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  چکیده

 Vicia)(و باقلا   (.Cicer arietinum  L)با نخود ) .Hordeum spp(هاي رقابتی و اقتصادي کشت مخلوط ارقام جو  منظور ارزیابی شاخصبه
faba L. در مزرعه هاي کامل تصادفی با سه تکرار  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك صورت کرتاي به مزرعه یآزمایشهاي متفاوت آبیاري  در رژیم

شدن قطع آبیاري در مرحله شیري آبیاري مطلوب و (عنوان فاکتور اصلی ههاي آبیاري ب رژیم. اجرا شد 1393-94در سال زراعی تحقیقاتی دانشگاه شیراز 
نخود  +باقلا، جو زهک +نخود، جو نیمروز +کشتی نخود، باقلا، جو نیمروز و جو زهک و کشت مخلوط جو نیمروز تک(و الگوهاي مختلف کشت ) دانه جو

رقام جـو،  درصدي عملکرد دانه ا 40و  43، 20قطع آبیاري به ترتیب باعث کاهش   .عنوان فاکتور فرعی بودندبه) 1به  1باقلا با نسبت  +و جو زهک
هـاي   شـاخص . ارقام جو و حبوبات و نسبت برابري زمین کل شد(LER) درصدي نسبت برابري زمین جزئی  2/20و  42، 9/1نخود و باقلا و افزایش 

تی حبوبات نشان دادند که در شرایط آبیاري مطلوب، ارقام جو جزء غالب بودند و در شرایط قطع آبیاري، قدرت رقاب (CR)و نسبت رقابتی  (A)غالبیت 
ترتیب مثبـت، منفـی و صـفر بـود و     ارقام جو، حبوبات و کل به AYL)(ی عملکرد از دست رفته واقعدر شرایط آبیاري مطلوب، شاخص . افزایش یافت

 و شـاخص  عملکرد از دست رفته واقعیدر قطع آبیاري، شاخص . کل منفی بود ارقام جو مثبت و در حبوبات و (IA)سودمندي کشت مخلوط شاخص 
شاخص  .بود یکشاخص نسبت برابري زمین در تمامی تیمارهاي کشت مخلوط بالاتر از . ، حبوبات و کل، مثبت بودارقام جو سودمندي کشت مخلوط

ارزیابی شاخص نسبت برابري زمین نشان داد که کشت مخلوط جو شـش  . براي تمامی تیمارهاي کشت مخلوط مثبت بود نیز (SPI)م وري سیست بهره
  .درصد برتري داشت 36تا  8/13نخود در شرایط کمبود آب نسبت به دیگر الگوهاي کشت مورد مطالعه بین + ک ردیفه زه

  
  ردیفه، عملکرد از دست رفته واقعی، نسبت برابري زمین تنش خشکی، جو شش :هاي کلیديواژه
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خشک اسـت،  هاي جهان، خشک و نیمه درصد زمین 35بیش از 
ها براي اکثر مصارف کشاورزي ناکافی بـوده و یـا    آنکه بارندگی در 

توزیع نامناسب آن در طول سال باعث ایجاد کمبـود آب در برخـی از   
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هاي کشاورزي متأثر از خشکی بیش از زمین. شود هاي زمانی می بازه
مزیـت  . (Wood, 2005)دهنـد   درصد کاهش عملکرد نشان می 50

دهد کـه  زمانی رخ می عملکرد گیاهان زراعی در کشت مخلوط اغلب
ها در جـذب آب و مـواد غـذایی و اسـتفاده از      ظرفیت هر یک از گونه

 ا کـرده باشـد  ها افزایش پیـد کشتی هر یک از آن منابع نسبت به تک
.(Oginda & Walker, 2005) اس بیولـوژیکی کشـت مخلـوط،    اس

 ,Borhom)باشـد   دو گیاه زراعی می  وسیلههاستفاده مکمل از منابع ب

در زراعت مخلوط که دو یا چند گیـاه در مجـاورت یکـدیگر    . (2001
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کنند ممکن است به دلایلی از قبیل متفاوت بودن مورفولوژي  رشد می
هـاي مختلـف از یکـدیگر،     هاي گونه گیاهان و یا گریزان بودن ریشه

اگـر   (Mazaheri, 1998).  ها براي آب کاهش یابدمیزان رقابت آن
گاه با یکدیگر رفه بسیار ضعیفی باشند، آندو گونه داراي رقابت دو ط

همراه شده و حضور توأم خواهند داشت که در ایـن صـورت عملکـرد    
یکی دیگر  .(Javanshir et al., 2000)د بالاتري را تولید خواهند کر

هاي مخلوط ردیفی توجه  ویژه در سیستمههاي کشت مخلوط ب از جنبه
بین گیاهان کشت شده در  هاي اکولوژیک رقابت ایجاد شده به ویژگی

وامل مؤثر در رقابت ع (Vandermer, 1989).باشد ط میکشت مخلو
اي کنترل و مدیریت شوند که سبب تداخل بیش از حد در  باید به گونه

هاي مجاور نشـده و مـانع از ورود دو گیـاه در     آشیان اکولوژیک گونه
ذایی رقابت شدید براي جذب عوامل رشدي همچون نور، آب و مواد غ

از طرفی ارزیابی صحیح اثرات ). Lithourgidis et al., 2011(شوند 
هـاي مخلـوط نیازمنـد     هاي گیاهی در کشت متقابل رقابتی بین گونه

هـاي مطلـوب تجزیـه و تحلیـل      اي و روش هاي مناسب مزرعـه  طرح
هـاي معتبـر    از شـاخص  (Beheshti et al., 2010).باشد  ها می داده

بت، مزیت نسـبی و مزیـت اقتصـادي کشـت     جهت برآورد میزان رقا
، غالبیت (LER)١هاي نسبت برابري زمین  توان به شاخص مخلوط می

2(A) 3، نسبت رقابتی(CR) 4، عملکرد از دست رفته واقعی(AYL)  و
 ;Banik et al., 2000). اشاره نمود  (IA)5سودمندي کشت مخلوط 

Agegnehu et al., 2006; Dhima et al., 2007)  هـاي   شـاخص
توانند به ساده شدن تحقیقات، تفسیر و نشان دادن نتـایج   ریاضی می

هـا بیـان    این شاخص. حاصل از صفات رقابت در گیاهان کمک کنند
باشـند کـه از    هاي مختلف رقابت در جامعه گیاهی مـی  کننده ویژگی

توان به شدت رقابت، اثرات رقـابتی و نتیجـه    ها می جمله این ویژگی
در برخی مطالعات   (Weigelt & Jolliffe, 2003).رقابت اشاره نمود

است کـه  هاي کشت مخلوط گزارش شده  انجام شده بر روي سیستم
بـا بـاقلا    ).Hordeum spp( جـو ارقام هاي کشت مخلوط  در سیستم

(Vicia faba L.) هـاي کشـت مخلـوط نسـبت بـه       عملکرد سیستم
در و  (Agegnehu et al., 2006)هـا برتـري داشـتند     کشـتی  تـک 

 aestivum L.(آزمایشی دیگـر کـه بـر روي کشـت مخلـوط گنـدم       

                                                        
1- Land equivalent ratio   
2- Aggressively 
3- Competitive ratio 
4- Actual yield loss 
5- Intercropping advantage 

