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  چكيده 
تحـت تـأثير     (.Cicer arietinum L)و نخـود زراعـي   )L. Triticum aestivum(مخلـوط گنـدم    هاي رقابت كشت منظور بررسي شاخص  به

هـاي كامـل    صورت فاكتوريل در قالـب طـرح بلـوك     به 1388-89در سال زراعي در مزرعه آموزشي و پژوهشي دانشگاه گنبد كاووس نيتروژن، آزمايشي 
، كشت مخلوط دو رديف گندم و يك رديف نخـود  )W( در چهار سطح شامل كشت خالص گندمعامل الگوي كاشت . تصادفي با سه تكرار به اجرا در آمد

عامـل نيتـروژن در پـنج سـطح     و  )C(و كشت خالص نخود زراعـي   )W1C2(، كشت مخلوط يك رديف گندم و دو رديف نخود زراعي )W2C1(زراعي 
يج نشان داد كه حداكثر عملكرد دانه و عملكرد معادل گندم به ترتيب از كشـت  نتا. كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار بود 100و  75، 50، 25، صفرشامل 

در تيمار كشت مخلوط دو رديف گندم و يك رديف نخود زراعي و يـك رديـف گنـدم و دو رديـف     . دست آمد  خالص گندم و كشت خالص نخود زراعي به
ضريب نسبي تراكم گندم در تيمار كشت مخلـوط دو  . از كشت خالص دو گياه بودتر  بود كه كم 71/0و  87/0ترتيب به   نخود زراعي نسبت برابري زمين

و  15/0ترتيـب  بـه    و نخود 73/1و  93/1رديف گندم و يك رديف نخود زراعي و تيمار كشت مخلوط يك رديف گندم و دو رديف نخود زراعي به ترتيب 
تـر   بت رقابتي در تيمار كشت مخلوط دو رديف گندم و يك رديف نخود زراعي بيشنس. مغلوب بود در هر دو كشت مخلوط، گندم غالب و نخود. بود 17/0

كشـت  . بـود  سودمندي كشت مخلوط در گندم مثبـت و در نخـود زراعـي منفـي     ملكرد واقعي وكاهش ع. از يك رديف گندم و دو رديف نخود زراعي بود
  . لوط شدسودمندي كشت مخ مخلوط گندم و نخود زراعي باعث كاهش عملكرد واقعي و

  
  نسبت برابري زمين، نسبت رقابتي غالبيت، كشت مخلوط، ،عملكرد دانه :هاي كليديواژه

  
    1مقدمه 
افـزايش   هاي رايج توليد در كشاورزي، توليد آينده را در ازاي شيوه

بنـابراين، علايـم زوال و نـابودي    . خطـر انداختـه اسـت     توليد فعلي به
ر در گذر زمان بيش از پـيش آشـكار   شرايط مورد نياز براي توليد پايدا

كشـت مخلـوط   ). Nassiri Mahallati et al., 2001(شـده اسـت   
عمليات رشد دو يا چند گياه زراعي در كنار هم است كه در كشورهاي 

دليل عملكرد بـالايي كـه در يـك      يافته طرفداران زيادي را به  توسعه
 ,.Park et al(نظام پايدار محيطي دارد بـه خـود جلـب كـرده اسـت      

                                                            
به ترتيب كارشناس ارشد كشاورزي اكولوژيك، استاديار و دانشيار  -3و  2، 1

  گروه توليدات گياهي دانشگاه گنبد كاووس
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گـزارش كردنـد كـه     )Gill et al., 2009(گيل و همكـاران  . )2002
در كشت مخلـوط گنـدم و    )L. Triticum aestivum(عملكرد گندم 
اي  دليـل سيسـتم ريشـه     بـه  (.Cicer arietinum L) نخـود زراعـي  

. گسترده و قابليت توانايي بالا در جـذب مـواد غـذايي افـزايش يافـت     
اطر اثر بازدارندگي غله و كاهش تعداد گره و خبه  عملكرد نخود زراعي

عملكـرد نخـود زراعـي در كشـت     . تثبيت كم نيتروژن كـاهش يافـت  
در شـرايطي كـه    ).Linum usitatissimum L( مخلوط بـا كتـان  

دليل رقابت بـين  به  خود اختصاص داده بودبه  درصد فضا را 33كتان 
 & Ahlawat(اجزاي مخلوط و غالب بودن گياه كتان، كاهش يافـت  

Gangaiah, 2010 .(   علـي و همكـاران)Ali et al., 2009 (  ملاحظـه
كيلوگرم در  4046با (كردند كه حداكثر عملكرد از كشت خالص گندم 
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 Barassica( خـردل و حـداقل آن از كشـت مخلـوط آن بـا     ) هكتار

campestris L.(   در . دسـت آمـد  بـه   )كيلـوگرم در هكتـار   2667بـا
كشت مخلوط گندم ) Banik et al., 2006(بررسي بانيك و همكاران 

  . و نخود زراعي باعث كاهش عملكرد دانه شد
كشتي را در ين نسبت ميزان زمين لازم براي تكنسبت برابري زم

اگـر مقـدار نسـبت برابـري     . كنـد  مقايسه با كشت مخلوط توصيف مي
اگر . كشتي مزيت داردكشت مخلوط به تك ،تر از يك باشد زمين بيش

ر شـود و اگ ـ  تر از يك باشد كشت خالص ترجيح داده مي ن كمميزان آ
باشـد   كشـتي يكسـان مـي   مساوي يك باشد كشـت مخلـوط بـا تـك    

)Mazaheri, 1998 .(   گـونس و همكـاران)Gunes et al., 2007 (
بيان داشتند كه نسبت برابري زمين براي عملكرد دانه و بيولوژيك در 

