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To investigate the quantitative and qualitative traits of bitter vetch, grass pea, and 

wheat intercropped under different tillage systems, a split-plot field experiment 

was conducted based on a randomized complete block design with three 

replications. The field trials were performed at the research farm of Ilam 

University in the 2019 and 2020 growing seasons. The tillage systems (no-tillage, 

minimum tillage, and conventional tillage) were assigned to main plots and the 

planting pattern at six levels (monoculture of wheat with weeds, monoculture of 

wheat without weeds, intercropping of 100% wheat+ 50% bitter vetch, 100% 

wheat+ 50% grass pea and monoculture of bitter vetch and grass pea) were 

assigned to sub-plots. The results showed that the highest wheat grain yield was 

obtained in wheat monoculture without weeds under minimum tillage (8.78 t ha-1) 

and the highest forage yield of bitter vetch (7.80 t ha-1) was observed in 

monoculture of bitter vetch under minimum tillage condition. The highest forage 

yield (4.08 and 3.98 t ha-1) of grass pea was observed in both minimum tillage and 

conventional tillage systems, respectively. Intercropping patterns increased wheat 

grain protein concentration by 9.12%. Monoculture of legumes, compared to 

intercropping, led to improvement in forage quality by increasing protein, 

phosphorus, and calcium concentrations, and decreasing of neutral detergent fiber 

and acid detergent fiber. The land equality ratio was more than one in all 

intercropping patterns of wheat and legumes indicating the advantage of 

intercropping patterns over monoculture for land use and increased crop yield. In 

conclusion, the intercropping of wheat with bitter vetch under a minimum tillage 

system can be considered an appropriate environmentally-friendly approach for 

crop yield improvement.  
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  ها:واژهکلید
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 پروتئین، 
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 فیبر، 
 گندم.

ورزی، اکخ هایو سامانه مخلوط تأثیر کشت منظور بررسی صفات کمی و کیفی گیاهان خلر، گاودانه و گندم تحتبه
های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشی دانشگاه در قالب طرح پایه بلوک پلات-اسپلیتصورت آزمایشی به

 ،ورزیخاکورزی در سه سطح )بیخاکهای اصلی شامل کرت. شد انجام 1318-1311ایلام در سال زراعی 
 هرز، الگوی کاشت در شش سطح )کشت خالص گندم با علفشامل های فرعی متداول( و کرتحداقل و ورزی کخا

درصد گندم+  111درصد گاودانه،  11درصد گندم+  111هرز، کشت مخلوط افزایشی  کشت خالص گندم بدون علف
 گندم الصکشت خ دربیشترین عملکرد دانه گندم نتایج نشان داد  .بودنددرصد خلر و کشت خالص گاودانه و خلر(  11

کیلوگرم  81/0عملکرد علوفه گاودانه )بیشترین تن در هکتار( و  08/8)ی حداقل ورزخاک تحتهرز  یهاعلف بدون
 18/4). بیشترین عملکرد علوفه خلر ندشد حاصلورزی حداقل ( در کشت خالص گاودانه تحت شرایط خاکدر هکتار

مخلوط سبب الگوهای کشت دست آمد. و متداول بهورزی حداقل خاکهای سامانهدر ترتیب ( بههکتار درتن  18/3و 
شدند. کشت خالص گیاهان لگوم در مقایسه با کشت مخلوط درصد  12/1میزان بهگندم افزایش غلظت پروتئین دانه 

 الیاف غیر و حل در شوینده خنثی قابل از طریق افزایش پروتئین، غلظت فسفر و کلسیم علوفه و کاهش الیاف غیر
ت مخلوط گندم کش ی. نسبت برابری زمین در همه الگوهاندحل در شوینده اسیدی کیفیت علوفه را بهبود بخشید قابل

 .باشدیملکرد مع شیو افزا نیاستفاده از زم یکشت مخلوط برا یالگوها تیمز انگریبا بقولات بیشتر از یک بود که ب
 انعنوبه را حداقل ورزیی کشت مخلوط گندم+ گاودانه و سامانه خاکالگو توانبر اساس نتایج این تحقیق، می

 ین راهکار جهت بهبود عملکرد محصول معرفی نمود.ترمناسب

 

( Lathyrus sativus( و خلر )Vicia erviliaبررسی عملکرد کمی و کیفی گاودانه )( . 1413ی، ا. )ستیراد ی، ا.، تاب، ع.، ونیام استناد:

 .211-110(، 3)11 ،علوم گیاهان زراعی ایران. ورزیهای مختلف خاک( تحت سامانهTriticum aestivumمخلوط با گندم )در کشت 
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 . مقدمه 1

ی مواجه است اسابقههای بیدلیل تأثیر تغییرات آب و هوایی جهانی و افزایش جمعیت دنیا با چالشت کشاورزی بهمحصولا تولید

(Hernandez-Ochoa, 2018 در سطح جهانی، سامانه کشاورزی با بحران پایداری مواجه .) است تا تقاضای غذای فزآینده نُه میلیارد
درصد افزایش یابد تا چالش  01(؛ بنابراین تولید محصولات باید بیش از Van Dijk et al., 2021برآورده کند ) 2111نفر را تا سال 

 عنوانتواند بهایدار میهای کشاورزی پ(. به همین دلیل، استفاده از شیوهPutelat et al., 2021امنیت غذایی در آینده برطرف شود )
 .صورت منظم عمل کندوری بالاتر محصول بهحال تضمین بهره یک ابزار مؤثر برای مدیریت پایدار زمین و در عین

عنوان یک روش مناسب شناخته های مهم و اصلی در کشاورزی پایدار است و بهورزی حفاظتی یکی از روشسامانه خاک
بهبود  محیطی و نیزهای زیستهای جهانی درباره آلودگیهای کشاورزی، کاهش نگرانیدر سامانه شود که سبب افزایش پایداریمی

(. ولی معمولاً در این Lal, 2015شود )رساندن تخریب خاک و حفظ بقایا روی سطح خاک میحداقلکیفیت خاک از طریق به
 گیردو عملکرد گیاه زراعی تحت تأثیر قرار میهرز افزایش یافته و استقرار  هایها، مشکلات ناشی از علفسامانه

