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Introduction 1 

 

Intercropping is an agroecological technique in which two or more species are grown in the same area for a 

certain period of time. These species should be complementary to each other regarding the use of productive 

resources. By selecting crop species with different growth habits and minimal competition, intercropping optimizes 

resource absorption, resulting in improved yields compared to monoculture. Many studies have shown intercropping 

systems improve the resources use productive, stability of production, and increased profitability per area. The aim 

of this study was to evaluate the beneficial indicators of intercropping of safflower, as an important oil plant, with 

three legume species including chickpea, lentil, and bitter vetch, under Kermanshah climatic conditions. 

 

Materials and Methods 

 

A split plots experiment was done based on a completely randomized block design in three replications in 

dryland conditions at research farm of Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University during 2018-

2019. In this study, chickpea, lentil, and bitter vetch were assigned to the main plots and five intercropping 

arrangements included legume monoculture, 75:25 ratio of safflower and legume, 50:50 ratio of safflower and 

legume, 25:75 ratio of safflower and legume, and safflower monoculture were assigned to the subplots. In this 

research, safflower was the main crop, and chickpeas, lentils, and bitter vetch were considered as alternative crops. 

The beneficial indicators of intercropping, including Land Equivalent Ratio (LER), Relative Crowding Coefficient 

(RCC), System Productivity Index (SPI), and Actual Yield Loss (AYL) were calculated. The LER indicates the 

amount of land required for the crop in monoculture in order to achieve a similar yield as intercropping. The RCC 

indicates the competitive ability of crops grown in intercropping. In other words, it expresses the relative dominance 
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of one species over others in intercropping. The SPI data are calculated by standardizing the alternative crop based 

on the main crop, whose higher values indicate the enhanced efficiency of the intercropping system. The AYL 

indicates the decrease or increase in the yield of intercropping compared to monoculture. The data were analyzed 

using ANOVA and the means were compared with the LSD test. 

 

Results and Discussion 

 

The results showed that the LER in intercropping with chickpeas and lentils was higher than other treatments. 

Regardless legume species, among the cultivation patterns, the 50:50 ratio of safflower and legume was superior in 

terms of LER (1.26) and competition index (RCC=4.6) compared to other intercropping patterns. The amount of 

actual yield reduction was positive for all intercropping patterns, but in the conditions where the chickpeas was 

cultivated as a companion crop in the intercropping, it was significantly more than the condition where the bitter 

vetch was cultivated as a companion crop (AYL=0.62). The highest productivity index in intercropping patterns was 

obtained when lentils were cultivated together with safflower (6089). The advantage of intercropping has been 

reported in many studies, especially those in which one of the components of intercropping is legume species, and 

the results of the current research are consistent with them. Intercropping provided better growth conditions for 

safflower compared to its monoculture. The different morphology of safflower compared to chickpea, lentil, and 

bitter vetch allows for minimal competition for resource uptake. The nitrogen fixation ability and facilitative effects 

of these legume species improved the indicators of intercropping profitability and ultimately increased safflower 

yield compared to its monoculture. 

 

Conclusion 

 

Regardless of the intercropping arrangements, the results of this study generally showed that the cultivation of 

chickpea together with safflower compared to lentil and bitter vetch resulted in more benefits in terms of the 

investigated intercropping indices. This was evident as the chickpea-safflower intercropping achieved the highest 

LERatio (1.14). This result was due to the presence of facilitative effects in chickpeas, especially their ability to 

biologically nitrogen fixation. With regards to beneficial indicators of intercropping, the 50% safflower: 50% 

legumes pattern demonstrated superiority compared to other investigated patterns. Therefore, if the results of this 

study are confirmed in other years and regions under dryland conditions, the chickpea-safflower intercropping with 

a 50:50 pattern is recommended. 

 

Keywords: Actual yield reduction, Competition index, Land equality ratio, Productivity index 
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( با نخود .Carthamus tinctorius Lهای سودمندی کشت مخلوط گلرنگ )بررسی شاخص

(Cicer arietinum L.( عدس ،)Lens culinaris Medik.( و خلر )Lathyrus sativus L.) 

 
 3ازردیو حمید چق 3، علیرضا باقری2*، فرزاد مندنی1امین یاری

 27/06/1402تاریخ دریافت: 

 15/08/1402تاریخ بازنگری:

 21/09/1402تاریخ پذیرش:

 

 چکیده

 Lens(، عدس ).Cicer arietinum L( با نخود ).Carthamus tinctorius Lهای سودمندی كشت مخلوط گلرنگ )منظور ارزیابی شاخصبه

culinaris Medik.( و خلر )Lathyrus sativus L.های كامل تصااديی بر پایه طرح بلوك های خرد شدهكرتصورت ط دیم، آزمایشی به( در شرای
اجرا شد. تیمارهای آزماای  شاامل ساه در مزرعه تحقیقاتی پردیس كشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی  1397 -1398در سه تكرار در سال زراعی 

گلرناگ و لگاوم،  25:75كشت مخلوط شامل كشت خالص گلرنگ، كشت باا نبابت  هایعنوان عامل اصلی و آرای گونه لگوم نخود، عدس و خلر به
گلرنگ گیااه  عنوان عامل يرعی در نظر گريته شد.گلرنگ و لگوم و كشت خالص لگوم به 75:25گلرنگ و لگوم، كشت با نببت  50:50كشت با نببت 