بـيش از   ).Hordeum vulgare L(كشت مخلوط نخود زراعي و جو 
 ,.Jahansooz et al(يك بود اما در بررسـي جهانسـوز و همكـاران    

  .تر از يك بود در كشت مخلوط گندم و لگوم كم) 2007
غلبه نسبي يـك گيـاه بـر گيـاه ديگـر را در       ضريب نسبي تراكم،
اگر ضـريب نسـبي   ). De Wit, 1960(دهد  كشت مخلوط نشان مي

تـر از   اگر كـم . خلوط سودمند استتر از يك باشد كشت م تراكم بيش
برابر يك باشد در كشت  يك باشد كشت مخلوط سودمند نيست و اگر

قابـت برقـرار اسـت و كشـت مخلـوط      مخلوط حالت موازنه يا تعادل ر
 ,.Dhima et al(گونه مزيتـي نسـبت بـه كشـت خـالص نـدارد       هيچ

ضـريب نسـبي تـراكم     )Azam Khan, 2002(اعظم خان ). 2007
 Brassica(ك را از كشـت مخلـوط نخـود زراعـي و كلـزا      تر از ي كم

napus L. (گزارش كرده است. 

شاخص غالبيت، رابطه رقابتي بين دو گيـاه در كشـت مخلـوط را    
اگر اين ضريب برابر صفر باشد نشان ). Willy, 1979(كند  تعيين مي

دارد و به عبارت ديگر دهد كه بين دو گونه هيچ نوع رقابتي وجود ن مي
هـاي   تعلام ـ. اي برابـر اسـت   گونهوناي با رقابت بر گونهدرون رقابت

ها است  دهنده غالب و مغلوب بودن گونهمثبت و منفي به ترتيب نشان
)Mazaheri, 1998 .( وهلا و همكاران)Wahla et al., 2009 (  بـا

 Lens culinaris( بررسي كشت مخلوط جو با نخود زراعي و عـدس 

L.(تيمارهاي كشت مخلوط گزارش كردند ، غالبيت جو را در تمام. 

گيـري بهتـري از توانـايي رقـابتي گياهـان       نسبت رقـابتي، انـدازه  
تري نسبت به ضريب نسبي تراكم و غالبيت دهد و شاخص مطلوب مي

 ,.Awal et al(اوال و همكـاران  ). Willy & Rao, 1980(اسـت  

 ــ) 2007  Arachis(زمينــي ادامبــا بررســي كشــت مخلــوط جــو و ب

hypogaea L. (زمينـي  تري نسبت به بادام دريافتند كه جو رقيب قوي

توانايي رقابتي جو در تيمار كشت مخلـوط يـك رديـف جـو و دو     . بود
  .زميني حداكثر بود رديف بادام

كاهش يا سودمندي عملكرد واقعي، شاخصي است كـه اطلاعـات   
العمـل   تري را در مورد رقابت بين اجزاي مخلوط و عكس حقيقي بيش

هاي ديگـر   يك از گياهان در نظام كشت مخلوط نسبت به شاخصهر 
دهنده افزايش و كاهش  ترتيب نشانبه  علامت مثبت و منفي. دهد مي

 ,Banik( باشد ميكشتي  تك عملكرد واقعي كشت مخلوط نسبت به

كـاهش  ) Muhammad et al., 2008(محمـد و همكـاران   ). 1996
و افزايش عملكرد   (.Gossypium hirsutum L)عملكرد واقعي پنبه 

را در كشـت  ) .Sorghum vulgare L(زميني و سـورگوم   واقعي بادام
  .مخلوط گزارش كردند

براي تعيـين سـودمندي كشـت مخلـوط، كـاهش يـا سـودمندي        
ها  آن عملكرد واقعي هر محصول در قيمت آن ضرب و سپس مجموع

اگر علامت اين ضريب مثبـت باشـد كشـت مخلـوط     . گردد تعيين مي
ــو ــي نشــان س ــاهش  دمندي اقتصــادي دارد و علامــت منف ــده ك دهن

). Banik et al., 2000(باشـد   سودمندي اقتصادي كشت مخلوط مي
سودمندي منفي در لگوم و مثبت در غلـه توسـط ييلمـاز و همكـاران     

)Yilmaz et al., 2008 ( در كشت مخلـوط ذرت )Zea mays L. ( 
  .است گزارش شده) .Phaseulos vulgaris L(و لوبيا 

براي تعيين عملكرد معـادل كشـت مخلـوط بـر مبنـاي يكـي از       
گياهان، عملكرد گياه مورد نظر در حاصل تقسيم قيمـت آن گيـاه بـر    

بـا  (بالاترين عملكـرد معـادل گنـدم    . گردد قيمت گياه ديگر ضرب مي
بـه   از كشت مخلوط گنـدم و نخـود زراعـي   ) كيلوگرم در هكتار 3943

دسـت  به  هاي هرز دو مرتبه كنترل علفمتر و  سانتي 30فاصله كشت 
 887و عملكرد نخـود زراعـي    2442در اين تيمار، عملكرد گندم . آمد

كيلـوگرم   1272عملكرد كشت خـالص گنـدم   . كيلوگرم در هكتار بود
   ).Banik, 1996(تر از اين تيمار بود  كم

با توجه به اطلاعات بسيار كم در زمينه كشت مخلـوط در اسـتان   
ترين تيمار كشت خـالص   منظور تعيين مناسببه  ن بررسيگلستان، اي

يــا مخلــوط گنــدم و نخــود زراعــي از نظــر عملكــرد دانــه و ارزيــابي 
  .هاي رقابت در كشت مخلوط تحت تأثير نيتروژن انجام شد شاخص