(Triticum با نخود(Cicer arietinum  L.)    انجام شد گزارش شـد
که تیمارهاي مخلوط از لحاظ عملکرد محصول مزیتی به تیمارهـاي  

لامعی  در مطالعه .(Jahansooz et al., 2007) کشت خالص نداشتند
کــه کشــت  مشــخص شــد )(Lamei Harvani, 2013ی هروانــ

درصد جو داراي بالاترین نسـبت   25+ درصد نخود  75مخلوط 
، ضریب )92/2(وري سیستم  شاخص بهره ،)11/1(برابري زمین 
در . بـود ) 7/72(و شـاخص مزیـت پـولی    ) 55/1(تراکم نسـبی  

 Nigella)آزمایشی دیگر که بر روي کشت مخلوط نخود با سیاهدانه 

sativa L.) بـوده   74/1تا  23/1بین رابري زمین انجام شد نسبت ب
بـا توجـه بـه     .(Rezaei-Chiyaneh & Golinezhad, 2015)است 

بحران خشکسالی و کمبود آب در منطقه داراب استان فارس، هدف از 
هاي رقابتی  انجام این مطالعه، بررسی قطع آبیاري بر عملکرد، شاخص

خود نجو با رقام دو ردیفه و شش ردیفه و اقتصادي در کشت مخلوط ا
  . و باقلا بود

  
  ها مواد و روش

این آزمایش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي و منـابع     
 50درجه  28طبیعی داراب، دانشگاه شیراز با موقعیت طول جغرافیایی 

دقیقـه شـرقی و بـا     30درجه و  54دقیقه شمالی و عرض جغرافیایی 
در  متـر میلـی  194 گیمتري از سطح دریا و میزان بارند 1180ارتفاع 

بـرداري از خـاك مزرعـه    نمونـه . انجـام شـد    1393-94سال زراعی 
بافت خاك مزرعـه  . متر صورت گرفت سانتی 0-30آزمایشی در عمق 

 ـ5/7آزمایشی لومی با اسیدیته  درصـد، مقـدار    44/0ی ، مقدار ماده آل
 140گرم بر کیلوگرم و پتاسـیم   میلی 30درصد، فسفر  03/0نیتروژن 

هاي خرد شـده   صورت کرتاین آزمایش به. م بر کیلوگرم بودگر میلی
 .امـل تصـادفی در سـه تکـرار اجـرا شـد      هـاي ک در قالب طرح بلوك

سطح آبیـاري   هاي آبیاري در دوفاکتورهاي مورد مطالعه شامل رژیم
  (ZGS 71)و قطع آبیاري در مرحله شیري شـدن دانـه  (I1) مطلوب 

لی و الگوهـاي مختلـف کاشـت    هاي اص ـعنوان کرتبه (I2)ارقام جو 
 Hordeum(رقـم نیمـروز    (B2) مانند کشت خـالص جـو دو ردیفـه   

disticum( جو شش ردیفه ،(B6)  رقم زهک(Hordeum vulgare) ،
و کشت مخلوط ردیفی (F) رقم سرازیري   و باقلا (P)نخود رقم آزاد 

، جـو  (B6P)نخـود  + جـو زهـک     ،(B2P)نخود + جو نیمروز : شامل
به  1به  1ت نسب با (B6F)باقلا + و جو زهک  (B2F)باقلا + نیمروز 
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هـاي  صورت یک ردیف در میان به عنوان کرتروش جایگزینی و به
هـاي   مربـع و کـرت  متـر  144هاي اصلی  اندازه کرت. باشندفرعی می

ردیـف   هشـت هاي فرعـی   مربع و در هر یک از کرتشش مترفرعی 
رو ردیف براي نخود   فاصله .سانتی متر ایجاد شد 30کاشت با فاصله 

  .بود مترسانتی 7/0متر و براي ارقام جو  یسانت 10و باقلا 
میزان آب مورد نیاز براي هر کرت بر اساس ظرفیت زراعی خاك  

    گـریم و همکـاران   و بـا اسـتفاده از روش  ) درصد وزنی 5/14(مزرعه 
et al., 1978) (Grimes مینی در این روش ابتدا قطعه ز. دست آمدهب

. مترمربع مشخص شد و بـه شـکل حوضـچه در آمـد     دوبه مساحت 
طور سنگین آبیاري شد و روي آن با پلاستیک هسپس این حوضچه ب

پس از قطع آبیـاري و فـروکش کـردن آب، در فواصـل     . پوشانده شد
متري توسعه ریشه  یکتا  صفربار از عمق ساعت یک ششزمانی هر 

. گیري شد آن به روش وزنی اندازه برداري کرده و مقدار رطوبت نمونه
قـدر ادامـه داده شـد تـا سـرانجام مقـدار رطوبـت در دو        این عمل آن

گیري پشت سر هم تقریباً با هم برابر شدند که این مقدار رطوبت  اندازه
 .زیر برابر با رطوبت ظرفیت زراعی می باشد) 1(معادله بر اساس 

  )1(معادله 
 ])وزن خاك تـر – وزن خاك خشک/(وزن خاك خشک[ ×100

  رطوبت در ظرفیت زراعی  مقدار=
 هايداده روزانه میانگین از استفاده با روزانه صورتبه گیاه نیازآبی

و بـا   حسـن آبـاد داراب   هواشناسـی  ایسـتگاه  هواشناسـی  پارامترهاي
 نیاز محاسبه مراحل). FAO, 2011( شداستفاده از روابط زیر محاسبه 

 :باشد می ذیل شرح به خلاصه طورهب آبی
 استفاده با گیاه  رشد مختلف مراحل در (ETc) گیاه تعرق-تبخیر

 .شد محاسبه )2(معادله  از
 ETc= Kc .ET 0                                                                            2(معادله(  

ET c: متر در روزمیلی(گیاه  تعرق-تبخیر( ، : ET 0 تعرق-تبخیر 

 تعرق-تبخیر .استگیاهی  ضریب Kc:و   )متر در روزمیلی(مرجع  هگیا

 هواشناسـی  پارامترهاي روزانه هايداده از استفاده با ET 0 مرجع گیاه

 .دست آمدهب  حسن آباد داراب هواشناسی ایستگاه در شده ثبت
 )3(معادلـه   از اسـتفاده  با آبیاري دور هر در آبیاري میزان آب -2

  .شد محاسبه
IR= ETc (Ea×LR)                             )                3(معادله  

:IR  آبیاري، آب میزان:Ea بمصـرف آ   راندمان،:LR   میـزان 

  .آبشویی

بـراي   .روز انجـام شـد   8-12آبیاري به روش نشتی و با فواصل 
وسیله همکعب بمتر 84دور آبیاري و میزان  11وب شرایط آبیاري مطل

دور آبیـاري و   هشـت گیري و براي شرایط قطع آبیـاري  کنتور اندازه 
بر اساس . هاي فرعی توزیع شد مکعب آب در بین کرتمتر 69یزان م