( متعلق به گیاه همراه نخود 14/1ی مورد بررسی، بیشترین نببت برابری زمین )هادر بین گونه عنوان گیاه جایگزین بودند.اصلی و نخود، عدس و خلر به
ضریب ازدحام نببی و  (26/1)گلرنگ و لگوم از نظر نببت برابری زمین  50:50در بین الگوهای كشت مخلوط، نببت بود. صرف نظر از نوع گونه لگوم 

( 62/0)واقعی برای همه الگوهای مخلوط مثبت بود، امّا در شاراییی كاه گیااه نخاود  نببت به دیگر الگوها برتری داشت. میزان كاه  عملكرد( 6/4)
وری در الگوهای مختلف كشات در تیماار داری بیشتر از سایر گیاهان بود. بیشترین شاخص بهرهطور معنیعنوان گیاه همراه كشت شد، این كاه  بهبه

های لگوم همراه باا گیااه گلرناگ، طور كلی، نتایج نشان داد كه در بین گونهبه ر مشاهده شد.كیلوگرم در هكتا 7722میزان گلرنگ و عدس و به 25:75
نیز از برتری بالاتری نببت باه ساایر  50:50دست آمد و الگوی كشت مخلوط عنوان گیاه همراه انتخاب شد، بهبیشترین سودمندی هنگامی كه نخود به

 تیمارها برخودار بود.
 

 وری، ضریب ازدحام نببی، كاه  عملكرد واقعی، نببت برابری زمینبهره خصشا های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

رشد يزاینده جمعیت و نیاز بشر باه تایمین مناابع یا ایی از یا  

طرف، و پیامدهای تغییر اقلیم و محادودیت مناابع محییای از طارف 

                                                           
ترتیب دانشجوی كارشناسی ارشد، دانشیار و اساتادیار، گاروه مهندسای به -3و  2، 1

  .ی، كرمانشاه، ایرانتولید و ژنتی  گیاهی، دانشگاه راز
 (:f.mondani@razi.ac.ir Email: مبئولنویبنده  -)*

https://doi.org/10.22067/agry.2023.84365.1166  

های زراعای ساازگار باا محایط زیبات باا دیگر، لزوم توسعه سیبتم

لای استفاده از مناابع محییای و تولیاد پایادار را دوننادان راندمان با

عنوان یكای از (. كشت مخلاوط باهHong et al., 2019نموده است )

وری راهبردهای كلیدی كشااورزی پایادار، در راساتای ايازای  بهاره

های محییای و بهباود استفاده از منابع محییی، كاه  خبارت تن 

مد مزرعه مورد توجه و استقبال محققین و كشااورزان قارار گريتاه درآ

(. كشت مخلوط در ببایاری از Esmaeilian & Amiri, 2021است )

http://agry.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/agry.2023.84365.1166 
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های گوناگون مانناد مناطق جهان رواج داشته است و زارعین با انگیزه

وردن حداكثر سود، دست آكاه  خیرات احتمالی، استفاده از منابع، به

حفاظت خاك، حاصلخیزی خاك، استفاده كارآماد از آب خااك، بااقی 

هاای ماندن بقایای گیاهی بیشاتر در خااك، كااه  آياات و بیماری

های هرز گیاهی، حفاظت از باد و سرما و حفاظت يیزیكی و مهار علف

 (.Abdollahi, 2018به انجام این نوع كشت اشتیاق دارند )

در این راستا، نتایج تحقیقات ببیاری در منااطق مختلاف جهاان 

كشاتی بارای هاای ت سودمندی كشت مخلوط را در مقایبه با نظام

محصولات زراعی مختلف نشان داده است. مقایبه الگوهای مختلاف 

( و نخااود .Carthamus tinctorius Lكشاات مخلااوط گلرنااگ )

(Cicer arietinum L.)  با كشت خالص این گیاهاان مشاخص كارد

( در تماام الگوهاای كشات مخلاوط 1LERكه نببت برابری زماین )

بالاتر از عدد ی  باود و بیشاترین مقاادیر از كشات مخلاوط ناواری 

(. در طی میالعه دیگری كاه در آن Zafaranieh, 2014دست آمد )به

رقابتی و مزیت زراعی كشت مخلاوط گلرناگ های به ارزیابی شاخص

( پرداخته شد، گزارش شد كه گلرناگ .Lathyrus sativus Lبا خلر )

 Jalilianبالاتری نببت به خلر داشت ) (2RCCضریب ازدحام نببی )

et al., 2017 نتایج تحقیق م كور همچنین نشاان داد كاه سیباتم .)

داری در ماورد معیارهاای رتاری محباوس و معنایكشت مخلاوط، ب

كارآیی استفاده از زمین نببت به كشات خاالص دو گیااه داشات. در 

( نیز .Solanum tuberosum Lزمینی )سیب با مخلوط گلرنگ كشت

 باه ( متعلاق12/1زمین ) برابری نببت مقدار بالاترین گزارش شد كه

 بوتاه شا و  مترمرباع در گلرناگ بوتاه 12تیماار كشات مخلاوط 

 باه نبابت تیماار عبارت دیگر، در این به بود، مترمربع زمینی درسیب

تولید شده بود  سیح واحد بیشتری در عملكرد درصد، 12خالص  كشت

(Rahimi et al., 2015.) ارزیاابی منظوردر تحقیقای دیگار كاه باه 

 ( تحت.Hordeum vulgare Lجو ) نخود با مخلوط سودمندی كشت

 تماام هرز اجرا شده بود، گزارش شد كه در هایعلف با رقابت شرایط

 بود و كشت ی  از مخلوط نببت برابری زمین بالاتر كشت تیمارهای

 از برتر علف هرز، از عاری و حالت تداخل دو هر در جو و نخود مخلوط

(. براسااس Hamzei & Seyedi, 2013باود ) هااآن خاالص كشات

گزارشی دیگر، بیشترین مقدار نببت برابری زمین در كشات مخلاوط 

 Lens( و عاادس ).Trigonella foenum-graecum Lشاانبلیله )

