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  چکیده
صـورت  هاي رقابتی در کشت مخلوط تأخیري جو با نخود آزمایشـی بـه  صل بر عملکرد و برخی شاخصآبی انتهاي ف اثر تنش کممنظور بررسی  به

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز در اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوك
آبی در دو سطح (آبیاري مطلوب و قطع آبیاري در مرحلـه شـیري شـدن دانـه جـو)       ایش شامل تنش کماجرا شد. تیمارهاي آزم 1396-97سال زراعی 

خالص نخود در آذرماه  ماه، کشتکشت خالص جو در آذر و دي هاي مختلف کشت مخلوط تأخیري با هشت سطح شامل:عنوان عامل اصلی و ترکیب به
ماه و کشت مخلوط جو ماه، کشت مخلوط جو در آذرماه + نخود در ديخلوط جو + نخود در ديماه، کشت مخلوط جو + نخود در آذرماه ، کشت مو دي

آبی انتهاي  عنوان عامل فرعی بودند. نتایج نشان داد که تنش کم صورت ردیفی به به 1به  1زینی با نسبت روش سري جایگ نخود در آذرماه به ماه +در دي
ترین درصد کاهش عملکـرد دانـه    ترین و کم بیش داري گذاشت.نسبت رقابتی و عملکرد نخود اثر معنیهاي نسبت برابري زمین کل، فصل بر شاخص

درصدي نسـبت برابـري زمـین     25و  58ش یآبی باعث افزا دست آمد. تنش کمهاي نخود دي و نخود آذرماه بهکشتیدرصد در تک 1/16و  80نخود با 
چنـین در   . در شرایط آبیاري مطلوب و تنش آبی گیاه جو جزء غالب و نخود جزء مغلوب بودنـد. هـم  نخود و کل نسبت به شرایط آبیاري مطلوب گردید

ترین میزان نسبت رقابتی را نسبت به سایر تیمارهـاي نخـود    کم 68/0ماه با نسبت رقابتی آبی کشت مخلوط جو در آذر + نخود در دي شرایط تنش کم
عنوان گیاه دوم همراه جو آذرماه مناسب باشد. در این آزمـایش غالبیـت گیـاه جـو در تمـامی      براي کشت بهتواند ماه میاي که نخود ديگونه داشت به

کشت مخلـوط   ،طور کلی وري سیستم در تمامی تیمارهاي کشت مخلوط مثبت بود. بهتر از غالبیت نخود بود. شاخص بهره الگوهاي کشت مخلوط بیش
ترین نسبت رقابتی چنین داشتن پایین دلیل داشتن بالاترین نسبت برابري زمین نخود و کل و همآبی به کم ماه در شرایط تنشجو درآذر + نخود در دي

  تواند براي کشت در منطقه داراب توصیه گردد. نسبت به سایر تیمارها می
  
  ، عملکرد دانه، نسبت برابري زمین، نسبت رقابتیوري هشاخص بهر هاي کلیدي:واژه 
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زه باتوجه به افزایش تخریب منابع آب، خاك و محیط زیست امرو
هاي مدیریت رویه مواد شیمیایی در کشاورزي و روش در اثراستفاده بی

رایج تولید مواد غذایی در جهان، باعث شـده اسـت کـه پژوهشـگران     
تري به تولید پایدار محصولات کشاورزي نماینـد. اهـداف    توجه بیش
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حاصلخیزي خاك، کنترل فرسایش خاك، مهم کشاورزي پایدار شامل: 
هرز، تثبیـت عملکـرد در   هايها و علفکاهش خسارت آفات، بیماري

شرایط نـامطلوب و افـزایش عملکـرد در شـرایط مطلـوب محیطـی،       
افزایش کارایی استفاده از منابع آب، مـواد غـذایی و نـور خورشـید در     

 Yang etباشـد ( ایجاد تنوع و ثبات در اکوسیستم زراعی می ،نهایت
al., 2014 .(  

هاي کشاورزي قابل اجرا ترین سیستم کشت مخلوط از جمله مهم
جهـت   تواند بهباشد که میدر بسیاري از کشورهاي در حال توسعه می

تنوع محصولات و افزایش سـود حاصـله در واحـد سـطح و زمـان از      
). امـروزه  Ibrahim et al., 2014اي برخـوردار باشـد (  اهمیـت ویـژه  

هاي تأخیري و هاي کشت متفاوتی ازجمله تناوب زراعی، کشتسیستم
ساله با بقـولات را بـراي افـزایش تولیـد در      کشت مخلوط غلات یک

-کنند و کشت مخلوط غلات با بقولات امروزه بهکشاورزي معرفی می
ــه اســت  طــور گســترده ــان توســعه یافت ــف جه ــاطق مختل اي در من

)Caruthers et al., 2000  هـاي مختلـف کشـت    م). در بـین سیسـت
ها مخلوط، ترکیب غلات با بقولات از جمله پرکاربردترین این سیستم

باشـد  ویژه در کشورهاي در حال توسـعه مـی   در نقاط مختلف دنیا به
)Amani Machiani et al., 2018  هـاي کشـت   ). از دیگـر جنبـه

هاي توان به ویژگیهاي مخلوط ردیفی میویژه در سیستممخلوط به
شده در کشت مخلـوط اشـاره     یک و رقابت بین گیاهان کشتاکولوژ
اي امل مؤثر در رقابت باید بـه گونـه  و). عVandermer, 1989کرد (

کنترل و مدیریت شـوند کـه سـبب تـداخل بـیش از حـد در آشـیان        
هاي مجاور نشده و مـانع از ورود دو گیـاه در رقابـت    اکولوژیک گونه

ر، آب و مواد غذایی شـوند  چون نو شدید براي جذب عوامل رشدي هم
)Lithourgidis et al., 2011  از طرف دیگر رقابت فاکتوري اسـت .(

تواند روي میزان رشد و عملکرد کشت مخلوط نسبت به کشت که می
  ). Dhima et al., 2007داري داشته باشد (خالص تأثیر معنی

-نظام کشت مخلوط، هر دو جمعیـت گیـاهی بـراي بهـره     در بوم
منابع یکسان یا مشابه رقابت دارند. در این خصوص مفاهیم برداري از 

بندي، تفسیر و تشریح نتـایج  توانند به محققان در خلاصهریاضی می
توانند جوانـب مختلـف   هاي گیاهی کمک کنند این مفاهیم میرقابت

رقابت در جوامع گیاهی، از قبیل شدت رقابتی، تأثیرات رقابتی و بازده 
توانند براي تفسیر اطلاعات پیچیده چنین می هم ،رقابت را تفسیر کنند