 

  ها مواد و روش
اين تحقيق در مزرعه آموزشي و تحقيقاتي دانشگاه گنبد كـاووس  

دقيقــه شــرقي و عــرض  21درجــه و  55طــول جغرافيــايي  واقــع در
متر از سطح دريـا   45دقيقه شمالي و ارتفاع  26درجه و  37جغرافيايي 
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مشخصــات خــاك مزرعــه در . اجــرا شــد 1388-89در ســال زراعــي 
 .استآمده  1 محدوده آزمايش در جدول

  

  مشخصات خاك مزرعه دانشگاه گنبد كاووس -1جدول 
Table 1- Soil characteristics of Gonbad Kavous university farm  

  )درصد(ماده آلي 
Organic matter  

)%(  

زيمنس دسي(هدايت الكتريكي 
  )برمتر
EC 

(dS.m-1) 

  اسيديته
pH 
-  

 پتاسيم
  )امپيپي(

K 
)ppm(  

  فسفر
  )امپيپي(

P  
)ppm(  

 )درصد(نيتروژن 
N  

)%(  

  بافت 
Texture 

-  

  سيلتي رسي لوم  0.11  6.8  23  7.9  0.86  1.07
Silt-clay-loam 

  
هـاي كامـل    صورت فاكتوريـل در قالـب طـرح بلـوك    آزمايش به 

عامـل الگـوي كاشـت در چهـار سـطح      . تصادفي با سه تكرار اجرا شد
، كشت مخلوط دو رديف گندم و يـك  )W(شامل كشت خالص گندم 

، كشت مخلوط يـك رديـف گنـدم و دو    )W2C1(رديف نخود زراعي 
و عامل ) C(نخود زراعي و كشت خالص ) W1C2(رديف نخود زراعي 

كيلــوگرم  100و  75، 50، 25، صــفرنيتــروژن در پــنج ســطح شــامل 
كشت مخلوط جـايگزين يـك    در تيمار. نيتروژن خالص در هكتار بود

از هر سه رديف گندم يك  )(W2C1جاي گندم   رديف نخود زراعي به
كشـت مخلـوط    رديف حذف و يك رديف نخود زراعي اضافه شد و در

از هـر سـه    )(W1C2جـاي گنـدم    رديف نخود زراعي به جايگزين دو 
زمـين  . رديف گندم دو رديف حذف و دو رديف نخود زراعي اضافه شد

آذر ماه  28كاشت در تاريخ . آزمايش در سال قبل زير كشت عدس بود
در اين بررسي از رقـم كوهدشـت گنـدم و رقـم آزاد نخـود      . انجام شد

 25خط با فاصله رديف  پنج هر كرت شامل. زراعي زراعي استفاده شد
متـر و   فاصله تقريبي گنـدم دو سـانتي  . متر به طول پنج متر بود سانتي

 120در زمـان كاشـت   . متـر بـود   سانتي دهفاصله تقريبي نخود زراعي 
كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار  100كيلوگرم سوپر فسفات تريپل و 

به نسبت ) رصدد 46با منشأ اوره (كود نيتروژن خالص . مصرف گرديد
مساوي در سه مرحله كاشت، شروع ساقه رفتن و سنبله رفتن گندم بـا  

جهـت كنتـرل   . ميزان تعيـين شـده در تيمارهـا مصـرف شـد     به  توجه
ميـزان  . هاي هرز سه مرتبه عمليات وجين بـا دسـت انجـام شـد     علف

متر  ميلي 3/346برابر  1389لغايت خرداد ماه  1388بارندگي از آذر ماه 
هـا،   پـس از رسـيدن دانـه   . صورت ديـم انجـام شـد   به  ، كشتبود لذا

برداشت گندم در اوايل خرداد و برداشت نخود زراعي در اواسط خـرداد  
با حذف دو رديف حاشيه و نيم متر از دو طرف سه رديف وسط انجـام  

  .شد

  متـر طـولي از هـر رديـف     5/0 هاي رقابت،  براي ارزيابي شاخص
هـاي رقابـت    بـراي ارزيـابي شـاخص    2 برداشت و از معادلات جـدول 

درجه  70ها در دماي  دانه، نمونه جهت تعيين وزن خشك. استفاده شد
الكتريكي قرار داده  كن خشكساعت در داخل  48مدت به  گراد سانتي
در تيمارهاي كشت مخلوط، نسبت برابري زمين گندم و نخـود  . شدند

با هـم جمـع   طور مجزا محاسبه و سپس به  زراعي بر مبناي وزن دانه
  . )Agegnehu et al., 2006(گرديد 

انجام  1/9نسخه  SAS ها با استفاده از نرم افزار آماري داده هتجزي
درصد استفاده  پنجدر سطح  LSDاز آزمون  ها ميانگين همقايس و براي

  . دش
  

  نتايج و بحث
در (داري  معنـي  الگوي كاشت و نيتروژن اثر :عملكرد دانه گندم

  ).3 جدول(بر عملكرد دانه گندم داشت ) سطح يك درصد
ترين عملكرد دانه گندم مربوط به تيمار كشت خالص گندم با  بيش

دليل كاهش   لكرد گندم بهعم). 4جدول (كيلوگرم در هكتار بود  5359
نسبت گندم در تيمار كشت مخلوط يك رديف گندم و دو رديف نخود 

در اين بررسي، رشد سريع گنـدم در اوايـل رشـد    . زراعي كاهش يافت
باعث جذب بهتر منابع از جمله نور شد كه نتيجـه آن برتـري گنـدم و    