                                                           
1- Land equivalent ratio 
2- Relative Crowding Coefficient 

culinaris Medik. دسات آماد )به 8/1(، معاادلShirzadi et al., 

 Pisumط نخاود يرنگای )براین با انجام كشت مخلاو(. علاوه2011

sativum كشاتی ( و جو، كارآیی اساتفاده از زماین در مقایباه باا ت

 ,Chapagain & Risemanدرصااد بهبااود یاياات ) 12-32حاادود 

2014 .) 

 50:50بیشترین نببت برابری زماین در سیباتم كشات مخلاوط 

رف تلفیقای كاود زیباتی (( باا مصا.Vicia faba L)گلرنگ و باقلا )

درصاد كاود شایمیایی )اوره    60( و 2و يبافات باارور  7)ازتوبارور 

(. میالعاات Saeidi et al., 2018سوپريبفات تریپال( حاصال شاد )

دیگر نیز نشان داد كه بالاترین نببت برابری زمین و شاخص نبابت 

كایا ی مخلاوط كادوی تخمهترتیب از كشات منفعت به هزیناه باه

(Cucurbita pepo L. با عدس با مصرف )كیلوگرم كود نیتروژن  75

 125كایا ی و نخاود باا مصارف در هكتاار و مخلاوط كادوی تخمه

 ,.Khoramivafa et alدسات آماد )كیلاوگرم نیتاروژن در هكتاار به

ه از لحاظ نببت برابری زمین (. در پژوهشی دیگر گزارش شد ك2011

( در كشت ی  ردیف گلرنگ با نهار ردیف نخود 9/1بیشترین نببت )

( در كشت نهار ردیف گلرنگ با ی  ردیاف 4/1و كمترین مقدار آن )

(. همچناین Majnoon Hosseini et al., 2013نخود مشاهده شاد )

 ( نببت به.Pimpinella anisum L)انیبون  و شنبلیله مخلوط كشت

داشات  برتاری زماین براباری هاا از نظار نبابتخاالص آن كشات

(Mardani et al., 2015 و در كشااات مخلاااوط آيتاااابگردان )

(Helianthus annuus L.( باا مااش )Vigna radiate L. ارزش )

 ,.Imran et alماد )دسات آكشتی بهنببی بیشتری در مقایبه با ت 

ای دیگر گزارش شاد كاه در كشات مخلاوط  رت (. در میالعه2011

(Zea mays L. با باقلا مجموع ارزش نببی بیشتری در مقایباه باا )

 (.Rezaei Chianeh et al., 2011دست آمد )ها بهكشتی آنت 

های سودمندی اقتصادی )سودمندی براین، محاسبه شاخصوهعلا

كشت مخلوط، مزیت پاولی و مجماوع ارزش نبابی(، مزیات كشات 

 & Esmaeilianدهناد )كشاتی نشاان میمخلوط را نبابت باه ت 

Amiri, 2021های كشت (. شاخص اقتصادی بیشتر از ی  در سیبتم

كننده سازگاری مناسب بین گونه گیاهی اصلی و د تیییدتوانمخلوط می

گیاه همراه باشد كاه عوامال قیمات محصاولات و همچناین میازان 

عملكرد حاصل از اجزاء مخلوط نیز در ايازای  ایان شااخص دخیال 

(. بالاتر بودن شاخص مزیت پولی كشات Saeidi et al., 2018است )

لگوهای مختلف كشت مخلوط گلرنگ با باقلا نبابت باه مخلوط در ا
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(. Saeidi et al., 2019هاا گازارش شاده اسات )كشات خاالص آن

بنابراین، برای دست یايتن به اهداف كشاورزی پایدار، این بررسای باا 

های سودمندی كشت مخلوط گلرنگ هدف مقایبه و محاسبه شاخص

ویژه در ه اصلی كه اهمیات آن از نظار تایمین رویان باهعنوان گیابه

اراضی دیم كشور بر كبی پوشیده نیبت، باا خلار، عادس و نخاود از 

 خانواده بقولات تحت شرایط اقلیمی كرمانشاه اجرا شد.

 

 هامواد و روش

های كامل برپایه طرح بلوك های خرد شدهكرتآزمای  در قالب 

قیقاتی پاردیس كشااورزی و مناابع در مزرعه تحتصاديی با سه تكرار 

 21درجاه و  34)عار  جغرايیاایی كرمانشااه طبیعی دانشاگاه رازی 

دقیقه و ارتفااع از سایح دریاا  50درجه و  47دقیقه، طول جغرايیایی 

اجارا شاد. بصاورت دیام  1397 -1398در ساال زراعای متر(  1320

ن عنواسه گونه لگوم نخود، عدس و خلار باهتیمارهای آزمای  شامل 

شامل كشت خالص گلرناگ،  های كشت مخلوطعامل اصلی و آرای 

گلرنگ  50:50گلرنگ و لگوم، كشت با نببت  25:75كشت با نببت 

گلرنگ و لگوم و كشت خاالص لگاوم  75:25و لگوم، كشت با نببت 

عنوان عامل يرعی در نظر گريتاه شاد. قبال از اجارای آزماای  از به

هاای يیزیكای و شایمیایی خااك منظور تعیین ویژگیخاك مزرعه به

 (.1جدول برداری صورت گريت )نمونه

 