 (Mishra & Singh, 2012در مقایسه با علف .)هایکارهای عملی اکولوژیک در مدیریت تلفیقی علفهای شیمیایی، یکی از راهکش 
ه برتری کنندعامل تعیینعنوان یک هرز بر اثر تداخل گیاه زراعی به هایکه، مهار علفطوریبه ؛هرز، استفاده از کشت مخلوط است
 (. Thobatsi, 2009د )شوعملکرد کشت مخلوط قلمداد می

ست و زیعنوان یک سامانه تولید کشاورزی سازگار با محیطشود و بهطور گسترده در سراسر جهان انجام میکشت مخلوط به
واند تشود که میانقلاب سبز جدید شناخته می عنوان(؛ بنابراین، کشت مخلوط بهRen et al., 2019شود )پایدار در نظر گرفته می

های بیشتری را برای تشدید کشاورزی پایدار فراهم کند ها افزایش دهد و فرصتبرداری مکمل گونهوری زمین را با بهرهبهره
(Martin-Guay et al., 2018هدف اصلی این سامانه .)ی استفاده از منابعوروری بالاتر محصول، افزایش بهرهیابی به بهرهها دست ،

 کشت استها در مقایسه با تکهرز، حشرات یا بیماری هایبهبود حفاظت از خاک، پایداری محصول و مهار علف
 (Madembo et al., 2020 .) در این راستا، انتخاب گیاهانی که کمترین رقابت را برای اشغال آشیان اکولوژیکی از نظر عوامل

دغام حبوبات با غلات ا .شودیابی به عملکرد مطلوب محسوب میای در دستکنند، عامل عمدهمی محیطی و زمانی با هم ایجاد
ای تواند یک جزء مهم تشدید اکولوژیکی برای ترویج توسعه پایدار کشاورزی باشد، زیرا تسهیل بین گونهعنوان کشت مخلوط میبه
 (.Xu et al., 2022شود )می ی محصولتر نسبت به کشت تکها منجر به استفاده بهتر از منابع و ثبات عملکرد بالاآن

( جزء حبوبات غذایی و خوراکی سالانه پر محصول و مهم است که عمدتاً در آسیا و آفریقا کشت .Lathyrus sativus Lخلر ) 
وفه بالا ارزش غذایی عل دلیل توانایی تثبیت زیستی نیتروژن، مقاومت به خشکی و(؛ لذا این گیاه بهLarbi et al., 2010شود )می

منبع مهم نیز ( .Vicia ervilia L(. گاودانه )Larbi et al., 2010شود )های کشت مخلوط در کشاورزی توصیه میبرای سامانه
و برداشت  شود. کشتپروتئین، مواد معدنی مانند پتاسیم، فسفر، آهن و مس است که در اوایل بهار توسط نشخوارکنندگان چرا می

 ( و سویا.Zea mays Lعمق و قلیایی که گیاهانی مانند ذرت )های کمتوان آن را در خاکول آسان است و میاین محص
 (Glycine max L.رشد موفقیت )( آمیزی ندارند، کشت کردLarbi et al., 2011).  

Sharifi et al. (2018) زورزی حفاظتی بر عملکرد و اجدر بررسی تأثیر خاک( ای عملکرد گندمTriticum aestivum L. نشان )
ورزی حفاظتی سبب بهبود عملکرد های خاک( و اعمال روش.Eruca vesicaria Lدادند که کشت گیاهان پوششی خلر و منداب )

 د. شومیگندم 
 رودشمار میپایدار جهت افزایش کیفیت علوفه به راهبردها با سایر گیاهان، یک کشت مخلوط لگوم

 (Contreras-Govea et al., 2009 نتایج تحقیقات حاکی از تأثیر مثبت کشت مخلوط در افزایش عملکرد و تولید علوفه با کیفیت .)
عنوان یکی از عوامل مهم در تولید گیاهان (. کیفیت علوفه بهLithourgidis et al., 2011بهتر و پایداری عملکرد بوده است )

(. پروتئین نقش مهمی در بسیاری از Ghanbari-Bonjar & Lee, 2002د )شوای موجب افزایش راندمان تغذیه دام میعلوفه
ها به محتوای های مسئول هضم علوفه در دستگاه گوارشی دامکه، فعالیت مناسب باکتریطوریبه ؛کندفرآیندهای زیستی ایفا می

های افزایش کیفیت علوفه استفاده از گیاهان (. بنابراین، یکی از راهEskandari & Javanmard, 2014پروتئینی علوفه بستگی دارد )
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ها های پروتئینی در جیره غذایی دامترین مکملعنوان ارزانباشد که از نظر محتوای پروتئینی غنی بوده و بهخانواده بقولات می
( و محتوای بالای پروتئین باشد 1ADFده اسیدی )ای که دارای مقادیر کم فیبر شوین(. علوفه 2005et alRoss ,.شوند )محسوب می

زیادی از تأثیر کشت مخلوط بر  های(. گزارش 2017et alBaghdadi ,.تر است )از نظر کیفیت و ارزش غذایی برای دام مناسب
نیز  et al. Dehghanian (2020)(.  Eskandari & Javanmard, 2014., 2021et alAshoori ;های کیفی علوفه وجود دارد )ویژگی

( حاصل .Avena sativa Lدرصد یولاف ) 81ر+ درصد خل 11گزارش کردند که بیشترین عملکرد علوفه از الگوی کشت مخلوط 
 د. وشمی

های محدودیت و کمبود آب و کاهش حاصلخیزی خاک از یک سو و افزایش آلودگی ایران،با وجود اقلیم خشک در 
پایداری  نهایتدر های کشاورزی حفاظتی در جهت حفظ و ثبات عملکرد و گیری از سامانهرهمحیطی از سوی دیگر، نیاز به بهزیست

ورزی توأم با مدیریت های خاکرسد. لذا، این آزمایش با هدف بررسی اثر نظامنظر میمحیطی امری لازم بهو تعادل عوامل زیست
 ودانه و خلر انجام شد.گاای گیاهان علوفهالگوهای کشت بر عملکرد کمی و کیفی گندم با 

 

 شناسی پژوهشروش. 2
پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام، واقع در شمال  -منظور بررسی صفات کمی و کیفی علوفه آزمایشی در مزرعه آموزشیبه