آزمایش خاك مزرعه، تنها کودي که استفاده شد کود اوره بـه مقـدار   
صورت سرك در دو مرحله کاشـت و  به کیلوگرم در هکتار بود که 65

ت براي ارقام جـو  تراکم کاش. دها اضافه شساقه رفتن غلات، به کرت
. مربع بـود بوته در متر 40راي نخود و باقلا مربع و ببوته در متر 400

ــرداري ــه ب ــاریخ   نمون ــه رســیدگی گیاهــان زراعــی در ت  15در مرحل
اردیبهشـت   2اردیبهشت براي نخـود و   23اردیبهشت براي گیاه جو، 

 ـ   متر 1از  براي گیاه باقلا 1394 رد گیاهـان  مربـع بـراي تعیـین عملک
هاي رقابتی و اقتصادي مورد اسـتفاده در   شاخص .زراعی انجام گردید

ــري زمــین   ــه شــامل نســبت براب  & LER (Mead)(ایــن مطالع

Willey,1980)، 1غالبیـــت )(A 2وري سیســـتم  و بهـــره )(SPI 
(Agegnehu et al., 2006) ، 3شــاخص نســبت رقــابتی ) (C 

(Dhima et al., 2007)   4عملکـرد واقعـی  ، شـاخص از دسـت دادن 
(AYL)  5و سودمندي کشت مخلـوط (IA) (Banik et al., 2000) 

  Yml:عملکرد حبوبات در کشت مخلوط، Yil: در این مطالعه. بودند
عملکـرد ارقـام جـو در کشـت      Yic:کشـتی،  عملکرد حبوبات در تک

نسـبت کشـت    Zil:کشتی، عملکرد ارقام جو در تک Ymc: مخلوط،
ارزش   PC:سبت کشت ارقام جو در مخلوط ن: Zicحبوبات در مخلوط 

کـه بـا   . باشـد  مـی ارزش تجاري نخود و بـاقلا   Pl:تجاري گیاه جو و
  .محاسبه شدند 15تا  4 استفاده از معادلات

  )4(معادله 
 نسبت برابري زمین کل                 

  ) 5( معادله
غالبیت ارقام جو               

  )6( معادله
                 غالبیت حبوبات 

  )7( معادله

                                                        
1- Aggressively 
2- System productivity index 
3- Competitive ratio 
4- Actual yield loss 
5- Intercropping advantage 
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       وري سیستم   شاخص بهره  
  ) 8( معادله

                   نسبت رقابتی ارقام جو 
  ) 9( معادله

                 نسبت رقابتی حبوبات    
  )10( معادله

  AYLc + AYLl = AYL  ته واقعی کل  عملکرد از دست رف 

  ) 11( معادله
  عملکرد از دست رفته واقعی حبوبات

 

  ) 12( معادله
  جوعملکرد از دست رفته واقعی ارقام  

 
 )13(معادله 

IA= IAc + IAl    سودمندي کشت مخلوط کل           

  ) 14( معادله
  IAc= AYLc . Pc    سودمندي ارقام جو در کشت مخلوط

 )15(معادله 

IAl= AYLl . Pl  سودمندي حبوبات در کشت مخلوط       
  

  
  زمان وقوع مراحل مختلف فنولوژیک براي ارقام جو، نخود و باقلا - 1جدول 

Table 1- Date of phenological stages for barley cultivars, chickpea and faba bean  
  وقوع تاریخ

Date of occurrence  
 فنولوژي مراحل

Phenological stages  
  )زهک(جو شش ردیفه 

Six rows barley (Zehak) 
  )نیمروز(جو دو ردیفه   

Two rows barley (Nimroz) 
  ماه

Month  
  روز

Day  
  هفته

Week 
  ماه  

Month 
  روز
Day 

  هفته
Week 

  آذر
November 

  آذر   1 7
November 

 زنی آغاز جوانه 1 9
germination Begins 

  آذر
November 

  آذر   4  27
November 

 زدن آغاز پنجه 4 30
Begins tillering 

  دي
December  28 8   بهمن  

February  
  دهی آغاز ساقه 9 2

Begins stem elongation 
  اسفند

March 
  اسفند   14 8

March 
  آغاز گلدهی 15 11

Begins anthesis 
  اسفند

March  28 17   اسفند  
March 

  شیري شدن دانهآغاز  17 26
milk development  Begins 

  فروردین
March 

  فروردین   21 26
March 

  رسیدگی فیزیولوژیک 21 23
Physiological maturity 

  باقلا
Faba bean 

  نخود  
Chickpea 

    
  آذر

November  10  2    آذر  
November  

 زنی جوانه آغاز 3 18
Begins germination 

  بهمن
February  13  10   بهمن  

February 
  دهی آغاز ساقه 12 26

Begins stem elongation  
  اسفند

March  20 16   فروردین  
March 

  آغاز گلدهی 19 10
Begins anthesis  

  فروردین
March  2  17   فروردین  

March 
  تشکیل غلافآغاز  21 24

Beginning pod formation  
  فروردین
March  8  18   فروردین  

March 
  تشکیل دانه 22 31

Seed formation  
  فروردین
March  24  20   اردیبهشت  

May 
  رسیدگی فیزیولوژیک 24 15

Physiological maturity  
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گـذاري سـازمان جهـاد    قیمت جو، نخود و باقلا با توجه به قیمت

ریـال   35000و  21000، 9200ترتیـب  بـه  1394کشاورزي در سال 
 Ministry of Agriculture)بـراي هــر کیلــوگرم محاســبه شــد  

Jihad.ir, 2015)   .  آنالیز عملکرد دانه ارقام جو، نخود و بـاقلا بـه-
افزار هاي آزمایش با استفاده از نرمداده. صورت جداگانه صورت گرفت

)1991(MSTATC ver2.10  هـا بـا    مقایسـه میـانگین  . آنالیز شدند
در سطح احتمال پنج درصد  )(LSD 1دارآزمون کمترین اختلاف معنی

   .انجام شد
  

  تایج و بحثن
دانه ارقام  نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه نشان داد که عملکرد

هـاي   داري تحت تأثیر برهمکنش رژیم طور معنیجو، نخود و باقلا به
بیشـترین  ). 2جـدول  (متفاوت آبیاري و الگوهاي کشت قرار گرفتنـد  

، 4513هـاي   ترتیب بـا میـزان  دانه ارقام جو، نخود و باقلا به عملکرد
کیلوگرم در هکتار در کشت خالص جو زهک، نخود و  6650و  2266
که دلیل آن بالاتر بودن تراکم کشت هر ) 3جدول (دست آمد هباقلا ب

قطع آبیاري باعث کاهش عملکرد .  ها بود کشتی یک از گیاهان در تک

مشخص اسـت در   3طور که در جدول همان. دانه تمامی تیمارها شد
الگوهاي کاشت ارقام جو، کشت مخلوط جـو  شرایط قطع آبیاري بین 

درصد کمترین میزان کاهش عملکرد را دارا بود  13نخود  با + زهک 
درصـد بیشـترین کـاهش     27بـاقلا بـا   + و کشت مخلوط جو زهک 

کشتی نخود  بات نیز تکبین الگوهاي کاشت حبو در. عملکرد را داشت
کرد و کشت درصد بیشترین کاهش عمل 44و  56ترتیب با و باقلا به

