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  در کشت مخلوط کلزا کمی و کیفی عملکردو های اگروفیزیولوژیک برخی شاخص ارزیابی

(Brassica napus L.) و نخود (Cicer arietinum L.) 

 
 جواد حمزهئی1* و رحمن داودیان2

 82/30/6031تاریخ دریافت: 

 61/63/6031تاریخ پذیرش: 
 

( .Brassica napus Lکشت مخلوط کلزا )های اگروفیزیولوژیک و عملکرد کمی و کیفی در ارزیابی برخی شاخص. 8931ئی، ج.، و داودیان، ر. حمزه
 .945-953:(8)88شناسی کشاورزی، بوم (..Cicer arietinum Lو نخود )

 
 چکیده

های چندکشتی است. در این رابطه، کشت مخلوط به عنوان ابزاری سودمند جهت یکی از راهکارهای افزایش ثبات، ایجاد تنوع از طریق به کارگیری نظام
طرح  بصورت فاکتوریل در قالبپژوهشی  ،بدین منظوراست.  مطرح کشتیتکهای زراعی محیطی موجود، در مقایسه با بوم نظامبرداری از منابع زیستارتقاء بهره
با کشت خالص کلزا )تیمارها شامل اجرا شد.  8939-39در دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران در سال زراعی  تکرارسه  وتیمار  1با های کامل تصادفی پایه بلوك

بوته  16 بوته نخود+ 96، کلزابوته  06 +نخودبوته  96مخلوط  هایکشت ومربع(  بوته در متر 46و  96های کمبا ترامربع( و نخود ) بوته در متر 16و  06های تراکم
صفات سرعت فتوسنتز، عملکرد دانه، اجزای عملکرد، شاخص کلروفیل، درصد و عملکرد . ندبود بوته کلزا 16 بوته نخود+ 46و بوته کلزا  06 بوته نخود+ 46، کلزا

ز کشت شاخص کلروفیل و درصد پروتئین کلزا در کشت مخلوط بیشتر ا که نتایج نشان دادگیری و ارزیابی شد. و شاخص نسبت برابری زمین اندازه ینئروغن و پروت
بوته  16تراکم  ازگرم در متر مربع(  7/976بیشترین عملکرد دانه کلزا )خالص بود ولی بیشترین سرعت فتوسنتز هر دو گونه گیاهی در کشت خالص مشاهده شد. 

 آن،دار نداشت. همچنین، کشت خالص نخود نسبت به کشت مخلوط بوته کلزا اختلاف معنی 06کشت خالص بدست آمد ولی این تیمار با کشت خالص در کلزا 
شت زمین سودمندی کشاخص نسبت برابری  ،رغم کاهش عملکرد دانه کلزا و نخود در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص. علییشتری داشتعملکرد دانه ب

 96( در کشت مخلوط 40/8و بیشترین مقدار این شاخص ) که در تمام تیمارهای کشت مخلوط نسبت برابری زمین بالاتر از یک بودنحویه کرد، ب مخلوط را تأیید
نخود دارای برتری نسبی در مقایسه با کشت خالص بود و کارایی با  کشت مخلوط کلزاکه  کرد استنباط توانمی چنین لذا بوته کلزا مشاهده شد. 06با  بوته نخود

 .داداستفاده از زمین را افزایش 
 

 ، نسبت برابری زمینایلگوم دانه، فتوسنتزچند کشتی، دانه روغنی، : کلیدی هایواژه

 

 1مقدمه

ارزش های روغنی با دانهجمله ( از .Brassica napus Lکلزا )
 های روغنی شناخته شدهترین دانهعنوان یکی از مناسبه دنیاست و ب

 ودراست. این گیاه بعنوان دومین منبع روغن گیاهی در جهان بشمار می
(Fatahi Nazad et al., 2013.) ( نخود معمولی یا زراعیCicer 

arietinum L. نیز یکی از سه لگوم مهم در آسیای غربی و آفریقای )
عنوان هو ب بودهای یکساله، زمستانه و مدیترانه این گیاهشمالی است. 

                                                           
ترتیب دانشیار و دانشجوی سابق کارشناسی ارشد گروه زراعت و به -9و  8

 همدان، ایران ،اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا

خشک در گستره وسیعی از شرایط محصول سازگار به مناطق نیمه
محیطی مناطق گرمسیری تا سردسیری قابل کشت و کار است 

(Majnoun Hosseini, 2008 .)آمار وزارت جهاد کشاورزی اساس بر، 
هکتار و تولید  59907 ،8934-35سطح زیر کشت کلزا در سال زراعی 

 هکتار و 566813ترتیب نخود به برای که این آمار بوده تن 01916
   .(Agricultural Statistics, 2017) تن گزارش شده است 978575

ی کشتتر شدن مشکلات کشاورزی تکهای اخیر با روشندر سال
های ها، خاك و همچنین کاهش توان تولید زمیناز جمله آلودگی آب
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های زراعی، توجه محققین بیش از پیش به حفظ ثبات و باروری نظام
 Ren et al., 2016; Bedoussacتولید کشاورزی معطوف شده است )

et al., 2010 راهکارهای افزایش ثبات، ایجاد تنوع از طریق (. یکی از
های چندکشتی است. در این رابطه، از کشت مخلوط به کارگیری نظام

های هرز، به عنوان ابزاری آفات و علف خسارتبه دلیل قابلیت کاهش 
 Weisany) های همراهسودمند جهت افزایش عملکرد یک یا تمام گونه

et al., 2016محیطی موجود، در برداری از منابع زیست( و ارتقاء بهره
 Franco etکشتی یاد شده است )های زراعی تکمقایسه با بوم نظام

al., 2015 .)های کشت مخلوط شامل دو یا تعداد بیشتری از سیستم
های مختلف هستند که در زمان و مکان های گیاهی و یا ژنوتیپگونه

با ایجاد  ،در حقیقت(. Li et al., 2014شوند )معینی پرورش داده می
های زراعی به منابع درونی و قابل تنوع از طریق کشت مخلوط، نظام

زایش پیدا ها افکنند و پایداری آنتجدید خود وابستگی بیشتری پیدا می
کشت مخلوط، عملکرد در واحد سطح  (.Banik et al., 2006) کندمی

پایداری دارد و ضمن را افزایش داده و در مقابل تغییرات قیمت بازار 
 Ngwira etدهد )حفظ کیفیت خاك، درآمد کشاورز را نیز افزایش می

al., 2012 هایی نظیر عدم امکان برداشت این روش با محدودیت(. البته
ولی مزایای آن مانند بهبود حاصلخیزی خاك،  ،استمکانیکی مواجه 

جبران زیان اقتصادی ناشی از آسیب یک محصول بر اثر آفت یا 
هایی مثل کودها و سموم شیمیایی خشکسالی، کاهش مصرف نهاده

باعث شده که این سیستم به عنوان روشی مناسب در مناطقی که با 
 Eslamizadeh et) اند به کار برده شودمحدودیت زمین و آب مواجه

al., 2015; Fatahi Nazad et al., 2013 .) 
 های قدیمی کشاورزی است که دراز فعالیت کشتسیستم این نوع 

ل گیاهان زراعی پر محصو کشتیبر تکحاشیه کشاورزی مدرن مبتنی 
 Zhang et)و مصرف کننده نهاده، قرار گرفته است در سطح وسیع 

al., 2010; Li et al., 2014.)  با این وجود، کشت مخلوط ممکن است
ها، بسیاری از مسائل مرتبط با کشاورزی مدرن نظیر آفات و بیماری

راری به برقتخریب خاك و زوال محیط زیست را نداشته باشد که اینها 
در واقع، علت اینکه  کشاورزی پایدار و پرحاصل کمک خواهد کرد.

