده )

درصد جو تلقیح شده  17درصد خلر+  27متر مربع(، 

گرم در متر مربع( و خالص خلر بدون تلقیح  422/236)

ترین میزان گرم در متر مربع( تعلق داشت. کم 14/230)

كرد کل پروتئین خام نیز مربوط به الگوهای کشت عمل

گرم در متر مربع( و جو  79/17خالص جو تلقیح نشده )

گرم در متر مربع( بود  122/33تلقیح شده با مایكوریزا )

شود با افزایش سهم خلر در کشت (. مشاهده می0)شكل 

مخلوط و همچنین تلقیح با مایكوریزا میزان عملكرد کل 

 که تلقیح باطوریزایش یافته است. بهپروتئین خام اف

مایكوریزا در الگوهای کشت خالص جو، کشت خالص 

 71درصد خلر+  71درصد جو،  17درصد خلر+  27خلر، 

ترتیب درصد جو به 27درصد خلر+  17درصد جو و 

 16/36و  60/6، 99/12، 43/6، 19/19موجب افزایش 

شده  حدرصد عملكرد کل پروتئین خام نسبت به عدم تلقی

 یادز هضم قابلیت نظر از علوفه در پروتئین است. درصد

 تهگرف نظر در هضم قابلیت از عنوان شاخصیبه غالبأ آن،

 یفیتک معرف تواندنمی تنهاییبه پروتئین درصد. شودمی

 ثرا بر بالا پروتئین درصد است ممكن زیرا باشد علوفه

 یا و نباشد قابل توجه چندان تولیدی، عملكرد بودن پایین

 ادهم تولید ولی کم پروتئین درصد با گیاهی است ممكن

 یجهنت در و کرده تولید بیشتری پروتئین بالاتر، خشک

 در ینپروتئ عملكرد بنابراین. باشد داشته بیشتری اهمیت

 درصد و خشک ماده عملكرد از که برآیندی هكتار

 ارزش تعیین در زیادی دارای اهمیت باشد،می پروتئین

 .(1129لاتاتی و همكاران ) است ایعلوفه کیفی گیاهان

 مفید هایگزارش شده است که فعالیت میكروارگانیسم

های حل های میكوریزی ومیكروارگانیزمخاک نظیر قارچ

مورد نیاز  کننده فسفات در جهت فراهمی عناصر غذایی

ده و عمل نمو گیاه مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم محلول

-عملكرد گیاهان زراعی می پروتئین و بهبود سبب افزایش

(. با توجه به همبستگی مثبت 1110وین  و بومسما(شود 

 اب خام و پروتئین عملكرد و خشک ماده کل عملكرد بین

 کشت مخلوط، در خشک ماده کل عملكرد افزایش به توجه

 است انتظار قابل خام کل پروتئین عملكرد افزایش

 عملكرد در (. اختلاف1119همكاران  و )لیتورگایدیس

 در به تفاوت توانرا می ایعلوفه خام گیاهان پروتئین

 رد نیتروژن غلظت همچنین میزان و خشک علوفه عملكرد

)لامعی   داد  نسبت   گیاهان   هوایی این  هایاندام  بافت
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 عملکرد پروتئین خام علوفه در الگوهای مختلف کشت -8شکل 

کشت  :Bmباشد. درصد می 5دار بین تیمارها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی 

 : کشت خالص خلرGmخالص جو، 

 

 

 رچشمگی افزایش مشابهی مبنی بر (. نتایج1123هروانی 

 راسگ با لگوم ترکیب اثر بر علوفه خام عملكرد پروتئین

 است. شده ( گزارش1127) همكاران و توسط پلیكانو

 