 متریسانتی 30میایی خاک محل اجرای آزمایش در عمق صفر تا خصوصیات فیزیکی و شی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of experiment soil at 0-30 cm depth  

 فسفر قابل جذب 

P (ppm) 

 پتاسیم قابل جذب 

K (ppm) 

 کربن آلی

C (%) 

 نیتروژن

N (%) 

 اسیدیته

pH 

 سیلت

Silt (%) 

 رس

Clay (%) 

 شن

Sand (%) 

11.8 320 0.9 0.01 7.8 25 53 22 

 

عنوان گلرنگ گیاه اصلی و نخود، عدس و خلر به Tدر این تحقیق

صورت جاایگزینی طراحای گیاه همراه در نظر گريته شدند. آزمای  به

بوتااه در مترمربااع  40شااد. تااراكم بوتااه باارای گلرنااگ و نخااود 

(Hajishabani et al., 2020; Saeidi et al., 2018 با ياصله )و  50

بوتاه در  160ترتیب باین و روی ردیاف باود. تاراكم متر باهسانتی 5

بوته در مترمربع  80و  (Shobeiri et al., 2019) مترمربع برای عدس

متر سانتی 3و  25( با ياصله Kheradmand et al., 2015برای خلر )

ترتیب بین و روی ردیف در تیمار كشت خالص در نظر گريتاه شاد. به

هااای كشاات مخلااوط لازم بااه  كاار اساات كااه باارای اجاارای آرای 

ابتدا بارای هار یا  از گیاهاان جاایگزین واحاد گیااهی  ،جایگزینی

ترتیب محاسبه شد، به این صورت كه به معادل هار بوتاه گلرناگ باه

 ر بوته خلر در نظر گريته شد.ی  بوته نخود، نهار بوته عدس و نها

سازی زمین شامل شخم با گاوآهن قلمی باود كاه در اوایال آماده

 12انجاام شاد. مبااحت هار كارت يرعای آزماای   1397آبان ماه 

( بود. به این صورت كاه هار واحاد آزماای  شاامل 3×  4مترمربع )

طول ش  متر در نظر گريته شد. با توجه باه هشت ردیف كاشت و به

در این تحقیق، گلرنگ گیاه اصالی باود، بناابراین ياصاله باین اینكه 

های كاشت براساس آرای  كشات گلرناگ در تیماار خاالص و ردیف

متر لحاظ گردید و جهت كشت گیاهان همراهی كه سانتی 50میزان به

هاای متر باود، در آرایا سانتی 25ها های كشت آنياصله بین ردیف

متری، دو ردیف عدس و سانتی 50های مختلف مخلوط بر روی ردیف

صاورت همزماان و یا خلر كشت گردید. كشت ب ور گیاهان مختلف به

ماه و با دست انجام گريت. سازی زمین در تاریخ دهم آبانپس از آماده

( 1397مااه مهر 28تاریخ كاشت نیز پس از وقوع اولین بارندگی مؤثر )

م مورد نظر پس از لحاظ شد. عملیات تن  كردن برای رسیدن به تراك

ها به مرحله نموی نهار تا ش  برگی انجاام سبز شدن و رسیدن بوته

شد. در این آزمای ، برای گلرنگ رقم سینا، نخود رقم منصور، عدس 

رقم كیمیا و خلار تاوده محلای اساتفاده و با رها از مركاز تحقیقاات 

منظور اجرای ی  سیباتم كشاورزی شهرستان كرمانشاه تهیه شد. به

نهاده تا آخر يصل از هیچ گونه نهاده شایمیایی اساتفاده لوژی  كماكو

تن در هكتار استفاده شاد.  10میزان نشد، ولی از كود دامی پوسیده به

صورت وجین دستی تا قبال از بباته شادن های هرز بهمدیریت علف

گیری عملكرد نهاایی، در كانوپی طی دو مرحله انجام شد. جهت اندازه

تفكی  گونه( در زمان رسیدگی يیزیولوژی  )به 1398ه اوایل مرداد ما

های موجود در هر واحد آزمایشای باه ، بوتهپس از ح ف اثرات حاشیه

متار( برداشات و پاس از خشا   3× متر  6/0مترمربع ) 8/1مباحت 

ساعت(  48مدت گراد بهدرجه سانتی 70ها در آون )در دمای كردن آن

و عملكارد داناه براسااس كیلاوگرم در ها از كاه و كل  جدا شده دانه
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گیری شاد. نبابت های گیاهی ماورد بررسای انادازههكتار برای گونه

 محاسبه شد. 1( از طریق معادله LERبرابری زمین )

 (1معادله )
 

شاود برای تعیین این شاخص، عملكرد نببی هر جزء محاسبه می

: abYادله، دهد. كه در این معرا نشان می LERها میزان و مجموع آن

در كشات  a: عملكارد گوناه aaYدر كشات مخلاوط،  aعملكرد گونه 

: عملكرد گوناه bbYدر كشت مخلوط و  b: عملكرد گونه baYخالص، 

b  1در كشت خالص است. اگر مقادار<LER  باشاد، كشات مخلاوط

مزیت دارد و بارای تولیاد مقادار محصاول برابار كشات مخلاوط، در 

است. اگر مقدار آن كمتر از ی  باشد، كشتی به زمین بیشتری نیاز ت 

باشد، نشانگر  LER=  1كشتی ترجیح خواهد داشت و بالاخره اگر ت 

حد بحرانی باوده و در ایان شارایط تولیاد در واحاد سایح در كشات 

. (Koocheki et al., 2010) كشتی با هم برابر هباتندمخلوط و ت 

 b( كاه باا گیااه aRCC) a( بارای گیااه CCRضریب ازدحام نببی )