مطالعات کشت کشت مخلوط مورد توجه قرار گرفته این است که 
 زیست معطوفعلوم اکولوژیک و محیط، کشاورزیایداری پ مخلوط بر

کشت . (Ehrmann & Ritz, 2014; Li et al., 2014شده است )
مخلوط اغلب توسط کشاورزانی که نهاده کم و نیروی کارگری زیادی 

 ورزانکشا، تحت این شرایط به عنوان مثال شود.در اختیار دارند، اجرا می
درصد لوبیا را مخلوط با ذرت، سیب زمینی  76-36آمریکای لاتین حدود 

 درصد لوبیا چشم بلبلی 31کنند. در آفریقا و سایر گیاهان کشت می
(Vigna unguiculata L.)  درصد لوبیا 36و (Phaseolus vulgaris 

L.) شودداده می به صورت مخلوط پرورش (Brooker et al., 2015). 
نابع داکثری از محگیری صفات فیزیولوژیکی گیاهان زراعی برای بهره

م ولی چالش سیست ،های کشت مخلوط و خالص برابر استدر سیستم
ی های مختلف گیاهگونه هایویژگیکشت مخلوط این است که چگونه 

 تارا در جهت بهبود تولید، تلفیق کند. مطالعات کشت مخلوط بر اثر
های گیاهی برای نور و فضا و نیز بر اثرات هوایی گونههای متقابل اندام
 ,Ehrmann & Ritz)معطوف شده است های زیر زمینی مکملی اندام

2014; Li et al., 2014.) با غیرلگوم،  برای مثال، کشت مخلوط لگوم
 Brookerشیدی )رکارایی استفاده از تشعشع خوظرفیت فتوسنتزی و 

et al., 2015)  غذاییآب و عناصر و (Hamzei & Seyedi, 2016) 
در مناطقی که آب مهمترین  .دهدکشتی افزایش میبا تکدر مقایسه  را

 کارایی باغل کشت مخلوط محدود کننده تولیدات کشاورزی است،
های در درصد سیستم 73همچنین، در  دهد.مصرف آب را افزایش می

-برابر تک 7/8تولیدی  زیست تودهبر گیرنده کشت مخلوط، میزان 

(. در کل، اگر یک Brooker et al., 2015گزارش شده است ) ،کشتی
یاهان گسیستم کشاورزی منابع محدود کننده رشد را بهبود بخشد یعنی 

 ل بیاورند، میزان تولید افزایشمنابع را به عمحداقل حداکثر استفاده از 
در  (.Ehrmann & Ritz, 2014; Li et al., 2014) خواهد یافت

-ا میههای کشت مخلوط با دریافت مقدار کم نیتروژن، لگومسیستم

ژن در نیترومحتوی رزی را افزایش دهند. افزایش وکشا اتتوانند تولید
 كاند ها به رقابتمخلوط دربرگیرنده لگومهای دسترس در سیستم

ه ها نسبت داده شدغیرلگوم در مقایسه با نیتروژنجذب ها برای لگوم
اك، ها به خ. افزون بر این، به علت آزادسازی نیتروژن توسط لگوماست

 ,.Li et alریافت کنند )نیز دتوانند نیتروژن بیشتری ها میغیر لگوم

در کشت مخلوط  (.Zea mays L) فتوسنتز ذرت در پژوهشی، (.2013
درصد در مقایسه با  81با لوبیا چشم بلبلی، افزایش یافت و تولید آن 

و لگوم  بین ذرتبا وجود اینکه در این تحقیق،  .کشتی بیشتر شدتک
ذرت  افزایش ارتفاع بوتهه، وجود داشت برای دریافت نور و نیتروژن رقابت

و عملکرد آن را به دسترسی بیشتر ذرت به نیتروژن از طریق لگوم 
همراه و به تبع آن افزایش میزان کلروفیل و در نتیجه افزایش ظرفیت 

کارایی . (Geren et al., 2008) اندهنسبت دادفتوسنتزی ذرت 
در  (.Ricinus communis L) فتوسنتزی و کربوکسیلاسیون کرچک

به طور نیز  (.Arachis hypogea L) کشت مخلوط با بادام زمینی
و عملکرد کرچک افزایش  هداری بیشتر از کشت خالص آن بودمعنی

رچک ای بین ککاهش رقابت بین گونه . دلیل این امر را بهیافته است
افزایش میزان جذب  ای،و بادام زمینی در مقایسه با رقابت درون گونه

تگاه های محافظتی برای دستوسعه احتمالی مکانیسم اکسید کربن ودی
 .(Dutra et al., 2017) اندگزارش کرده فتوسنتزی

تواند کارآیی استفاده های روغنی با حبوبات میکشت مخلوط دانه
از منابع را در مقایسه با کشت خالص افزایش داده و منجر به بهبود 

میان گیاهان زراعی، . در (Hamzei & Babaei, 2017) عملکرد شود
 وطلحبوبات توانایی و قابلیت سازگاری زیادی در الگوهای کشت مخ
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توانند ظرفیت تولید را افزایش دهند. از طرفی، کشت مخلوط دارند و می
تواند علاوه بر افزایش عملکرد، موجب های روغنی میحبوبات با دانه

ایی نیتروژنه یتثبیت بیولوژیکی نیترون شود که این امر مصرف کود شیم
وجه با ت .کندمحیطی جلوگیری میهای زیسترا کاهش داده و از آلودگی

های شاخص با هدف بررسی ، این آزمایشفوقبه مطالب 
آن با  و مقایسه کشتیدر تککلزا و نخود و عملکرد اگروفیزیولوژیک 

 طراحی و اجرا شد. ،کشت مخلوطهای سیستم
 

 هامواد و روش
آزمایش در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی، دانشگاه تهران این 

دقیقه شرقی  57و  درجه 56طول جغرافیایی در  واقع)در دولت آباد کرج 
دقیقه شمالی و ارتفاع از سطح دریا  94و درجه  95و عرض جغرافیایی 

اجرا گردید. خاك منطقه جزء  8939-39در سال زراعی ( متر 8989
یدیته قلیائی است. بافت خاك از نوع لوم رسی های رسوبی با اسخاك

میانگین بارندگی سالانه منطقه طبق آمار هواشناسی  و pH 71/7با 
 متر است.میلی 956حدود 

های کامل آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك
های تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل کشت سه باتصادفی 