 شاخص های زراعی 

 نسبت برابری زمین 

نسبت برابری زمین جزیی بیانگر نحوه اثر متقابل هر      

ها در یک از گیاهان بر یكدیگر و تأثیرپذیری هر یک از آن

 ینزم جزیی برابری باشد. نسبتنتیجه کشت مخلوط می

 درصد 17+ خلر درصد 27جو در همه الگوها به استثنای 

( بیشتر از نسبت 42/1مایكوریزا ) تلقیح شده با جو

(. همچنین نتایج نشان 4برابری جزیی خلر بود )جدول 

 درصد 17 تیمار جزء به کشت الگوهایتمامی  درداد 

نسبت  (،60/1درصد جو بدون مایكوریزا ) 27خلر+ 

 برتری دهنده نشان که بود یک از برابری زمین بیشتر

-می هاخالص آن کشت به نسبت جو با مخلوط خلر کشت

بیشترین مقادیر نسبت برابری زمین به  (.4باشد )جدول 

( 11/2درصد جو با مایكوریزا ) 17درصد خلر+  27 الگوی

تلقیح و عدم تلقیح الگوی کشت  الگوهایو بعد از آن به 

 .( تعلق داشت27/2-22/2درصد جو ) 71درصد خلر+  71

 الگوهای کشت این در گیاه دو این بدان معنی است که

 ودموج اتامكان از تریبیش کارایی باند استهتوان مخلوط

سودمندی  و ایهعلوف ساومبی وکرده  برداریهبهر

زراعی بیشتری نسبت به کشت خالص هر یک از گیاهان 

بودن دلیل آن به احتمال زیاد به مهیا .شودحاصل 

ای و های اکولوژیكی مناسب، تفاوت سیستم ریشهآشیان

تفاوت مورفولوژی دو گیاه و در نتیجه استفاده حداکثری 

شود )کیانی و همكاران از منابع محیطی نسبت داده می

( گزارش کردند که 1129(. ویسانی و همكاران )1124

 Anethum graveolens) اختلافات مورفولوژیک شوید

L.)  های مختلف و نتیجه ایجاد اشكوب درو لوبیا و

برداری بهتر از نور و یا استفاده مكملی از منابع، بهره

تواند دلیل مجموع عملكرد نسبی های مختلف خاک میافق

( بیان 1119بانیک و همكاران ) تر از یک باشد.بزرگ

ی، غذای مواد تبادل محیطی، منابع از کارآمد استفادهکردند 

 تثبیت هرز،هایعلف کنترل در رقابتی توانایی افزایش

 اجزای ایریشه سیستم در اختلاف نیتروژن، وجود

 در LER  افزایش دلیل تشعشع جذب بیشتر و مخلوط
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همچنین ویسانی و همكاران   باشد.می مخلوط کشت

 اییغذ مواد و آب به نقشی که توجه ( دریافتند که با1129)

 تأثیری توجه به با و همچنین دارند گیاه نمو و رشد در

 گیاه برای عوامل این جذب در افزایش مایكوریزا قارچ که

 قارچ که داشت اظهار توانمی داشته باشد، تواندمی

 برای غذایی مواد و آب جذب افزایش از طریق مایكوریزا

 و شده عملكرد بهبود سبب مخلوط کشت در شرایط گیاه

 ارزیابی کشت هایشاخص بهبود موجب طریق این از

( 1116نیلسن و همكاران )هاوگارد . است شده مخلوط

 محصول و نخود، جو مخلوط کشت در نمودند گزارش

 و بود آنها از یک هر خالص کشت از بیشتر مراتب به

 مخلوط کشت کارایی که داد نشان زمین نسبت برابری

 کشت از بیشتر درصد 30تا  17 منابع از استفاده در

 بود.  خالص

 

 کشت مخلوط الگوهای مختلف کل در  و مقادير نسبت برابری زمین جزيی -4جدول 

نسبت برابری زمین  الگوهای کشت

 جزئی جو

 زمین برابری نسبت

 جزئی خلر

 نسبت برابری زمین 

 11/2 26/1 42/1 درصد جو، با مایكوریزا 17درصد خلر+  27

 27/2 71/1 97/1 درصد جو، با مایكوریزا 71درصد خلر+  71

 16/2 44/1 97/1 درصد جو، با مایكوریزا 27درصد خلر+  17

 19/2 71/1 74/1 درصد جو، بدون مایكوریزا 17درصد خلر+  27

 22/2 42/1 96/1 درصد جو، بدون مایكوریزا 71درصد خلر+  71

 60/1 31/1 90/1 درصد جو، بدون مایكوریزا 27درصد خلر+  17

 

 

 های رقابتی شاخص

 عملكرد اختلاف که بیانگر است شاخصی غالبیت     

 کلی حالت در این شاخص و باشدمی گونه دو نسبی

دهد )دباغ می کمی نشان صورت به را رقابت شدت

 محاسبه از حاصل نتایج (.1122نسب و همكاران محمدی

گیاه  و غالب جو گیاه که نشان داد جو غالبیت شاخص

جو و  چیرگی برای علامتزیرا است.  بوده مغلوب خلر

تعدادی از  (.7بود )جدول  منفیمثبت و  ترتیبخلر به

 گندم در کشت اند که غلات به استثنایمحققان بیان کرده

 دهیما و همكاران) باشندها اکثراً غالب میمخلوط با لگوم

 یید کننده نتایج حاصلتأ نیز رقابت نسبت (. نتایج1112

طوری که، در تمامی الگوها نسبت است. به از غالبیت

رقابتی جو بیشتر از خلر و بالاتر از یک بود که نشان 

 باشد. کمتر بودندهنده غالبیت جو نسبت به خلر می

 اب تواندمی خلر که است معنی این به خلر رقابت نسبت

 نسبت اگر ولی کشت شود، مخلوط صورت به گیاه جو

 هک است این آن از یک باشد مفهوم بیشتر ایگونه رقابت

 است برخوردار از غالبیت مخلوط کشت در گونه آن

 که شودمی استنباط (. چنین1123 همكاران و پور صادق)