 شود. محاسبه می 2مخلوط شده است، از طریق معادله 

 (2معادله )
 

كننده میازان رقابات باین گیاهاانی اسات كاه این شاخص تعیین

 a: محصول گوناه aaYاند. در این معادله، صورت مخلوط كشت شدهبه

: نبابت baZدر كشات مخلاوط،  a: محصول گونه abYكشتی، در ت 

 RCCa= 1اسات. اگار  b: نببت مخلوط گونه baZو  aمخلوط گونه 

ای برابر اسات، ولای گونهای با برونگونهرقابت درون aباشد، در گیاه 

( برابار bRCCو  aRCCاگر ضریب نببی تراكم بارای هار دو گوناه )

واحد باشد، در مخلوط حالت موازنه یا تعادل رقابت برقرار خواهاد باود 

(Mazaheri, 1998 .) بااا اسااتفاده از ایاان روش، سااودمندی زراعاات

 شود.ارزیابی می 3وسیله معادله مخلوط به

 (3معادله )
 

تر از ی  باشد، زراعت مخلوط سودمند خواهاد باود. بزرگ Kاگر 

دست آمده از زراعات ، میزان محصول بهتر از ی  باشدكون  Kاگر 

برابر ی  باشاد در  Kكشتی است و اگر متر از محصول ت مخلوط ك

زراعت مخلوط هیچ گونه ايزای  یا كاه  محصول نببت به زراعت 

كاااه  عملكاارد (. 1998Mazaheri ,شااود )كشااتی دیااده نمیت 

 محاسبه شد.6تا  4های ( از طریق معادلهAYL) 1واقعی

 (4معادله )
 

 

                                                           
1- Actual Yield Loss 

 (5دله )معا
 

 

 (6معادله )
 

 

: سهم گوناه baZدر كشت مخلوط و  a: سهم گونه abZكه در آن، 

b 2وری سیباتمدهاد. شااخص بهارهدر كشت مخلاوط را نشاان می 

(SPI براساس معادله )محاسبه گردید. 7 

 (7معادله )
 

 عملكارد: bbYدر كشت خاالص،  a: عملكرد گونه aaYكه در آن، 

در كشات مخلاوط و  a: عملكارد گوناه abY، در كشت خالص bگونه 

baY :گونه  عملكردb منظور آناالیز در كشت مخلوط است. در پایان، به

 4/9نباخه  SASايازار آمااری هاا از نرمواریانس و مقایباه میانگین

پس از انجام تجزیه واریانس، مقایبه میانگین صفاتی كه استفاده شد. 

 3دارآزماون حاداقل تفااوت معنایدار شده بودند، باا اساتفاده از معنی

(LSD .در سیح آماری پنج درصد انجام شد ) برای رسام نمودارهاا از

 استفاده شد. 2016نبخه ايزار اكبل نرم
 

 نتایج و بحث

 عملکرد نسبی و نسبت برابری زمین 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد كاه تنهاا اثار آرایا  كاشات بار 

بارای گیاهاان لگاوم و مجماوع  دار بود وعملكرد نببی گلرنگ معنی

دار باود بر آرای  كاشت اثر گونه لگوم نیز معنایعملكرد نببی علاوه

 (.2جدول )

در بین گیاهان همراه، نخود و عدس )با قرار گريتن در ی  گاروه 

داری عملكرد نبابی و مجماوع آماری( نببت به خلر با اختلاف معنی

عملكرد نببی بیشتری را به خاود اختصااد دادناد كاه امكاان دارد 

علت توانایی بالاتر تثبیت بیولوژیكی نیتروژن این دو گیاه در مقایبه به

هاای كشات (. نببت برابری زمین بارای آرای 3جدول با خلر باشد )

دهنده كارآیی بالاتر كشت مخلاوط مخلوط بیشتر از ی  بود كه نشان

البته لازم به  كر است كه در  (،4جدول نببت به كشت خالص است )

های مختلف بالاترین نببت برابری زمین متعلق باه تیماار بین آرای 

 .بود درصد لگوم 50درصد گلرنگ :  50

                                                           
2- System Productivity Index 

3-Least Significant Difference 
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تجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد نسبی اجزای مخلوط و نسبت برابری زمین تحت تأثیر تیمارهای کشت مخلوط گلرنگ با  -2جدول 

 نخود، عدس و خلر

Table 2 - Analysis of variance (mean of squares) of the relative yield of intercropping components and land equivalent ratio 

under the influence of intercropping treatments of safflower with chickpea, lentil and bitter vetch  

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

 عملکرد نسبی گلرنگ

Relative yield of 

safflower 

 عملکرد نسبی لگوم

Relative yield of 

legumes 

ملکرد نسبی )نسبت برابری مجموع ع

 زمین(

Total relative yield (land equivalent 

ratio) 

 تكرار

Replication 
2 0.02* 0.005ns 0.02* 

 گونه لگوم

Legume species (L) 
2 0.00ns 0.011* 0.02* 

 aخیا 

Error a 
4  0.00    0.007 0.00 

 های كشت مخلوطآرای 

Intercropping arrangements 

(I) 

4 1.38** 1.398** 0.12** 

L×I 8 0.00ns 0.003ns 0.00ns 

 bخیا 

Error b 
24 0.00 0.003 0.00 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
- 15.0 9.4 9.1 

ns ،*  باشددار در سیوح احتمال پنج و ی  درصد میدار و اختلاف معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنیترتیب نشانبه **و. 