با مربع( و نخود ) بوته در متر 16و  06های با تراکم)خالص کلزا 
 شامل مخلوط هایکشت و مربع( بوته در متر 46و  96های تراکم

بنابراین، در طراحی  بودند. خالص تیمارهای کشت از کاملی ترکیب
افزایشی استفاده شد. از این رو، هر بلوك در  طرحکشت مخلوط از 

 کشت خالص چهارشامل  تیمار( هشت) واحد آزمایشی هشتبرگیرنده 
ای هترکیب کشت مخلوط با تراکم نخود و کلزا و چهاربرای دو گونه 

ك،  16ن: 96)ك(،  کلزا 06)ن(: نخود 96مختلف دو گونه مورد نظر )
های خالص هر گونه ( بود. بنابراین، کشتك 16ن: 46ك و  06ن: 46

صورت هبتراکم گونه دیگر  دوبه تنهایی و همچنین به صورت ترکیب با 
ز جهاد مرکاز  (هاشمرقم )نخود  بذر مورد بررسی قرار گرفتند.فاکتوریل 

مؤسسه از ( 468 هایولارقم )کلزا  و بذر کشاورزی استان همدان
رزی وعملیات خاك تهیه شد. بذر کرج تهیه نهال و تحقیقات اصلاح و

شامل شخم، دیسک و تسطیح قبل از کاشت انجام گرفت. کاشت نخود 
. در هر با دست انجام گرفت ماهسفند ا 97بطور همزمان و در  و کلزا

 46متر با فاصله ردیف  سهخط کاشت به طول شش کرت آزمایش 
 ,.Jalilian et al) تراکم مطلوب نخود متر در نظر گرفته شد.سانتی

بوته در متر مربع  16و  46ترتیب به( Hamzei, 2011)و کلزا  (2005
آزمایش به دلیل اینکه از طرح افزایشی کشت در این انتخاب شد و 

 طتراکم متوس به همراه نخود و کلزاوط استفاده شد، تراکم مطلوب لمخ
بوته در متر مربع به ترتیب برای نخود و کلزا( مورد  06و  96) هاآن

 46قدار شناسی، مبا توجه به توصیه آزمایشگاه خاك ارزیابی قرار گرفت.
(Vaziri Kateshori et al., 2014 ) 896و (Hamzei, 2011 )

ترتیب در کشت خالص نخود )مصرف به کیلوگرم نیتروژن در هکتار به
های خالص و مخلوط ( و کشتو به عنوان کود استارتر هنگام کشت

 گلدهیاوایل کلزا )مصرف در سه مرحله پیش از کاشت، ساقه روی و 
نتایج تجزیه خاك محل آزمایش در جدول  ( به خاك اضافه گردید.کلزا

 ارایه شده است. 8
 اکسید کربندی برگ )میکرومول سطح واحد درسرعت فتوسنتز 

 گرتحلیلنخود و کلزا با استفاده از دستگاه برای  ثانیه( در مربع متر در

 IRGA, model: LCA4, ADC Biosientificقرمز ) مادون گاز

Ltd. Hoddeston, UK )گیری در محدوده اندازه. گیری شداندازه
صبح تا یک بعد از ظهر انجام شد. در هر واحد آزمایشی  88زمانی ساعت 

سرعت عنوان  بهسه بار سرعت فتوسنتز توسط دستگاه قرائت و میانگین 
ثانیه  مربع در اکسیدکربن در متر میکرومول دیو بر حسب فتوسنتز 

ر دو گونه هبرگ  کلروفیل شاخصهمانند سرعت فتوسنتز، گردید.  ثبت
تگاه با استفاده از دس، پس از مصرف آخرین قسمت نیتروژنگیاهی نیز 

 (SPAD502, Minolta, Chicago, Illinois, USA)سنجوفیلکلر
 .(Zhang et al., 2008) رائت گردیدق

در این  گرفت. انجام 39تیر ماه  85برداشت نهایی نخود و کلزا در 
ها درصد غلاف 36و بیش از  هگونه گیاهی زردهای هر دو مرحله بوته

ر ه ای ازاز حذف اثر حاشیه پسبدین صورت که  آماده برداشت بودند.
برای تعیین عملکرد نهایی دانه و عملکرد چهار طرف واحد آزمایشی، 

متر مربع از هر کرت برداشت شد.  دوبیولوژیک هر دو گونه گیاهی، 
صفات تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد 

دانه  عملکردگیری شد. کلزا( اندازه بیولوژیک برای هر دو گونه )نخود و
درصد توزین و ثبت گردید.  89و  84ترتیب با رطوبت نخود و کلزا به

 روغن پروتئین و درصد درصد تعیین جهت کرت هر محصول از بخشی

 کجلدالدستگاه  درصد پروتئین دانه با استفاده از شد. انتخاب
(Kjeltec™ 2300 Analyzer Unit, Foss Tecator Company) 

 سوکسله روش بهنیز  کلزا دانه روغنگیری شد. استخراج اندازه
(Soxhlet method) از  انجام گرفت. هگزان استفاده از حلال  با و

 دانه عملکرد در کرت هر روغن درصد پروتئین و درصد حاصل ضرب

 .آمد بدست دانه روغن عملکرد پروتئین و عملکرد کرت، همان
برای مقایسه سودمندی کشت مخلوط در برابر کشت خالص نیز از  

بهره گرفته شد. محاسبه این شاخص طبق نسبت برابری زمین شاخص 
و  RCYکه در آن گرفت  صورت CC/YCR(Y+)RR/YRC(Y( فرمول

RRY: نه کلزا در کشت مخلوط و کشت خالص و ترتیب عملکرد دابه
CRY  وCCY: ترتیب عملکرد دانه نخود در کشت مخلوط و کشت به

ها توسط . تجزیه واریانس داده(Banik et al., 2006) خالص است
ز نیها میانگینصورت گرفت. مقایسه  SAS Ver. 9.1افزار آماری نرم

 .انجام شد درصد پنجدر سطح آماری  LSDبا استفاده از آزمون 
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 آزمايش محل خاك شیمیايي و فیزيکي خصوصیات -1جدول 
Tabel 1- Soil physical and chemical properties of the experimental site 

 کربن آلی
Organic C 

 نیتروژن کل
Total N 

 رس
Clay 

 سیلت
Silt 

 شن
Sand 

 پتاسیم قابل جذب 
Available K  

 فسفر قابل جذب
Available P  

 
 هدایت الکتریکی

EC 
  

(%)  (1-kg.mg)  (dS.m-1) pH 
 بافت 

Texture 

0.79 0.07 29 43 28  345 3.6  0.49 7.78 
 لوم رسی

Clay loam 
 

 نتايج و بحث
 و سرعت فتوسنتز کلزاقرائت کلروفیل متر 

نتایج تجزیه واریانس نشان دادکه اثر تراکم نخود بر شاخص  
(. 9بود )جدول دار در سطح احتمال یک درصد معنیکلروفیل کلزا 

از تیمار کشت خالص  (56/91) کمترین میزان شاخص کلروفیل کلزا
طور بهبوته نخود  46و  96های در تراکم .(9بدست آمد )جدول 