 31بـاقلا بـا   + درصد و جو نیمـروز   22نخود با + مخلوط جو زهک 
انطبـاق تـنش خشـکی بـا     . درصد کمترین کاهش عملکرد را داشتند

مرحله زایشی، طول مدت گلدهی و پرشدن دانه را کـاهش داده و در  
نتیجه باعث کاهش تعداد دانه، متوسط وزن دانه و عملکـرد دانـه در   

 (Ghasemi Golezani et al., 2010).د گــرد واحــد ســطح مــی
و از طرفـی تـاریخ   ) روز 163(تر بودن طول دوره رشد نخـود   طولانی

نسبت به جـو نیمـروز، جـو    ) فروردین 10(گلدهی دیرتر در این گیاه 
از اوایل مرحله گلدهی تا انتهـاي   عث شد تا این گیاهزهک و باقلا با

و ایـن  ) 1ل جـدو (رشد خود را در شرایط تنش خشـکی سـپري کنـد    
کشـتی ایـن    موضوع باعث کاهش شدید عملکرد به خصوص در تـک 

  . گیاه شد
1  

  هاي آبیاري و الگوهاي کاشت بر عملکرد دانه ارقام جو، نخود و باقلا ثر رژیما )میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for barley cultivars, chickpea and faba bean yield under irrigation regimes 

and cropping patterns 
 

  درجه آزادي حبوبات
df of legumes  

  درجه آزادي
  ارقام جو 

df of barley cultivars  

  بع تغییراتمن
S.O.V  

  عملکرد باقلا
Faba bean 

 yield  
  عملکرد نخود

Chickpea yield 
  عملکرد ارقام جو

Barley cultivars yield 

2938 ns 505 ns 22650 ns 2  2 تکرار  
Replication 

  رژیم آبیاري 1  1 ** 3030500 ** 1843200 ** 11890938
Irrigation regime (A) 

  Aخطاي  2  2   60042 450 1938
Error A 

  الگوي کاشت 5  2 ** 5492857 ** 956872 ** 16085272
Cropping patterns (B)  

2001438 ** 464316 **  121874 ** 2  5 A×B 

 Bخطاي  20 8  17402 5761 34480
Error B 

  )درصد(ضریب تغییرات      16 16/5 15/5
C.V (%) 

ns،*   باشنددرصد می داري در سطح یکو معنی پنج احتمال داري در سطحداري، معنیترتیب بیانگر عدم معنیبه **:و.  
ns, * and **: non-significant, significant at 5%  and 1%  probability levels, respectively.  

                                                        
1- Least significant difference 
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بنـدي در معـرض    این در حالی است که گیاه باقلا از مرحله دانـه 

تـر ایـن گیـاه     ولی با توجه به مقاومت پایین ،خشکی قرار گرفت تنش
نسبت به ارقام جو و نخود به شرایط کم آبی میزان کاهش عملکرد آن 

. جو بیشتر بود مخلوط این گیاه نسبت به ارقام کشتی و کشت در تک
اي ارقـام جـو،    دلیل متفاوت بودن سیستم ریشههاي مخلوط به کشت

هاي مختلف خاك جذب کرده و از طرفـی   نخود و باقلا آب را از لایه
عث شده تـا پوشـش گیـاهی در    انداز این تیمارها با بودن سایه پلکانی

 ,Mazaheri)آب جلوگیري کند سطح زمین افزایش یافته و از تبخیر 

1998).  

  
  هاي متفاوت آبیاري و الگوهاي کاشت مقایسه میانگین عملکرد دانه ارقام جو، نخود و باقلا تحت رژیم - 3جدول 

Table 3- Mean comparison for barley cultivars, chickpea and faba bean yield under different irrigation regimes and cropping 
patterns 

  عملکرد باقلا
Faba bean yield (kg.ha-1)  

  عملکرد نخود  
Chickpea yield (kg.ha-1)  

  عملکرد ارقام جو  
Barley cultivars yield (kg.ha-1)  تیمارها  

 Treatments I2  I1   I2  I1   I2 I1 
           3330 c 4070 b* B2 
           3470 c 4513 a B6  
     993 c 2266 a       P  

3700 b 6650 a             F 
     733 d 1150 b  1640 i 2000 fg B2P 
    820 d  1050 bc   1990 fg  2400 d B6P  

1840 d  2666 c       1875 gh  2163 ef B2F  
1883 d 2983 c        1710 hi 2350 de BF 

349.6  142.9  224.7 LSD (5%) 
I1 : ،آبیاري مطلوبI2 :نه جوقطع آبیاري در مرحله شیري شدن دا .B2 ،B6 ،P ،F کشتی جو نیمروز، جو زهک، نخود و باقلا و  ترتیب تکبهB2P ،B6P ،B2F ،B6F ترتیب به

  . باقلا+ باقلا و جو زهک + نخود، جو نیمروز + نخود، جو زهک + کشت مخلوط جو نیمروز 
  .باشندداري نمیمعنی% 5در سطح احتمال دار ترین اختلاف معنیبر اساس آزمون کم داراي حروف مشترك براي هر جزءهامیانگین*

I1: Full irrigation, I2: Cutting off irrigation at milk development of barley. B2, B6, P and F are represented Nimroz barley, Zehak 
barley, chickpea and faba bean monocropping, respectively and B2P, B6P, B2F and B6F are represented  Nimrooz barley + chickpea, 

Zehak barley + chickpea, Nimroz barley + faba bean and Zehak barley + faba bean intercropping, respectively. 
* Means by the same letters for each component are not significant by LSD (%).  

  
نسبت برابري زمین نشان داد کـه   نتایج تجزیه واریانس شاخص

LER هاي آبیاري و  داري تحت تأثیر رژیم طور معنیحبوبات و کل به
 ارقام جو تحت تأثیر الگوهـاي کاشـت قـرار    LERالگوهاي کاشت و 

 و  42، 9/1ترتیب باعث افـزایش  قطع آبیاري به). 4جدول (گرفتند 

ط آبیاري ارقام جو، حبوبات و کل نسبت به شرای LERدرصدي  2/20
با توجه به این که شاخص نسبت برابـري زمـین در هـر    . مطلوب شد

یک از گیاهان از نسبت عملکرد گیاهان در تیمار کشـت مخلـوط بـه    
، )Goosh, 2004(شـود   کشتی محاسـبه مـی   عملکرد گیاهان در تک

کشـتی نخـود و بـاقلا در     درصدي عملکرد دانه تک 44و  56کاهش 
در شـرایط   45/0حبوبـات از   LERتـا  شرایط قطع آبیاري باعث شد 

 LERدر شرایط قطع آبیاري برسد و افزایش  64/0آبیاري مطلوب به 
در  98/0 کـل از   LERحبوبات در شرایط قطع آبیاري باعث افزایش 

). 5جدول (در شرایط قطع آبیاري شد  18/1شرایط آبیاري مطلوب به 
+ یمـروز  هاي مخلوط جـو ن  ارقام جو در کشت  LERبیشترین میزان