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

 

 های لگوم بر عملکرد نسبی اجزای مخلوط و نسبت برابری زمین در شرایط کشت مخلوط گلرنگ با نخود، عدس و خلراثر گونه -3جدول 

Table 3- The effect of legume species on the relative yield of the intercropping components and the land equivalent ratio in 

intercropping condition of safflower with chickpea, lentil and bitter vetch 

 گونه لگوم

Legume species 

 عملکرد نسبی گلرنگ

Relative yield of safflower 

 عملکرد نسبی لگوم

Relative yield of legumes 

 مجموع عملکرد نسبی )نسبت برابری زمین(

Total relative yield (land equivalent ratio) 

 نخود

Chickpea 
0.58 0.57 1.14 

 عدس

Lentil 
0.57 0.56 1.13 

 خلر

Bitter vetch 
0.55 0.49 1.04 

دارحداقل اختلاف معنی  

LSD 
0.05 0.06 0.09 

 

صاورت مخلاوط به هنگامی كه حبوبات همراه باا گیاهاان دیگار

شوند، نیتروژن تثبیت شده توسط ایان دساته از گیاهاان در می كشت

تواند به گیاه هماراه در كشات مخلاوط منتقال و در نتیجاه، خاك می

در  (.Banik et al., 2006منجار باه ايازای  محصاول آن گاردد )

 Triticumآزمایشی دیگر مشااهده شاد كاه كشات مخلاوط گنادم )

aestivum)–  باااقلا باعااز اياازای  نباابت برابااری زمااین شااد

(Agegnehu et al., 2008آن .) ها بیاان كردناد كاه كشات مخلاوط

تواناد موجاب ايازای  عملكارد كال، كااه  رشاد باقلا می –گندم

ای  های هرز، ايزای  كارایی استفاده از زماین و در نتیجاه، ايازعلف

پایداری در تولید گردد. همچنین گزارش شده است كه نببت براباری 

نخاود نبابت باه تیمارهاای  –زمین در تیمارهای كشت مخلوط جاو

 ,Chapagain & Risemanدرصد بیشتر باود ) 32كشتی، حدود ت 

2014.) 
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نسبی اجزای مخلوط و نسبت برابری زمین در شرایط کشت مخلوط گلرنگ با نخود، عدس و های کشت مخلوط بر عملکرد اثر آرایش -4جدول 

 خلر

Table 4- The effect of intercropping arrangements on the relative yield of the intercropping components and the land 

equivalent ratio in intercropping condition of safflower with chickpea, lentil and bitter vetch 

 های کشت مخلوطآرایش

Intercropping arrangements 

 عملکرد نسبی گلرنگ

Relative yield of safflower 

 عملکرد نسبی لگوم

Relative yield of legumes 

 مجموع عملکرد نسبی )نسبت برابری زمین(

Total relative yield (land equivalent 

ratio) 

 كشت خالص گلرنگ

Safflower 100 
1.00 0.00 1.00 

 25لگوم  : 75گلرنگ 

Safflower 75: legume 25 
0.80 0.33 1.13 

 50لگوم  : 50گلرنگ 

Safflower 50: legume 50 
0.66 0.60 1.26 

 75لگوم  : 25گلرنگ 

Safflower 25: legume 75 
0.37 0.80 1.18 

 كشت خالص لگوم

Legume 100 
0.00 1.00 1.00 

دارحداقل اختلاف معنی  

 LSD 
0.08 0.05 0.10 

 

 ضریب ازدحام نسبی

های هماراه بارای نتایج تجزیه واریانس نشان داد كاه اثار گوناه

دار نبود، امّا اثر آرای  كاشت برای گلرناگ ضریب ازدحام نببی معنی

(. ضاریب ازدحاام نبابی در تماام 5جادول دار باود )و مخلوط معنای

الگوهای كشت مخلوط بیشتر از ی  بود كه نشان از برتری تیمارهای 

در بااین  (.6جاادول كشااتی دارد )كشاات مخلااوط در مقایبااه بااا ت 

( میازان ضاریب 6/4بیشاترین ) های مختلاف كشات مخلاوط،نببت

 درصد لگوم مشاهده شد.  50درصد گلرنگ:  50ازدحام نببی در تیمار 

 

 تیمارهای تیمارهای کشت مخلوط گلرنگ با نخود، عدس و خلرتجزیه واریانس )میانگین مربعات( ضریب ازدحام نسبی تحت تأثیر  -5جدول 

Table 5- Analysis of variance (mean of squares) of the relative crowding coefficient under the influence of intercropping 

treatments of safflower with chickpea, lentil and bitter vetch 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

 ضریب ازدحام نسبی گلرنگ

Safflower RCC 

 ضریب ازدحام نسبی لگوم

Legumes RCC  

 ضریب ازدحام نسبی مخلوط

Intercropping RCC  

 تكرار

Replications 
2 0.5ns 0.7ns 2.3ns 

 گونه لگوم

Legume species (L) 
2 0.04ns 1.5ns 1.6ns 

 aخیا 

Error a 
4 1.2 1.9 1.2 

 های كشت مخلوطی آرا

Intercropping arrangements (I) 
4 11.2** 0.3ns 12.5** 

L×I 8 0.1ns 0.2ns 0.3ns 

 bخیا 

Error b 
24 0.9 0.7 1.7 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
- 12.5 11.3 13.5 

ns ،*  باشدج و ی  درصد میدار در سیوح احتمال پندار و اختلاف معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنیترتیب نشان: به**و. 