ه ک، بطوریافزایش یافت کلزا داری میزان شاخص کلروفیلمعنی
بوته نخود در مقایسه با کشت خالص کلزا، شاخص  46و  96های تراکم

درصد افزایش دادند ولی بین  99/7و  07/7کلروفیل کلزا را به ترتیب 
از  .های نخود از نظر شاخص کلروفیل کلزا تفاوتی وجود نداشتتراکم

ل ل دهنده کلروفیآنجایی که نیتروژن از جمله عناصر ضروری تشکی
تثبیت نیتروژن توسط نخود، به  احتمالاً ،رو، از اینگرددمحسوب می

افزایش میزان کلروفیل کلزا منجر شده است. گزارش شده است که 
شاخص  تواندتثبیت نیتروژن توسط خانواده لگوم در کشت مخلوط، می

به  احتمالاً .(Ghosh et al., 2006را افزایش دهد )همراه کلرفیل گیاه 
واند در تدلیل اینکه نیتروژن تثبیت شده توسط لگوم به طور مداوم می

یاه های گاختیار غیرلگوم قرار گیرد، لذا دوام شاخص سبزینگی برگ
. در تر شودتواند طولانیزراعی غیر لگوم در کشت مخلوط با لگوم می

مخلوط ( در کشت Génard et al., 2017این رابطه، گنارد و همکاران )
کلزا  هایکلزا با شبدر و ماشک اظهار داشتند که میزان کلروفیل برگ

که در در کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص آن بود، بطوری
و  های کلزا دیرتر تجزیه شدهای کشت مخلوط، کلروفیل برگسیستم

ها نیر به تأخیر افتاد و این امر دوام بیشتر سطح برگ و در پیری برگ
 .کشتی منجر شدبیشتر کلزا را در مقایسه با تک نتیجه عملکرد

سرعت فتوسنتز کلزا در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر تراکم 
تراکم  ×کلزا و تراکم نخود قرار گرفت. همچنین، اثر متقابل تراکم نخود 

(. 9دار شد )جدول کلزا بر این ویژگی در سطح احتمال پنج درصد معنی
طور کلی، سرعت فتوسنتز کلزا در الگوهای کشت مخلوط کمتر از به

 99/95الگوهای کشت خالص بود. بیشترین سرعت فتوسنتز کلزا )
میکرو مول دی اکسید کربن بر متر مربع در ثانیه( متعلق به تیمار کشت 

بوته کلزا در متر مربع بود. با افزایش تراکم بوته در کشت  06خالص 
جرای سیستم کشت مخلوط از میزان سرعت فتوسنتز خالص کلزا و نیز ا

اندازی توان دلیل این امر را افزایش سایه(. می4کاسته شد )جدول 
کلزا و -ها بر یکدیگر دانست. اجرای کشت مخلوط نخودبرگ
کاهش ظرفیت  احتمالاًهای گیاهان زراعی، اندازی بر روی برگسایه

در بررسی تأثیر هشگران . سایر پژوها را در پی داردفتوسنتزی آن
های رشد و عملکرد دانه ذرت های مختلف کاشت بر شاخصروش

اندازی باعث کاهش ظرفیت فتوسنتزی ذرت شد. گزارش کردند سایه
 دلیل رشد، به اولیه مراحل گیری سرعت فتوسنتز ذرت درها در اندازهآن

گیاهان، اندازی بین سایه و نوری رقابت حداقل و برگ سطح محدودیت
با رشد  ولی ،مشاهده کردند خالص فتوسنتز مقدار در افزایشی را روندی

گردید. به  روبرو کاهش اندازی سرعت فتوسنتز باگیاهان و افزایش سایه
های هرز( و تغییر الگوی های دیگر )علفها حضور گونهبیان دیگر، آن

ل کاهش دلیها بر روی یکدیگر( را اندازی برگکاشت )تغییر شدت سایه
خالص آن  فتوسنتز سرعت ذرت و در نتیجه کاهش فتوسنتزی ظرفیت

نتایج پژوهش حاضر را نیز  که ((Sarhaddi et al., 2010ذکر کردند 
 تأیید می کند. 

 
و وزن هزار دانه  دانه در بوتهتعداد  غلاف در بوته،تعداد 

 کلزا
ها نشان داد که اثرات تراکم نخود و تراکم کلزا تجزیه واریانس داده

جدول ) دار بودندتعداد دانه در بوته کلزا معنیتعداد غلاف در بوته و بر 
دار نیمع اتتراکم کلزا بر این صف× ولی، اثر متقابل تراکم نخود  (.9

غلاف در بوته(  19/04تعداد غلاف در بوته )(. بیشترین 9نشد )جدول 
ق تعل آنبه کشت خالص کلزا دانه در بوته(  8998بوته ) تعداد دانه درو 

دانه در بوته کلزا( از  796(. کمترین تعداد دانه در بوته )9داشت )جدول 
که در مقایسه با کشت خالص کلزا از  بوته نخود بدست آمد 46تراکم 

درصد کاهش برخوردار بود. کمترین تعداد غلاف در بوته کلزا نیز  45
بوته نخود  46بوته نخود، به تیمار  96دار با تیمار یبدون تفاوت معن

درصدی نسبت به  99غلاف در بوته و با کاهش  07/43تعلق گرفت )
تعداد غلاف در با انجام کشت مخلوط از در واقع، . کشت خالص کلزا(

تعداد دانه در بوته کلزا نسبت به تیمار کاشت خالص بطور بوته و 
گونه در کشت (. با افزایش تراکم هر دو 9داری کاسته شد )جدول معنی

رسد که افزایش رقابت بین چنین به نظر میمخلوط نخود و کلزا، 
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لزا تعداد دانه در بوته کتعداد غلاف در بوته و ای به کاهش بیشتر گونه
تعداد غلاف در بوته و منجر شده است. در مقایسه اثر تراکم کلزا بر 

ید که با افزایش تراکم کلزا در واحد دانه در بوته نیز مشخص گرد دتعدا
تعداد دانه در بوته کاسته شد، به تعداد غلاف در بوته و سطح، از 

وته تعداد دانه در بتعداد غلاف در بوته و که بیشترین و کمترین طوری
(. 5بوته مشاهده شد )جدول  16و  06های ترتیب در تراکمکلزا به

ی اای، افزایش رقابت درون گونهعلاوه بر رقابت برون گونهبنابراین، 
 تعداد غلاف در بوته وتواند منجر به کاهش برخی صفات مانند نیز می

عبارت دیگر، گیاه به دلیل ایجاد موازنه بین تعداد دانه در بوته گردد. به
 های مختلف متقاضیمواد فتوسنتزی حاصل و تسهیم آن بین بخش

طور فیزیولوژیکی حذف های تشکیل شده را بهگیاه، تعدادی از گل
کند. به علاوه، با افزایش تراکم بوته، گیاه گسترش کمتری یافته و می

کند. بنابراین، مجموع این عوامل تعداد کمتری شاخه فرعی تولید می
 گردد که با افزایش تراکم بوته، تعداد دانه در بوته کاهش یابدسبب می

