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  چكيده
 ).Pisum sativum L(نخـودفرنگي   و ).Hordeum vulgare L(جـو   هاي مختلف كشت مخلوط آرايشنيتروژن و تأثير بررسي منظور   به

فاكتوريـل در قالـب طـرح    بـه صـورت    1390-91سـال   آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه گنبـد كـاووس در   رقابت،هاي  شاخصعملكرد علوفه و بر 
رديـف   در پنج سطح شامل كشت خالص جو، كشت مخلوط يـك  هاي مختلف كشت مخلوط آرايشعامل . هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد بلوك
نخـودفرنگي   و كشت خـالص نخودفرنگي  رديف و سه رديف جو سهمخلوط ، نخود فرنگيرديف  و دو رديف جو دو، مخلوط نخود فرنگييك رديف و  جو

نتـايج نشـان داد كـه اثـر     . كيلوگرم نيتـروژن خـالص در هكتـار بـود     75و  50، 25و ميزان مصرف نيتروژن در چهار سطح شامل عدم مصرف و مصرف 
نيتروژن بر عملكرد علوفه و عملكرد معادل جـو در سـطح يـك درصـد     ×  هاي مختلف كشت مخلوط آرايش، نيتروژن و طهاي مختلف كشت مخلو آرايش
 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتـار  50و  75مربوط به تيمارهاي كشت خالص جو با مصرف و عملكرد معادل جو حداكثر وزن خشك علوفه . دار شد معني

بـه   مصـرف نيتـروژن   بـدون نخـودفرنگي   از تيمار كشت خالصعلوفه و عملكرد معادل جو حداقل عملكرد . بودهكتار  تن در 3/14و  51/14با به ترتيب 
. افزايش تعداد رديف در تيمارهاي كشت مخلوط، عملكرد علوفه تيمارهاي كشت مخلـوط را كـاهش داد  . دست آمد  بهتن در هكتار  7/4و  76/3با ترتيب 

نسبت برابري زمين، ضريب نسـبي تـراكم، شـاخص غالبيـت، نسـبت رقـابتي، افـزايش        . ي كشت مخلوط كمتر از يك بودنسبت برابري زمين در تيمارها
بررسـي عملكـرد علوفـه و    . در تيمارهـاي كشـت مخلـوط بـود    نخـودفرنگي   عملكرد واقعي، سودمندي كشت مخلوط و عملكرد معادل جو در جو بيش از

در كشت مخلـوط،  . بودنخودفرنگي  ترين آن مربوط به كشت خالص و كم جوكرد مربوط به كشت خالص ترين عمل هاي رقابت نشان داد كه بيش شاخص
  . و با افزايش تعداد رديف، غالبيت جو كاهش يافت بودگياه مغلوب نخودفرنگي  وگياه غالب جو 

 

  غالبيت، نسبت برابري زمين معادل،  عملكرد، ضريب نسبي تراكم: كليدي هاي واژه
  

  1 مقدمه

، كشت دو يا چند گياه زراعـي در يـك مكـان و در    كشت مخلوط
بـه منظـور    يك زمان، يك روش قـديمي و معمـول كشـت گياهـان    

ــيش ــتفاده ب ــل دســترس  اس ــابع قاب ــر از من ــؤثر  ت ــر رشــد اســت م  ب
)Lithourgidis et al., 2011(. ًكشت مخلوط لگوم با غله  معمولا

لوفـه لگـوم   كـاهش عملكـرد ع  باعث افزايش عملكرد علوفـه غلـه و   
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عملكـرد   .)Hauggaard-Nielsen & Jensen, 2001( شـود  مـي 
و  ).Pisum sativum L(نخـودفرنگي   شـت مخلـوط  در كعلوفـه  

كشـت   بيش از 1:3و 1:4به نسبت  ).Brassica juncea L(ل خرد
 ,.Thakur, 2003 Thomas et al(و خـردل  نخودفرنگي  خالص

ــان );2010 ــايگزين كتــ  Linum( ، در كشــــت مخلــــوط جــ

L. usitatissimum(  و نخود زراعي)L. Cicer arietinum(   بـه
 ,Ahlawat & Gangaiah(بـيش از نخـود زراعــي    2:1نسـبت  

 )Hordeum vulgare L.(جو افزايشي كشت مخلوط و در  )2010
 5/62و  50، 5/37، 25، 5/12افــزايش ( )Vicia faba L.(و بــاقلا 
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 Agegnehu et(ود ها ب آن كشت خالص از  بيش) درصد باقلا به جو

al., 2006( .  اوال و همكـاران در بررسـي )Awal et al., 2007( 
 Arachis(زمينــي  كشــت خــالص جــو و بــادام درعملكــرد علوفــه 

hypogaea L.( كشت مخلـوط جـايگزين ايـن دو گيـاه بـا       بيش از
  . بود 2:1و  1:1نسبت 

 شـمار    ترين عنصر غذايي در توليد گياهان زراعي بـه  نيتروژن مهم
 .اسـت ترين عنصـر غـذايي در مقيـاس جهـاني      كنندهآيد و محدود مي

 ,Sadeghipoor & Monem( كمبود آن در همـه جـا وجـود دارد   

حـداكثر   )Campillo et al., 2010(كـامپيلو و همكـاران    ).2009
كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار     300عملكرد علوفه جـو را بـا مصـرف    

كيلوگرم نيتروژن  150 و صفردو سطح مصرف بررسي  .گزارش كردند
كيلـوگرم نيتـروژن در    150كه مصرف نشان داد در هكتار بر ارقام جو 

 Hassanzadeh Gorttapeh et(شد هكتار باعث افزايش عملكرد 

al., 2008.( واريــچ و همكــاران )Waraich et al., 2007(  بــا
كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار بـر     150و  100، 50، صفربررسي مقادير 

كه با افزايش مصرف نيتروژن عملكـرد علوفـه    و گزارش كردندگياه ج
كيلـوگرم   150كـه عملكـرد علوفـه در تيمـار      طـوري   افزايش يافت به