دقیقه شرقی و ارتفاع  28درجه و  44دقیقه شمالی، طول جغرافیایی  30درجه و  33غربی شهر ایلام با مختصات عرض جغرافیایی 
 . شداجرا  1318-11عی متر از سطح دریا در سال زرا 1104

های اصلی، در کرت .های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدهای خردشده در قالب طرح پایه بلوکصورت کرتآزمایش به
های فرعی، شش الگوی کاشت شامل ورزی( و در کرتخاکورزی حداقل و بیورزی متداول، خاکورزی در سه سطح )خاکخاک

درصد گاودانه،  11درصد گندم+  111هرز، کشت مخلوط افزایشی  ، کشت خالص گندم بدون علفهرز کشت خالص گندم با علف
 درصد خلر، کشت خالص گاودانه و خلر قرار گرفتند. 11درصد گندم+  111کشت مخلوط افزایشی 

گراد بود درجه سانتی 1/4و  8/18ترتیب متر و میانگین دمای حداکثر و حداقل، بهمیلی 411در طول دوره رشد مجموع بارندگی 
 (. 1)جدول 

 
 .1318-1311 دمای حداقل، دمای حداکثر، دمای متوسط و میزان بارندگی در طول دوره رشد گندم در سال .1جدول 

Month 
T min 

(◦C) 

T max 

(◦C) 

T mean 

(◦C) 

Rainfall 
(mm) 

October- November 6.5 20 13.2 40.9 

November- December 2.8 13.7 8.3 173.7 

December- January 0 11.8 5.9 67.3 

January- February -0.6 10.2 4.8 77.9 

February-March 4.9 16.2 10.5 266.1 

March- April 6.3 18.5 12.4 18 

April- May 11.9 26 19 7.2 

May- June 17.3 33.8 25.5 0 

 
 تا عمق صفر از مرکب، اینمونه آزمایش، قبل از اجرای آزمایش،مکان  های شیمیایی و فیزیکی خاکگیری ویژگیبرای اندازه

 رسی بود. یاست. بافت خاک سیلت لومشده ارائه  2جدول  در آن نتایج تجزیه که تهیه مزرعه خاک متریسانتی 31
 

 .متری(سانتی 1-31خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایش )عمق  .2جدول 

EC (dS m-1) 
p

H 
OM (%) 

P 

(mg kg-1) K (mg kg -1) Total N (%) 

0.30 
8

.09 3.09 
3.5

2 
339.68 0.19 

___________________________________________________________ 
1. Acid Detergent Fiber  
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. برای شدورزی انجام ورزی حداقل و بدون خاکورزی متداول، خاکسازی و شخم زمین در اواسط مهرماه بر اساس خاکآماده
دهند استفاده شد. زمین ورزی را انجام میخاکصورت کامل های متداول و مرسوم منطقه که بهورزی متداول از دستگاهانجام خاک

ها دو بار دیسک زده شد. در روش کردن کلوخهپس از گاورو شدن در آغاز با گاوآهن برگرداندار شخم و پس از آن برای نرم
ی سطح خاک گیاهان رو یدرصد از بقایا 31که حداقل طوریبه ؛ورزی حداقل، زمین با استفاده از گاوآهن قلمی شخم زده شدخاک

ورزی نیز کشت بدون شخم صورت گرفت. برای کشت گندم از بذر باقی مانده و بقیه با خاک مخلوط شدند. در روش بدون خاک
گیاهان  . برای کاشتشدشده رقم آبی بهاران که از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی ایلام تهیه شده بود استفاده گواهی
کیلوگرم در هکتار و بذر مصرفی گیاهان  211. میزان بذر لازم برای گندم شدهای محلی استفاده توده ای خلر و گاودانه ازعلوفه

کیلوگرم در هکتار و متناسب با شیوه کشت مرسوم منطقه در نظر گرفته  01و  111ترتیب ها بهخلر و گاودانه در کشت خالص آن
متر و فواصل بین  1/1های فرعی از هم متر( بود، فاصله بین کرت 3×2مربع ) های فرعی آزمایش به مساحت شش مترشد. کرت

زمان و با طور همبهماه هفته دوم آبانهای اصلی از هم سه متر در نظر گرفته شد.عملیات کاشت گندم و گیاهان همراه در کرت
ای و در کشت مخلوط افزایشی، بذر گیاهان علوفهمتر سانتی 21های با فاصله . کاشت گندم در ردیفشدصورت ردیفی انجام دست به

 متر بود.سانتی 11ها که در کشت مخلوط افزایشی فاصله بین ردیفطوریبه ؛های کاشت گندم، کشت شدنددر وسط ردیف

فاده صورت نواری استزمان با کاشت بهکیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل هم 01بر اساس نتایج تجزیه خاک و توصیه کودی، 
استفاده نشد. آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاهان و شرایط اقلیمی متناسب با سامانه کشت رایج  یمو پتاس نیتروژنولی از کود  شد؛

 کاشت هرز در الگوی هایکشی استفاده نشد و مبارزه با علفکش و یا آفتگونه علفمنطقه و به روش غرقابی انجام گرفت. از هیچ
 هرز، به روش دستی )وجین( انجام شد. فگندم خالص بدون عل

ور طمحصولات )گندم و خلر( به سایربرداشت گیاه گاودانه پیش از بقیه محصولات در هفته دوم خردادماه انجام گرفت و 
ت بقولا علوفه همزمان در هفته چهارم خردادماه برداشت شدند. برای تعیین عملکرد دانه و عملکرد زیستی گندم و همچنین عملکرد

 مربع با لحاظ اثر حاشیه، برداشت شد.  سطحی معادل دو متر
م بر گیری شد. میزان نیتروژن دانه گندغلظت نیتروژن دانه در گندم اندازهگیری غلظت پروتئین دانه گندم، ابتدا برای اندازه

گیری شد. درصد پروتئین دانه گندم با استفاده اندازه (Waling et al., 1989) اساس هضم، تقطیر و تیتراسیون توسط دستگاه کجلدال
 .شدمحاسبه  1از رابطه 

 نیتروژن دانه )درصد(= پروتئین دانه گندم )درصد(× 0/1 (1رابطه )