 جذب برای یكدیگر مجاورت در گیاهی های مختلفگونه

، دیگر عبارت به یا نمایندنمی رقابت عنصر بخصوصی

 رقابت از کمتر یا و مساوی ایگونه برون رقابتاثر  اگر

 با تنها نه گیاهان حالتی چنین در باشد ایدرون گونه

واهند نیز خ یكدیگر مكمل بلكه نمایندنمی یكدیگر رقابت

 و سریعتر رشد ها بهلگوم به نسبت غلات بود. غالبیت

 و پلیكانو) شودداده می نسبت دهیریشه بهتر توسعه

( 1116نیلسن و همكاران ) هاوگارد (.1127 همكاران

 هاجمیت قدرت به را بقولات به نسبت غلات غالبیت بیشتر

 طومخل تکش در. دادند نسبت هاآن بیشتر سرعت رشد و

 هاگی وانعنهب تر،منفی A و کمتر RCC از برخوردار هاگی

غالب  جزء عنوان به مخلوط کشت در دیگر هگیا و مغلوب

ضریب تراکم (. 1119)آگنگهو و همكاران،  گرددمی تلقی

ر خلر و بالات های کشت بیشتر ازنسبت در همه جونسبی 

ر دخلر نسبت به  جوعملكرد  بود که بیانگر برتری 2 از
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باشد. علاوه بر این، ضریب نسبی تراکم می کشت مخلوط

قیح درصد جو تل 17درصد خلر+  27خلر فقط در تیمار 

پایین بودن  (.7بود )جدول  ( بیشتر از یک37/2شده )

دهنده این است که خلر در ضریب نسبی تراکم خلر نشان

الگوهای مختلف کشت مخلوط بیشتر تحت تأثیر رقابت 

واقع شده است. همچنین ضریب نسبی تراکم کل در همه 

جو بدون  درصد 27+ خلر درصد 17 تیمار جزءبه  الگوها

. بیشترین دست آمده از یک ب( بیشتر 61/1مایكوریزا )

درصد خلر+  27 الگوهایمقدار ضریب نسبی تراکم کل به 

 71+ خلر درصد 71و  (27/1) درصد جو با مایكوریز 17

تعلق داشت )جدول ( 19/1)مایكوریزا  جو بدون درصد

 است معنی بدان باشد بزرگتر RCC اندازه مقدار هر (.7

 بر تریکم رقابتی اثرات مخلوط کشت جزء در دو هر که

 افزایش مخلوط کشت کارایی نتیجه در ودارند  یكدیگر

ترین (. پایین1122همكاران  و لایتورگایدیس) خواهد یافت

 27+ خلر درصد 17ضریب نسبی تراکم کل در الگوی 

مشاهده شد که مقدار  (61/1) جو بدون مایكوریزا درصد

آن کمتر از یک بود که بیانگر عدم برتری این الگوی کشت 

-شت خالص هر یک از گیاهان جو و خلر میمخلوط به ک

-طوریباشد. غالبیت جو باعث کاهش عملكرد خلر شد به

 تر بود. که عملكرد آن از حد انتظار کم

اطلاعات ( AYL)عملكرد  واقعی افزایش یاکاهش  شاخص

درون  رقابت درباره هاشاخص دیگر به نسبت تریدقیق

 کشت مخلوط در گونه هر رفتار و گیاهان ایگونهبرون و

(. مقدار این 1122 همكاران و نسبمحمدی دباغ) دهدمی

شاخص برای جو در همه الگوها مثبت و بیشترین آن به 

درصد جو با مایكوریزا  17درصد خلر+  27ترکیب 

 درصد 17ترین آن نیز به الگوی ( تعلق داشت و کم91/1)

( مربوط بود 29/1مایكوریزا ) بدون جو درصد 27+ خلر

شود با افزایش سهم خلر، بر (. مشاهده می9)جدول 

در جو افزوده شده است. این شاخص  میزان این شاخص

درصد  27ی الگوهای کشت به استثنای برای خلر در همه

( منفی بود که این 22/1درصد جو با مایكوریزا ) 17خلر+ 

در فضای اشغال هد که جو عملكرد بیشتری امر نشان می

که خلر در شده نسبت به کشت خالص داشت، درحالی

ی الگوها به استثنای الگوی ذکر شده کاهش عملكرد همه

در فضای اشغال شده نسبت به کشت خالص آن داشته 

(. نتایج شاخص غالبیت نیز تائید کننده این 9است )جدول 

یب ترک به کل عملكرد افت واقعی بیشترینمسئله است. 