به محقق کمک کنند و امکان مقایسـه نتـایج تحقیقـات مختلـف را     
). چندین شاخص معتبر از (Lithourgidis et al., 2011فراهم سازند 

وري ، بهـره CR(2، نسبت رقابتی LER(1)جمله نسبت برابري زمین (
جهت برآورد  AYL4)قعی (و عملکرد از دست رفته وا 3)SPIسیستم (

کار بـرده شـده اسـت     میزان رقابت، مزیت نسبی در کشت مخلوط به
)Lithourgidis et al., 2011; Dabbagh et al., 2011 در مطالعه .(

) مشخص شـد  Chapagin & Riseman, 2014چاپاگین و رایزمن (
درصد  12-32که کارایی استفاده از زمین در مقایسه با کشت خالص 

تـن در هکتـار) و    9/5یافت و بالاترین راندمان کـل زمـین (   افزایش
 Hordeum vulgareجو ( 2:1) در ترکیب 32/1نسبت برابري زمین (

L.) با نخود فرنگی (Pisum sativum L.    حاصل شد. بـا توجـه بـه (
) کشــت Alizadeh et al., 2010زاده و همکــاران ( گـزارش علــی 

ص ایـن دو گیـاه برتـري    مخلوط ردیفی ریحان و لوبیا بر کشت خـال 
در مخلـوط    =LER)2/1ترین نسـبت برابـري زمـین (    داشت و بیش

) Lamei Harvani, 2013ردیفی دو گیاه حاصل شد. لامعی هروانی (
درصـد جـو داراي    25درصد نخود +  75بیان کرد که کشت مخلوط 

وري سیسـتم  )، شـاخص بهـره  11/1بالاترین نسبت برابـري زمـین (  
چنین توستی و همکاران  ) بود. هم55/1کم نسبی () و ضریب ترا92/2(
)Tosti et al., 2010(   با بررسی کشت مخلوط افزایشی ماشک گـل

اي،  انههوایی مدیتر و ) و جو در شرایط آب.Vicia villosa Lاي (خوشه
هاي مخلوط موجب بهبود نسبت برابري زمین اظهار داشتند که نسبت

در مقایسه با کشت خـالص شـدند.    و افزایش کارایی استفاده از منابع
در بررسـی کشـت   Ghanbari et al., 2010) قنبـري و همکـاران (  

) اظهـار  .Cucurbita pepo L) و کـدو ( .Zea may Lمخلوط ذرت (
داشتند که در کلیه تیمارهاي کشـت مخلـوط نسـبت برابـري زمـین      

تر از یک بوده و به کشت خالص برتري داشـتند. بـا توجـه بـه      بزرگ
خشک منطقه داراب در دوره پـر شـدن دانـه و قطـع      و اي گرمهو و آب

بارندگی در این زمان و رو به رو شدن با گرماي آخر فصـل هـدف از   
آبی انتهاي فصل بر عملکرد و  انجام این پژوهش، بررسی اثر تنش کم

  هاي رقابتی در کشت مخلوط تأخیري جو با نخود بود.شاخص
  

  هامواد و روش
در مزرعـه تحقیقـاتی    1396–97زراعـی  این آزمـایش در سـال   

دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز بـا موقعیـت   
                                                        
1- Land equivalent ratio 
2- Competitive ratio 
3- System productivity index 
4- Actual yield loss 
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 54دقیقه شمالی و عـرض جغرافیـایی    50درجه  28طول جغرافیایی 
دریا انجـام  متري از سطح  1180دقیقه شرقی و با ارتفاع  30درجه و 

هاي کامـل  كصورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوشد. آزمایش به
تصادفی در سه تکرار اجراء شد. فاکتورهاي مورد مطالعه شامل تـنش  

که  )Nعنوان عامل اصلی در دو سطح یکی آبیاري مطلوب ( آبی به کم
که از  )S(ها تا آخر فصل رشد آبیاري شدند و دیگري قطع آبیاري  بوته

) ZGS( )Zadoks et al., 1974 71ابتداي شیري شـدن دانـه جـو (   
چنـین تیمارهـاي مختلـف     تا آخر فصل رشد ادامه داشت. هم شروع و

 ).Hordeum vulgare L(هاي خالص رقـم جـو   کشت شامل کشت
)b(هاي خالص نخود )، کشتCicer arietinum L.) (c(   بود کـه در

شامل جو آذر ماه  صورت تأخیريماه بههاي آذرماه و ديکاشت تاریخ
)b1(ماه  ، جو دي)b2،(  نخود آذرماه)c1(ماه  ، نخود دي)c2 (و ترکیب-

، )b1c1(هاي مختلف کشت مخلوط ردیفی شامل: جو آذر + نخود آذر 
و جـو دي +   )b2c1(جودي + نخـود آذر   )،b1c2(جو آذر + نخود دي 

عنوان عامل فرعی بودنـد. رقـم    به 1به  1با نسبت  )b2c2(نخود دي 
رقم داراب بود. مورد استفاده جو زهک و رقم مورد استفاده براي نخود 

رس بوده،  زود باشد که نیمهردیفه جو می جو رقم زهک جزء ارقام شش
گـرم،   35متر و با میانگین وزن هزاردانـه   سانتی 90داراي ارتفاع بوته 

رس، بـا   چنین نخود رقم داراب متوسـط  مقاوم به ریزش دانه است. هم
ن هزاردانه آن ایستاده داشته که وز متر حالت نیمه سانتی 28ارتفاع بوته 

هاي  خشک است. داده و باشد که مساعد براي نواحی گرمگرم می 350
  آورده شده است. 1هواشناسی منطقه داراب در جدول 

هـاي فرعـی شـش     مترمربع و کـرت  144هاي اصلی اندازه کرت
هاي فرعی شش ردیف کاشـت بـا   یک از کرت مترمربع بودند. در هر

لیه خصوصیات فیزیکی و شـیمیایی  متر ایجاد شد. کسانتی 30فاصله 
  آورده شده است.  2خاك مورد مطالعه در جدول 

صورت آیش بوده و تاریخ کاشت مزرعه در سال قبل از آزمایش به
ماه صورت گرفت. تراکم کاشت براي گیاه جو  دي 15آذرماه و  15در 

بوته در مترمربع در نظر گرفته  40بوته در مترمربع و براي نخود  400
  شد. 