ها ، نمونهشدنبرداری انجام گرفت و پس از خشکمنظور ارزیابی کیفیت علوفه گیاهان گاودانه و خلر در مرحله گلدهی نمونهبه
در شوینده  قابل حل شده شامل درصد پروتئین، درصد الیاف غیرهای آسیاب. سپس فاکتورهای کیفیت علوفه نمونهشدندآسیاب 
ج سندرصد فسفر با استفاده از دستگاه طیف و ، درصد کلسیم(NDF1) قابل حل در شوینده خنثی ، درصد الیاف غیر(ADF) اسیدی

( در آزمایشگاه مرکزی دانشگاه لرستان NIR 2ساخت شرکت پرتن سوئد )نسل سوم دستگاه 0211DAمادون قرمز نزدیک مدل 
 گیری شدند.اندازه

جهت تعیین مقدار سودمندی الگوهای کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص گندم در الگوهای کشت مخلوط، نسبت برابری 
 (.Willey, 1979محاسبه شد ) 2زمین مطابق رابطه 

 =LER (LERت برابری زمین )( نسب2رابطه )
YWL

YWW
+  

YLW

YLL
 

ترتیب عملکرد دانه به wlYو  wwYترتیب عملکرد علوفه بقولات در کشت مخلوط و کشت خالص و به llYو  wlYدر این رابطه 
 گندم در کشت خالص و کشت مخلوط است.

___________________________________________________________ 
1. Neutral Detergent Fiber1 

2. Near Infrared Spectrometer 
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 بودننرمالها، ابتدا . قبل از تجزیه واریانس دادهشدندآنالیز  SAS ver. 9.1افزاری آماری های آزمایش با استفاده از نرمداده
ای دانکن در سطح احتمال د. مقایسه میانگین با استفاده از آزمون چنددامنهشبررسی  SAS ver. 9.1افزار ها با استفاده از نرمداده

 . شداستفاده  MS Excel 2010افزار ها از نرمپنج درصد انجام شد و جهت ترسیم شکل

 

 و بحثپژوهش نتایج . 3

ورزی و الگوی کاشت در سطح احتمال یک درصد و اثر داری تحت تأثیر خاکطور معنیعملکرد دانه و عملکرد زیستی گندم به
 (. 3الگوی کاشت( در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفتند )جدول × ورزیمتقابل )خاک

 
 .ار پروتئین دانه گندمدورزی و الگوی کاشت بر عملکرد دانه، عملکرد زیستی و مقخاکن مربعات( اثرات گیتجزیه واریانس )میان .3جدول 

Source of variation df Grain 

yield 
Biological 

yield Protein content  

Block 2 ns0.8719 **8.7569 ns0.0193 
Tillage (T) 2 **24.7803 **151.9219 ns0.7737 

Error a 4 0.2532 0.4848 0.2406 
Planting pattern (P) 3 **16.7648 **81.2841 **1.9069 

(T) × (P) 6 *0.9973 *5.4504 ns0.0588 
Error b 18 0.2909 1.9133 0.2232 
CV (%) - 10.63 11.27 5.50 

* and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively; ns: Not-significant 

 گندمو زیستی عملکرد دانه . 3-1

مشاهده حداقل ورزی هرز تحت سامانه خاک تن در هکتار( در کشت خالص گندم با مهار علف 08/8بیشترین عملکرد دانه گندم )
 هرز تحت و کشت خالص گندم با مهار علفحداقل ورزی شد و پس از آن کشت مخلوط افزایشی گندم+ گاودانه در سامانه خاک

دارای  ورزیورزی متداول دارای بیشترین عملکرد دانه بودند. کشت مخلوط افزایشی گندم+ خلر در سامانه بدون خاکخاکسامانه 
رز، ه کشت مخلوط افزایشی گندم+ خلر نسبت به کشت خالص گندم با مهار علف. تن در هکتار( بود 21/2کمترین عملکرد دانه )

 الف(. -1)شکل درصد کاهش در عملکرد دانه نشان داد  0/44
هار ورزی حداقل کشت خالص گندم با م، در سامانه خاک(الگوی کاشت× ورزیخاک)بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل 

تن در هکتار( عملکرد  11/11تن در هکتار( و کمترین ) 14/21ترتیب بیشترین )به خلرهرز و کشت مخلوط افزایشی گندم+  علف
دم با مهار ترتیب در کشت خالص گنبهگندم ورزی متداول بیشترین و کمترین عملکرد زیستی سامانه خاکرا داشتند. در  زیستی

ورزی خاکتن در هکتار( مشاهده شد. در روش بی 14/11تن در هکتار( و کشت مخلوط افزایشی گندم+ خلر ) 48/14هرز ) علف
تن در هکتار( در کشت مخلوط افزایشی گندم+ خلر  4/1ستی گندم )که کمترین عملکرد زیطورینیز نتایج مشابهی به دست آمد؛ به

 ب(.-1مشاهده شد )شکل 

  

a 
b 
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 .ورزیهای مختلف خاکتأثیر الگوی کاشت بر عملکرد دانه )الف( و عملکرد زیستی )ب( گندم تحت تأثیر سامانه .1شکل 
 

تخصیص بیشتر منابع موجود به گندم و افزایش عملکرد دانه هرز در کشت خالص گندم موجب کاهش رقابت و  هایمهار علف
دلیل هرز و کشت مخلوط، جذب نور، آب و مواد غذایی توسط گیاه گندم به شده است. از سوی دیگر، در شرایط عدم مهار علف

هرز )وجین دستی و  ایهای مهار علفدر مطالعه .شدهایت منجر به کاهش عملکرد دانه ندر ای کاهش یافته که گونهرقابت بین
(. نتایج Bibi et al., 2020( شد ).Vigna radiata Lکش( موجب افزایش عملکرد دانه ذرت در کشت مخلوط با ماش )کاربرد علف

که بر طوریها بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاهان مختلف است، بهها حاکی از تأثیر مثبت کشت مخلوط با لگومبرخی پژوهش
( و همچنین عملکرد دانه ارزن Elodie et al., 2012ا، عملکرد و اجزای عملکرد گندم در کشت مخلوط با نخود )هاساس گزارش