  . نيتروژن در هكتار حداكثر بود
هايي كه توسط تعدادي از محققين جهت تشريح رقابت و  شاخص

  .اند سودمندي اقتصادي سيستم كشت مخلوط استفاده شده
، شـاخص  2، ضريب نسبي تراكم 1 بري زمين سبت بران: عبارتند از

، سـودمندي كشـت   5، كاهش واقعـي عملكـرد  4، نسبت رقابتي3غالبيت
 Agegnehu et al., 2006; Banik( 7و عملكرد معـادل  6مخلوط

et al., 2006; Dhima et al., 2007.(   
كشـتي را در   تـك نسبت برابري زمين، نسـبت زمـين لازم بـراي    

اگر نسبت برابري زمين بيش . كند لوط توصيف ميمقايسه با كشت مخ
تر از يـك   اگر كم. كشتي مزيت دارد تك از يك باشد كشت مخلوط بر

شـود و اگـر مسـاوي يـك باشـد       باشد كشت خالص تـرجيح داده مـي  
كشتي يكسـان   ني بوده و در آن كشت مخلوط با تكگر حد بحرا نشان
شـت مخلـوط را   بهترين حالت تركيب گياهـان زراعـي در ك  . باشد مي

                                                            
1 - Land equivalent ratio (LER) 
2- Relative crowding coefficient (RCC) 
3- Aggressivity (A) 
4- Competitive ratio (CR) 
5- Actual yield loss (AYL) 
6- Intercropping advantage (IA) 
7- Equivalent yield (EY) 

را در بـر دارد   LERتوان حالتي تعريف كرد كـه بـالاترين مقـدار     مي
)Javanshir et al., 2000( .   در بررسـي اوال و همكـاران)Awal 

et al., 2007(     2:1بالاترين نسبت برابري زمـين از كشـت مخلـوط 
در . آمـد  بـه دسـت   1:1زميني در مقايسه بـا الگـوي كاشـت     بادام :جو

نسـبت  ) Pooramir et al., 2011(ر و همكـاران  بررسـي پـورامي  
درصـد كنجـد    75برابري زمـين در تيمـار كشـت مخلـوط جـايگزين      

)Sesamum indicum L. ( و در تيمار كشت  94/0درصد نخود  25و
  .بود 41/1درصد نخود  50درصد كنجد و  50مخلوط جايگزين 

ر ضريب نسبي تراكم، غلبه نسبي يـك گيـاه را بـر گيـاه ديگـر د     
اگـر ضـريب   . )Banik et al., 2006(دهـد   شت مخلوط نشان ميك

تـر از   اگر كـم  ونسبي تراكم بيش از يك باشد كشت مخلوط سودمند 
لت  باشد حا يك باشد كشت مخلوط سودمند نيست و اگر مساوي يك

  . )Dhima et al., 2007( موازنه يا تعادل رقابت برقرار است
اه در كشـت مخلـوط را   شاخص غالبيت رابطه رقابتي بـين دو گي ـ 

اگر اين ضريب برابر صفر باشد بين  ).Willey, 1979( كند تعيين مي
 هاي مثبـت و منفـي بـه    علامت. دو گونه هيچ نوع رقابتي وجود ندارد

 ,Mazaheri(ها اسـت   دهنده غالب و مغلوب بودن گونه ترتيب نشان 

 ـا )Yilmaz et al., 2008( در بررسي ييلماز و همكاران ).1998 ن ي
نخـود و   بـراي و  يـك بـيش از   ).Zea mays L( براي ذرتشاخص 

وهلا  در بررسي. تر از يك بود كم ).Phaseolus vulgaris L(لوبيا 
اثر تيمارهاي مختلف كودي بر  )Wahla et al., 2009(  و همكاران

و نخـود، گيـاه    (.Lens culinaris L)كشت مخلـوط جـو، عـدس    
 .جو بود غالب در رقابت، گياه

ت رقابتي در مقايسه با ضريب نسبي تراكم و غالبيت، شاخص نسب
 ,.Dhima et al( بهتري براي تعيين توانايي رقابـت گياهـان اسـت   

جو در كشت مخلوط با نخود فرنگي، بالاترين توانايي رقابـت   ).2007
 Banik(را داشت نخودفرنگي  براي جذب عناصر غذايي در مقايسه با

et al., 2006.(   و همكـاران  فـلاح  نتـايج)Fallah et al., 2014 (
هـاي رقـابتي و اقتصـادي كشـت مخلـوط كلـزا       روي ارزيابي شاخص

)Brassica napus L. (هاي جـايگزيني  و نخود فرنگي تحت سري
واقعي، شاخص  در سطوح نيتروژن نشان داد كه عملكرد از دست رفته

هاي اقتصـادي شـامل مزيـت پـولي و مزيـت      توليد سيستم و شاخص
هـا مثبـت شـد و نسـبت برابـري زمـين و و       براي همه نسبت مخلوط

بيشـتر از يـك   هـاي مخلـوط   ضريب نسبي تراكم براي تمـام نسـبت  
كشتي دهنده برتري كشت مخلوط نسبت به تكدست آمد كه نشان به



  49    ... جوهاي مختلف كشت مخلوط  رايشآ تأثير نيتروژن و

مثبـت بـودن   آنها همچنين اظهار داشـتند كـه   . هر يك از دو گياه بود
ن مقـادير نسـبت رقابـت    مقادير شاخص غالبيت و بزرگتر از يك بـود 

براي گياه كلزا، بيانگر برتري رقابتي كلـزا نسـبت بـه نخـودفرنگي يـا      
  .استفاده بهتر از نهاده ها در كشت مخلوط بوده است

شاخصي است كـه اطلاعـات    ،كاهش يا سودمندي عملكرد واقعي
اي گياهان همـراه و   گونه رقابت درون و برون مورد حقيقي بيشتري در