اساس ظرفیت زراعی مزرعه  میزان آب مورد نیاز براي هرکرت بر
. در ایـن روش  )Grimes et al., 1978( % وزنی) محاسبه شد5/24(

مترمربع مشـخص شـد و بـه شـکل      دوابتدا قطعه زمینی به مساحت 
طور سنگین آبیاري شد. پس از حوضچه درآمد. سپس این حوضچه به
ساعت یک  12فواصل زمانی هر قطع آبیاري و فروکش کردن آب، در 

بـرداري کـرده و مقـدار    متري توسعه ریشه نمونـه  1تا  0بار از عمق 
گیـري شـد. مقـدار رطوبـت براسـاس      روش وزنی اندازه رطوبت آن به

 Daneshmand etباشد (برابر با رطوبت ظرفیت زراعی می )1معادله (

al., 2006 .(  
-دادهاز میانگین روزانـه  صورت روزانه با استفاده نیاز آبی گیاه به

آبـاد داراب و بـا    هاي پارامترهاي هواشناسی ایستگاه هواشناسی حسن
). Daneshmand et al., 2006استفاده از روابط زیـر محاسـبه شـد (   

طور خلاصه به شرح مراحل محاسبه نیاز آبی گیاه بر اساس گیاه جو به
  باشد. ذیل می

ف رشد گیاه قبل از هر ) در مراحل مختلETCتعرق گیاه ( –تبخیر 
  محاسبه شد. 1  معادلهآبیاري با استفاده از 

ETc= Kc×ETₒ                                                      (2) معادله 
  :ETcمتر در روز)، تعرق گیاه (میلی -تبخیرETₒ: تعرق  –تبخیر

 –ضـریب گیـاهی اسـت. تبخیـر     KC:متر در روز) و گیاه مرجع (میلی
هـاي روزانـه پارامترهـاي    بـا اسـتفاده از داده   ETₒعرق گیـاه مرجـع   ت

دسـت  هواشناسی ثبت شده در ایستگاه هواشناسی حسن آباد داراب به
  آمد.

محاسبه  3معادله میزان آب آبیاري در هر دور آبیاري با استفاده از 
 شد. 

IR= ETC (Ea × LR)                                             (3) معادله 
راندمان مصـرف آب،   Ea:: میزان آب آبیاري، IRدر این معادله، 

LRاست : میزان آبشویی.  
ها تا مرحله گیري میزان آب، آبیاري براي تمام کرتپس از اندازه

صورت نشتی انجـام شـد و در ابتـداي     صورت یکسان و بهدهی به گل
شـده  هـاي تعیـین   شیري شدن دانه جو تیمار قطع آبیـاري در کـرت  

متوقف شد. در مجموع، میـزان آب مصـرفی بـراي تیمـار آبیـاري و      
دور  9و  5733دور آبیـاري   10ترتیـب بـا    ماه به هاي آذر و ديکشت
-و براي تنش خشکی از اوایل شیري شدن دانه جو براي کشت 4591

 دور آبیاري 7و  4465دور آبیاري  هشتترتیب با  ماه به هاي آذر و دي
کیلوگرم در  60کتار بود. تنها کود مورد استفاده مترمکعب در ه 4270

صـورت سـرك در سـه مرحلـه      هکتار نیتروژن از منبع اوره بود که به
ها اضافه شد. دهی و ابتداي ساقه رفتن گیاه جو به کرتکاشت، پنجه

بـرداري در مرحلـه رسـیدگی گیاهـان زراعـی از یـک       چنین نمونه هم
راي تعیین عملکرد انجام گردید. اردیبهشت ماه ب 23مترمربع در تاریخ 

 & LER) (Meadهاي رقابتی شامل نسبت برابـري زمـین (  شاخص

Willey, 1980   ) شـاخص نسـبت رقـابتی ،(CR) (Dhima et al., 

ــره2007 ــاخص بهـ ــدند ( ) و شـ ــبه شـ ــتم محاسـ ) SPIوري سیسـ
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)Agegnehu et al., 2006(  جدول)3(.   
 نسخه SAS زار آمارياف ها از نرمتجزیه و تحلیل داده ،در نهایت

در  LSD ها بـا اسـتفاده از آزمـون   استفاده شد و مقایسه میانگین 9.4

  سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت.
 

  
  1396 -1397هاي هواشناسی شهرستان داراب در سال زراعی  داده - 1جدول 

 Table 2- Climatic data of Darab during 2017-2018 growing season 
ها ماه  

Months 
 اردیبهشت

May 
 فروردین
April 

 اسفند
March 

 بهمن
February 

 دي
January 

 آذر
December 

 آبان
November 

 مهر
October 

 حداقل دما
Minimum temperature (°C) 

16.9 12.1 8.6 4.5 3.3 4.7 9.5 15.9 
 حداکثر دما

Maximum temperature (°C) 
34.2 28.6 22.5 21.4 20.1 19.5 27.4 33 

 سط دمامتو
 Average temperature (°C) 

24.5 20.4 15.6 12.9 11.7 12.1 18.5 24.5 

 بارندگی
Rainfall (mm) 

1.7 6.4 62 0.4 1.3 26.2 1.9 0.0 

  
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش -2 جدول

Table 2- Physical and chemical properties of the experimental soil 
  واکنش
(pH)  

  قابلیت هدایت الکتریکی
ECe (dS.m-1)  

  اشباع بازي
BS (%) 

  کربن الی
O.C (%) 

  سیلت
Silt (%) 

  رس
Clay (%) 

  شن
Sand (%)  

  عمق 
Depth (cm) 

7.42  1.092 8.88  0.977  44  17.18  38.12 0-15  
7.54  1.090  8.93  0.970  44 17.26  38.16  15-30  
 منگنز

Mn (mg.kg-1)   
 روي

Zn (mg.kg-1)  
  مس

Cu (mg.kg-1)  
 آهن

Fe (mg.kg-1)  
 پتاسیم

K (mg.kg-1)  
 فسفر

P (mg.kg-1)  
  نیتروژن
N (%) 

  عمق 
Depth (cm)  

14.8  o.564  1.612  5.104  320  10  0.084  0-15  
14.8 0.540  1.63  7.30  300  15  0.084  15-30  

  
  هاي رقابت در کشت مخلوطشاخص - 3جدول 

Table 3- Competition indices in intercropping 
  شاخص
Index 

  معادله
Equation  

 Land equivalent ratio (LER) = (Yab / Yaa)+(Yba / Ybb)  نسبت برابري زمین
 )CRaنسبت رقابتی جو (

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

 )CRbنسبت رقابتی نخود (
Competitive Ratiob (CRb)  Competitive Ratiob (CRb) = (LERb / LERa)×(Zab / Zba) 