نخود در شرایط آبیاري مطلوب و کشت مخلـوط  + باقلا و جو زهک 
و بیشـترین   57/0نخود در شرایط قطع آبیاري برابـر بـا   + جو زهک 

نخـود در  + ک حبوبات و کل در کشت مخلوط جـو زه ـ  LERمیزان 
افـزایش  ). 5جـدول  (بـود   4/1و  83/0ترتیـب  شرایط قطع آبیاري به

اي متفاوت در  سیستم ریشه  وسیلهجذب عناصر غذایی و آب به 
افـزایش  از طرفـی   و (Stolz & Nadeau, 2014)کشت مخلـوط  

LER  حبوبات در شرایط قطع آبیاري باعث شد تاLER   کل افـزایش
زا ممکـن اسـت شـاخص     گزارش شده است که در شرایط تـنش  .یابد

 ,Morris & Garrity)باشـد   یـک نسـبت برابـري زمـین بـالاتر از     

مایشی که بر روي کشت مخلوط گندم و بـاقلا تحـت   در آز. (1993
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برابري زمین بر اساس شرایط آبیاري متفاوت انجام شد، میزان نسبت 
هـاي مخلـوط و شـرایط     توده و دانه در تمامی کشـت عملکرد زیست

در آزمایشی دیگر که  (Ren et al., 2016).بود  یکآبیاري بالاتر از 
مختلف تـنش خشـکی   روي کشت مخلوط ذرت و سویا تحت سطوح 
هاي مخلوط بـالاتر از   انجام شد، نسبت برابري زمین در تمامی کشت

ولی این میزان با افزایش سطوح تنش خشکی کاهش یافت  ،بود یک
(El-sherif & Ali, 2016). 

نتایج تجزیه واریانس شاخص غالبیت نشان داد کـه بـرهمکنش   
شاخص غالبیـت  داري بر  هاي آبیاري و الگوهاي کاشت اثر معنی رژیم

جو نیمروز در کشت مخلوط جو ). 4جدول (ارقام جو و حبوبات داشت 
 +48/6باقلا در شرایط آبیاري مطلوب با شـاخص غالبیـت   + نیمروز 

نخـود در شـرایط   + بیشترین میزان غالبیت و جو زهک در جو زهک 
بیشترین میزان مغلوبیت را در  -64/12قطع آبیاري با شاخص غالبیت 

گیاه نخود در تیمار جو  .اي کشت مخلوط ارقام جو داشتندبین تیماره
+ 64/12نخود در شرایط قطع آبیـاري بـا شـاخص غالبیـت     + زهک 

بـاقلا در  + بیشترین میزان غالبیت و گیاه باقلا در تیمار جـو نیمـروز   
تـرین جـزء    مغلـوب  -48/6شرایط آبیاري مطلوب با شاخص غالبیـت  

گیري شـاخص غالبیـت در    ه اندازهبا توجه ب). 5جدول (حبوبات بودند 
این آزمایش گیاه نخود جزء غالب،گیاه باقلا جزء مغلوب و ارقـام جـو   

اند جزء غالب و زمانی که با نخود کشت  زمانی که با باقلا کشت شده
در آزمایشی دیگر کـه بـر روي کشـت    . باشند اند جزء مغلوب می شده

جـام شـد در   مخلوط نخود و گندم تحت مقادیر مختلـف نیتـروژن ان  
 Mashhadi)تمامی تیمارها گندم جزء غالب و نخود جزء مغلوب بود

et al., 2015) . نتایج تجزیه واریانس شاخص نسبت رقابتی نشان داد
داري بـر   هاي آبیاري و الگوهاي کاشت اثر معنـی  که برهمکنش رژیم

شـاخص   ).6جدول (شاخص نسبت رقابتی ارقام جو و حبوبات داشت 
CR ص همانند شاخA   نشان داد که در شرایط آبیاري مطلوب ارقـام

 بـه میـزان   CRنخود که داراي شاخص + جو به جز تیمار جو نیمروز 
داشـتند کـه نشـان     یـک بالاتر از  CRبوده است سایر تیمارها  99/0
دهد این گیاهان جزء غالب در تیمارهـاي کشـت مخلـوط بودنـد      می

و جـذب   (CGR)ل که سرعت رشد محصوبا توجه به این). 5 جدول(
منابع در مرحله گلـدهی گیاهـان زراعـی در حـداکثر خـود قـرار دارد       

(Jafari et al., 2013)توان نتیجه گرفت نزدیـک بـودن تـاریخ     ، می
باعث افزایش رقابت بـین دو  ) 1جدول (گلدهی بین ارقام جو با باقلا 

این در حالی است که تاریخ گلدهی دیرتر در . گونه در جذب منابع شد

یاه نخود باعث شد تا مرحله گلدهی این گیاه که مصادف با حداکثر گ
هاي جو که جذب منابع در  باشد، با مرحله پر شدن دانه جذب منابع می

مصادف شود و رقابت بین این دو ) 1جدول (حال کاهش یافتن است 
که در شرایط آبیاري مطلوب آب کافی با توجه به این. جزء کاهش یابد
ء وجود دارد و از طرفی توانایی جذب نیتروژن تثبیـت  براي هر دو جز

 ,Parsa & Bagheri(باشـد   شده در حبوبـات از طریـق ریشـه مـی    

توان نتیجه گرفت که رقابت اصلی بین ارقام جو با نخود و  می )2008
ارقام جو با سرعت رشـد اولیـه بـالاتر    . باشد باقلا بر سر جذب نور می

طول فصل رشـد بـر روي نخـود و     نسبت به نخود و باقلا همواره در
اندازي داشته و یک برتري در جـذب نـور نسـبت بـه ایـن       باقلا سایه

و این موضـوع عامـل     (Hamzei & Seyedi, 2013)گیاهان داشتند
ایـن در  . اصلی در غالبیت ارقام جو در شـرایط آبیـاري مطلـوب بـود    

 ـ   اع حالیست که پس از اعمال قطع آبیاري گیاه نخود و بـاقلا بـه ارتف
نهایی خود رسیده بودند و رقابت براي جذب نور کاهش یافته و رقابت 

وجود آمـده  هشدیدي بر سر جذب آب بین دو جزء در کشت مخلوط ب
که گیاه نخود و جو به عنوان گیاهان مقـاوم بـه   با توجه به این. است

شوند در تیمارهاي کشت مخلوط نسبت به باقلا  خشکی محسوب می
 ,Emam)انـد   ه خشـکی دارنـد برتـري داشـته    که مقاومت کمتري ب

2007; Parsa & Bagheri, 2008) .نخود + نیمروز در تیمارهاي جو
سیستم   وسیلههنخود در شرایط قطع آبیاري گیاه نخود ب+ و جو زهک

هاي زیرین  تر نسبت به جو توانسته است آب را از لایه اي عمیق ریشه
ده و نسبت به ارقام جو که از دسترس جو خارج شده است استفاده کر

دیمـا و همکـاران   . برتري پیدا کرده و جزء غالب در این تیمارها بـود 
(Dhima et al., 2007)       در آزمایشـی کـه بـر روي کشـت مخلـوط