ns, *and ** show non- significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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 های کشت مخلوط بر ضریب ازدحام نسبی در شرایط کشت مخلوط گلرنگ با نخود، عدس و خلراثر آرایش -6جدول 

Table 6- The effect of intercropping arrangements on the relative crowding coefficient in intercropping condition of safflower 

with chickpea, lentil and bitter vetch 

 های کشت مخلوطآرایش

Intercropping arrangements 

 ضریب ازدحام نسبی گلرنگ

Safflower RCC 

 ضریب ازدحام نسبی لگوم

Legumes RCC 

 حام نسبی مخلوطضریب ازد

Intercropping RCC 

 25لگوم  : 75گلرنگ 

Safflower 75: legume 25 
2.0 1.3 2.8 

 50لگوم  : 50گلرنگ 

Safflower 50: legume 50 
2.6 1.5 4.6 

 75لگوم  : 25گلرنگ 

Safflower 25: legume 75 
1.7 1.2 3.2 

دارحداقل اختلاف معنی  

LSD 
0.4 0.5 0.3 

 

كه گلرنگ در شرایط تیمارهای كشت مخلاوط در  رسدبه نظر می

كنندگی نخود، عدس و خلر علت اثرات تبهیلكشتی بهمقایبه با ت 

های هرز به مانند تثبیت بیولوژی  نیتروژن و جلوگیری از هجوم علف

 های كشت از شرایط رشدی بهتری برخوردار بوده است كهبین ردیف

 باین موجاود ياات موريولاوژیكیتواند اختلاامر احتمالاً می این دلیل

هاا پوشا  و ریشاهمتفااوت تاج دهنده گیاه، ساختارهای تشكیلاندام

 و مناابع ها برای ج بآن بین رقابت رسیدن حداقل به باعز كه باشد

در تحقیقای . بهبود تولید ماده خش  توسط گیاه شده است نتیجه، در

شات دیگر نیز مشخص شد كه شااخص ضاریب ازدحاام نبابی در ك

دهنده سودمندی كشات مخلاوط مخلوط جو با باقلا بالا بود كه نشان

 ,.Agegnehu et alهاا اسات )كشاتی آناین دو گونه نببت به ت 

2006.)  

 

 کاهش عملکرد واقعی

نتایج تجزیه واریانس نشاان داد كاه اثار الگاوی كاشات )بارای 

گیاه همراه )برای لگوم و مخلاوط( بار  گلرنگ، لگوم و مخلوط( و نوع

گونه كه در جدول (. همان7جدول دار بود )كاه  عملكرد واقعی معنی

شود، میزان این صفت برای هر سه گیاه های میانگین دیده میمقایبه

عنوان گیااه ( به62/0) همراه، مثبت بود، امّا در شراییی كه گیاه نخود

عی بیشتر از شاراییی بود، میزان كاه  عملكرد واق همراه كشت شده

طور (. به8جدول عنوان گیاه همراه كشت شده بود )بود كه گیاه خلر به

كاه  عملكارد واقعای، مثبات  كلی، در تمامی الگوهای كشت میزان

دهنده برتری كشت مخلاوط در ایان الگوهاا نبابت باه بود كه نشان

(. با این حاال، الگاوی 9جدول كشتی گیاهان مورد میالعه است )ت 

گلرنگ و لگوم، بیشترین میزان كاه  عملكرد واقعای  75: 25كشت 

را در بین الگوهای كشت مختلف به خاود اختصااد داد كاه از نظار 

 نداشت. 50:50الگوی كاشت  داری باآماری تفاوت معنی

 Setaria italicروباهی )در بررسی كشت مخلوط  رت با ارزن دم

L. نیز مشخص شد كه مقادیر كاه  عملكرد واقعی برای تیمارهای )

دهنده سودمندی كشت مخلوط نببت مورد بررسی مثبت بود كه نشان

(. نامبردگان علت این امار Shaygan et al., 2008كشتی بود )به ت 

ها در كشت مخلوط در مقایبه با ت  كشتی و را استفاده بهتر از نهاده

های هرز در كشات مخلاوط عناوان توده علفكنترل جمعیت و زیبت

 كردند. 

 

 وری سیستمشاخص بهره

هاای مختلاف كشات نتایج این بررسی نشان داد كاه اثار آرای 

دار وری معنایها بر شاخص بهارهكن  آنمخلوط، گونه لگوم و برهم

گلرناگ و  25: 75وری در تیمار (. بیشترین شاخص بهره7بود )جدول 

گلرناگ و خلار مشااهده شاد.  75: 25عدس و كمترین آن در تیماار 

كشت مخلوط گلرنگ با همراهی گیاه عدس نببت به دو لگوم دیگار 

طور كلی، ود. بهوری بیشتری بعنوان گیاه همراه دارای شاخص بهرهبه

های مخلوط موجب كاه  در همراهی هر سه لگوم با گلرنگ، نببت

میزان این صفت نببت به كشت خالص گلرنگ شدند، امّا این میازان 

كاه  برای گیاه عدس نشمگیرتر بود. در بین سه نوع گیااه هماراه 

كیلاوگرم در هكتاار  6089وری كشت شده، عدس باا شااخص بهاره

وری كیلوگرم در هكتار كمترین شاخص بهاره 3313 بیشترین و خلر با

 را دارا بودند.
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شت وری کشت مخلوط تحت تأثیر تیمارهای کهای کاهش عملکرد واقعی و بهرهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( شاخص -7جدول 