درصد  22که  جو تعلق داشت درصد 27 خلر+ رصدد 17

 (.9)جدول  داشتنسبت به کشت خالص کاهش عملكرد 

نسبت داده  ایگونهبین رقابت منفی اثرات به دلیل آن

 علتخلر به عملكرد این ترکیب، که درطوریشود. بهمی

 بسیار جو در نتیجه اشغال فضا توسط آن، بالای رقابت

درصد  12عملكرد خلر در این ترکیب کم )کاهش واقعی 

 سریع استقرار نسبت به کشت خالص مشاهده شد( بود.

 رشد اولیه مراحل در رشد نسبی جو سرعت بودن بالا و

 نور رطوبت، جذب در این گیاه که شودباعث می رویشی،

 عمل ایعلوفه گیاهان تر ازموفق خاک معدنی مواد و

 خلر مخلوط کشت بررسی( با 1123) هروانیلامعی. نماید

 شتک الگوهای در کلیه که کردند اعلام تریتیكاله و جو با

 و جو گیاهان عملكرد واقعی کاهش مقادیر مخلوط

 ولمحص که است آن دهنده که نشان بود مثبت تریتیكاله

 محصول از بیش مخلوط کشت در گیاهان این واقعی

 درش در مؤثر محیطی عوامل از زیرا ،شده بود بینیپیش

( عنوان 1112وهمكاران ) دهیما کردند. بیشتری استفاده

 را مخلوط کشت عدم سودمندی AYL بودن کردند منفی

دهد. با توجه به منفی بودن شاخص افت واقعی می نشان

 بدون جو درصد 27+ خلر درصد 17عملكرد کل در تیمار 

توان بیان کرد که فقط در این الگوی ( می22/1مایكوریزا )

درصد کاهش عملكرد نسبت به کشت خالص  22کشت، 

 افزایش گیاهان وجود داشت. بیشترین مقدار شاخص

درصد  17درصد خلر+  27عملكرد کل به الگوهای  واقعی

( تعلق داشت که نشانگر افزایش 90/1جو با مایكوریزا )

درصدی عملكرد نسبت به کشت خالص است )جدول  90

 با خلر مخلوط شتک بررسی با (1123) هروانی(. لامعی9

 کشت الگوهای در کلیه که کردند اعلام تریتیكاله و جو

 و جو گیاهان عملكرد واقعی کاهش مقادیر مخلوط

بود.  مثبت تریتیكاله
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 مقادير ضريب ازدحام نسبی، غالبیت و نسبت رقابت در الگوهای مختلف کشت مخلوط جو با خلر  -5جدول 

ضریب  الگوهای کشت

ازدحام 

 نسبی جو

ضریب 

ازدحام 

 نسبی خلر

ضریب 

 ازدحام

 کلنسبی 

غالبیت جو 

نسبت به 

 خلر

غالبیت 

خلر 

نسبت به 

 جو

نسبت 

 رقابت جو

 

نسبت 

 رقابت خلر

 

 99/1 71/2 -117/1 117/1 27/1 37/2 13/1 درصد جو، با مایكوریزا 17+ درصد خلر 27

 92/1 46/2 -114/1 114/1 06/2 00/1 27/1 درصد جو، با مایكوریزا 71+ درصد خلر 71

 97/1 43/2 -114/1 119/1 72/2 22/1 67/2 درصد جو، با مایكوریزا 27+ درصد خلر 17

 77/1 26/2 -119/1 119/1 16/2 93/1 13/1 مایكوریزا بدون جو، درصد 17+ خلر درصد 27

 91/1 76/2 -117/1 117/1 19/1 01/1 40/1 مایكوریزا بدون جو، درصد 71+ خلر درصد 71

 91/1 76/2 -114/1 114/1 61/1 92/1 71/2 بدون مایكوریزا جو، درصد 27+ خلر درصد 17

 