همچنین، بالا بودن عملکرد دانه اند. داری داشته( افزایش معنیNelson et al., 2018بلبلی )مرواریدی در کشت مخلوط با لوبیا چشم
ت هرز و بقولا هایای با علفگونه دلیل عدم وجود رقابت بینتواند بههرز، می هایو زیستی در کشت خالص گندم با مهار علف

های اکولوژیکی یکسان رقابت نکرده و تمام منابع موجود در اختیار این گیاه باشد که تحت این شرایط، هر بوته گندم برای آشیان
ها، عملکرد بالاتر این الگوی کاشت طبیعی بوده، اما در عدم رقابت آنهرز و  هایبنابراین، باتوجه به مهار علف .قرار گرفته است

 Salehi et al. (2018)هرز، عملکرد کاهش یافت.  هایعلف تداخلدلیل افزایش هرز به هایکشت خالص گندم بدون مهار علف
شت ( کاهش عملکرد تریتیکاله در کای، گاودانه، باقلا و نخودفرنگیخوشهنیز در کشت مخلوط تریتیکاله و بقولات )ماشک گل

  خالص نسبت به کشت مخلوط را گزارش کردند.

Amato et al. (2013) یافته و های کاهشورزی متداول بیشتر از روشهای خاکگزارش دادند که عملکرد دانه گندم در روش
ا هقرار ضعیف گیاهچهتورزی مربوط به اسمحققان بیان کردند که دلیل کاهش عملکرد در سامانه بدون خاک .ورزی بودبدون خاک

های کشت مانع از قرار گرفتن بذرها در باشد، حضور مقادیر زیاد بقایای گیاهی در سطح خاک از طریق تداخل در کار دستگاهمی
رار گیرند در نتیجه استقتر قرار میصورت سطحییافته بذرها بهو کاهش ورزی رایجعمق مورد نظر شده و نسبت به سامانه خاک

ورزی رود و به همین دلیل تراکم بوته در واحد سطح و در نهایت عملکرد دانه در سامانه بدون خاکبذر در بستر مناسب از دست می
 یابد.کاهش می

 مقدار پروتئین دانه گندم . 3-2

نشان داد که درصد پروتئین تنها تحت تأثیر الگوی کاشت در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت ها نتایج تجزیه واریانس داده
که با الگوی کشت  شددرصد حاصل  12/1درصد پروتئین دانه گندم در کشت مخلوط گندم+ گاودانه معادل  بیشترین(. 3)جدول 

 14/8هرز ) پروتئین دانه به کشت خالص گندم بدون مهار علفدار نداشت. کمترین درصد معنی مخلوط افزایشی گندم+ خلر اختلاف
 (. 2دار بود )شکل هرز فاقد اختلاف معنی درصد( تعلق گرفت که با الگوی کشت گندم خالص با مهار علف

تواند که غلظت پروتئین با میزان نیتروژن گیاه ارتباط مستقیم دارد، بنابراین، جذب نیتروژن در کشت مخلوط میجاییاز آن
 دانه نیز پروتئین نیتروژن، به دسترسی قابلیت میزان افزایش با واقع، موجب افزایش غلظت پروتئین گندم در کشت مخلوط شود. در

ن بیان کردند در الگوهای کشت مخلوط شاید بتوان امحقق .دارد مطابقت Tammeorg et al. (2014)است که با نتایج  یافته افزایش
(. در نتیجه کشت Vrignon-Brenas et al., 2018ها را دلیل افزایش درصد پروتئین دانست )عنصر توسط لگومتثبیت زیستی این 

 .شودتواند باعث افزایش پروتئین دانه گندم و کیفیت محصول مخلوط گندم با بقولات می
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 .کاشت بر مقدار پروتئین دانه گندماثرات الگوی  .2شکل 

 

 گاودانه عملکرد علوفه خلر و. 3-3

ت( الگوی کاش× ورزیورزی، الگوی کاشت و اثر متقابل )خاکها نشان داد که اثر تیمارهای خاکنتایج جدول تجزیه واریانس داده
اشت داری تحت تأثیر الگوی کطور معنیدار بود. عملکرد زیستی خلر بهبر عملکرد علوفه گاودانه در سطح احتمال یک درصد معنی

 (. 1و  4های احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول ورزی در سطحو خاک
 

 .ورزی و الگوی کاشت مخلوط بر عملکرد کمی و کیفی گاودانهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرات خاک .4جدول 

Source of variation  Protein NDF ADF Ca P Forage yield 

Block 2 2.67ns 7.19ns 4.50ns 0.0005ns 0.0001ns 1.69** 

Tillage (T) 2 0.98ns 6.49ns 1.50ns 0.0117* 0.0035** 5.54** 

Error a 4 0.94 19.89 6.84 0.0013 0.0001 0.04 

Planting pattern (P) 1 16.11* 54.18* 33.10* 0.0057* 0.0041* 54.47** 

(T) × (P) 2 3.78ns 1.34ns 0.10ns 0.0002ns 0.0001ns 3.23** 

Error b 6 1.56 5.79 2.80 0.0007 0.0005 0.24 

CV (%) - 10.63 8.27 11.59 11.58 10.80 11.29 

significant-: Notns: significant at 5% and 1% probability levels, respectively; **and  * 
 

 .ورزی و الگوی کاشت مخلوط بر عملکرد کمی و کیفی خلرتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرات خاک .5جدول  

Source of 

variation 
 Protein NDF ADF Ca P Forage yield 

Block 2 0.98ns 6.01ns 
13.50

ns 
0.0001ns 0.0006ns 0.470ns 

Tillage (T) 2 1.08ns 4.76ns 0.86ns 0.0069* 0.0080* 3.867** 

Error a 4 0.27 8.45 4.45 0.0008 0.0010 0.084 

Planting pattern (P) 1 18.58* 0.98** 0.92ns 0.0144* 0.0084** 11.608** 

(T) × (P) 2 0.97ns 2.28ns 0.13ns 0.0045ns 0.0001ns 0.031ns 

Error b 6 1.59 6.14 4.93 0.0012 0.0003 0.501 

CV (%) - 7.06 5.889 9.26 9.95 5.83 19.83 
* and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively; ns: Not-significant 