با غلات انجام داده بودند به این نتیجـه   (.Vicia sativa L)ماشک 
-به (.Avena sativa L)رسیدند که زمانی که ماشک با جو و یولاف 

بوده و غلات  یکغلات بالاتر از  CRشوند  صورت مخلوط کشت می
بـا   کجزء غالب در تیمارهاي کشت مخلوط بودند و زمانی کـه ماش ـ 

صورت مخلـوط  و گندم به (xTriticosecale Wittmack)تریتیکاله 
  .شوند گیاه ماشک جزء غالب در تیمارهاي کشت مخلوط بود کشت می

نشان داد که الگوهاي کاشت  SPIنتایج تجزیه واریانس شاخص 
بیشترین میزان شاخص ). 4جدول (داري بر این صفت داشت  اثر معنی

 نخود+ نخود و جو زهک + وري سیستم در تیمارهاي جو نیمروز  بهره
طـور  بـه ). 1شکل (دست آمد هب 6851و  6867هاي  میزانترتیب بهبه

ود از هاي کشت مخلوط جـو بـا نخ ـ   توان نتیجه گرفت نظام می ،کلی
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وري سیستم بالاتري نسبت به تیمارهاي کشت مخلوط  شاخص بهره
بالا بودن شاخص نسبت برابري زمین . جو با باقلا برخوردار بوده است

نخود عامل اصـلی در  + نخود و جو زهک + در تیمارهاي جو نیمروز 
لیتهورگیدیس و همکاران . در این تیمارها بود SPIبالا بودن شاخص 

(Lithourgidis et al., 2011)      در آزمایشـی کـه بـر روي کشـت
تریتیکالـه   و (.Secale cereale L)ر مخلوط نخود بـا گنـدم، چـاودا   

وري  بودند به این نتیجه رسیدند که بیشترین شاخص بهره انجام داده 
درصـد   20+ درصـد نخـود    80سیستم در تیمارهاي کشت مخلـوط  

دست آمد،کـه دلیـل   هدرصد گندم ب 20+ درصد نخود  80تریتیکاله و 
وري سیستم را در این تیمارها بالاتر بـودن   بالاتر بودن شاخص بهره

  .و ضریب تراکم نسبی در این تیمارها بیان کردند LERمیزان 
نتایج تجزیه واریانس شاخص عملکرد از دست رفته واقعی نشان 

داري  هاي آبیاري و الگوهاي کاشت اثر معنـی  داد که برهمکنش رژیم
نتایج نشـان داد  ). 6جدول (رقام جو، حبوبات و کل داشتند ا AYLبر 

نخـود در  + ارقام جو به غیر از تیمارهاي جو نیمروز  AYLکه میزان 
نخود در شرایط قطع آبیاري، در + جو نیمروز  و شرایط آبیاري مطلوب

اند که بیانگر افزایش عملکرد ایـن تیمارهـا    تمامی تیمارها مثبت بوده
همچنین نتایج نشان داد  .کشتی ارقام جو بود تک نسبت به تیمارهاي

جو نیمـروز   حبوبات در شرایط آبیاري مطلوب تنها در تیمار AYLکه 
مثبت بوده است و در شرایط قطع آبیاري به غیر از تیمار جـو   نخود+ 

جـدول  (اند  مثبت داشته AYLتمامی تیمارها شاخص  باقلا+ نیمروز 
7.(  

تر  وبات در شرایط قطع آبیاري موفقتوان نتیجه گرفت که حب می
تـوان بـه کـاهش     اند که علت آن را می از شرایط آبیاري مطلوب بوده

کشتی نخود و باقلا در شرایط قطع آبیاري نسـبت   شدید عملکرد تک
صـورت  اند بـه  داد که در این شرایط تیمارهاي کشت مخلوط توانسته

از کـاهش   مکملی از منابع موجود به خصـوص آب اسـتفاده کـرده و   
  .(Ghosh, 2004)عملکرد شدید جلوگیري کنند 

  
وري سیستم  بر نسبت برابري زمین، غالبیت و شاخص بهره هاي آبیاري و الگوهاي کاشت رژیم اثر )میانگین مربعات( تجزیه واریانس - 4جدول 

  کشت مخلوط ارقام جو با نخود و باقلا
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for land equivalent ratio, aggresivity and system productivity index under 

irrigation regimes and cropping patterns of barley with chickpea and faba bean 
      

درجه 
  آزادي

df  

  منابع تغییرات
S.O.V 

وري  شاخص بهره
  سیستم

System productivity 
index 

  غالبیت
Aggressively  

  نسبت برابري زمین
Land equivalent ratio 

  
 حبوبات

Legumes  

  

  ارقام جو
Barley 

cultivars 

 کل
Total  

 حبوبات
Legumes  

 ارقام جو
Barley 

cultivars 

3113232ns 0.4ns 0.17ns 0.006ns 0.007ns 0.001ns 2 تکرار  
Replication 

2098050ns 344** 0.34** 0.23** 0.21** 0.003ns 1 رژیم آبیاري  
Irrigation regime (A)  

 Aخطاي  2 0.0001 0.001 0.001 0.14 0.7 2783778
Error A  

  الگوي کاشت 3 **0.006 **0.06 **0.07 **140 **420 **24809816
Cropping patterns (B)  

1749254ns 162** 54** 0.03** 0.03** 0.001ns 3 A×B  
 Bخطاي  12 0.001 0.001 0.002 0.21 5.6 3282853

Error B  
  )درصد(ضریب تغییرات    6.46 5.78 3.84 3.17 3.2 5.5

C.V (%)  
ns،*   باشنددرصد میداري در سطح یک و معنی داري در سطح پنجداري، معنیترتیب بیانگر عدم معنیبه **:و.  

ns, * and **: non-significant, significant at 5%  and 1%  probability levels, respectively.  
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  هاي متفاوت آبیاري و الگوهاي کاشت مقایسه میانگین نسبت برابري زمین، غالبیت و نسبت رقابتی تحت رژیم - 5جدول 
Table 5- The mean comparison for land equivalent ratio, aggressively and competitive ratio yield under different irrigation 

regimes and cropping patterns  
  نسبت رقابتی

Competitive ratio 
  غالبیت  

Aggressively 
  نسبت برابري زمین  

Land equivalent ratio الگوي کاشت  
Cropping 
patterns 

  رژیم آبیاري
Irrigation 
regimes حبوبات 

Legumes  

 ارقام جو
Barley 

cultivars  

 
 حبوبات

Legumes  

 ارقام جو
Barley 

cultivars 

 
 کل

Total  

 حبوبات
Legumes  

  

  ارقام جو
Barley 

cultivars 
1.02 0.99   +0.68 -0.68   1 0.51 0.49 B2P 

I1  0.83 1.22   -3.41 +3.41   1.03 0.46  0.57 B6P 
 0.76 1.34   -6.48 +6.48   0.97 0.40  0.57  B2F 
0.87 1.16   -3.72 +3.72   0.97 0.45  0.55  B6F 
1.42 0.67    +8.56 -8.56   1.23 0.74 0.49 B2P  