هـاي ديگـر    در سيستم كشت مخلوط نسبت به شاخص رفتار هر گونه
دهنده افزايش عملكرد واقعـي و علامـت    علامت مثبت نشان. دهد مي

 دهنده كاهش عملكرد واقعـي كشـت مخلـوط نسـبت بـه      منفي نشان
 ,.Yilmaz et al( در بررسي ييلماز و همكـاران . باشد ميكشتي  تك

درصد لگـوم   50عملكرد واقعي ذرت و لوبيا در كشت مخلوط  )2008
كـه در  درصد ذرت كـاهش نشـان داد در حـالي    100و ) لوبيا و نخود(

درصد ذرت، عملكرد واقعـي ذرت   50درصد نخود و  50كشت مخلوط 
  . افزايش و عملكرد واقعي نخود كاهش يافت

در تعيين سودمندي كشت مخلوط، علامت مثبت نشانه سودمندي 
ده كاهش سودمندي دهن اقتصادي كشت مخلوط و علامت منفي نشان

 در بررسـي ييلمـاز و همكـاران   . باشـد  اقتصادي كشـت مخلـوط مـي   

)Yilmaz et al., 2008(  در كشت مخلوط ذرت و لوبيا اين شاخص
  .در لگوم منفي و در غله مثبت بود

براي تعيين عملكرد معادل كشت مخلوط از قيمـت گياهـان هـم    
رديـف   عملكـرد معـادل جـو در كشـت مخلـوط دو     . شـود  استفاده مي

تـن در هكتـار نسـبت از سـاير      6/20زميني و يك رديف جـو بـا    بادام
 ). Awal et al., 2007(تر بود  تيمارهاي كشت مخلوط بيش

در شـود امـا    با وجود فوايد زيادي كه براي كشت مخلوط ذكر مي
توانايي توليد بسـيار كـم اراضـي     همچوني يها محدوديتحال حاضر، 

زرگترين مانع تـرويج ايـن نـوع كشـت     كشور و عدم آگاهي زارعين، ب
پـذير اسـت ولـي     امكاننخودفرنگي  ايران كشت جو وشمال در . است

تحقيقاتي بر روي كشت مخلوط اين دو گياه صورت نگرفته است لـذا،  
و در كشت مخلوط نخودفرنگي  رقابت جو واين بررسي با هدف تعيين 

عملكـرد   بـر نخودفرنگي  تأثير نيتروژن مصرفي و الگوي كاشت جو و
  .علوفه انجام شد

 

  ها مواد و روش
تحقيق در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه گنبـد كـاووس بـا طـول     اين 

درجه و  37دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  21درجه و  55جغرافيايي 
-91متر از سطح دريـا در سـال زراعـي     45دقيقه شمالي و ارتفاع  26

امل تصادفي بـا  هاي ك فاكتوريل در قالب طرح بلوكبه صورت  1390
هاي مختلـف   آرايشهاي مورد بررسي شامل  عامل. سه تكرار اجرا شد

، كشـت  )B(در پنج سـطح شـامل كشـت خـالص جـو      كشت مخلوط 
، كشـت  )B-P-B-P(نخودفرنگي  مخلوط يك رديف جو و يك رديف
، كشـت  )B-B-P-P(نخـودفرنگي   مخلوط دو رديف جـو و دو رديـف  
و ) B-B-B-P-P-P(رنگي نخـودف  مخلوط سه رديف جو و سه رديف

و ميزان مصرف نيتروژن در چهار سطح ) P(نخودفرنگي  كشت خالص
كيلوگرم نيتـروژن   75و  50، 25شامل عدم مصرف نيتروژن و مصرف 

 )Zbaو  Zab(نسبت هر دو گياه در كشت مخلوط  .خالص در هكتار بود
  .بود 50:50

كـه   سـانگرو نخودفرنگي  رقم جو صحرا و رقمدر اين آزمايش از 
تيمارهاي كشت خـالص و   .هستند استفاده شدشرايط منطقه  اسازگار ب

 چهـار شـامل  نخـودفرنگي   كشت مخلوط يك رديف جو و يك رديف
خـط و   شـش شـامل  نخودفرنگي  خط، تيمار دو رديف جو و دو رديف

 چهـار خـط   هشـت شامل نخودفرنگي  تيمار سه رديف جو و سه رديف
  . ودمتر ب سانتي 20متري با فاصله رديف 

در كشـت  جـو  ، مقدار بـذر  15/9/1390 هر دو گونه، تاريخ كاشت
 10فاصـله    بـه نخـودفرنگي   هايبذرو كيلوگرم در هكتار  160 خالص
سـه   تقريبـاً  عمـق بـه  ) مربـع بوتـه در متر  50(متر روي رديـف   سانتي
در سـه  ) درصـد  46اوره (كود نيتروژن خـالص  . متر كشت شدند سانتي

رفتن و   ت و دو سوم بعدي در زمان ساقهمرحله، يك سوم هنگام كاش
عمليـات برداشـت    13/2/91در تـاريخ  . رفتن جو مصـرف شـد    خوشه
 دهـي  در مرحله خميري جو و غلاف ها كل كرت با حذف حاشيهعلوفه 

ها بر مبناي وزن خشك علوفه  محاسبه شاخص .انجام شدنخودفرنگي 
 جـو و  در تيمارهاي كشت مخلـوط، نسـبت برابـري زمـين    . انجام شد

طـور مجـزا محاسـبه و سـپس بـا هـم جمـع گرديـد           بهنخودفرنگي 
)Agegnehu et al., 2006 .( براي محاسبه عملكرد معادل، جو بـه 
در نظـر   )b( عنوان گياه همـراه   بهنخودفرنگي  و )a( عنوان گياه اصلي 

 EYa = Yab + Ybaبراي اين منظور با استفاده از معادله . گرفته شد

× (Pb / Pa) لكرد معادل جو در تيمارها محاسبه شدمع .  
انجام  Ver. 9.1 SASافزار  ها با استفاده از نرم آماري دادهه تجزي
در سـطح پـنج درصـد     LSDهـا از آزمـون    ميـانگين  همقايس ـ و براي