(Pooramir et al., 2010).  تعداد دانه ر بوته و تعداد غلاف دکاهش
 کشتی باقلابه تکدر بوته باقلا در کشت مخلوط با جو نسبت 

Agegnehu et al., 2006) و نیز کاهش تعداد دانه در بوته نخود در )
 Pooramir etکشت مخلوط با کنجد در مقایسه با کشت خالص آن 

al., 2010) ) دانه  ددر مقایسه اثر تراکم کلزا بر تعداشده است. گزارش
در بوته نیز مشخص گردید که با افزایش تراکم کلزا در واحد سطح، از 

تعداد دانه  کمترین که بیشترین وتعداد دانه در بوته کاسته شد، به طوری
بوته مشاهده شد )جدول  16و  06های ترتیب در تراکمدر بوته کلزا به

زی حاصل توسنتعبارت دیگر، گیاه به دلیل ایجاد موازنه بین مواد ف(. به5
ای ههای مختلف متقاضی گیاه، تعدادی از گلو تسهیم آن بین بخش

ایش کند. به علاوه، با افزطور فیزیولوژیکی حذف میتشکیل شده را به
تراکم بوته، گیاه گسترش کمتری یافته و تعداد کمتری شاخه فرعی 

ایش زگردد که با افکند. بنابراین، مجموع این عوامل سبب میتولید می
 دانه در بوته کاهش یابد. غلاف و تعداد تراکم بوته، تعداد

 ودنددار باثرات تراکم نخود و تراکم کلزا بر وزن هزار دانه کلزا معنی
مارهای ترتیب به تی(. بیشترین و کمترین وزن هزار دانه کلزا به9)جدول 

(. اجرای کشت مخلوط 9کشت مخلوط و خالص تعلق گرفت )جدول 
 هایا باعث افزایش وزن هزار دانه کلزا شد. در میان تراکمنخود و کلز

بوته در متر مربع دارای وزن هزار دانه بالاتری  16کاشت کلزا نیز تراکم 
رسد افزایش تعداد (. به نظر می5بوته بود )جدول  06نسبت به تراکم 

تحت تأثیر افزایش رقابت درون بوته کلزا  06دانه در بوته در تراکم 
داری نسبت به سبب شده که وزن هزار دانه به طور معنیای گونه

بوته در متر مربع کلزا کاهش یابد.  16تیمارهای کشت مخلوط و تراکم 
های فتوسنتزی اختصاص شاید بتوان دلیل این امر را کاهش فراورده

ها در کشت خالص کلزا دانست. افزایش وزن دانه گیاهان یافته به دانه
وط نسبت به کشت خالص توسط سایر پژوهشگران زراعی در کشت مخل

 ,.Hamzei et al., 2014; Hamzei et alنیز گزارش شده است )

2012.) 
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 عملکرد بیولوژیک و دانه کلزا
ویژگی  تراکم کلزا این× اثر تراکم نخود و نیز اثر متقابل تراکم نخود 

(. بیشترین و کمترین میزان عملکرد 9ثیر قرار داد )جدول أراتحت ت
گرم در متر مربع از  6/8619و  9/8148بیولوژیک به ترتیب به میزان 

بوته کلزا  16تراکم × بوته نخود  96بوته کلزا و تراکم  16کشت خالص 
به دست آمد. در تیمارهای کشت مخلوط، عملکرد بیولوژیک کلزا بطور 

(. به عبارت 4ه تیمارهای خالص کاهش یافت )جدول داری نسبت بمعنی
میان نخود  ایدیگر، عملکرد بیولوژیک کلزا با افزایش رقابت بین گونه

پور امیر و  داری کاهش یافت.و کلزا در کشت مخلوط بطور معنی
نیز با ارزیابی عملکرد و اجزای ( (Pooramir et al., 2010 همکاران

خلوط اظهار کردند که کشت مخلوط عملکرد کنجد و نخود در کشت م
کنجد نسبت به کشت خالص آن عملکرد بیولوژیک کمتری داشت. 
 کاهش عملکرد بیولوژیک در اکثر مطالعات کشت مخلوط گزارش شده

 (.Campiglia et al., 2014; Crusciol et al., 2014است )
تراکم  ×اثر تراکم نخود، تراکم کلزا و نیز اثر متقابل تراکم نخود 

(. بیشترین عملکرد دانه 9دار شد )جدول کلزا بر عملکرد دانه کلزا معنی
بوته  16گرم در متر مربع( در تیمار کشت خالص با تراکم  7/976کلزا )

در متر مربع بدست آمد، ولی این تیمار با تیمار کشت خالص با تراکم 
ت. دار نداشگرم در متر مربع( اختلاف معنی 941بوته در متر مربع ) 06

گرم در متر مربع( هم در کشت مخلوط  969کمترین میزان این ویژگی )
 96(. کشت مخلوط 4بوته کلزا مشاهده شد )جدول  16بوته نخود با  96

 16بوته کلزا نسبت به تیمار کشت خالص کلزا با تراکم  16بوته نخود با 
درصدی عملکرد دانه را در پی داشت. در تیمارهای  49بوته، کاهش 

ای میان نخود و کلزا خلوط با ایجاد رقابت درون و بین گونهکشت م
حمزه ئی و سیدی  دار عملکرد دانه کلزا مشاهده شد.کاهش معنی

Hamzei &Seyedi, 2012) ) کاهش عملکرد کلزا را در کشت مخلوط
نیز از کاهش ( (Pooramir et al., 2010 پور امیر و همکاران با گندم و

زارش گ کشتیتکعملکرد کنجد و نخود در کشت مخلوط نسبت به 
کردند. در مطالعات دیگر نیز کاهش عملکرد دانه در کشت مخلوط 

 & Fuente et al., 2014; Hamzei) گیاهان زراعی تأیید شده است

Seyedi, 2014; Yanet al., 2014.) 
 

 پروتئین کلزا ودرصد و عملکرد روغن 
تراکم  ×تراکم نخود و تراکم کلزا و نیز اثر متقابل تراکم نخود اثر 

(. بیشترین و کمترین 9دار شد )جدول کلزا بر عملکرد روغن معنی
ترتیب گرم در متر مربع( به 09/15و  49/804ترتیب عملکرد روغن )به

بوته نخود  96بوته و کشت مخلوط  16در کشت خالص کلزا با تراکم 
 16بوته نخود با  96مشاهده شد. تیمار کشت مخلوط  بوته کلزا 16با 

درصدی در این ویژگی را نشان  41بوته کلزا نسبت به تیمار برتر کاهش 

 در تغییرعملکرد روغن به  تغییرات(. مهمترین دلیل 4داد )جدول 
 (.Gao et al., 2010) شودمربوط میعملکرد دانه 

تراکم  ×متقابل تراکم نخود اثر تراکم نخود و تراکم کلزا و نیز اثر 
تنها اثر  کهدار شد، درحالیکلزا بر ویژگی عملکرد پروتئین کلزا معنی