 )Aaغالبیت جو (
Aggressivitya (Aa)  Aggressivitya (Aa) = (Yab / Yaa × Zab) – (Yba /Ybb × Zba) 

 )Abغالبیت نخود (
Aggressivityb (Ab)  Aggressivityb (Ab) = (Yba / Ybb × Zba) – (Yb / Yaa × Zab)  

 )SPIم (وري سیستشاخص بهره
System productivity index (SPI)  System productivity index (SPI)= (Ybb/Yaa) Yba +Yab  

Yab عملکرد گیاه :(a) در کشت مخلوط  
Yab: Yield of plant (a) in intercropping  

Zab نسبت گیاه :a) در کشت مخلوط (  
Zab: Rate of plant (a) in intercropping 

Ybaاه : عملکرد گی(b)  در کشت مخلوط  
Yba: Yield of plant (a) in intercropping  

Zba نسبت گیاه :(b) در کشت مخلوط  
Zba: Rate of plant (b) in intercropping  

 :Ybb  عملکرد گیاه(b) در کشت خالص  
Ybb: Yield of plant (b) in sole cropping 

Zaa نسبت گیاه :(a) در کشت خالص  
Zaa: Rate of plant (a) in sole cropping 
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Yaa عملکرد گیاه :(a) در کشت خالص  
Yaa: Yield of plant (a) in sole cropping  

Zbb نسبت گیاه :(b) در کشت خالص  
Zaa: Rate of plant (a) in sole cropping  

  
  نتایج و بحث

  عملکرد دانه 
که نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه گیاه جو و نخود نشان داد 

عملکرد دانه جو تحت تأثیر الگوهاي کشت و عملکرد دانه گیاه نخود 
آبیـاري و   هـاي کـم  کـنش رژیـم   داري تحت تأثیر بـرهم طور معنیبه

جـو در   ترین عملکرد دانه ). بیش4الگوهاي کشت قرار گرفت (جدول 
 7/4215مـاه بـا عملکـرد    کشت مخلوط جـو در آذر + نخـود در دي  

-در این آزمایش به نظر می). 1(شکل ت آمد دسکیلوگرم در هکتار به
تـري   دلیل خصوصیات ظاهري و ارتفاع بیش رسد که جو در آذرماه به

مـاه  ماه دارد گیاه غالب بـوده و نخـود دي  که نسبت به نخود در دي
تـر جـو بـه     کند و باعث دسترسی بیشتري با جو ایجاد می رقابت کم

در کشت مخلوط جو آذر  منابع شده و در نهایت باعث افزایش عملکرد
) Piroozi et al., 2012ماه شـد. پیـروزي و همکـاران (   + نخود دي

 Phaseolus vulgarisاظهار کردند که کشت مخلوط تأخیري لوبیا (

L.) با ذرت (L. Zea mays   باعث افزایش عملکرد ذرت نسـبت بـه (
زمان و یا کشت تأخیري ذرت در مخلوط ذرت با لوبیا شـد.   کشت هم

 5/3015رین عملکرد دانه نخود در شرایط آبیـاري مطلـوب بـا    ت بیش
ترین عملکرد دانه  ماه و بیشکشتی نخود ديکیلوگرم در هکتار در تک
نسبت به شرایط  يدرصد 37آبی با افزایش  نخود در شرایط تنش کم

دست  ماه بهآبیاري مطلوب در کشت مخلوط جو در آذر + نخود در دي
فت که یکی از دلایل افزایش عملکرد دانـه  توان گ). می2آمد (شکل 

-ماه بالاتر بودن تراکم کشـت در تـک  کشتی نخود دينخود در تک
 Niksirat(نیک سیرت و همکاران  کشتی این گیاه باشد که با نتایج

et al., 2018چنین از دلایل افزایش عملکرد در  ) مطابقت داشت. هم
مـاه  نخـود در دي  آبی در کشت مخلوط جو در آذر + شرایط تنش کم

اي نسبت به رقابت ترین رقابت بین گونه دلیل دارا بودن کم تواند بهمی
دلیل اسـتفاده بهینـه از عوامـل محیطـی      چنین به اي و همدرون گونه

 رضـایی چیانـه و همکـاران   دسـت آورد.   بالاترین عملکرد نخود را به
(Rezaei Chiyaneh et al., 2014)     در بررسـی الگوهـاي مختلـف

 Lens) و عدس (.Cuminum cyminum Lکشت مخلوط زیره سبز (

culinaris L.ترین عملکرد دو گونه  ) در کشت دوم دریافتند که بیش
ها از الگوي کشت مخلوط نواري  ترین میزان آن از کشت خالص و کم

دسـت آمـد. در بررسـی    شش ردیف عدس با دو ردیف زیره سـبز بـه  
) در کشت مخلوط .Nigella sativa Lعملکرد گیاه داروئی سیاهدانه (

با نخود و لوبیا مشخص شد که عملکرد دانه هر سه گیاه تحت تـأثیر  
تیمارهاي آزمایش قرار گرفت و میانگین این صفت در کشت خـالص  

). در Koocheki et al., 2014نسبت به کشت مخلوط بـالاتر بـود (  
-ارها بهآبی باعث کاهش عملکرد دانه در همه تیم گیاه نخود تنش کم

مـاه  هاي مخلوط جو آذر نخود آذرماه و جو آذر+ نخـود دي جز کشت
کشـتی نخـود در   گردید. در بین الگوهاي کاشت گیاه نخود تیمار تک

تـرین   ترین و کـم  درصد بیش 1/16و  80ترتیب با ماه و آذرماه بهدي
  ).2درصد کاهش عملکرد را داشتند (شکل 
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  آبیاري و الگوهاي کاشت بر عملکرد دانه جو و نخود  هاي کم تجزیه واریانس اثر رژیم - 4 جدول
Table 4- Analysis of variance for effect of low irrigation regimes and cropping patterns on barley and chickpea seed yield   

  میانگین مربعات
Mean of squares  

  درجه آزادي
df  

  منابع تغییرات
S.O.V  

  دعملکرد نخو
Chickpea yield  

  عملکرد جو
Barley yield 

  

7934ns  317711ns 2  تکرار  
Replication 

203347600* 573967ns 1  آبیاري رژیم کم  
Low irrigation regime (A) 

 خطاي اصلی  2 47017  56608
Error  Main  

  الگوي کاشت مخلوط  5  47017** **2386388
Intercropping patterns (B)  

1457546** 2048095ns 5  A×B 

  Bخطاي  20 327421  9231
error B Sub 

 ضریب تغییرات 17.14 9.31
CV (%) 

ns ،* باشند.درصد می 1و  5ح احتمال وداري در سطداري، معنیترتیب بیانگر عدم معنی به: **و  
ns * and **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
  مقایسه میانگین عملکرد دانه جو در تیمارهاي کشت مخلوط با نخود - 1شکل 

b1 ،b2 ،b1c1 ،b1c2 ،b2c1  وb2c2 : کشت مخلوط جو آذر + نخود آذر، جو آذر + نخود دي، جو دي + نخود آذر، جو دي + نخود ديماه يد، جو آذرماهکشتی جو ترتیب تک به ،  
  باشند.داري نمیدرصد، داراي تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDترك بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشمیانگین

Fig. 1- The mean comparison of seed yield in barely affected as intercropping with chickpea 
b1, b2, b1c1, b1c2, b2c1 and b2c2: were barley in mono cropping on December and January, barley on December + chickpea on 

December, barley on December + chickpea on January, barley on January + chickpea on December and barley on January + chickpea 
on January, respectively.  