  .افزايش عملكرد آن بود
در كشـت  ) Jahansooz et al., 2007(جهانسـوز و همكـاران   

يـك مشـاهده كردنـد كـه     : مخلوط گندم و نخود زراعي با نسبت يك
درصـد كشـت خـالص آن و     72عملكرد دانه گندم در كشت مخلـوط  

ايـن  . درصد كشت خالص آن بود 29عملكرد دانه نخود زراعي برابر با 
دليل گسترش كم كانوپي در اوايل به  كاهش عملكرد در نخود زراعي

ن بودن كـارآيي اسـتفاده از نـور و آب توسـط نخـود      فصل رشد و پايي
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كيلوگرم نيتروژن  75با افزايش مصرف نيتروژن از صفر به . زراعي بود
خالص در هكتار، عملكرد دانه گندم افزايش يافت و اين تيمار از نظـر  

كيلـوگرم   100و  50داري بـا تيمارهـاي مصـرف     آماري اختلاف معني
  ).4 جدول(نيتروژن خالص در هكتار نداشت 

  
 هاي رقابت در كشت مخلوط شاخص -2 جدول

Table 2- Competition indices in intercropping 
 شاخص
Index

  معادله
Equation 

 Willy, 1979(  Land equivalent ratio (LER)=(Yab/Yaa) + (Yba/Ybb)( نسبت برابري زمين

  )Banik et al., 2006( ضريب نسبي تراكم
 a براي گياه

 b گياه براي

Relative crowding coefficient (RCC) = Ka × Kb   
RCCa = (Yab × Zba) / (Yaa – Yab)( Zab)  

RCCb = (Yba × Zab) / (Ybb – Yba)( Zba)                           

 )a )Dhima et al., 2007 براي گياه غالبيت

 b براي گياه غالبيت
Aggressivitya (Aa)= (Yab/Yaa×Zab) – (Yba /Ybb×Zba)   
Aggressivityb (Ab)= (Yba/Ybb×Zba) – (Yab/Yaa×Zab) 

  )a )Willy & Rao, 1980 نسبت رقابتي
 b نسبت رقابتي

Competitive Ratioa (CRa)  = (LERa/LERb)×(Zba/Zab)   
Competitive Ratiob (CRb)  = (LERb/LERa) (Zab/Zba)  

 )Banik et al., 2000( كاهش عملكرد واقعي

 a براي گياه

 bبراي گياه

Actual yield loss (AYL) = AYLa + AYLb   
AYLa = ((Yab / Zab) / (Yaa / Zaa)) – 1  

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

 )Banik et al., 2000( سودمندي كشت مخلوط

 a براي گياه

 bبراي گياه

Intercropping advantage (IA) = IAa + IAb   
IAa = AYLa × Pa  
IAb = AYLb × Pb 

  )b )Banik, 1996 گياه عملكرد معادل
 a گياه عملكرد معادل

Equivalent yielda (EYa) = Yb + Yaa × (Pa / Pb)  
Equivalent yieldb (EYa) = Ya + Ybb × (Pb / Pa) 

:Yab  عملكرد گياهa  در كشت مخلوط 

Yab: Yield of plant a in 
intercropping  

:Ybb كرد گياه عملb در كشت خالص 

 Ybb: Yield of plant b in sole 
cropping 

:Zab  نسبت گياهa در كشت مخلوط 

Zab: Rate of plant a in 
intercropping  

:Pb  قيمت محصول گياهb 

Pb: Price of plant b  

:Yaa عملكرد گياه a در كشت خالص 

Yaa: Yield of plant a in sole 
cropping  

:Zaa ياه نسبت گa در كشت خالص 

Zaa: Rate of plant a in sole 
cropping  

:Zba  نسبت گياهb  در كشت مخلوط 

Zba: Rate of plant b in 
intercropping  

  

:Yba  عملكرد گياهb در كشت مخلوط 

Yba: Yield of plant b in intercropping   
:Zbb  نسبت گياهb در كشت خالص 

Zbb: Rate of plant b in sole cropping  
:Pa قيمت محصول گياه a 

Pa: Price of plant a   
  

  

كيلوگرم در هكتار به تيمـار عـدم    3268ترين عملكرد گندم با  كم
توان به افزايش رشد  علت آن را مي. تروژن تعلق داشتمصرف كود ني

. تر مواد فتوسنتزي به دانه مربوط دانست و نمو، فتوسنتز و انتقال بيش
 ,Lopez-Bellido & Lopez-Bellido(لوپزبليـدو و لوپزبليـدو   

كيلوگرم نيتروژن در مقايسه بـا   50گزارش كردند كه مصرف ) 2001
باعـث افـزايش عملكـرد دانـه گنـدم      كيلوگرم نيتروژن در هكتار  100
  . گرديد

مشـخص   2بر اساس نتـايج جـدول    :عملكرد دانه نخود زراعي

گرديد كه عملكرد دانه نخـود زراعـي تحـت تـأثير الگـوي كاشـت و       
، حـداكثر  5با توجه بـه جـدول   . قرار گرفتها  آن نيتروژن و اثر متقابل

ي با مصرف عملكرد دانه نخود زراعي به تيمار كشت خالص نخود زراع
كيلوگرم نيتروژن در هكتار تعلق داشـت كـه ايـن تيمـار اخـتلاف       75

كيلـوگرم   50داري با تيمار كشت خالص نخود زراعي با مصـرف   معني
حداقل آن به تيمار كشت مخلوط دو رديف . نيتروژن در هكتار نداشت

كيلـوگرم نيتـروژن در    100گندم و يك رديف نخود زراعي با كـاربرد  
داري با تيمـار كشـت مخلـوط دو     داشت كه اختلاف معنيهكتار تعلق 
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  .كيلوگرم نيتروژن در هكتار نداشت 75و  50، 25رديف گندم و يك رديف نخود زراعي بـا كـاربرد صـفر،    
 

اشت و عملكرد دانه گندم، عملكرد دانه نخود زراعي و عملكرد معادل گندم تحت تأثير الگوي ك) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -3جدول 
  مصرف نيتروژن

Table 3- Analysis of variance (mean square) of planting pattern and nitrogen on wheat yield, chickpea yield and wheat 
equivalent yield 

  عملكرد معادل گندم
Equivalent yield of 

wheat  

عملكرد دانه نخود
  زراعي

Seed yield of 
Chickpea  

عملكرد دانه
  گندم

Grain yield of 
wheat  

  درجه آزادي

df 
 منابع تغيير

S.O.V.  