  . استفاده گرديد
رقابـت و سـودمندي اقتصـادي كشـت مخلـوط از      بررسـي  براي 

 :معادلات زير استفاده شد
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 هاي رقابت در كشت مخلوط شاخص -1جدول

Table 1- Competition indices in intercropping 
 منبع

Reference  
  معادله

Equation 
 شاخص

Index  

)Willy, 1979(  LERa = (Yab / Yaa) + (Yba / Ybb) 
LERa = (Yba / Ybb) + (Yab / Yaa)  

 نسبت برابري زمين

Land equivalent ratio 
LER = LERa + LERa  

)Banik et al., 2006(  
Ka = (Yab × Zba) / (Yaa – Yab)( 

Zab) 
Kb = (Yba × Zab) / (Ybb – Yba)( 

Zba) 

 ضريب نسبي تراكم

Relative crowding coefficient 
K (RCC) = Ka × Kb  

)Dhima et al., 2007(  
Aa= (Yab / Yaa × Zab) – (Yba / 

Ybb × Zba)  
Ab= (Yba / Ybb × Zba) – (Yab / 

Yaa × Zab) 

 غالبيت

Aggressivity  

)Willy & Rao, 1980(  
CRa = (LERa / LERb) × (Zba / 

Zab)  
CRb = (LERb / LERa) (Zab / Zba) 

 نسبت رقابتي

Competitive ratio  

)Banik et al., 2000(  
AYLa = ((Yab / Zab) / (Yaa / Zaa)) 

– 1 
AYLb = ((Yba / Zba) / (Ybb / Zbb)) 

– 1

 يكاهش عملكرد واقع

Actual yield loss  
AYL = AYLa + AYLb  

)Banik et al., 2000(  IAa = AYLa × Pa 
IAb = AYLb × Pb  

 سودمندي كشت مخلوط

Intercropping advantage  
IA = IAa + IAb  

)Banik, 1996(  EYa = Yab + Yba × (Pb / Pa)  
EYb = Yba + Yab × (Pa / Pb) 

 عملكرد معادل گياه

Equivalent yield  

Zbb: Sown proportion of b in sole 
cropping  

 :Zbb نسبت گياهb در كشت خالص  
  Yaa: Yield of a in sole cropping 

Yaa :عملكرد گياه a  در كشت
  خالص
  

Zab: Sown proportion of a in 
intercropping  Zab :نسبت گياه a در كشت مخلوط   Ybb: Yield of b in sole cropping  

Ybb :د گياهعملكر b  در كشت
  خالص

Zba: Sown proportion of b in 
intercropping  Zba :نسبت گياه b در كشت مخلوط  Yab: Yield of a in intercropping  

Yab :عملكرد گياه a  در كشت
  مخلوط

Pa: Price of crop a  :Pa قيمت محصول گياه a  Yba: Yield of b in intercropping  
Yba :عملكرد گياه b ر كشت د

  مخلوط

Pb: Price of crop b  :Pb قيمت محصول گياه b  Zaa: Sown proportion of a in sole 
cropping  

Zaa :نسبت گياه a  در كشت
  خالص

 

  نتايج و بحث
  عملكرد علوفه خشك و عملكرد معادل جو 

عملكــرد علوفــه خشــك و ) ميــانگين مربعــات(تجزيــه واريــانس 
و هـاي مختلـف كشـت مخلـوط      ايشآرعملكرد معادل جو تحت تأثير 

هاي مختلـف   آرايشاثر . آورده شده است 2نيتروژن مصرفي در جدول 
نيتـروژن بـر   × هاي مختلف كشت  آرايش، نيتروژن و اثر متقابل كشت

عملكرد علوفه خشك و عملكـرد معـادل جـو در سـطح يـك درصـد       
  . دار شد معني

  
  عملكرد علوفه و عملكرد معادل جو 

 هاي مختلف كشت آرايشعلوفه در تيمارهاي مقايسه وزن خشك 
دهنده توليد زياد علوفه در تيمار كشت خالص جـو بـا    و نيتروژن نشان

در ايـن تيمـار   . باشد كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار مي 75مصرف 
اين تيمـار بـا   ). 3جدول (تن در هكتار علوفه خشك توليد شد  51/14

نيتـروژن خـالص در    كيلـوگرم  50تيمار كشت خالص جو بـا مصـرف   
داري  تن در هكتار علوفـه خشـك تفـاوت معنـي     3/14هكتار با توليد 
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  . نشان نداد
  

 و نيتروژن )DIP( هاي كشت آرايشعملكرد علوفه و عملكرد معادل جو تحت تأثير ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -2جدول

Table 2- Analysis variance (maen square) of forage yield and barley equivalent yield under effect of different 
intercropping arrangements (DIP) and nitrogen   

 عملكرد معادل جو
Equivalent barley 

yield   

 عملكرد علوفه
Forage 
yield 

  درجه آزادي

df 
 منابع تغيير

S.O.V  

0.45  0.39  2 
 تكرار

Replication 

71.98** 98.43** 4  
  اي مختلف كشت مخلوطه آرايش

Different intercropping arrangements 
(DIP) 

31.4** 29.14** 3  
 نيتروژن

Nitrogen (N) 
  نيتروژن×  هاي مختلف كشت مخلوط آرايش

0.77** 0.93** 12  DIP × N 
  خطا

0.14  0.13 38 Error 

 ) درصد( ضريب تغييرات   -  4.04  4.13
CV (%)  

  دار حداقل تفاوت معني ل يك درصد بر اساس آزموندار در سطح احتما معني: **
**: Significant at 1% probability level based on LSD 

  
  نيتروژن×  هاي مختلف كشت آرايشعملكرد علوفه و عملكرد معادل جو تحت مقايسه ميانگين  -3جدول 