Means with similar letters had no significant difference based on LSD (p≤0.05) test. 
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در مرحله شیري شدن دانه  آبیاري کم: تنش S: آبیاري نرمال، Nو تیمارهاي کشت مخلوط بر عملکرد دانه نخود.  آبی کمکنش تنش  برهم – 2شکل 
 جو

c1 ،c2 ،b1c1 ،b1c2 ،b2c1،b2c2  :دي + نخود آذر، جو دي + نخود  ط جو آذر + نخود آذر، جو آذر + نخود دي، جوماه، کشت مخلو کشتی نخود آذرماه، نخود ديترتیب تک به
  دي

  .باشندداري نمیدرصد، داراي تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشترك در هر تیمار براي هر صفت بر اساس آزمون میانگین
Fig. 2- Interaction effect of low water stress and intercropping treatments on chickpea grain yield. N: Normal irrigation, S: 

Drought stress at milk development of barley grain 
c1, c2, b1c1, b1c2, b2c1 and b2c2: were chickpea in mono cropping on December and January, barley on December + chickpea on 

December, barley on December + chickpea on January, barley on January + chickpea on December and barley on January + chickpea 
on January respectively.  

Means with similar letters had no significant difference based on LSD (p≤ 0.05) test. 
 
 

  )LERنسبت برابري زمین (
نتایج تجزیه واریانس شاخص نسبت برابري زمین نشان داد کـه  

-آبیاري و الگوهاي کشت مخلوط اثر معنـی  هاي کمکنش رژیم برهم
ترتیـب  آبی بـه  ). تنش کم5نخود و کل داشت (جدول  LERداري بر 

کل نسبت به شـرایط   نخود و LERدرصدي  25و  58باعث افزایش 
نخود و کل  LERترین میزان  ). بیش6آبیاري مطلوب شد (جدول  کم

آبی  ماه در شرایط تنش کمدر کشت مخلوط جو در آذر + نخود در دي
). کشت زود هنگام گیاه جـو در  6بود (جدول  45/2و  46/1ترتیب به

یاه ماه باعث شده است که گآذرماه و تأخیر در کاشت گیاه نخود در دي
تر نخود در زمانی کشت شود که جو آذرماه در اوایل فصل رشد سریع
ماه استقرار یافته و به مرحله رشد رویشی رسیده و کاشت نخود در دي

اي بین این دو گیـاه و در نهایـت   گونه تر شدن رقابت برون باعث کم
گردیده است. بنابراین در این تیمار گیاه نخود با توجـه   LERافزایش 

بت برابري زمین در نخـود و کـل از فوایـد کشـت مخلـوط بـا       به نس
تري برده است. افزایش جذب عناصر غـذایی و آب   جوسودمندي بیش

 & Stolzاي متفـاوت در کشـت مخلـوط (   وسـیله سیسـتم ریشـه   به

Nadeau, 2014افزایش  ،) و از طرفیLER    نخود در شـرایط تـنش
نیک سـیرت و   ج کل افزایش یابد که با نتای LERآبی باعث شد که 

) در بررسی کشت مخلوط جـو بـا   Niksirat et al., 2018(همکاران 
 Niksirat)چنین نیک سیرت و همکاران ( حبوبات مطابقت داشت. هم

et al., 2018 اي بر روي کشت مخلوط جو با حبوبـات در  در مطالعه
ارقام جـو   LERترین میزان  شرایط تنش آبی گزارش کردند که بیش

مخلوط جو نیمروز + بـاقلا و جـو + نخـود در شـرایط     هاي در کشت
آبیاري مطلوب و کشت مخلوط جو زهک + نخـود در شـرایط تـنش    

حبوبات و کل در کشت  LERترین میزان  و بیش 57/0آبی برابر با  کم
و  83/0ترتیـب   آبی بـه  مخلوط جو زهک + نخود در شرایط تنش کم

مخلوط ریحـان و   دست آمد. در آزمایشی دیگر که روي کشت به 4/1
در همـه الگوهـاي کشـت مخلـوط      LERذرت انجام گردید نسـبت  

). زانـگ و  Mabudi & Salmasi, 2017دست آمد (تر از یک به بیش
اي روي کشـت مخلـوط   ) در مطالعهZhang et al., 2007همکاران (

) گزارش کردند .Gossypium herbaceum Lتأخیري گندم و پنبه (
خلوط باعث افزایش نسبت برابـري زمـین   هاي کشت مکه همه تیمار
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بـالاترین   4:3، 3:3، 3:1هاي کاشـت   ها آرایش شدند که در میان آن
) را نشان دادند که در مقایسـه بـا    LER=39/1نسبت برابري زمین (

چنین  داري مشاهده شد. هماختلاف معنی  LER=28/1با  6:2آرایش 
در  LERیل افزایش توان بیان کرد که یکی از دلادر این آزمایش می

ماه افزایش عملکـرد در ایـن   کشت مخلوط جو در آذر + نخود در دي
). از 2آبی باشد (شکل  تیمار نسبت به سایر تیمارها در شرایط تنش کم

تواند بـه  در این تیمار نسبت به سایر تیمارها می LERطرفی افزایش 
در  این علت باشد که کشت زود هنگام گیاه جـو در آذرمـاه و تـأخیر   

ماه باعث شده است که گیاه نخود در زمانی کاشت گیاه نخود در دي
تر استقرار یافته کشت شود که جو در آذرماه در اوایل فصل رشد سریع
تر  ماه باعث کمو به مرحله رشد رویشی رسیده و کاشت نخود در دي