139076   22160  21146   2 
  تكرار

Replication 

  (P)  الگوي كاشت  3 **31576437 **13763635  **13544162
Planting pattern (P) 

  (N) نيتروژن  4 **1930508 **26640 **2837484
Nitrogen (N) 

1183492** 94885** 197985ns 8   نيتروژن× الگوي كاشت  
P × N 

  خطا  28  133265  18103 241380
Error 

  )درصد( ضريب تغييرات  -  9.04  15.50  8.91
CV (%) 

ns،  *ددرص يك پنج و دار در سطح احتمال معنيدار و  ترتيب عدم معنيبه  : ** و  
ns, * and **: Non significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  

  
 )كيلوگرم در هكتار(مقايسه ميانگين عملكرد دانه گندم تحت تأثير الگوي كاشت و نيتروژن  -4جدول

Table 4- Effect of planting pattern and nitrogen on wheat yield (kg.ha-1) 

  عملكرد گندم
Wheat yield 

  نيتروژن
Nitrogen 

  عملكرد گندم
Wheat yield 

  گوي كاشتال
Planting pattern 

3268c05359aW*  

3954b254258bW2C1 
4195ab502483cW1C2 
4430a 75 - -  
4320a 100 - - 
352-273 LSD 5% 

:W*  كشت خالص گندم          :W1C2 كشت مخلوط يك رديف گندم و دو رديف نخود زراعي  
:W2C1 د زراعيكشت مخلوط دو رديف گندم و يك رديف نخو  

W*: Sole cropping wheat        W2C1: Two rows of wheat with one row of chickpea  
W1C2: One row of wheat with two rows of chickpea       

  .باشد مي LSDدرصد بر اساس آزمون  پنجدار در سطح احتمال  دهنده اختلاف معنيحروف غير مشابه نشان
Different alphabet indicate significant difference at p≤0.05 based on LSD.  

  
كاهش عملكرد دانه نخود زراعي در تيمارهاي كشت مخلـوط بـه   

دليل رقابت شديد گندم بـا نخـود زراعـي و همچنـين     به  احتمال زياد
گيـل و  . استفاده از منابع غذايي در اول فصل رشد توسط گنـدم اسـت  

هش عملكرد نخود زراعي در كشت كا) Gill et al., 2009(همكاران 
درصـد نخـود زراعـي را بـه خـاطر اثـر        50درصد گندم و  50مخلوط 

  .بازدارندگي غله و كاهش تعداد گره و تثبيت كم نيتروژن ذكر كردند
، حـداكثر عملكـرد   6براساس نتايج جدول  :عملكرد معادل گندم

 ـ  6472معادل گندم با  ا كيلوگرم به تيمار كشت خالص نخود زراعـي ب
كيلوگرم نيتروژن در هكتار تعلق داشـت كـه بـا تيمارهـاي      25كاربرد 

كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار و    50كشت خالص نخود زراعي با كاربرد 
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كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار     75و  50كشت خالص گندم با مصـرف  
تيمار كشت مخلوط دو رديف نخود زراعي . داري نداشت اختلاف معني

 3442كيلوگرم نيتروژن در هكتار با  100رف و يك رديف گندم با مص
كيلوگرم، حداقل عملكرد معادل گندم را داشت كه با تيمارهاي كشـت  

كيلوگرم نيتروژن در هكتار، كشت مخلوط  100خالص نخود با كاربرد 
دو رديف گندم و يك رديف نخود با عدم كاربرد كود نيتروژن و كشت 

، 25، صفراعي با مصرف مخلوط يك رديف گندم و دو رديف نخود زر
بـا   .داري نشان نداد كيلوگرم نيتروژن در هكتار اختلاف معني 75و  50

وجودي كه قيمت نخود زراعي بـيش از گنـدم بـود امـا كـاهش زيـاد       
عملكرد نخـود زراعـي در تيمارهـاي كشـت مخلـوط باعـث كـاهش        

  .عملكرد معادل در اين تيمارها گرديد
مين بر اساس وزن دانه در نسبت برابري ز :نسبت برابري زمين

تيمار كشت مخلوط دو رديف گندم و يك رديـف نخـود زراعـي برابـر     
و در تيمار كشت مخلوط يك رديـف گنـدم و دو رديـف نخـود      87/0

  ).7 جدول(بود  71/0زراعي برابر 

  
  )كيلوگرم در هكتار(نيتروژن بر عملكرد دانه نخود زراعي  ×اثر متقابل الگوي كاشت  -5جدول 

Table 5- Interaction of planting pattern×nitrogen on chickpea yield (kg.ha-1) 

100 75  50 25  0 

  )كيلوگرم در هكتار(نيتروژن 
                 Nitrogen (kg.ha-1) 

   
 

  الگوي كاشت 
Planting pattern  

1821b2424a2212a1810b1483cC  
317.2ef451.1de555d619.1d539.8deW1C2  
90.51g119.2fg153.1fg193.6fg156.7fgW2C1  

  225   LSD 5%  
:C نخود زراعي خالص     :W2C1  رديف گندم و يك رديف نخود زراعيدو      :W1C2  رديف نخود زراعي دويك رديف گندم و   

C: Sole cropping of chickpea     W1C2: One row of wheat with two rows of chickpea   
W2C1: Two rows of wheat with one row of chickpea   

  .باشد مي LSDبر اساس آزمون پنج درصد  دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنيحروف غير مشابه نشان
Different alphabet indicate significant difference at p≤0.05 based on LSD.  