(. 9 دار بود )جدولتراکم نخود بر صفت درصد پروتئین دانه کلزا معنی
بوته نخود بدست آمد که با  46بیشترین درصد پروتئین کلزا در تیمار 

(. کشت خالص 9شت )جدول دار ندابوته نخود تفاوت معنی 96تیمار 
نخود دارای درصد پروتئین دانه  -کلزا نسبت به کشت مخلوط کلزا

 کمتری بود. دلیل این امر به توانایی تثبیت نیتروژن توسط نخود بر

(. بیشترین و کمترین عملکرد پروتئین Ghosh et al., 2006گردد )می
لص کشت خا ترتیب به تیمارهایگرم در متر مربع( به 69/48و  06/78)

)جدول  بوته کلزا تعلق گرفت 16بوته نخود با  96کلزا و کشت مخلوط 
همانند عملکرد روغن، مهمترین دلیل افزایش و کاهش عملکرد  .(4

 .گرددپروتئین نیز به افزایش و کاهش عملکرد دانه باز می
 

 شاخص کلروفیل و سرعت فتوسنتز نخود
ها نشان داد که شاخص کلروفیل نخود تحت تجزیه واریانس داده

(. 0تراکم کلزا قرار گرفت )جدول × تأثیر تراکم کلزا و اثر تراکم نخود 
 نخود داری شاخص کلروفیلطور معنیبا اجرای کشت مخلوط به

که، کمترین میزان شاخص کلروفیل نخود در افزایش یافت. بطوری
افزایش میزان  (. دلیل4تیمارهای کشت خالص بدست آمد )جدول 

های زیاد و در حالت کشت مخلوط، افزایش کلروفیل در تراکم
اندازی باشد. به عبارت دیگر، گیاه زراعی در شرایط سایهاندازی میسایه

چه بیشتر نور برای تولید فتوآسمیلات میزان  برای به دام انداختن هر
 ;Lin et al., 2007دهد )کلروفیل برگ خود را افزایش می

Agegnehu et al., 2006.) ( قوش و همکارانGhosh et al., 2006 )
های بالای کشت خالص سویا و نیز میزان کلروفیل برگ را در تراکم

ایین های پسورگوم و در تمامی تیمارهای کشت مخلوط نسبت به تراکم
یاهان اندازی گبالاتر گزارش کردند و علت این امر را به سایه کشتیتک

و نیتروژن تثبیت شده توسط سویا در کشت مخلوط نسبت  روی همدیگر
رسد در پژوهش حاضر نیز به موازات افزایش رو، به نظر می از ایندادند. 

اندازی در های خالص و مخلوط، به دلیل افزایش سایهتراکم در کشت
تثبیت نیتروژن توسط نخود، میزان کلروفیل برگ  کانوپی و احتمالاً

ی ئتر از این نیز توسط حمزهافزایش یافته است که این نتایج پیش
(Hamzei, 2012 در مطالعه کشت مخلوط جو و گاودانه مورد تأیید )

سرعت فتوسنتز نخود در سطح احتمال یک درصد قرار گرفته است. 
قابل اثر تراکم نخود و نیز اثر متولی  تحت تأثیر تراکم کلزا قرار گرفت،

 (. 0دار نشد )جدول تراکم کلزا بر این صفت معنی× تراکم نخود 
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بیشترین سرعت فتوسنتز نخود متعلق به تیمار کشت خالص نخود 
میکرو مول دی اکسید کربن بر متر مربع در ثانیه(. با انجام  81بود )

 داری کاسته شدمخلوط از سرعت فتوسنتز نخود بطور معنیکشت 
گر ها بر یکدیاندازی برگهای کشت مخلوط سایه(. در سیستم5)جدول 

گردد که همین عامل باعث کاهش ظرفیت باعث کاهش جذب نور می
  (.Sarhaddiet al., 2010شود )ها میفتوسنتزی آن

 

وزن هزار دانه  و تعداد دانه در بوتهتعداد غلاف در بوته، 

 نخود
وته دانه در ب غلاف در بوته و نتایج تجزیه واریانس مربوط به تعداد

دار معنی اتنخود نشان داد که اثر تراکم نخود و تراکم کلزا بر این صفت
(. 0دار نبود )جدول معنی هاها بر این ویژگیولی اثر متقابل آن ،شد

به  96با افزایش تراکم نخود از  بیانگر این بود که هامقایسه میانگین
درصد کاهش یافت  85 بوته در متر مربع، تعداد غلاف در بوته نخود 46

بین کشت خالص نخود و  بود. داریمعنیو این تفاوت از نظر آماری 
ز نی بوته در متر مربع کلزا با نخود 16و  06های کشت مخلوط با تراکم

. به داشتداری وجود معنی اختلاف از نظر تعداد غلاف در بوته نخود
در بالاترین  غلاف در بوته 96با تعداد که، کشت خالص نخود طوری

 56/88و کمترین تعداد غلاف در بوته که معادل  سطح قرار داشت
 49 باو  بوته کلزا 06دار با تراکم غلاف در بوته بود، بدون تفاوت معنی

. این امر (5 جدول) بوته کلزا حاصل شد 16از تراکم  ،درصد کاهش
ت و در نتیجه افزایش رقاب کلزاحاکی از این است که با افزایش تراکم 

افته یکاهش  دارینخود به طور معنی ای تعداد غلاف در بوتهبین گونه
 نخودیاه اندازی، گو افزایش سایه کلزا. به عبارتی، با افزایش تراکم است

تری جه انرژی کمبیشتر انرژی خود را صرف رشد رویشی کرده و در نتی
ای ه، در تراکماین افزون برماند. ها باقی میجهت تشکیل و رشد غلاف

ن ریزش ها، میزاای بر سر فتوآسمیلاتبالاتر به دلیل رقابت درون بوته
های تشکیل شده افزایش یافته و بنابراین از تعداد غلاف در بوته گل

ا بکه ها نشان داد مقایسه میانگین. (Hamzei, 2012) شودکاسته می
افزایش تراکم بوته نخود تعداد دانه در بوته نخود کاهش یافت، 

بوته نخود بدست  96که، بیشترین تعداد دانه در بوته در تراکم بطوری
 ,Dusa & Stan دوسا و استین .(9)جدول  دانه در بوته( 00/87آمد )

های متراکم کمبود مواد غذایی قابل که در کشت ندبیان داشت( (2013
ها در حین تلقیح یا پس از آن دسترس سبب افزایش ریزش گل

گردد. در بررسی اثر تراکم بوته کلزا بر تعداد دانه در بوته نخود نیز می
بیشترین میزان تعداد دانه در بوته نخود در کشت خالص نخود مشاهده 

ر دداری تعداد دانه ط بطور معنیشد و با اجرای سیستم کشت مخلو
 & Hamzei حمزه ئی و سیدی (.5)جدول کاهش یافت نخود بوته 

Seyedi, 2012) ) اکرامت و همکارانو (Ekramet al., 2010 ) نیز
کاهش اجزای عملکرد از جمله تعداد  ،در کشت مخلوط نخود و جو