 LERاي بین این دو گیاه و در نهایت افزایش گونه شدن رقابت برون
  ست. گردیده ا

 
  )Aشاخص غالبیت (

کـنش   نتایج تجزیه واریانس شاخص غالبیت نشان داد که بـرهم 

داري بـر  آبیاري و الگوهـاي کشـت مخلـوط اثـر معنـی      هاي کمرژیم
). در ایـن آزمـایش   5شاخص غالبیت گیاه جو و نخود داشت (جـدول  

تـر از غالبیـت    غالبیت گیاه جو در تمامی الگوهاي کشت مخلوط بیش
بود. با توجه به اینکه ضریب غالبیت گونه با علامت مثبت گیاه نخود 

بیانگر غالبیت آن گونه در الگوهـاي مختلـف کشـت مخلـوط اسـت      
)Eslami Khalili et al., 2011 دلیـل  ). در این آزمایش گیاه جو بـه

داشتن ضریب غالبیت مثبت از توانایی رقابتی بالاتري نسبت به گیاه 
) که با نتـایج مجتبـایی زمـانی و    5ل نخود برخوردار بوده است (جدو

) در آزمایشـی  Mojtabaie Zamani & Norouzi, 2017نـوروزي ( 
که بر روي الگوهاي مختلف کشت مخلوط جو با باقلا انجـام دادنـد   

ترتیب در  به 75/0و  82/0، 84/0مطابقت داشت. حداکثر غالبیت جو با 
در دي و جو هاي مخلوط جو + نخود در آذر، جو در آذر + نخود کشت

آبیاري مطلوب و حداکثر غالبیت نخود  ماه در شرایط کم+ نخود در دي
هاي مخلوط جو در آذر + نخود ترتیب در کشت به -19/0و  -13/0با 

مـاه در  آبی و جو در دي + نخود در آذر ماه در شرایط تنش کمدر دي
 ).6دست آمدند (جدول آبیاري مطلوب به شرایط کم

 
وري سیستم  آبیاري و الگوهاي کاشت بر نسبت برابري زمین، نسبت رقایتی، غالبیت و شاخص بهره هاي کم واریانس اثر رژیم تجزیه - 5 جدول

  کشت مخلوط جو با نخود 
Table 5- Analysis of variance for effect of low irrigation regimes and cropping patterns on land equivalent ratio, competitive 

Ratio, Aggressivity and system productivity index of barley and chickpea intercropping  
  میانگین مربعات      

 Mean of squares   
درجه   

  آزادي
df  

  منابع تغییرات
S.O.V  وري سیستم شاخص بهره  

System productivity 
index 

 غالبیت
Aggressivity  

  نسبت رقابتی
Competitive ratio  

  نسبت برابري زمین
Land equivalent ratio  

SPI نخود  
Chickpea 

 جو
Barley   

  نخود
Chickpea 

 جو
Barley   

  کل
Total 

  نخود
Chickpea 

 جو
Barley   

    

385457*  0.117ns 0.117ns 0.8643ns 0.5ns 0.057ns 0.0017ns 0.0047ns 2 تکرار  
Replication  

189113476ns 0.582ns 0.582ns 50.243* 0.02*  0.764** 1.052**  0.023ns 1 
  آبیاري رژیم کم

Low irrigation 
regime (A)  

 Aخطاي  2 0.0832 0.0031 0.067  0.023 1.923 0.043 0.043  589232
Error A  

56904* 0.068** 0.068** 7.419**  0.3382** 0.518** 0.37** 0.012ns 3 
  الگوي کاشت
Cropping 

patterns (B)  
2567996ns 0.191** 0.191** 10.920** 0.6067** 0.547** 0.564** 0.019ns 3 A×B  

 Bخطاي  12 0.0066 0.0067 0.012 0.013 0.359 0.007 0.007 78103
Error B  

13 15.69 15.69 18.72 22.14 7.57 16.33 8.47   CV (%)  
ns، *   باشند.یدرصد م 1و  5داري در سطح داري، معنیترتیب بیانگر عدم معنی به: **و  

ns,* and **: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
  



  1177    ... هاي رقابتی و عملکرد در کشت مخلوط تأخیري جوبررسی شاخص

آبیاري و الگوهاي  هاي متفاوت کم وري سیستم تحت رژیممقایسه میانگین نسبت برابري زمین، غالبیت، نسبت رقابتی و شاخص بهره - 6 جدول
  کاشت

Table 6- The mean comparison of land equivalent ratio, aggressivity, competitive ratio and system productivity indices under 
different low irrigation regimes and cropping patterns 

  وري شاخص بهره
Productivity 

index  
  نسبت رقابتی

Competitive ratio 
  غالبیت  

Aggressivity    نسبت برابري زمین  
Land equivalent ratio الگوي کاشت  

Cropping 
patterns 

  آبیاري رژیم کم
Deficit 

irrigation 
regimes کل  

Total 
  نخود

Chickpea 
 جو

Barley   
 

  نخود
Chickpea 

 جو
Barley   

 
  کل

Total 
  نخود

Chickpea 
 جو

Barley   
2138.3 5.85 0.17   -0.84 0.84   1.18 0.17 1.01 b1c1 

N 
3540.7 6.9 0.15   -0.82 0.82   1.20 1.15 1.05 b1c2 
2451.4 1.54 0.65   -0.19 0.35   1.55 0.60 0.94 b2c1 
3525.3 4.2 0.23   -0.75  0.75   1.20 0.22 0.97 b2c2 
1048.8 2.69 0.38   -0.51  0.51   1.13 0.30 0.30 b1c1 

S 
738.1 0.68 1.5   -0.13 0.13   2.45 1.46  1.46 b1c2 

2179.4 1.9 0.52   -0.52 0.52   1.57 0.54  0.54 b2c1 
587.9 1.72 0.58   -0.34 0.34   1.41 0.52  0.52 b2c2 

680.77 1.33 0.22   0.28 0.19    0.24 0.13 ns  LSD (5%) 
N ،آبیاري نرمال :Sآبی در مرحله شیري دانه جو : تنش کم 

 b1c1 ،b1c2 ،b2c1،b2c2 : آذر، جو آذر + نخود دي، جو دي + نخود آذر، جو دي + نخود دي ترتیب کشت مخلوط جو آذر + نخود به  
  باشند.داري نمیدرصد، داراي تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشترك در هر تیمار براي هر صفت بر اساس آزمون میانگین

N: Normal irrigation and S: low water stress at milk development of barley grain 
b1c1, b1c2, b2c1 and b2c2: were barley on December + chickpea on December, barley on December + chickpea on January, barley on 

January + chickpea on December and barley on January + chickpea on January, intercropping, respectively.  
Means with similar letters had no significant differences based on LSD (p≤ 0.05) test. 