 
ورزی حداقل مشاهده شد. ( در کشت خالص گاودانه تحت شرایط خاکدر هکتار تن 81/0بیشترین عملکرد علوفه گاودانه )

داری بر عملکرد علوفه گاودانه در کشت مخلوط با گندم نداشت و این الگوی کاشت کمترین میزان عملکرد ورزی تأثیر معنیخاک
 . (3)شکل  را به خود اختصاص دادگاودانه علوفه 

ه با کورزی حداقل مشاهده شد در هکتار( در خاک تن 18/4لکرد علوفه خلر )ورزی، بیشترین عمهای مختلف خاکدر سامانه
 44/2رزی کمترین عملکرد علوفه خلر )وخاکداری نداشت. سامانه بی( تفاوت معنیدر هکتارتن  18/3ورزی متداول )سامانه خاک

در هکتار( را به خود  تن 30/4عملکرد زیستی )(. کشت خالص خلر، بیشترین الف-4)شکل ( را به خود اختصاص داد در هکتارتن 
 (. ب-4که با توجه به تراکم بالاتر خلر در کشت خالص در این تیمار این نتیجه دور از انتظار نیست )شکل  اختصاص داد
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ورزی )الف( و الگوی کاشت )ب( بر عملکرد علوفه های مختلف خاکتأثیر سامانه .4شکل 

  .خلر
 

تأثیر الگوی کاشت بر عملکرد علوفه گاودانه تحت تأثیر  .3 شکل

 ورزیهای مختلف خاکسامانه
 

 
Gebru (2015) شتی کتواند مربوط به این واقعیت باشد که گیاه در تککه بالاتر بودن عملکرد در تیمار خالص می کرد گزارش

و همچنین  تر بودهدریافت منابع آب و نور و عناصر غذایی موفقای در گونه دلیل انتخاب تراکم مناسب و کاهش سهم رقابت بینبه
. از های کشت مخلوط به خود اختصاص دادکشتی در نهایت، عملکرد بالاتری را در مقایسه با ترکیبدلیل تراکم بالاتر در تکبه

وانند تله عواملی هستند که میهرز از جم هایطرفی هم پوشش مناسب سطح زمین توسط کانوپی مخلوط و در نتیجه عدم رشد علف
 (. Rahmati et al., 2019در افزایش عملکرد بسیار مؤثر باشند )

 پروتئین علوفه گاودانه و خلر. 4-3

(. روند 1و  4های پروتئین خام علوفه گاودانه و خلر فقط تحت تأثیر الگوی کاشت در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفتند )جدول
ه در کشت که بیشترین میزان پروتئین علوفطوریبه ؛یکسان بود گاودانه و خلرتأثیر الگوی کاشت بر پروتئین علوفه در گیاهان 

 84/14ترتیب درصد( مشاهده شد. در کشت مخلوط پروتئین علوفه گاودانه و خلر به 88/18و  02/12 یبترتخالص گاودانه و خلر )به
  (.1شکل درصد کمتر از کشت خالص این گیاهان بود ) 01/11و 

 
 .ر صفات کیفی علوفه گاودانه و خلرتأثیر الگوی کاشت ب .5شکل 

 
 تر استنظر کیفیت و ارزش غذایی برای دام مناسبمحتوای بالای پروتئین باشد از  ای که دارایعلوفه

 (Baghdadi et al., 2017با افزایش تراکم گیاهی، بهره .)اهش شدت کعلت افزایش رقابت گیاهان در مخلوط، بهبرداری از منابع به
(. محققان در کشت مخلوط ماشک و جو، Pellicano et al., 2015یابد )یافته و درصد پروتئین گیاه نیز در اثر رقابت کاهش می

a b 
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(. Jeylani et al., 2015ای گزارش کردند )خوشهاز کشت خالص ماشک گلرا درصد  48/21بیشترین درصد پروتئین خام معادل 
Kheradmand et al. (2014)  در کشت مخلوط خلر جو، بیشترین درصد پروتئین خام علوفه را از کشت خالص خلر و کمترین آن

هم خلر رویم و از سکشتی جو پیش میهای کشت مخلوط به سمت تککشتی جو گزارش و بیان داشتند، هر چه در نسبتتک را از
این بیانگر آن است که حبوبات در مخلوط با غلات کیفیت علوفه را . یابدشود، درصد پروتئین خام نیز کاهش میدر آن کاسته می

درصد از کشت  81/4و  84/20ترتیب اد که بیشترین و کمترین پروتئین خام علوفه بههای دیگر نشان دبخشند. بررسیبهبود می
(. در تحقیق دیگری گزارش شد که یکی از مهمترین مزایای Contreras Paco et al., 2020) شدخالص ماشک و جو مشاهده 

واحد سطح است. در این مطالعه نظام کشت غلات، افزایش تولید پروتئین در  -های کشت مخلوط لگومدر نظام استفاده از خلر
عنوان بهترین نظام کشت مخلوط از نظر محتوی و عملکرد پروتئین معرفی شد درصد یولاف به 41درصد خلر+  41مخلوط 

(Vlachostergios et al., 2018 .) 

3-5 .NDF علوفه گاودانه و خلر 

قابل حل در شوینده خنثی(  )الیاف غیر NDFها حاکی از آن است که تنها اثر الگوی کاشت بر میزان نتایج تجزیه واریانس داده
(. مقایسه 1و  4های لورزی و الگوی کاشت قرار نگرفت )جدوخلر تحت تأثیر تیمارهای خاک NDFدار بود. علوفه گاودانه معنی

( تعلق گرفت و الگوی کشت درصد 81/31علوفه به الگوی کاشت مخلوط گاودانه ) NDFها نشان داد که بیشترین میانگین داده
 (. 1شکل علوفه نشان داد ) NDF درصد کاهش در میزان 11خالص گاودانه حدود 

های لگوم بیشتر است و درصد ساقه بیشتری نسبت به کشت خالص احتمالاً در کشت مخلوط گندم+ گاودانه چون ارتفاع بوته
 نیز نتیجه گرفتند که میزان Kume et al. (2001)در حالت کشت مخلوط به بیشترین میزان خود رسید.  NDF نند، میزانکتولید می