I2 1.44 0.7   +12.64 -12.64   1.4 0.83 0.57 B6P  
0.88 1.13    -3.29 +3.29   1.06 0.5  0.56 B2F  
0.98 1.03   -0.48 +0.48   1.03 0.51 0.52  B6F  
0.21 0.20   1.21 0.81   0.08 0.06 ns   LSD (5%) 

I1 : ،آبیاري مطلوبI2 : شدن دانه جوقطع آبیاري در مرحله شیري .B2 ،B6 ،P ،F کشتی جو نیمروز، جو زهک، نخود و باقلا و  ترتیب تکبهB2P ،B6P ،B2F ،B6F ترتیب به
 . باقلا+ باقلا و جو زهک + نخود، جو نیمروز + نخود، جو زهک + کشت مخلوط جو نیمروز 

  .باشندداري نمیمعنی% 5دار در سطح احتمال نیر اساس آزمون کمترین اختلاف معدر هر ستون ب ي داراي حروف مشتركهامیانگین*
I1: Full irrigation, I2: Cutting off irrigation at milk development of barley. B2, B6, P and F are represented Nimroz barley, Zehak 

barley, chickpea and faba bean monocropping, respectively and B2P, B6P, B2F and B6F are represented  Nimrooz barley + chickpea, 
Zehak barley + chickpea, Nimroz barley + faba bean and Zehak barley + faba bean intercropping, respectively. 

 
 
    

 
  

  وري سیستم در تیمارهاي کشت مخلوط ارقام جو با نخود و باقلا مقایسه میانگین شاخص بهره - 1شکل 
B2P  ،B6P ،B2F ،B6F هاي داراي حروف مشترك بر اساس میانگین. باقلا+ باقلا و جو زهک + نخود، جو نیمروز + نخود، جو زهک + ترتیب کشت مخلوط جو نیمروز به

   .دار نیستنددرصد، داراي تفاوت معنی یکدر سطح  LSD آزمون
Fig. 1- The mean comparison for system productivity index on barley cultivar with chickpea and faba bean intercropping 

B2P, B6P, B2F and B6F are represented Nimrooz barley + chickpea, Zehak barley + chickpea, Nimroz barley + faba bean and Zehak 
barley + faba bean intercropping, respectively.   

  
کل نشان داد که در شرایط آبیاري مطلـوب   AYLنتایج شاخص 

انـد ایـن    مثبـت داشـته   AYLشـاخص   B6Fو  B2Pتنها تیمارهـاي  
درحالیست که در شرایط قطع آبیاري تمامی تیمارهاي کشت مخلوط 

در تیمارهـاي   ،به طور کلی). 7جدول (اند  مثبت داشته AYLشاخص 
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رایط بـاقلا در ش ـ + نخود و جو زهک + نخود، جوزهک + جو نیمروز 
نخود در شرایط قطع آبیاري ارقام جو با + آبیاري مطلوب و جو نیمروز 

منفـی بودنـد    AYLمثبت نسبت به حبوبات که داراي  AYLداشتن 
نخـود در شـرایط آبیـاري    + اند و در تیمار جو نیمروز  گیاه غالب بوده

مثبت گیاهـان غالـب    AYLمطلوب و قطع آبیاري حبوبات با داشتن 
باقلا + نخود و جو زهک + هاي مخلوط جو زهک  شتاند و درک بوده

در شرایط قطع آبیاري جزء جو به همراه جـزء حبوبـات هـر دو داراي    

AYL دهد هر دو گیاه در رقابت  که نشان می) 7جدول (اند  مثبت بوده
با یکدیگر سود برده و این رقابت باعث افزایش عملکرد هـر دو جـزء   

در آزمایشی دیگر که بـر روي   .(Ahmadi et al., 2010)شده است 
و غـلات   (.Arachis hypogaea L)کشـت مخلـوط بـادام زمینـی     

مثبت جزء غالب در  AYLمتفاوت انجام شد، غلات با داشتن شاخص 
  .(Ghosh, 2004)تیمارهاي کشت مخلوط بودند 

  
رد از دست رفته واقعی، نسبت رقابتی و سودمندي هاي آبیاري و الگوهاي کشت بر عملک اثر رژیم )میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 6 جدول

  کشت مخلوط
Table 6- Analysis of variance (mean of squares) for actual yield loss, competitive ratio and intercropping advantage under 

irrigation regimes and cropping patterns 
  

درجه 
  آزادي

df  

  بع تغییراتمن
S.O.V  

  مندي کشت مخلوطسود
Intercropping advantage  

  نسبت رقابتی
Competitive ratio  

  رفته واقعیعملکرد از دست
Actual yield loss  

 کل
Total  

 حبوبات
Legumes  

  

 ارقام جو
Barley 

cultivars 

 حبوبات
Legumes  

  

 ارقام جو
Barley 

cultivars 

 کل
Total  

 حبوبات
Legumes  

  

 ارقام جو
Barley 

cultivars 

8465ns 7536ns 117ns 0.019ns 0.03ns 0.02ns  0.002ns 0.001ns 2  تکرار  
Replication  

5902181** 6316056** 5709** 0.6** 0.53** 0.78** 0.93** 0.007** 1 
  رژیم آبیاري

Irrigation regime 
(A)  

 Aخطاي  2 0.0002 0.0001 10-6×5 0.005 0.002 23.75  1768 14.52
Error A  

1341620** 1707182** 42391** 0.24** 0.19**  0.14** 0.25** 0.05** 3 
  الگوي کاشت
Cropping 

patterns (B)  
394115** 291442**  8252** 0.086** 0.042** 0.18** 0.11** 0.01** 3 A×B  

 Bخطاي  12 0.001 0.001 0.001 0.013 0.014 220 1533 2243
Error B  

16.31 21.10  15.33 11.39 10.92 17.50 23 31.40   
ضریب تغییرات 

  )درصد(
C.V (%)  

ns،*   باشنددرصد می یک داري در سطحو معنی داري در سطح پنجداري، معنیترتیب بیانگر عدم معنیبه **:و.  
ns, * and **: non-significant, significant at 5%  and 1%  probability levels, respectively. 

  
ریانس شاخص سودمندي کشت مخلوط نشان داد نتایج تجزیه وا
داري بـر   هاي آبیاري و الگوهاي کاشت اثر معنـی  که برهمکنش رژیم

بیشترین ). 6جدول (ارقام جو و حبوبات و مجموع داشتند  IAشاخص 
+ ترتیب در تیمارهاي جو نیمروز ارقام جو، حبوبات و کل به IAمیزان 

+ نخـود و جـو زهـک    +  باقلا در شرایط آبیاري مطلوب و جو زهک
+ 1508و + 1373، +210هـاي   نخود در شرایط قطع آبیاري به میزان

نخود + ارقام جو تنها در تیمارهاي جو نیمروز ). 7جدول (دست آمد هب

در شرایط آبیاري مطلوب و قطع آبیاري سودمندي منفی داشتند که در 
در . اشتهر دو شرایط آبیاري گیاه نخود نسبت به جو نیمروز برتري د

مثبـت و   IAشرایط آبیاري مطلوب ارقام جو در سـایر تیمارهـا داراي   
دهد در این شرایط ارقـام   منفی بودند که نشان می IAحبوبات داراي 