 مخلوط گلرنگ با نخود، عدس و خلر

Table 7- Analysis of variance (mean of squares) for the indices of actual yield loss and system productivity index of 

intercropping under the influence of intercropping treatments of safflower with chickpea, lentil and bitter vetch 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

کاهش عملکرد 

 واقعی گلرنگ

Safflower actual 

yield loss 

کاهش عملکرد 

 واقعی لگوم

Legumes actual 

yield loss 

کاهش عملکرد 

 واقعی مخلوط

Intercropping 

actual yield loss 

وری شاخص بهره

 سیستم

system 

productivity 

index 

 تكرار

Replications 
2 0.2* 0.08ns 0.1* 5499916* 

 گونه لگوم

Legume species (L) 
2 0.02ns 0.14* 0.29* 29261618** 

 aخیا 

Error a 
4 0.00  0.07  0.06 233170 

 های كشت مخلوطآرای 

Intercropping arrangements (I) 
4 0.4** 0.14* 0.17* 14069785** 

L×I 8 0.00ns 0.03ns 0.01ns 2740647** 

 bخیا 

Error b 
24 0.03 0.03 0.05 588877 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
- 62.1 87.0 44.0 17 

ns ،*  باشددار در سیوح احتمال پنج و ی  درصد میدار و اختلاف معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنیترتیب نشان: به**و. 

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

 

 د واقعی در شرایط کشت مخلوط گلرنگ با نخود، عدس و خلرهای لگوم بر کاهش عملکراثر گونه -8جدول 

Table 8- The effect of legume species on the actual yield loss in intercropping condition of safflower with chickpea, lentil and 

bitter vetch 

 گونه لگوم

Legume species 

 گلرنگ

Safflower 

 لگوم

Legumes 

 مخلوط

Intercropping 

 نخود

Chickpea 
0.34 0.27 0.62 

 عدس

Lentil 
0.31 0.28 0.59 

 خلر

Bitter vetch 
0.23 -0.08 0.15 

دارحداقل اختلاف معنی  

LSD 
0.09 0.20 0.25 

 

 های کشت مخلوط بر کاهش عملکرد واقعی در شرایط کشت مخلوط گلرنگ با نخود، عدس و خلراثر آرایش -9جدول 

Table 9- The effect of intercropping arrangements on the actual yield loss in intercropping condition of safflower with 

chickpea, lentil and bitter vetch 

 های کشت مخلوطآرایش

Intercropping arrangements 

 گلرنگ

Safflower 

 لگوم

Legumes 

 مخلوط

Intercropping 

 25 لگوم : 75گلرنگ 

Safflower 75: legume 25 
0.07 0.22 0.29 

 50لگوم  : 50گلرنگ 

Safflower 50: legume 50 
0.32 0.19 0.52 

 75لگوم  : 25گلرنگ 

Safflower 25: legume 75 
0.49 0.06 0.55 

دارحداقل اختلاف معنی  

LSD 
0.2 0.14 0.21 
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ص ترتیب تیمار كشت خاالهای مختلف آرای  كاشت بهدر نببت

، مخلوط 50:50گلرنگ، مخلوط  75درصد لگوم و  25گلرنگ، مخلوط 

ها از شاخص درصد گلرنگ و كشت خالص لگوم 25درصد لگوم و  75

 (.1شكل وری بیشتری برخوردار بودند )بهره

 

 
 وری کشت مخلوطکنش آرایش کاشت و گونه لگوم بر شاخص بهرهاثر برهم -1شکل 

Fig. 1- The effect of intercropping arrangements and legume species interaction on intercropping 

productivity index 

1P 2گلرنگ و لگوم،  25:75: كشت با نببتP 3گلرنگ و لگوم و  50:50: كشت با نببتP دار گلرنگ و لگوم. حداقل اختلاف معنی 75:25: كشت با نببت
(LSD :)541 

P1) Safflower 75: legume 25, P2) Safflower 50 : legume 50, and P3) Safflower 25: legume 75. LSD is 541 

 

 گیرینتیجه

های طور كلی، نتایج این بررسای نشاان داد كاه در باین گوناهبه

نظار از گیاهی، نخود، عدس و خلر در شرایط كشات مخلاوط صارف 

صورت همراه باا گلرناگ در كه گیاه نخود بههای كاشت، زمانیآرای 

های كشت مخلاوط های آزمای  كشت شده بود، از نظر شاخصكرت

بیشاترین ای كاه گوناهای سودمندی بیشتری باود، بهمورد بررسی دار

. این نتیجه با ( متعلق به این گیاه همراه بود14/1نببت برابری زمین )

كنندگی بیشتر نخود در مقایبه با عدس و خلار توجه به اثرات تبهیل

ویژه در مورد تثبیت بیولوژی  نیتروژن، دور از  هن نیبت. در باین به

درصد لگاوم  50درصد گلرنگ :  50الگوی  های كشت مخلوط،آرای 

های سودمندی كشت مخلوط در مقایباه باا ساایر نیز از نظر شاخص

شود كه الگوهای مورد بررسی، دارای برتری بود. بنابراین، پیشنهاد می

ها و مناطق دیگر، در شرایط در صورت تییید نتایج این بررسی در سال

كشات  50:50ه و باا آرایا  صورت همرادیم، گلرنگ با گیاه نخود به

 گردد.
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