  
  )كيلوگرم در هكتار(وژن بر عملكرد معادل گندم نيتر × اثر متقابل الگوي كاشت -6جدول 

Table 6- Interaction of planting pattern×nitrogen on wheat equivalent yield (kg.ha-1) 

100 75  50 25  0 

  )كيلوگرم در هكتار(نيتروژن 
                            Nitrogen (kg.ha-1)   

 
  الگوي كاشت 

Planting pattern  
5624bc 5819ab5810ab5233bcd4308efghW  
4984cde5093cd4642defg4695def3781hiW2C1  
3442i 3901hi4024fghi4104fghi3575hiW1C2  

3960ghi4833de5906ab6472a4862deC 
   716   LSD 5%  

:C نخود زراعي خالص :W2C1      رديف گندم و يك رديف نخود زراعي دو   :W1C2 ديف گندم و دو رديف نخود زراعييك ر  :W گندم خالص  
C: Sole cropping chickpea                        W1C2: One row of wheat with two rows of chickpea   

W2C1: Two rows of wheat with one row of chickpea    W: Sole cropping wheat        
 .باشد مي LSDدرصد بر اساس آزمون  پنجدار در سطح احتمال معني دهنده اختلافحروف غير مشابه نشان

Different alphabet indicate significant difference at p≤0.05 based on LSD. 
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حداكثر نسبت برابري زمين گندم متعلق به تيمار كشت مخلوط دو 
و حداكثر نسبت برابري  79/0رديف گندم و يك رديف نخود زراعي با 

متعلق به تيمار كشت مخلوط يـك رديـف    25/0زمين نخود زراعي با 
گندم و دو رديف نخود زراعي بود كه بسيار كمتر از حـد مـورد انتظـار    

كاهش نسبت برابري زمين در تيمارهاي كشت مخلـوط ناشـي از   . بود
انـدازي گنـدم بـر آن و    به دليـل سـايه   توليد نسبتاً پايين نخود زراعي

با وجـودي كـه نسـبت    . ط براي رشد اين گياه بودنامطلوب بودن شراي
برابري زمين گندم بيش از حد انتظار بود اما نسبت برابري زمين نخود 
. زراعي بسيار پايين و باعث كاهش اين شاخص به كمتـر از يـك شـد   

در . بنابراين، كشت مخلوط نسـبت بـه كشـت خـالص سـودمند نبـود      
زمين كشت مخلوط  نيز نسبت برابري) Banik,1996(بررسي بانيك 

هاي جايگزين رديفي دو به يـك و يـك بـه     گندم و لگوم تحت سري
  .يك كمتر از يك بود

اثر الگوي كاشت بر ضريب نسـبي تـراكم    :ضريب نسبي تراكم
نشان داد كه ضريب نسـبي تـراكم گنـدم در تيمـار كشـت      ) 7جدول (

مخلوط دو رديف گندم و يك رديـف نخـود زراعـي و همچنـين يـك      

بيش از  73/1و  93/1م و دو رديف نخود زراعي به ترتيب با رديف گند
ضريب نسبي تـراكم كـل   . بود 17/0و  15/0نخود زراعي به ترتيب با 
دهنده عدم مزيت كشت مخلوط بـر كشـت    كمتر از يك بود كه نشان

 ,Azam Khan(اي توسـط اعظـم خـان     چنـين نتيجـه  . خالص بود

 .زا گزارش شده استنيز در كشت مخلوط نخود زراعي و كل )2002

نتـايج حاصـل از محاسـبه شـاخص چيرگـي       :شاخص غالبيـت 
گندم و نخود زراعي نشان داد كه در تيمار كشت مخلـوط دو  ) غالبيت(

رديف گندم و يك رديف نخود زراعي و يك رديف گنـدم و دو رديـف   
در نتيجه . نخود زراعي، گياه گندم غالب و گياه نخود زراعي مغلوب بود

 رشد زيـاد و ). 8جدول (گندم مثبت و نخود منفي شد  علامت چيرگي
گندم بر نخود و در نتيجه رشد بهتر گندم نسبت به نخـود   اندازي سايه

 Banik et(در بررسي بانيك . باعث غالبيت آن نسبت به نخود گرديد

al., 2006 (     وهـلا و  . نيز گندم گياه غالـب و نخـود گيـاه مغلـوب بـود
غالبيت جـو را در تمـام تيمارهـاي    ) Wahla et al., 2009(همكاران 

كشت مخلوط با نخود و عـدس در سـطوح مختلـف كـودي گـزارش      
  .كردند

 

 اثر الگوي كاشت مخلوط بر نسبت برابري زمين و ضريب نسبي تراكم گندم، نخود زراعي و كل -7جدول 
Table 7- Effect of planting pattern on wheat, chickpea and total land equivalent ratio and relative crowding coefficient  