NDF یابد. علوفه با افزایش ارتفاع افزایش میNDF  وADF عنوان شاخصی برای بیان میزان دیواره سلولی گیاه شناخته شده و به
افزایش  NDF ها نشان داد وقتی درصد(. بررسیYilmaz et al., 2015باشند )ی علوفه میخوراکعاملی تأثیرگذار بر کیفیت و خوش

در علوفه  NDF یابد، پس به این دلیل درصد پاییندلیل افزایش میزان سیرکنندگی علوفه کاهش مییابد، مصرف ماده خشک بهمی
 NDF کشت مخلوط ماشک و جو، بیشترین درصد در ارزیابی کمی و کیفی (.Contreras- Govea et al., 2009مطلوب است )

 NDF درصد و کمترین درصد 4/11ر+ سوپرجاذب با کتدرصد جو+ ازتوبا 01درصد ماشک+  21کشت مخلوط  ماشک از تیمار

در  NDF از دلایل مهم در بالا بودن میزان درصد حاصل شد. 8/40میزان ر بهکتماشک از تیمار کشت خالص ماشک+ ازتوبا
بودن گیاه ماشک، دلیل خشبیتوان بهسوپرجاذب را احتمالاً می ر+کتدرصد جو+ ازتوبا 01درصد ماشک+  21خلوط تیمارکشت م

(. محققان در Zeiditoolabi et al., 2021های فرعی و بیشتر بودن نسبت ساقه به برگ نسبت داد )قطر زیاد ساقه و تعداد شاخه
را گزارش کردند، چون بقولات نسبت به غلات از میزان مواد سلولزی و  NDF کشتی خلر و جو کمترین و بیشترین درصدتک

 (. Kheradmand et al., 2014افزایش یافت ) NDF شدن جو به سامانه کشت، درصدسلولزی کمتری برخوردار بوده و با اضافههمی

3-6 .ADF علوفه گاودانه و خلر 

ار دقابل حل در شوینده اسیدی( علوفه گاودانه تحت تأثیر معنی )الیاف غیرADF ها نشان داد که نتایج جدول تجزیه واریانس داده
دار نبود علوفه خلر معنی ADFکدام از تیمارهای مورد بررسی بر الگوی کاشت در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت و اثر هیچ

علوفه در  ADF( مشاهده شد و میزان کاهش 01/11علوفه در الگوی کشت مخلوط گاودانه ) ADF(. بیشترین 1و  4های ل)جدو
 (. 1شکل درصد بود ) 14/10گاودانه  کشت خالص

دهند و کیفیت علوفه با قابلیت هضم را نشان می (NDF( و دیواره سلولی )ADFسلولز )از آنجایی که دیواره سلولی بدون همی
علوفه گاودانه در  ADF و NDF تر بودن(؛ و با توجه به پایینNakhzari Moghaddam, 2016ارد )این دو شاخص نسبت معکوس د

 ADF و NDF کشت خالص در مقایسه با کشت مخلوط، از طریق کاهش توان چنین نتیجه گرفت که درالگوی کشت خالص، می

 باشداز قابلیت هضم پایینی برخوردار می NDF از لیگنین و سلولز تشکیل شده و همانند ADF .کیفیت علوفه بهبود یافت
 (Contreras-Govea et al., 2009.) افزایش ADF ها نسبت داد. شدن ساقهتوان به کاهش نسبت برگ به ساقه و لیگنینیرا می

سلولزی  وباشد که در نهایت با کاهش میزان غلظت مواد لیگنینی دلیل افزایش نسبت برگ به ساقه میبه ADF بودن میزانپایین
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 کیفی و کمی هایبررسی ویژگیAshoori et al.  (2021)(. Javanmard et al., 2019شود )منجر می ADF در ساقه، به کاهش

برسیم گزارش دادند که بیشترین محتوی الیاف نامحلول در  شبدر سورگوم و مخلوط کشت جایگزینی و افزایشی هایسری در علوفه
درصد شبدر و کمترین مقدار آن در کشت خالص شبدر  21درصد سورگوم+  01درصد( در کشت مخلوط  01/38شوینده اسیدی )

 درصد( حاصل شد.  81/21)

 فسفر و کلسیم علوفه گاودانه و خلر. 3-7

 و کلسیم فسفر مقداربر  و الگوی کاشت ورزیخاکهای مختلف اثرات سامانهکه ( نشان داد 1و  4های جدول)ها نتایج تجزیه داده
 ؛دیکسان بوو خلر علوفه گاودانه و کلسیم ورزی حداقل و متداول بر درصد فسفر دار بود. اثر خاکعلوفه گاودانه و خلر معنی

و فسفر ر مقدا. کمترین ندورزی مشاهده شدین سطوح خاکدر او خلر علوفه گاودانه و کلسیم که بیشترین درصد فسفر طوریبه
ورزی مشاهده خاک( در سامانه بیدرصد 21/1و  181/1ترتیب )به( و خلر درصد 310/1و  231/1ترتیب )بهعلوفه گاودانه کلسیم 

 (. 4)جدول  دندش
 

 .اثرات الگوی کاشت بر مقدار روغن، غلظت فسفر و کلسیم علوفه خلر و گاودانه .6جدول 

Tillage 

 

Grass Pea 

 

Bitter Vetch 

Ca (%) P (%) Ca (%) P (%) 

No-tillage 0.210b 0.185b 0.307b 0.235b 

Minimum- tillage 0.287a 0.227a 0.372a 0.297a 

Conventional- tillage 0.210b 0.227a 0.357a 0.300a 

Planting patterns   

Intercropping 0.317b 0.256b 0.218b 0.198b 

Monoculture 0.373a 0.299a 0.253a 0.228a 

 ندارند.داری دار در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

 

ورزی ناشی از بهبود دسترسی به فسفر با توجه به رشد مناسب ریشه و های مختلف خاکتفاوت درصد فسفر علوفه بین روش
 ورزیخاکورزی است. شرایط خاک در سامانه بیخاکورزی حداقل و متداول نسبت به بیفشردگی کمتر خاک، در شرایط خاک

( و Qin et al., 2006د )شوایجاد محدودیت در جذب آب و عناصر غذایی برای گیاه می برای رشد ریشه نامناسب بوده که سبب
 یابد.جذب کلسیم از خاک و در نتیجه درصد کلسیم علوفه نیز در این شرایط کاهش می