 .کردندغلاف و دانه در بوته نخود را در کشت مخلوط گزارش 
ثیر تراکم کلزا أداری تحت تبه طور معنی نیز هزار دانه نخود وزن

م کلزا تراک× قرار گرفت، ولی اثر تراکم نخود و اثر متقابل تراکم نخود 
(. با توجه به جدول مقایسه 0دار نبود )جدول بر این صفت معنی

 16نخود با  ( مشخص شد که تیمار کشت مخلوط5ل ها )جدومیانگین
گرم( که  80/906بوته کلزا دارای بیشترین وزن هزار دانه نخود بود )

تواند تعداد کمتر دانه در بوته در این تیمار و افزایش سهم دلیل آن می
 گائو و همکاران باشد.ها اختصاص یافته به دانهمواد پرورده گیاهی 
Gao et al., 2010) )د ه بر عملکرهای مختلف بوتدر بررسی اثر تراکم

های محیطی از جمله گندم اعلام کرد هرگاه گیاه تحت شرایط تنش
های بالا قرار گیرد، به دلیل کاهش جذب منابع غذایی و توسعه تراکم

کمتر دستگاه فتوسنتزی گیاه، منابع تأمین ذخایر بذری کاهش یافته 
 .یابدکاهش میاندازه بذر وزن دانه  آنکه در نتیجه 

 
 و دانه نخود بیولوژیکعملکرد 

مال در سطح احتعملکرد بیولوژیک نخود اثر تراکم نخود و کلزا بر 
ولی اثر متقابل این تیمارها عملکرد بیولوژیک  ،دار شدندیک درصد معنی
 بوته 46تراکم که، به طوری(. 0ثیر قرار نداد )جدول أنخود را تحت ت

بوته بود  96ژیک بالاتری نسبت به تراکم لودارای عملکرد بیو نخود
عملکرد بیولوژیک  های کلزا،مراکتتحت تأثیر  (. همچنین9)جدول 

کاهش یافت )جدول  آن خالص کشت داری نسبت بهنخود بطور معنی
گرم در متر مربع(  5/947(. کمترین مقدار عملکرد بیولوژیک نخود )5

بت به داری نسکاهش معنیبوته کلزا تعلق داشت که البته  16تراکم به 
ظر از ن داریولی این دو تیمار بطور معنی ،بوته کلزا نداشت 06تراکم

(. به نظر 5کمتر بودند )جدول  از کشت خالص نخود عملکرد بیولوژیک
رسد بر اثر افزایش رقابت در کشت مخلوط و کاهش منابع محیطی می

ز این مطالعه نییابد که در ها در کشت مخلوط کاهش میعملکرد گونه
پژوهشگران دیگر نیز اعتقاد دارند که عملکرد  این موضوع تحقق یافت.

داری در کشت مخلوط نسبت به تک بیولوژیک گیاهان به طور معنی
در این  اییابد که دلیل آن افزایش رقابت بین گونهکشتی کاهش می

 (.Fuente et al., 2014; Dusa & Stan, 2013)سیستم کاشت است 
( اثر تراکم نخود بر 0با توجه به جدول تجزیه واریانس )جدول 

ولی این ویژگی در سطح احتمال  ،نبوددار عملکرد دانه این گیاه معنی
تراکم  ×ثیر اثر تراکم کلزا و اثر متقابل تراکم نخود أیک درصد تحت ت

گرم در متر مربع( در  9/868قرار گرفت. کمترین عملکرد دانه )کلزا 
(، همچنین با 4بوته کلزا بدست آمد )جدول  16با بوته نخود  96تیمار 

در تیمار کشت خالص با  نخود این که بیشترین میزان عملکرد دانه
گرم در متر مربع( ولی این 830بوته در متر مربع بدست آمد ) 46تراکم 

بوته در متر مربع اختلاف  96با تراکم  نخود تیمار با تیمار کشت خالص
بوته نخود  46(. تیمار کشت خالص با تراکم 4داری نداشت )جدول معنی
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درصدی  54/49افزایش  ،بوته کلزا 16بوته نخود +  96نسبت به تیمار 
کاهش عملکرد دانه گیاهان زراعی در نشان داد. را از نظر عملکرد دانه 

کشت مخلوط نسبت به کشت خالص توسط سایر پژوهشگران نیز 
 ,Fuente et al., 2014; Hamzei & Seyedi)گزارش شده است 

2014; Yanet al., 2014.) 

 
 

 نخود درصد و عملکرد پروتئین
ار قرتیمارهای آزمایشی درصد پروتئین دانه نخود تحت تأثیر 

ر بولی اثر تراکم کلزا و اثر متقابل تراکم نخود در تراکم کلزا  نگرفت
و کمترین  (. بیشترین0)جدول  دار شدمعنیعملکرد پروتئین نخود 
ترتیب در گرم در متر مربع( به 93/93و  94/78عملکرد پروتئین نخود )

بوته  16بوته نخود +  96بوته و تیمار  46تیمار کشت خالص با تراکم 
بوته نخود از نظر عملکرد  96و  46ولی، بین تراکم . آمدکلزا بدست 

افزایش رقابت برای (. 4دار وجود نداشت )جدول پروتئین تفاوت معنی
ث باع ،در تیمارهای کشت مخلوطو کاهش عملکرد دانه منابع محیطی 

 (.Gao et al., 2010) کاهش این صفت شده است
 

 نسبت برابری زمین
با وجود اینکه عملکرد دانه کلزا و نخود در کشت مخلوط نسبت به 

ولی بازده کل زمین در مقایسه با  ،یافتها کاهش آن کشتیتک

ه کهای کشت مخلوط بیشتر از یک بود در تمامی حالت کشتیتک
ه مخلوط نخود و کلزا نسبت بکشت نشان دهنده برتری کلیه الگوهای 

قرار  40/8تا  89/8در محدوده  LER. میزان ها استتک کشتی آن
-به LER( میزان 40/8( و بیشترین )89/8کمترین )(. 8داشت )شکل 

بوته کلزا و  16 بابوته نخود  96 کشت مخلوط در تیمارهایترتیب 
و الگوهای  بوته کلزا بدست آمد 06 بابوته نخود  96کشت مخلوط 

بوته کلزا  06بوته نخود با  46بوته کلزا و  16بوته نخود با  46کشت 
در حدواسط  99/8و  99/8ترتیب با نسبت برابری زمین معادل به

الص های خ، کشتبارت دیگرهای مخلوط فوق قرار گرفتند. به عکشت
درصد زمین اضافی نسبت به کشت  89-40ها نیاز به هر یک از گونه

مخلوط دارند تا عملکردی معادل یک هکتار کشت مخلوط تولید کنند. 
-ا میها رآن کشتیتکعلت برتری کشت مخلوط دو گونه نسبت به 

وژن و منابعی نظیر نیتر ها در استفاده بهینه ازتوان به اثرات مکملی آن
های خارجی نسبت داد بع آن کاهش تقاضا برای نهادهآب و به ت

(Aminifar et al., 2016در .)  ،96کشت مخلوط مشخص گردید کل 
منجر به  ،LER (40/8)بیشترین با داشتن  کلزابوته  06 با نخودبوته 
 های مخلوطدر کشتشود. درصدی در زمین زراعی می 40جویی صرفه
 لوبیابا  آفتابگردان(، Hamzei & Seyedi, 2015) جوبا  نخود

(Hamzei & Seyyedi, 2016 و ذرت با لوبیا چشم بلبلی )
(Eskandari & Alizadeh-Amraie, 2016 )برتری کشت  نیز

زارش گهبود استفاده از زمین و منابع و ب کشتیتکنسبت به  مخلوط
  شده است.