 
) در بررسـی کـه   Motaghian et al., 2013متقیان و همکاران (

ــان ( ــرد ریحـ ــد .Ocimum basilicum Lروي عملکـ ) و کنجـ
)Seasamum indicum L.هاي مختلف کشـت مخلـوط   ) در ترکیب

م دادند گزارش کردند که حـداکثر  هاي رقابتی انجاافزایشی و شاخص
درصد کنجد با  25درصد ریحان +  75غالبیت کنجد در کشت مخلوط 

 50/0و حداکثر ضریب غالبیت ریحان در کشت مخلوط  85/0غالبیت 
دست آمد. مطابق بـا  به 19/0درصد کنجد با غالبیت  50/0ریحان + 

و نتایج پژوهش حاضر در آزمایشی که بر روي کشت مخلوط نخـود  
گندم تحت مقادیر مختلف نیتروژن انجام شد در تمامی تیمارها گندم 

  ).Mashhadi et al., 2015جزء غالب و نخود جزء مغلوب بود (
  

  )CRشاخص نسبت رقابتی ( 
نتایج تجزیـه واریـانس شـاخص نسـبت رقـابتی نشـان داد کـه        

آبیاري و الگوهاي کشت مخلـوط داراي اثـر    هاي کمکنش رژیم برهم
). 5اري بر شاخص نسبت رقابتی گیاه جو و نخود داشت (جدول د معنی

جز کشت مخلوط جـو  آبی گیاه جو همه تیمارها به در شرایط تنش کم

بـوده   5/1میزان  ماه که داراي نسبت رقابتی بهدر آذر + نخود در دي
دهد تر از یک داشتند که نشان می است سایر تیمارها نسبت رقابتی کم

). بـالاتر  6غالب بوده اسـت (جـدول    ءتیمارها جز که گیاه جو در این
مـاه در  بودن نسبت رقابتی جو در تیمـار جـو در آذر + نخـود در دي   

دلیل بالا بودن ضریب غالبیت در این توان بهمقایسه با گیاه نخود می
اي که جو در آذرماه در رقابت توانمنـدتر از نخـود   تیمار باشد به گونه

به تراکم بالاي این گیاه در واحـد سـطح،   عمل کرده است و با توجه 
اندازي این گیاه بر روي گیاه نخود تر جو در آذرماه و سایه ارتفاع بیش

در طول فصل رشد باعث برتري این گیاه در جـذب نـور و آب شـده    
است و در نتیجه باعث بالاتر شدن میزان نسبت رقابتی در جو نسبت 

ــایی ز نخــود گردیــده اســت کــه بــا نتــایج  مــانی و همکــارانمجتب
)Mojtabaie Zamani & Norouzi, 2017 در کشت مخلوط جو با (

 ,Hamzei & Seyediئـی و سـیدي (  باقلا مطابقـت داشـت. حمـزه   

) در کشت مخلوط جو با نخود گزارش کردند که گیـاه جـو در   2012
اندازي داشته و یک برتري در طول فصل رشد بر روي گیاه نخود سایه

چنین در شرایط تـنش   اه نخود داشته است. همجذب نور نسبت به گی
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جز کشت مخلوط جو در  آبی همه تیمارهاي کشت مخلوط نخود به کم
از نسبت رقابتی بـالاتر از یـک    68/0ماه با میزان آذر + نخود در دي

تر بودن میـزان   دلیل کم). در این آزمایش به6برخوردار بودند (جدول 
شت مخلوط جو در آذر + نخود در ماه در کنسبت رقابتی نخود در دي

ماه در این تیمـار جـزء مغلـوب    توان گفت که نخود در ديماه میدي
تري برخوردار بـوده اسـت و    اي کمبوده و از میزان رقابت برون گونه

صورت مخلوط براي کشت با گیاه جو در آذرمـاه مناسـب   تواند بهمی
  باشد.

  
  ) SPIوري سیستم (شاخص بهره 

کـنش   نشـان داد کـه بـرهم    SPIواریانس شـاخص   نتایج تجزیه
داري بـر ایـن   آبیاري و الگوهاي کشت مخلوط اثر معنی هاي کمرژیم

وري سیسـتم  ترین میزان شاخص بهره ). بیش5صفت داشتند (جدول 
در تیمارهاي کشت مخلوط جو در آذر  3/3525و  7/3540ترتیب با به

آبیاري مطلوب و  یط کمماه در شرا+ نخود در دي و جو + نخود در دي
 8/1048، 1/738ترتیب با وري سیستم بهترین میزان شاخص بهره کم
در تیمارهاي جو در آذر + نخود در دي، جو + نخود در آذر و  9/587و 

). 6دست آمد (جدول آبی به ماه در شرایط تنش کمجو + نخود در دي
اثر زمان  ) در بررسیMosapour et al., 2015پور و همکاران (موسی

مخلـوط زنیـان و اسـفرزه     هـاي رقـابتی در کشـت   کاشت بر شاخص
درصـد   50زنیان و  100درصد اسفرزه +  25گزارش کردند که تیمار 

ترین شاخص  بیش 10429و  10237ترتیب با زنیان (به 100اسفرزه + 
درصد زنیـان بـا    100درصد اسفرزه +  100وري سیستم و تیمار بهره

چنـین   وري سیستم را داشـتند هـم  ن شاخص بهرهترین میزا کم 8742
بهمن نسبت به تاریخ کاشت  20ها گزارش کردند که تاریخ کاشت  آن
ماه از لحاظ میزان این شاخص برتري داشت. لیتهور جیدیس و دي 20

) در آزمایشـی کـه بـر روي    Lithourgidis et al., 2011همکاران (
له انجام دادنـد گـزارش   کشت مخلوط نخود با گندم، چاودار و تریتیکا

وري سیسـتم در تیمارهـاي کشـت    ترین شاخص بهره کردند که بیش
درصـد نخـود +    80درصد تریتیکاله و  20درصد نخود +  80مخلوط 

تـرین شـاخص    دست آمد. در پژوهش حاضر بـیش درصد گندم به 20
ماه حاصل شد کـه  هاي مخلوط نخود ديوري سیستم در کشتبهره

مـاه  دمندي تیمارهاي کشـت مخلـوط نخـود دي   دهنده سو این نشان
زري  باشد. مطابق با نتایج این آزمایش نـخ نسبت به سایر تیمارها می

ــاران (  ــدم و همک ) Nakhzari Moghaddam et al., 2017مق

وري سیسـتم را در تیمارهـاي کشـت مخلـوط     افزایش شاخص بهـره 
  گزارش کردند. 