Table 3- Mean comparison for forage yield and barley equivalent yield under different intercropping  
arrangements (DIP) and nitrogen 

 
 )تن در هكتار(لكرد علوفهعم

Forage yield (t.ha-1)

 )تن در هكتار(ملكرد معادل جو ع
(t.ha-1) Barley equivalent yield

  

 نيتروژن
Nitrogen → 

 هاي مختلف كشت آرايش
Different intercropping 

arrangements ↓  

0 25 50 75 0 25 50 75 

  خالص جو
Sole barley  9.94cde  12.31b 14.3a 14.51a  9.94de 12.31b  14.3a 14.51a  

  جويك  -نخودفرنگييك 
*B-P  6.97h  8.93fg  10.43c 10.22cd 7.17h 9.18fg 10.7c 10.44cd 

  جودو  -نخودفرنگيدو 
B-B-P-P  6.92h  8.67g  9.63de 9.46ef 7.16h 8.98g 9.97de 9.73ef 

  جوسه  -نخودفرنگيسه 
B-B-B-P-P-P  6.76h  8.44g  9.62e  9.7de  7.11h  8.87g  10.09cd  10.15cd  

  فرنگيخالص نخود
Sole pea  3.76k  4.71j 5.37i  4.9ij 4.7k 5.89j 6.72hi 6.13ij 

  دار حداقل تفاوت معني
LSD (5%)   0.6   0.62   

  .دهد مي  نشانرا  LSDدرصد بر اساس آزمون  نجپدار در سطح احتمال  اختلاف معني حروف غيرمشابه
None similar letters indicate significant difference at 5% probability level based on LSD test.  

* :B-P ،B-B-P-P  وB-B-B-P-P-P :فرنگيو و نخودكشت مخلوط يك، دو و سه رديف ج  
*: B-P, B-B-P-P and B-B- B-P-P-P: intercropping of 1, 2 and 3 rows of barley and pea 
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بـا عـدم   نخـودفرنگي   حداقل عملكرد نيز از تيمار كشـت خـالص  

كشـت  . دسـت آمـد    تن در هكتار بـه  76/3مصرف نيتروژن به ميزان 
تر اما     نسبت به كشت خالص جو عملكرد كمنخودفرنگي  مخلوط جو و

. ليـد كـرد  تـري تو  عملكـرد بـيش  نخودفرنگي  نسبت به كشت خالص
مصرف نيتروژن عملكرد تيمارهاي كشت مخلـوط مربـوط را افـزايش    

 Hauggaard-Nielsen( هاگارد نيلسون و جنسـن   در بررسي. داد

& Jensen, 2001(        كشت مخلـوط لگـوم بـا غلـه باعـث افـزايش
عملكـرد بـالاتر   . شد عملكرد علوفه غله و كاهش عملكرد علوفه لگوم 

توسـط محققـين   وم و كشت مخلوط در كشت خالص غله نسبت به لگ
  ).Awal et al., 2007(شده است گزارش ديگر نيز 

بـيش از حـد    هاي مختلف كشت آرايشعملكرد جو در تيمارهاي 
درصـد فضـاي اشـغال     ×عملكرد كشت خالص تيمار مربوطـه  (انتظار 

بود اما عملكرد بسيار پايين نخـود فرنگـي   ) شده توسط گياه مورد نظر
اعث كاهش عملكرد ايـن تيمارهـا نسـبت بـه تيمـار      در اين تيمارها ب

نخـودفرنگي   با توجه به تيپ رشـدي ). 4جدول (كشت خالص جو شد 
كه گياهي رونده است و جو كه گياهي با رشـد مسـتقيم اسـت انتظـار     

از منـابع  هـا   آن رفت كشت مخلوط اين دو گياه سبب استفاده بهتر مي

 بـراي رشـد   تـر جـو شـرايط را    امـا گسـترش عرضـي    ،محيطي شـود 
در واقـع جـو بـا رشـد مسـتقيم و      . بسيار نـامطلوب كـرد  نخودفرنگي 

تر توانست از نظر دريافت تشعشع خورشيدي و اشغال فضـا بـر    عرضي
كه رشد رونده دارد غالـب شـود و عملكـرد آن را در    نخودفرنگي  گياه

كه بـا افـزايش   وجوديبا . كاهش دهد تيمارهاي كشت مخلوط شديداً
و در نتيجـه عملكـرد   نخودفرنگي  كشت مخلوط، رشدتعداد رديف در 

تر از حد انتظار بـود و منجـر بـه كـاهش      تر شد اما باز هم كم آن بيش
 عملكـرد كـم  . عملكرد كشت مخلوط نسبت به كشت خالص جو شـد 

باعث شد كه تغيير زيادي در عملكرد معادل جو بـا وجـود   نخودفرنگي 
عملكـرد معـادل جـو     حـداكثر . ايجـاد نشـود  نخودفرنگي  قيمت بالاتر

كيلوگرم نيتروژن  50و  75مربوط به تيمار كشت خالص جو با مصرف 
 7/4بـا   آنتن و حـداقل   3/14و  51/14با به ترتيب  خالص در هكتار

بـا عـدم مصـرف    نخـودفرنگي   تن در هكتار از تيمـار كشـت خـالص   
تيمارهاي كشـت مخلـوط بـا توليـد     ). 3 جدول(دست آمد   نيتروژن به

ر از كشت خالص جو مزيتي از نظـر عملكـرد علوفـه بـر     ت محصول كم
نخـودفرنگي   كشت خالص جو نشان ندادند اما نسبت به كشت خالص