 های اقتصادی شاخص

های شود با افزایش درصد خلر در نسبتمشاهده می     

افزایش یافته  (SPI) وری سیستممیزان بهروه ،کشت

 27 الگوهایکه بیشترین میزان آن به طوریاست، به

 27( و 06/9624درصد جو تلقیح شده ) 17درصد خلر+ 

( تعلق 21/7147درصد جو بدون تلقیح ) 17درصد خلر+ 

درصد  17داشت. کمترین میزان این شاخص نیز به تیمار 

( تعلق داشت 42/3906ون تلقیح )درصد جو بد 27خلر+ 

  (.9)جدول 

 االگوهی همه در کشت مخلوط (MAI) شاخص مالی     

 جو بدون درصد 27+ خلر درصد 17 الگوی جزءبه 

بیشترین میزان شاخص  .مثبت بود (90/12مایكوریزا )

درصد خلر+  27ترتیب به الگوهای مالی کشت مخلوط به

+ خلر درصد 71(، 99/921درصد جو با مایكوریزا ) 17

 درصد 71(، 34/347مایكوریزا ) جو بدون درصد 71

 درصد 17(، 31/330مایكوریزا ) با جو درصد 71+ خلر

 درصد 27( و 12/117مایكوریزا ) با جو درصد 27+ خلر

( تعلق 22/242مایكوریزا ) جو بدون درصد 17+ خلر

( 1122) همكاران و . لایتورگایدیس(9)جدول  داشت

بالاتری  K و LER از که تیمارهایی کردند مشاهده

ثبات  نتیجه در و بالاتر SPIمیزان  باشند برخوردار

 مقادیر داشتند. همچنین بالاتر بودن بیشتری عملكرد

 در تیمارهای نسبی ضریب ازدحام و زمین برابری نسبت

 . است شده MAI افزایش مقادیر سبب مذکور

 

  مالی کشت مخلوطسودمندی  ووری بهرهافت واقعی عملکرد، های شاخص -6جدول 

کاهش یا  تیمارها

افزایش  واقعی 

 عملكرد جو

کاهش یا 

افزایش واقعی 

 عملكرد خلر

کاهش یا 

افزایش واقعی 

 عملكرد

 شاخص

وری بهره

کشت 

 مخلوط

شاخص 

مالی 

کشت 

 مخلوط

 99/921 06/9624 90/1 12/1 91/1 درصد جو با مایكوریزا 17درصد خلر+  27

 31/330 44/7211 34/1 -17/1 41/1 مایكوریزا با جو، درصد 71+ خلر درصد 71
 12/117 17/4991 11/1 -21/1 33/1 مایكوریزا با جو، درصد 27+ خلر درصد 17
 22/242 21/7147 21/1 -13/1 39/1 مایكوریزا بدون جو، درصد 17+ خلر درصد 27
 34/347 03/7217 39/1 -10/1 47/1 بدون مایكوریزا جو، درصد 71+ خلر درصد 71
 -09/12 42/3906 -22/1 -12/1 29/1 مایكوریزا بدون جو، درصد 27+ خلر درصد 17
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 گیری کلینتیجه

کشت  در غالب جو گیاهی، حاصل نتایجبر اساس      

 و نسبت درجه تهاجمی با آن غالبیت وبود  خلر با مخلوط

-شاخص بر خلر بر جو غلبه شد. داده نشان بیشتر رقابت

 نسبی ضریب که طوریبه ،گذاشت تأثیر نیز دیگر های

. بود خلر از بیش جو در اقتصادی سودمندی و راکمت

 جو در عملكرد یا افزایش واقعی کاهشهمچنین شاخص 

تایج حاصل از نعلاوه براین،  .بود منفی خلر در و مثبت

تفاده اسقارچ مایكوریزا و ا بتلقیح ه ن داد کاق نشاین تحقی

كرد عمل میزان خلرموجود در  نیتروژنت از پتانسیل تثبی

علوفه، خاکستر، پروتئین خام و عملكرد پروتئین خام کل 

 را و عدم کاربرد قارچ مایكوریزا نسبت به کشت خالص

اهش مصرف د در کتوانمی این امر کهافزایش داده 

وثر م یارپایدار بس ل به کشاورزینیشیمیایی و  ایکوده

های کمی شاخص در نهایت با توجه به. واقع شودو مفید 

 27تلقیح شده الگوی توان می ،ارزیابیمورد و کیفی 

جایگزین الگوی  به عنوانرا درصد جو  17درصد خلر+ 

  . نمودتوصیه  کشاورزیهای مرسوم روش
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