 

 مخلوط نخود و کلزا ری زمین در الگوهای مختلف کشتبشاخص نسبت برا -1شکل 
 1C  2وC1 بوته در متر مربع و 46و  96ترتیب نخود با تراکم : بهR  2وRبوته در متر مربع 16و  06 ترتیب کلزا با تراکم: به 

Fig. 1- Land equivalent ratio in different intercropping patterns of chickpea and rapeseed 
C1 and C2: 30 and 40 chickpea plant per m2, respectively and R1 and R2: 60 and 80 rapeseed plant per m2, respectively. 

 

 گیری نتیجه
مهم  اهداف از اقتصادی عملکرد پایداری رسدمی نظر به
اشد. بیافته می توسعه هایسیستم همچنین و پژوهشی هایفعالیت

 کندمی بازی را اساسی نقش مخلوط کشت هدف، این به رسیدن برای
 مطالعه،ین ا نیستند. در مستثنی نظر از این نخود و کلزا نظیر گیاهانی و

شاخص کلروفیل و درصد پروتئین کلزا در کشت مخلوط بیشتر از کشت 
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ولی بیشترین سرعت فتوسنتز هر دو گونه گیاهی در کشت  ،بودخالص 
لزا ک ، بیولوژیک و روغندانه هایبیشترین عملکردخالص مشاهده شد. 

 بوته آن 16از تراکم  بوته کلزا، 06دار با تراکم نیز بدون تفاوت معنی
در مورد نخود نیز نتایج مشابه با کلزا بود،  .کشت خالص بدست آمددر 

 و پروتتین نخود بدون تفاوت دانه هایبیشترین عملکردکه به طوری
کشت خالص در  بوته آن 46از تراکم  بوته نخود، 96دار با تراکم معنی

 در کلزا و نخوددانه  هایکاهش عملکرد رغمعلیدر کل،  .بدست آمد

ر نسبت برابری زمین د ها،خالص آنبا کشت  مقایسه در مخلوط کشت
ترین که بیشالگوهای کشت مخلوط بیشتر از یک بود. بطوری یتمام

بوته  06با  بوته نخود 96 کشت مخلوط در تیمار LER( میزان 40/8)
 هایگونه از یک هر کشتیتک با مقایسه در تواندکه می حاصل شدکلزا 

 . دهد افزایش را زمین از استفاده درصد کارایی 40 ،کلزا و نخود
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Introduction:  

One of the ecological strategies for increasing of stability is diversity creation by multiple cropping. So, intercropping is 

an advantage approach for utilization from environmental resource in comparison with monoculture. Intercropping, which 

is defined as growing two or more species simultaneously in the same field during a growing season, has been considered 

as an important strategy to develop sustainable production systems, particularly those which aim to limit external inputs 

such as chemical fertilizer and herbicide. Intercropping is a sustainable cropping practice that has been successfully 

implemented in agroecosystems. In 79% of biodiversity experiments, biomass production in species diverse systems was 

on average, 1.7 times higher than in monoculture. Biodiversity enhancement can increase productivity and other ecosystem 

functions through replacement and complementarity effects. Complementarity effects occur when intercropped plants with 

complementary traits interact positively to increase productivity, and here genuine yield gains are possible. Thus, it was 

aimed to evaluate the agrophysiological traits, and yield of canola intercropped with chickpea in different plant densities.  

 

Materials and methods: 

 Ecophysiological aspects of chickpea-canola intercropping were assessed at the Agricultural Research Station, Faculty of 

Agriculture (latitude 35◦34'N, longitude 50◦57'E), University of Tehran, during 2014 growing season. The area lies at an 

altitude of 2010 m.a.s.l. The mean annual rainfall was 256 mm. The mean maximum and minimum temperatures were 

27.5°C and 8°C, correspondingly. The soil type of the experimental site was clay loam with pH of 7.78. Irrigation of the 

entire experiment was done with an overhead sprinkler system on a weekly basis until soil had reached field capacity. 

Experiment was done as factorial layout bases on a randomized complete block design with three replications and eight 

treatments. Treatments were sole cropping of rapeseed (60 and 80 plants m-2; 60R and 80R), sole cropping of chickpea (30 

and 40 plants m-2; 30C and 40C) and additive intercropping based on combination of the two species (30C+60R, 30C+80R, 

40C+60R, 40C+80R). The crops' seeds were sown simultaneously. Leaf chlorophyll reading was measured in the youngest 

expanded leafs using an SPAD-502 (Minolta). The Photosynthetic CO2 assimilation was measured with a portable leaf 

chamber and an open-system infrared gas analyzer (IRGA). At the final harvest, plants were cut at ground level and seeds 

were separated by manual threshing. Grain productivity was used to calculate land equivalent ratio (LER). LER was 

calculated to measure efficiency of intercropping compared to pure cropping (Banik et al., 2006). SAS vs. 9.1 procedures 

and programs were used for analysis of variance (ANOVA) calculations. Least significant differences (LSD) test was use 

for means comparison at 5% probability level.  

 

Results and discussion: 

Results indicated that chlorophyll reading and protein percentage for canola in intercropping treatment with chickpea were 

more than its sole cropping. However, photosynthetic rate for both species in sole cropping was more than intercropping. 

The highest canola grain yield (370.7 g m-2) was achieved at sole cropping with 80 plants m-2 but this treatment had not 

significant difference with canola sole cropping with 60 plants m-2. Also, chickpea sole cropping in comparison with 
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intercropping treatments had higher grain yield. Although, grain yields of canola and chickpea at sole cropping treatments 

decreased in comparison with intercropping, but evaluation of land equivalent ratio (LER) confirmed higher advantage of 

intercropping. At all of the intercropping treatments, LER was higher than one and the highest value for LER (1.46) was 

revealed at ‘30 plants m-2 chickpea+60 plants m-2 canola’ treatment. In fact, when the value of land equivalent ratio is less 

than 1, the intercropping affects the growth negatively and yield of crops grown in mixtures but when the value of LER is 

more than 1, the intercropping favors the growth and yield of the crops. Moreover, the total land equivalent ratio was 

higher in intercropping system compared to the sole cropping system, indicating the advantage of intercropping over sole 

cropping in utilizing environmental resources for crop growth. 

Conclusion; In general, chickpea/canola intercropping had relative advantage in comparison with sole cropping and 

increased land use efficiency. So that, results indicated that intercropping of medium density of chickpea (30 plants m-2) 

with medium density of canola (60 plants m-2) may give better overall yield and income than sole cropping of canola and 

chickpea. 
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