اختصاص  211/1و  228/1میزان ترتیب بهدر میان الگوهای کاشت، بیشترین درصد فسفر علوفه به کشت خالص گاودانه و خلر به
(. در میان 4درصد کاهش نشان داد )جدول  02/14و  14/13ترتیب یافت. میزان فسفر علوفه الگوی کشت مخلوط گاودانه و خلر به

( به کشت خالص اختصاص یافت 303/1( و خلر )213/1دو الگوی کشت خالص و مخلوط، بیشترین درصد کلسیم علوفه گاودانه )
در کشت  (.4درصد کاهش در میزان کلسیم علوفه داشت )جدول  11/11و  83/13ترتیب لر بهو الگوی کشت مخلوط گاودانه و خ

رسد در کشت مخلوط افزایشی نظر می(. بهOlowe & Adeyemo, 2009یابد )مخلوط رقابت برای جذب عناصر غذایی افزایش می
ط کاهش کلسیم علوفه گیاهان لگوم در این شرایگندم و گیاهان لگوم رقابت گیاهان در جذب کلسیم افزایش یافته که منجر به 

 شده است.

 نسبت برابری زمین. 3-8

مایش گیرد. نتایج این آزعنوان یک شاخص مهم جهت ارزیابی کارآیی کشت مخلوط مورد استفاده قرار مینسبت برابری زمین به
یشتر از ورزی ببقولات تحت شرایط مختلف خاکنشان داد که مقادیر نسبت برابری زمین در همه الگوهای کشت مخلوط گندم با 

استفاده کارآمد از منابع موجود در واحد سطح با توجه  .(4کشتی است )شکل یک بود که بیانگر برتری کشت مخلوط نسبت به تک
نسبت  ایشتوسط گیاهان لگوم از عوامل اصلی افز های هرز و تثبیت نیتروژنای متفاوت اجزا، کنترل بهتر علفبه سیستم ریشه

( به کشت مخلوط گندم+ گاودانه تحت شرایط 14/1در سیستم کشت مخلوط بودند. بالاترین نسبت برابری زمین ) برابری زمین
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کشتی ارجحیت دارد و گیاه گاودانه، (. بنابراین از نظر عملکرد دانه کشت مخلوط بر تک4ورزی حداقل اختصاص یافت )شکل خاک
 شد. باشده در این مطالعه از پتانسیل بهتری برای کشت مخلوط با گندم برخوردار میررسیدر مقایسه با سایر بقولات ب

 

 
 .ورزیهای مختلف خاکنسبت برابری زمین در الگوهای مختلف کشت مخلوط گندم با خلر و گاودانه تحت سیستم .6شکل 

 

 گیری نتیجه. 4
ترین عملکرد . بیشاستین یپا یدارطور معنیهورزی بخاکگندم در سامانه بیعملکرد دانه و عملکرد زیستی بر اساس نتایج حاصله 
هرز در کشت خالص گندم موجب کاهش رقابت و تخصیص  هاید. مهار علفشومیورزی حداقل حاصل دانه و زیستی در خاک

طور ههرز ب هایز به گزینه مهار علفد. بنابراین در شرایط کشت خالص نیاوشمیبیشتر منابع موجود به گندم و بهبود عملکرد گندم 
ورزی، کشت مخلوط گندم با گاودانه منجر به حصول بیشترین باشد و در بین الگوهای کشت مخلوط در همه سطوح خاککارا می

 خالص دست آمد و کشتورزی حداقل بهد. بیشترین عملکرد علوفه خشک گاودانه و خلر در خاکوشمیعملکرد دانه و زیستی گندم 
الاتری را در کشتی، عملکرد بدلیل تراکم بالاتر گیاهان لگوم در تکای و همچنین بهگونه دلیل کاهش سهم رقابت بینبقولات به

. از طرفی هم تولید بیوماس این گیاهان در شرایط کشت مخلوط دهندمیهای کشت مخلوط به خود اختصاص مقایسه با ترکیب
دهنده هرز و بهبود رشد و عملکرد گندم، این امر نشان هایفه بر سودمندی این گیاهان در مهار علفباشد. لذا اضانیز قابل توجه می

ند. وشیمالگوهای کشت مخلوط سبب افزایش پروتئین دانه گندم  باشد.منظور تولید علوفه نیز میپتانسیل مناسب این گیاهان به
وم در ند. کشت خالص گیاهان لگهستسفر و کلسیم بیشتری برخوردار گیاهان گاودانه و خلر در الگوی کاشت خالص از غلظت ف

کیفیت علوفه را بهبود ADF  و NDF مقایسه با کشت مخلوط، از طریق افزایش پروتئین، درصد خاکستر و روغن علوفه و کاهش
. لذا ردگوم دافه این گیاهان لورزی با کاهش درصد خاکستر علوفه گاودانه و خلر تأثیر منفی بر کیفیت علوخاکبخشید. سامانه بی

تواند با تأثیر بر جذب عناصر توسط این گیاهان محتوی کمی و کیفی آنها را تحت ورزی و الگوی کشت مخلوط میسامانه خاک
ی حداقل ورزسامانه خاکتوان الگوی کشت مخلوط گندم+ گاودانه و جوانب تحقیق میبا بررسی کلیه  ،تأثیر قرار دهد. در نهایت

ترین تیمار جهت بهبود عملکرد معرفی نمود. از طرفی هم جهت مدیریت تبعات تغییرات آب و هوایی نظیر عنوان مناسببهرا 
ه در صورت کطوریبه ؛تواند سودمند باشدورزی میاستفاده از کشت مخلوط در تلفیق با خاک ،خشکسالی و نوسانات نزولات جوی

 د.   شوتوجهی تولید  دوم در مخلوط محصول قابل عدم رشد مناسب گیاه اصلی با وجود گیاه

 

 یسپاسگزار. 5
خاطر هب لامیعلاوه از دانشگاه ا. بهشودیم یمقاله قدردان نیادر تدوین و مشاوره استاد محترم پروفسور لارس آندرسون  یهمکار از

 .دشویم یتشکر و قدردان یرساله دکتر نیاز انجام ا تیحما
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