  (K) ضريب نسبي تراكم
Relative crowding coefficient 

  (LER) نسبت برابري زمين

Land equivalent ratio  
 الگوي كاشت

Planting pattern  
 كل

Total 
 نخود زراعي

Chickpea 
 گندم

Wheat 
 كل

Total 
 نخود زراعي

Chickpea 
 گندم

Wheat  
  

0.30  0.151.93 0.870.080.79 W2C1 
0.29  0.17 1.73 0.710.250.46  W1C2 

:W2C1    كشت مخلوط دو رديف گندم و يك رديف نخود زراعي    :W1C2 كشت مخلوط يك رديف گندم و دو رديف نخود زراعي 
W2C1: Two rows of wheat with one row of chickpea  W1C2: One row of wheat with two rows of chickpea  

 

  اثر الگوي كاشت بر شاخص غالبيت، نسبت رقابتي، كاهش عملكرد واقعي و سودمندي كشت مخلوط گندم و نخود -8جدول 
Table 8- Effect of planting pattern on wheat and chickpea aggressivity, competitive ratio, actual yield loss and intercropping 

advantage 

  )IA(سودمندي كشت مخلوط 
Intercropping advantage 

(IA)  
  )AYL(كاهش عملكرد واقعي 

Actual yield loss (AYL)  
  )CR(نسبت رقابتي 

Competitive ratio 
(CR) 

 )A(شاخص غالبيت 
Aggressivity (A)  

الگوي 
 كاشت

planting 
pattern  

 كل
Total  

نخود 
 زراعي

Chickpea  

 گندم
Whea

t 
 كل

Total  

دنخو
 زراعي

Chickpea 

 گندم
Whea

t 

نخود
 زراعي

Chickpea 

  گندم
Whea

t  

نخود 
 زراعي

Chickpea  

 گندم
Whea

t  
  

-637.7  -702.4  64.7 -0 .59 -0.78 0.19 0.18 5.43  -0.97  0.97 W2C1
*  

-424.7   -556.2  131.5 -0 .23 -0.62 0.39 0.27 3.64  -1.01  1.01  W1C2  
:W2C1

     كشت مخلوط يك رديف گندم و دو رديف نخود زراعي W1C2:  ك رديف نخود زراعيكشت مخلوط دو رديف گندم و ي *
W2C1

*: Two rows of wheat with one row of chickpea  W1C2: One row of wheat with two rows of chickpea  
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گر بررسي نسبت رقابتي گندم و نخود زراعي بيان :نسبت رقابتي
در واقـع  . باشـد  نسبت به نخود زراعـي مـي   توانايي رقابتي بيشتر گندم

ارتفاع بيشتر گندم و همچنين اشغال فضاي بيشتر عرضـي منجـر بـه    
اين نسـبت  . رشد ضعيف نخود زراعي و در نتيجه مغلوب شدن آن شد

در تيمار كشت مخلوط دو رديف گنـدم و يـك رديـف نخـود زراعـي      
). 8 جـدول (بيشتر از يك رديف گندم و دو رديـف نخـود زراعـي بـود     

در بررسي خود به ايـن   نيز) Banik et al., 2006(بانيك و همكاران 
نتيجه رسيدند كه گندم توانايي رقابت بالاتري نسبت به نخود زراعـي  

جـو  ) Awal et al., 2007(در بررسـي اوال  . در كشـت مخلـوط دارد  
زميني براي استفاده از منابع در كشـت  تري نسبت به بادام  رقيب قوي
ترين توانايي رقابتي جو مربوط به كشت مخلوط يك  بيش. مخلوط بود

  . بود 18/1زميني با  رديف جو و دو رديف بادام
در تيمارهاي كشت مخلوط، اين شاخص : كاهش عملكرد واقعي

و در ) افزايش عملكرد نسبت به فضـاي اشـغال شـده   (در گندم مثبت 
بـود  ) كاهش عملكرد نسبت به فضاي اشغال شده(نخود زراعي منفي 

با افزايش نسـبت نخـود زراعـي، ايـن شـاخص در گنـدم       ). 8جدول (
افزايش بيشتري يافت بنابراين، عملكرد گندم نه تنهـا كـاهش، بلكـه    

تـرين   بـيش . تري نسبت بـه فضـاي اشـغال شـده يافـت      افزايش بيش
مربوط به تيمار كشت مخلوط دو  -59/0كاهش عملكرد واقعي كل با 

كـه ناشـي از اثـرات منفـي     اعي بود رديف گندم و يك رديف نخود زر
كـه كـاهش عملكـرد واقعـي      با توجـه بـه ايـن   . اي بود گونهرقابت بين

تري را در مورد رقابـت بـين اجـزاي مخلـوط و      اطلاعات حقيقي بيش
العمل هر يك از گياهـان در نظـام كشـت مخلـوط نسـبت بـه        عكس
تـوان   ، بـا اطمينـان مـي   )Banik, 1996(دهـد   هاي ديگر مي شاخص
كه در اين بررسي گندم گياه غالب و نخود زراعـي گيـاه مغلـوب     گفت
 )Muhammad et al., 2008(محمـد و همكـاران    در بررسـي  .بـود 

زميني و سورگوم منجر به كـاهش عملكـرد    كشت مخلوط پنبه با بادام
. گوم گرديـد زمينـي و سـور   واقعي پنبه و افزايش عملكرد واقعي بـادام 

ي روي پنبه باعث كاهش عملكرد واقعـي  ا گونهاثرات منفي رقابت بين
علـت  بـه   كاهش عملكرد واقعي پنبه در مخلوط بـا سـورگوم  . آن شد
  . اندازي زود هنگام آن در اوايل فصل بر پنبه بود سايه

با بررسي اين شاخص مشاهده گرديد  :سودمندي كشت مخلوط
بـا   كه كشت مخلوط گندم و نخود زراعي باعث كاهش سودمندي كل