  . برتر بودند
  

  هاي مختلف كشت آرايشتأثير  تحتنخودفرنگي  نتظار جو و عملكرد علوفه و عملكرد مورد امقايسه ميانگين  -4جدول 
Table 4- Mean comparison for forage yield and expected yield of barley and pea under different intercropping 

arrangements (DIP) 
 )تن در هكتار(انتظار عملكرد مورد

Expected yield (t.ha-1) 
 )تن در هكتار(علوفهعملكرد

Forage yield (t.ha-1) 
 صفات

Traits   
 كل

Total  
 خود فرنگين

Pea  
 جو

Barley  
 كل

Total  
 ود فرنگيخن

Pea  
 جو

Barley  
  هاي مختلف كشت مخلوط آرايش

Different intercropping 
arrangements   

12.77 - 12.77 12.77a -  12.77  كشت خالص جو 
Sole barley  

8.73 2.345 6.385 9.14b  0.927  8.21   جويك  -نخودفرنگييك 

*B-P  
8.73 2.345 6.385 8.67c  1.16  7.51   جودو  -نخودفرنگيدو 

B-B-P-P  
8.73 2.345 6.385 8.63c  1.7  6.94   جوسه  -نخودفرنگيسه 

B-B-B-P-P-P  
4.69 4.69 - 4.69d  4.69  -  فرنگيكشت خالص نخود 

Sole pea 

 دار حداقل تفاوت معني      0.97      

LSD (5%) 
  .دهد مي  نشانرا  LSDدرصد بر اساس آزمون  پنجدار در سطح احتمال  اختلاف معنيعملكرد كل  ستون درحروف غيرمشابه 

None similar letters in column of total yield indicate significant difference at 5% probability level based on LSD test. 
* :B-P ،B-B-P-P  وB-B-B-P-P-P :فرنگيخلوط يك، دو و سه رديف جو و نخودكشت م  

*: B-P, B-B-P-P and B-B- B-P-P-P: intercropping of 1, 2 and 3 rows of barley and pea 
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  هاي مختلف كشت آرايشدر نخودفرنگي  مقايسه نسبت برابري زمين، ضريب نسبي تراكم و شاخص غالبيت جو و -5جدول
Table 5- Comparison of land equivalent ratio, relative crowding coefficient and aggressivity under different intercropping 

arrangements  
 غالبيت

Aggressivity  
 ضريب نسبي تراكم 

Relative crowding coefficient 
 نسبت برابري زمين

Land equivalent ratio  
  شاخص 

 Index  
نخود 
 فرنگي
Pea  

 جو
Barley  

 كل
Total  

نخود 
 فرنگي
Pea 

 جو
Barley  

 كل
Total  

نخود 
 فرنگي
Pea  

 جو
Barley  

 تيمار 
Treatment  

-0.89  0.89 0.45 0.25 1.8 0.841 0.198  0.643  *B-P  
-0.68  0.68 0.47 0.33 1.43 0.835 0.247  0.588  B-B-P-P  
-0.36  0.36 0.68 0.57 1.19 0.9.5 0.362  0.543  B-B-B-P-P-P  

 :*B-P ،B-B-P-P  وB-B-B-P-P-P :كشت مخلوط يك، دو و سه رديف جو و نخود فرنگي  
*: B-P, B-B-P-P and B-B- B-P-P-P: intercropping of 1, 2 and 3 rows of barley and pea 

 
  هاي ارزيابي رقابت و سودمندي اقتصادي  شاخص

  نسبت برابري زمين
تر از يك بـود   نسبت برابري زمين در تيمارهاي كشت مخلوط كم

نخـودفرنگي   مطلـوب بـودن كشـت مخلـوط جـو و      دهنده نا كه نشان
زمين در كشـت مخلـوط جـايگزين     نسبت برابري). 5 جدول(باشد  مي

در . تر از دو تيمار ديگر بود كمنخودفرنگي  يك رديف جو و يك رديف
امـا  ) حـد انتظـار  ( 5/0هر سه تيمار، نسبت برابري زمين جـو بـيش از   

بـا  . بـود ) حـد انتظـار  ( 5/0تـر از   كـم نخودفرنگي  نسبت برابري زمين
وجودي كه نسبت برابري زمين جو بيش از حد انتظار بود اما نتوانست 

را جبـران كنـد لـذا، نسـبت     نخـودفرنگي   كاهش نسبت برابري زمين
تر از يك بود و اين به ايـن مفهـوم اسـت كـه كشـت       برابري كل كم

 مـين با افزايش تعـداد رديـف، نسـبت برابـري ز    . مخلوط مطلوب نبود
افـزايش  . افزايش اما نسبت برابري زمين جو كاهش يافتنخودفرنگي 

در . فـراهم كـرد  نخـودفرنگي   يط را براي رشـد بهتـر  تعداد رديف شرا
نيز نسـبت برابـري زمـين در     )Mashhadi, 2011(مشهدي  بررسي

زراعـي  و نخـود   ).Triticum aestivum L(كشت مخلـوط گنـدم   
در . ر كشـت خـالص نشـان نـداد    بود كه برتري خاصي ب يكتر از  كم

  . بررسي وي گندم عملكرد خوبي داشت اما عملكرد نخود مطلوب نبود
  

  ضريب نسبي تراكم
ضريب نسبي تراكم جو در هر سه تيمار كشت مخلـوط بـيش از    

افزايش تعـداد رديـف   ). 5جدول (بود نخودفرنگي  ضريب نسبي تراكم
نخـودفرنگي   كمضريب نسبي تراكم جو را كاهش اما ضريب نسبي ترا

نخـودفرنگي   را افزايش داد اما باز هم ضريب نسبي تراكم جو بيش از
غلبه نسبي داشت و با افـزايش تعـداد   نخودفرنگي  بود بنابراين، جو بر

ضريب نسبي تـراكم كـل   . رديف نخود فرنگي، غلبه جو كاهش يافت
دهنده عدم مزيت كشت مخلوط بـر كشـت    تر از يك بود كه نشان كم