  
  گیرينتیجه

ترین میزان شاخص نسبت  ه بیشنتایج آزمایش حاضر نشان داد ک
ماه در شرایط تنش برابري زمین در کشت مخلوط جو آذر + نخود دي

درصـدي   25و  58آبی باعـث افـزایش    تنش کم دست آمد.آبی به کم
LER چنین  هم آبیاري مطلوب گردید. نخود و کل نسبت به شرایط کم

 توان گفت که در این آزمایش تیمارهاي کشت مخلوط نسبت بـه می
آبـی انتهـاي    کشتی برتري داشتند. در شرایط تنش کمتیمارهاي تک

 68/0مـاه بـا نسـبت رقـابتی     فصل تیمار جو در آذر + نخـود در دي 
اي را نسبت به سایر تیمارهاي کشت مخلوط گونه ترین رقابت بین کم

ترین میـزان رقابـت در کشـت     آبی بیش را داشت. در شرایط تنش کم
آبـی   دست آمد. در شرایط تـنش کـم  ماه بهمخلوط جو + نخود در آذر

در کشـت   4/2179وري سیسـتم بـا   ترین میزان شـاخص بهـره   بیش
-آبیاري مطلوب به ماه در شرایط کممخلوط جو در دي + نخود در آذر

دست آمد. در این آزمایش ضریب غالبیـت مثبـت از توانـایی رقـابتی     
تایج این تحقیق بالاتري نسبت به گیاه نخود برخوردار بوده است. از ن

آبـی اسـتفاده از کشـت     توان نتیجه گرفت که در شرایط تنش کممی
دلیل دارا بودن ماه بهمخلوط تأخیري جو در آذر همراه با نخود در دي

ترین  اي و بیشگونه اي نسبت به رقابت درونگونه ترین رقابت بین کم
مـل  دلیـل اسـتفاده بهینـه از عوا   چنـین بـه   نسبت برابري زمین و هم

توانـد بـراي   دست آورد کـه مـی  محیطی بالاترین عملکرد نخود را به
هاي وري استفاده از زمینایجاد پایداري و ثبات تولید در افزایش بهره

  ثر باشد. ؤاي مطور قابل ملاحظه کشاورزي به
-گونهدلیل کاهش رقابت بین استفاده از کشت مخلوط تأخیري به

از طریق استفاده بهینـه از عوامـل    گونه اي اي نسبت به رقابت درون
-زراعی میمحیطی موجب بهبود عملکرد و اجزاء عملکرد هر دو گونه 

شود. با توجه بـه اینکـه در ایـن آزمـایش نسـبت برابـري زمـین در        
ماه بالاتر بوده است به ویژه تیمارهاي دي تیمارهاي کشت مخلوط به

داراب در رسد که انجام کشـت مخلـوط تـأخیري در منطقـه     نظر می
راستاي رسیدن به کشاورزي پایدار و ایجاد پایداري و ثبـات تولیـد و   

هـاي کشـاورزي    ري استفاده از زمینوافزایش درآمد اقتصادي و بهره
توجه به افزایش شدت خشکسالی در ایران و  چنین با راهگشا باشد. هم

خصوص شهرستان داراب پیشنهاد می گردد کـه ایـن آزمـایش بـا      به
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صورت اعمال تیمار قطع آبیاري در مراحل  تر به ش آبی بیشسطوح تن
هـاي مختلـف تـراکم دو گیـاه در کشـت       مختلف رشد گیاه و نسبت

 مخلوط در مدت دو سال انجام گردد.
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Introduction 
Intercropping is an old cropping practice, possibly as old as the settled agriculture, and is widespread 

especially in low-input cropping systems. One of the most popular intercropping practices is the cultivation of 
certain annual legumes with cereals. 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. Several indices such as Land Equivalent Ratio (LER), Competitive Ratio (CR) and 
Aggressivity (A) have been developed to describe the competition and the economic advantage in intercropping. 
The objective of this study was the evaluation of seed yield and competitive indices in relay intercropping barley 
(Hordeum vulgare L.) with chickpea (Cicer arietinum L.) under late-season water stress.    

 
Material and Methods 

An experiment was carried out as a split-plot based on a randomized complete block design with three 
replicates at the College of Agriculture and Natural Resources of Darab, Shiraz University during 2017-2018 
growing season. The cropping systems included two factors. The main factor was two irrigation regimes 
including cutting off irrigation at the beginning of the milk development stage and normal irrigation. The 
subfactor was 8 different combinations of relay intercropping consisted of monoculture of Zehak six-rowed 
barley cultivar (b), monoculture of Darab chickpea cultivar (c) sole cropping of barley on December and January 
(b1, b2), sole cropping of chickpea on December and January (c1, c2), and different combinations of relay 
intercropping consisted of intercropping of barley+ chickpea on December (b1c1), intercropping of barley + 
chickpea on January (b2c2), intercropping of barley on December +chickpea on January  (b1c2), intercropping of 
barley on January+chickpea on December (b2c1) and cultivation of barley on January+ chickpea on January 
(b2c2) with a ratio of 1:1. Eventually, seed yield and competitive indices were measured. Competitive indices 
were including land equivalent ratio (LER), competitive ratio (CR), aggressivity (A) and system productivity 
index (SPI). Analysis of variance (ANOVA) was performed using SAS v. 9.4 software and the means compared 
by LSD test at 5% probability level. 

 
Results and Discussion 

The results showed that the late-season low water stress had a significant effect on all studied traits and the 
highest and lowest percentage reduction of grain yield was obtained in chickpea mono-cropping in December 
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(80%) and January (16.1%), respectively. Low water stress increased by 58% and 25% LER of chickpea and 
total compared to the normal irrigation conditions, respectively. Under low water stress and normal irrigation 
conditions, barley was dominant species and at low water stress condition competitive power of legumes 
increased. Also, under low water stress conditions, barley on December+chickpea in January treatment showed 
the highest CR (0.68) compared to other treatments. In this experiment aggressivity of barley plant was higher in 
all cropping patterns than chickpea. Finally, SPI was positive in all intercropping treatments. 

 
Conclusion 

The result of the present study showed that the highest LER and SPI were obtained in intercropping of barley 
in December + chickpea in January under low water stress conditions. It can be concluded that intercropping 
treatments were superior to mono-cropping treatments especially in intercropping of barley in December+ 
chickpea in January when plants exposed to water stress. Overall, relay intercropping of chickpea in January 
with barley in December is the best and useful option in grain yield improvement and can be applied by farmers 
in semi-arid areas such as south regions of Iran.  
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