علت اين امر، كـاهش  . يش سودمندي اقتصادي گندم گرديدوجود افزا
دليل عملكرد بسـيار پـايين آن و عـدم    به  زياد سودمندي نخود زراعي

تـرين سـودمندي اقتصـادي     بـيش ). 8 جدول(جبران توسط گندم بود 
گندم و نخود زراعي به ترتيب به تيمارهاي كشت مخلوط يك رديـف  

در . تعلـق داشـت   -2/556و  5/131گندم و دو رديف نخود زراعي بـا  
در كشت مخلـوط  ) Yilmaz et al., 2008(بررسي ييلماز و همكاران 

در كشـت  ) Dhima et al., 2007(ذرت و لوبيا و در بررسـي دهيمـا   
 Vicia sativa( و جو با ماشـك ) .Avena sativa L(مخلوط يولاف 

L. ( نيز اين شاخص در لگوم منفي و در غله مثبت بود .  
  
  يگير نتيجه

كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار     75كشت خالص گندم با مصـرف   
حـداكثر عملكـرد   . عملكرد مطلوبي نسبت به ساير تيمارها توليـد كـرد  

نخود زراعي و عملكرد معادل گندم مربـوط بـه تيمـار كشـت خـالص      
هاي رقابت نشان داد كه گنـدم گيـاه    بررسي شاخص. نخود زراعي بود

كشـت مخلـوط گنـدم و نخـود     . بودغالب و نخود زراعي گياه مغلوب 
  .زراعي باعث كاهش عملكرد واقعي و سودمندي كشت مخلوط شد
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Introduction 

The practice of growing two or more crops simultaneously in the same field is called intercropping and it is a 
common feature in traditional farming of small landholders. It provides farmers with a variety of returns from 
land and labour, often increases the efficiency with which scarce resources are used and reduces the failure risk 
of a single crop that is susceptible to environmental and economic fluctuation. The most common advantage of 
intercropping is the production of greater yield on a given piece of land by making more efficient use of the 
available growth resources using a mixture of crops of different rooting ability, canopy structure, height, and 
nutrient requirements based on the complementary utilization of growth resources by the component crops. 
Moreover, intercropping improves soil fertility through biological nitrogen fixation with the use of legumes, 
increases soil conservation through greater ground cover than sole cropping, and provides better lodging 
resistance for crops susceptible to lodging than when grown in monoculture. Careful planning is required when 
selecting the component crops of a mixture, taking into account the environmental conditions of an area and the 
available crops or varieties. A number of indices such as land equivalent ratio (LER), relative crowding 
coefficient (RCC), aggressivity (A), competitive ratio (CR), actual yield loss (AYL), and intercropping 
advantage (IA) have been proposed to describe competition within, economic advantages and equivalent yield of 
intercropping systems (Agegnehu et al., 2006; Banik et al., 2006; Dhima et al., 2007). The objective of this study 
was to determine the best treatment of sole or intercropping of wheat and chickpea and evaluation of competition 
indices in intercropping under nitrogen consumption.  

 
Materials and methods 

In order to investigate the competition indices of intercropping of wheat and chickpea under nitrogen effect, 
an experiment was arranged as factorial based on Randomized Complete Block Design with three replications 
during 2009-2010 in Gonbad Kavous University farm. Planting patterns factor included four levels of sole 
cropping of wheat (W), two rows of wheat with one row of chickpea (W2C1), one row of wheat with two rows of 
chickpea (W1C2) and sole cropping of chickpea (C) and nitrogen application consisted of four levels of 0, 25, 50, 
75 and 100 kgN ha-1. Each plot had 5 rows and the rows distance was kept 25 cm in all the treatments. Sowing 
date was 19th December 2009 and plants harvested at 25th May 2010. Eventually, seed yield and indices of land 
equivalent ratio, relative crowding coefficient, aggressivity, competitive ratio, actual yield loss, intercropping 
advantage and barley equivalent yield were computed. Analysis of variance was performed using SAS Software 
(Ver. 9.1.3) and treatment mean differences were separated by the least significant difference (LSD) test at the 
0.05 probability level. 

 
Results and discussion 

The results showed that the highest grain yield and wheat equivalent yield was obtained from sole cropping 
of wheat. In the intercropping of two rows of wheat with one row of chickpea and one row of wheat with two 
rows of chickpea land equivalent ratio was 0.87 and 0.71 ,respectively, that was less than sole cropping of wheat 
and chickpea. This means that intercropping requires 13% to 29% more land than the sole crop to produce equal 
yieldswhich indicating greater land-use efficiency of sole crops than intercrops. relative crowding coefficient of 
wheat in two rows of wheat with one row of chickpea and one row of wheat with two rows of chickpea was 1.93 
and 1.73 and of chickpea was 0.15 and 0.17, respectively. The Aggressivity parameter indicated a tendency for 
wheat to dominate chickpea in both intercropping. Competitive Ratio in two rows of wheat with one row of 
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chickpea was greater than one row of wheat with two rows of chickpea. Actual yield loss and intercropping 
advantage in wheat was positive and in chickpea was negative. Intercropping of wheat and chickpea decreased 
actual yield loss and intercropping advantage. The present study concludes that intercropping of wheat with 
chickpea in different planting patterns affected seed yield, competition between the two species and economics 
of the planting patterns as compared to solitary cropping of the same species.  

 
Conclusion 

Results of this study illustrated that intercropping of wheat and chickpea was not suitable system. 
Intercropping indices such as Land Equivalent Ratio, Aggressivity, Competitive Ratio and Intercropping 
Advantage indicated that wheat crop was the dominant species in two intercropping treatments. 
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