 ,Azam Khan(اعظـم خـان    اي توسط چنين نتيجه. باشد خالص مي

  . نيز در كشت مخلوط نخود و كلزا گزارش شده است) 2002
  

  شاخص غالبيت
دهـد   نشان مـي ) غالبيت(صل از محاسبه شاخص چيرگي   نتايج حا

با افزايش ). 5جدول ( گياه مغلوب بودنخودفرنگي  كه جو گياه غالب و
كامل زمين توسط جـو، غالبيـت جـو     دليل عدم پوشش  تعداد رديف به
و اسـتفاده  نخـودفرنگي   رشد اوليه سريع جو نسـبت بـه  . كاهش يافت

در . گرديـد نخـودفرنگي   مطلوب جو از فضا باعث غالبيت آن نسبت به
 جو گيـاه غالـب و   )Banik et al., 2006(بانيك و همكاران  بررسي

 مخلوط باغالبيت جو در تيمارهاي كشت . گياه مغلوب بودنخودفرنگي 
 ,.Wahla et al(شـده اسـت   گـزارش  نيـز  و عـدس  نخـودفرنگي  

2009 .(  
  

  نسبت رقابتي
گـر توانـايي رقـابتي     بياننخودفرنگي  مقايسه نسبت رقابتي جو و 
ايـن نسـبت در   ). 6جـدول  (باشد  مينخودفرنگي  تر جو نسبت به بيش

تيمار كشت مخلوط يك رديف جـو و يـك رديـف نخـود فرنگـي، دو      
 و سـه رديـف جـو و سـه رديـف     نخـودفرنگي   دو رديـف  رديف جو و

 و بــراي 5/1و  38/2، 26/3بــراي جــو  بــه ترتيــب  نخــودفرنگي 
بود كـه حـاكي از كـاهش     67/0و  42/0، 31/0به ترتيب نخودفرنگي 

با افزايش تعداد رديـف  نخودفرنگي  اين نسبت در جو و افزايش آن در
  جو تا اولين رديـف علت اين امر افزايش فاصله آخرين رديف . باشد مي

تـر   و در نتيجه رقابت كم) متر سانتي 60و  40، 20ترتيب   به(بعدي جو 
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  . بودنخودفرنگي  جو با
  

  هاي مختلف كشت آرايشدر نخودفرنگي  مقايسه نسبت رقابتي، كاهش عملكرد واقعي و سودمندي كشت مخلوط جو و -6جدول 
Table 6- Comparison of competitive ratio, actual yield loss and intercropping advantage under different intercropping 

arrangements 

 سودمندي كشت مخلوط
Intercropping advantage 

 كاهش عملكرد واقعي
Actual yield loss 

 نسبت رقابتي
Competitive ratio  

  شاخص
Index 

 كل
Total  

نخود 
 فرنگي
Pea  

 جو
Barley  

 كل
Total  

نخود
 فرنگي
Pea 

 جو
Barley  

نخود 
 فرنگي
Pea  

 جو
Barley  

 تيمار
Treatment  

-56.29  -90.72 38.42 -0.31 -0.6 0.29 0.31  3.26 *B-P  
-54.59  -75.8  21.21 -0.33 -0.51 0.18 0.42  2.38 B-B-P-P  
-30.92  -41.29 10.38 -0.19 -0.28 0.09 0.67  1.5 B-B-B-P-P-P  

* :B-P ،B-B-P-P  وB-B-B-P-P-P :كشت مخلوط يك، دو و سه رديف جو و نخود فرنگي  
*: B-P, B-B-P-P and B-B- B-P-P-P: intercropping of 1, 2 and 3 rows of barley and pea  

 
جو توانايي ) Banik et al., 2006(بانيك و همكاران در بررسي 

در . در كشـت مخلـوط داشـت   نخـودفرنگي   رقابت بالاتري نسبت بـه 
نيـز جـو رقيـب     )Awal et al., 2007( همكـاران  اوال و بررسـي 

زميني براي استفاده از منابع در كشت مخلوط  تري نسبت به بادام  قوي
  .بود

  
  كاهش عملكرد واقعي

افزايش (در هر سه تيمار كشت مخلوط، اين شاخص در جو مثبت 
كـاهش  (منفي نخودفرنگي  و در) عملكرد نسبت به فضاي اشغال شده

اين امر حاكي از ). 6جدول (بود ) ضاي اشغال شدهعملكرد نسبت به ف
. تنها كاهش عملكرد بلكه افزايش عملكرد داشـت   اين است كه جو نه

، اين صـفت  )تر از حد انتظار كم(نخودفرنگي  با توجه به عملكرد پايين
منفي بود و باعث شد اين صفت در كشت نخودفرنگي  در هر سه تيمار

كـاهش  . ت مخلـوط مطلـوب نباشـد   مخلوط نيز منفي و در نتيجه كش
بانيـك و  توسـط  نخـودفرنگي   واقعي عملكرد در كشت مخلوط جـو و 

  . نيز گزارش شده است )Banik et al., 2006( همكاران
  

  سودمندي كشت مخلوط
با بررسي اين شاخص مشاهده گرديد كه در هر سه تيمـار كشـت   
. مخلوط جو و نخـود فرنگـي، سـودمندي كشـت مخلـوط منفـي بـود       

ندي كشت مخلوط در هر سه تيمار در جـو مثبـت و در فرنگـي    سودم
سودمندي كشت مخلوط در تيمار يك رديف جو ). 6 جدول(منفي بود 

بـا افـزايش تعـداد رديـف،     . بـود  -29/56نخـودفرنگي   و يك رديـف 
رسيد بنابراين، كشت  -92/30و  -59/54سودمندي كشت مخلوط به 

 در بررسـي . داشـت سـودمندي اقتصـادي ن  نخـودفرنگي   مخلوط جو و
در كشت مخلـوط ذرت  ) Yilmaz et al., 2008(ييلماز و همكاران 
در ) Dhima et al., 2007( دهيمـا و همكـاران   و لوبيا و در بررسي

كشت مخلوط يولاف و جو با ماشك نيز اين شاخص در لگوم منفي و 
  .در غله مثبت بود

  
  گيري نتيجه

 50و  75رف وزن خشك علوفه در تيمار كشت خالص جو با مص ـ
تـن در   3/14و  51/14بـه ترتيـب    كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار

وزن خشـك علوفـه در تيمـار    . هكتار بود كه بيش از ساير تيمارها بود
تـن در هكتـار    76/3بدون مصرف نيتروژن نخودفرنگي  كشت خالص
عملكرد معادل جـو در تيمارهـاي   . تر از تيمارهاي ديگر بود بود كه كم

نسبت به كشت خالص جو كاهش و نسـبت بـه كشـت     كشت مخلوط
ــزايش نشــان دادنخــودفرنگي  خــالص ــري زمــين در . اف نســبت براب

مطلـوب   دهنـده نـا   تر از يك بود كه نشان تيمارهاي كشت مخلوط كم
 .باشـد  كشتي مـي  نسبت به تكنخودفرنگي  خلوط جو وبودن كشت م

و در بررسي ضريب نسبي تراكم نشان داد كه ضريب نسبي تـراكم ج ـ 
محاسـبه  . بـود نخـودفرنگي   تـر از  هر سه تيمار كشـت مخلـوط بـيش   

نخـودفرنگي   داد كه جو گياه غالـب و  نشان ) غالبيت(شاخص چيرگي 
گـر   بيـان نخـودفرنگي   بررسي نسـبت رقـابتي جـو و   . گياه مغلوب بود

در تيمارهـاي  . بـود نخـودفرنگي   تر جو نسبت بـه  توانايي رقابتي بيش
نخـودفرنگي   واقعي در جو مثبـت و در  كشت مخلوط، كاهش عملكرد

باعث افـزايش سـودمندي   نخودفرنگي  كشت مخلوط جو و. منفي بود
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در . گرديـد نخـودفرنگي   اقتصادي گياه جو و كاهش سـودمندي گيـاه  
نسـبت بـه كشـت خـالص     نخـودفرنگي   مجموع كشت مخلوط جـو و 

  . سودمندي اقتصادي نداشت
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Introduction 

Intercropping, the agricultural practice of cultivating two or more crops in the same space at the same time, is 
an old and commonly used cropping practice which aims to match efficiently crop demands to the available 
growth resources (Agegnehu et al., 2006; Dhima et al., 2007). Intercropping of chickpea with linseed reduced the 
chickpea yield by 60.3%, although linseed occupied only 33% of the total area. The loss of chickpea yield was 
compensated by the additional yield of linseed, and thus the system productivity of chickpea + linseed 
intercropping was increased by 43.4%  compared with sole chickpea (Ahlawat & Gangaiah, 2010).  

The objectives of the present study were to study the competition indices of barley and pea intercropping and 
effects of nitrogen and different intercropping arrangements on forage yield. 

Materials and methods 

In order to evaluate effects of nitrogen and different intercropping arrangements of barley and pea on yield 
and competitive indices, an experiment was conducted as factorial based on Randomized Complete Block 
Design with three replications on farm research on Gonbad Kavous University (37°26’N, 55°21’E, and 45m 
above sea level) in 2011-2012. Different intercropping arrangement levels were a sole crop of barley, 
intercropping of one line barley and one line pea, intercropping of two lines of barley and two lines of pea, 
intercropping of three lines of barley and three lines of pea and sole crop of pea and nitrogen consumption was in 
four levels of none application of nitrogen and application of 25, 50 and 75 kg.ha-1.  

 Seed planting was done during the first week of December 2011. Sowing was performed manually by 
planting twice more seeds of pea than the expected plant density. Sole barley (cv. Sahra) planted at the rate of 
160 kg.ha-1 and sole pea (cv. Sungro) planted at the rate of 500000 plants.ha-1. Row spacing was 20 cm. The 
experimental plots for a sole crop of barley,   a sole crop of pea and one row of barley + one row of pea were 4 
rows and for two rows of barley + two rows of pea and three rows of barley + three rows of pea were 6 and 8 
rows, respectively. 

50% of urea was applied during sowing. The other 50% of urea was side banded when the barley plants were 
at flowering stage. Weed control was performed manually. Forage yield was determined by harvesting each crop 
from 2, 4 and 6 rows. Barley was harvested at soft drought and the pea was harvested at seed filling stage in 3 
May 2012. Data were analyzed using SAS software. Analysis of variance was performed for the forage yield and 
Equal Yield of barley. 

Results and discussion 

The results showed the effects of different intercropping arrangements, nitrogen application and interaction 
of different intercropping arrangements × nitrogen application on forage yield and Equivalent Yield of barley 
was significant (α= 1%). The high forage yield and Equivalent Yield of barley belonged to a  sole crop of barley 
with application of 75 and 50 kg Nha-1 with 14.51 and 14.3 tonha-1, respectively. The minimum dry weight and 
Equivalent Yield of barley was obtained from the sole crop of pea without consumption of nitrogen with 3.76 
and 4.7 tha-1, respectively. Increasing the pea and barley rows in intercropping treatments decreased forage yield 
because of lower yield of pea. Land Equivalent Ratio in intercropping treatments was less than 1. This index in 
barley was greater than pea (0.643, 0.588 and 0.543 for barley and 0.198, 0.247 and 0.362 for pea in 1, 2 and 3 
rows, respectively). Other indices (Relative Crowding Coefficient, Aggressivity, Competitive Ratio, Actual 
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Yield addition, Intercropping Advantage and Equivalent Yield of barley) in barley were also greater than pea in 
intercropping. Barley was the dominant crop in this study. 

Conclusion 

 Forage dry weight and Equivalent Yield of barley in a sole crop of barley with consumption of 75 and 50 
kgN.ha-1 was the maximum and in sole crop of pea with non-consumption of N was minimum. All indices in 
barley in this study  were greater than pea. This indicated that barley was the dominant crop.  

 
Keywords: Aggressivity, Equivalent yield, Land equivalent ratio, Relative crowding coefficient   
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