در شرایط قطع آبیـاري حبوبـات   . جو نسبت به حبوبات برتري داشتند
 IAباقلا در شرایط قطـع آبیـاري   + تنها در کشت مخلوط جو نیمروز 

دهد در شرایط  مثبت داشتندکه نشان می IAسایر تیمارها  منفی و در
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در  ،به طور کلی. کمبود آب حبوبات نسبت به ارقام جو برتري داشتند
نخـود  + باقلا و جو زهـک  + باقلا، جو زهک + تیمارهاي جو نیمروز 

افزایش سودمندي ارقام جو نتوانسته است سودمندي منفی حبوبات را 
در کشـت  . در این تیمارهـا منفـی بـود    جبران کرده و سودمندي کل

نخود در شرایط آبیاري مطلوب و قطـع آبیـاري   + مخلوط جو نیمروز 
بـاقلا در  + افزایش سودمندي نخود و در کشت مخلوط جـو نیمـروز   
انـد کـاهش    شرایط آبیاري مطلوب افـزایش سـودمندي جـو توانسـته    

 سودمندي جزء مقابل را جبران کرده و در مجموع سـودمندي مثبـت  

باقلا + نخود و جو زهک + هاي مخلوط جو زهک  در کشت. اند داشته
اند  دي مثبت توانستهدر شرایط قطع آبیاري هر دو جزء با داشتن سودمن

. صورت مکمل استفاده کرده و عملکرد خود را افزایش دهنداز منابع به
 ,Rezaei-Chiyaneh and Golinezhad)نـژاد   رضائی چیانه و گلی

بـا نخـود    )(.Nigella sativa L مخلوط سـیاهدانه  در کشت (2015
گـزارش کردنـد کـه مثبـت بــودن      (.Pisum sativum L)ی فرنگ ـ

سودمندي کشت مخلوط در تیمارهاي کشت مخلوط به دلیل استفاده 
  .   باشد بهتر از منابع موجود مانند آب، نور و عناصر غذایی می

  
  هاي متفاوت آبیاري و الگوهاي کاشت قعی و سودمندي کشت مخلوط تحت رژیممقایسه میانگین عملکرد از دست رفته وا - 7جدول 

Table 7- The mean comparisons fo actual yield loss and intercropping advantage indices under different irrigation regimes 
and cropping patterns 

  سودمندي کشت مخلوط
Intercropping advantage 

  رفته واقعیکرد از دستعمل  
Actual yield loss الگوي کشت  

Cropping 
patterns  

  رژیم آبیاري
Irrigation 
regimes  کل 

Total  

 حبوبات
Legumes  

  

 ارقام جو
Barley 

cultivars 
  

 کل
Total  

 حبوبات
Legumes  

  

 ارقام جو
Barley 

cultivars 
+ 149 + 166  - 17   + 0.061 + 0.079 - 0.019 B2P 

I1  - 187 - 247 + 59.49   - 0.053 - 0.118 + 0.065 B6P 
- 676 - 886 + 210   - 0.025  - 0.253  0.228+ B2F 
- 214 - 312 + 97.37   + 0.017 - 0.089 + 0.106 B6F 

+ 1153 + 1213 - 59.96   + 0.411 + 0.447 - 0.65 B2P  

I2  + 1508  + 1373 + 135   + 0.802 + 0.654 + 0.148 B6P  
+ 88 - 28 + 116   + 0.119 - 0.008 + 0.126 B2F  

+ 287 + 265  + 34.83   + 0.114 + 0.076 + 0.038 B6F  
84.25 69.67 26.42    0.054 0.057 0.600   LSD (5%)  

I1 : ،آبیاري مطلوبI2 :قطع آبیاري در مرحله شیري شدن دانه جو .B2 ،B6 ،P ،:F نخود و باقلا و  کشتی جو نیمروز، جو زهک، ترتیب تکبهB2P ،B6P ،B2F ،:B6F ترتیب به
 . باقلا+ باقلا و جو زهک + نخود، جو نیمروز + نخود، جو زهک + کشت مخلوط جو نیمروز 

 .باشندداري نمیمعنی دار در سطح احتمال پنج درصد-اختلاف معنی در هر ستون بر اساس آزمون کمترین ي داراي حروف مشتركهامیانگین*
I1: Full irrigation, I2: Cutting off irrigation at milk development of barley. B2, B6, P and F are represented Nimroz barley, Zehak 

barley, chickpea and faba bean monocropping, respectively and B2P, B6P, B2F and B6F are represented  Nimrooz barley + chickpea, 
Zehak barley + chickpea, Nimroz barley + faba bean and Zehak barley + faba bean intercropping, respectively.  

  
 گیري  نتیجه

که در طوريبه. کشتی برتري داشتند مارهاي تکهاي رقابتی و اقتصادي نشان داد که تیمارهاي کشت مخلوط نسبت به تی گیري شاخص اندازه
اي بود و  ترین رقابت بین گونه هاي غالبیت و نسبت رقابتی داراي ضعیف نخود با توجه به شاخص+ لوب کشت مخلوط جو نیمروز شرایط آبیاري مط

از طرفی بیشترین میزان . دست آمدهاین موضوع باعث شد تا بیشترین شاخص عملکرد از دست رفته واقعی و سودمندي کشت مخلوط در این تیمار ب
در شرایط قطع آبیاري بیشترین رقابت بین دو جـزء در تیمـار کشـت    . دست آمدهنخود ب+ مین در کشت مخلوط جو زهک شاخص نسبت برابري ز

نسـبت   ولی این رقابت باعث بهبود سودمندي این تیمار شده است به نحوي که هر دو جـزء داراي شـاخص   ،دست آمدهنخود ب+ مخلوط جو زهک 
ي عملکرد از دست رفته واقعی و سودمندي کشت مخلوط مثبت بودند و بیشـترین میـزان شـاخص نسـبت     ها و شاخص 5/0برابري زمین بالاتر از 

از این تحقیق . دست آمدهوري سیستم، عملکرد از دست رفته واقعی و سودمندي کشت مخلوط مجموع نیز در این تیمار ب برابري زمین، شاخص بهره
تر  هاي کشت مخلوط جو شش ردیفه زهک همراه با نخود راهکاري مناسب و با ثبات فاده از نظامتوان نتیجه گرفت که در شرایط قطع آبیاري است می

  .باشد کشتی می هاي تک در راستاي تولید حبوبات و جو نسبت به نظام
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Introduction 

Intercropping is an old and widespread practice used in low input cropping systems in many areas of the 
world. Intercropping systems, especially those employing cereals with legumes, have several major advantages 
such as higher total yield and better land use efficiency yield stability of the cropping system, better utilization of 
light, water, and nutrients. The reasons for the higher yield in such systems is that the intercropped species do 
not compete exactly for the same growth resource niche and thereby tend to use the available resources in a 
complementary way. Several indices such as land equivalent ratio (LER), competitive ratio (CR), aggressivity 
(A), actual yield loss (AYL), and intercropping advantage (IA) have been developed to describe the competition 
and the economic advantage in intercropping. With respect to drought stress in late season of Sothern Iran and 
the importance of intercropping to reach stability and sustainability in production, the aim of this study was to 
assess the changes in yield and competition and economic indices of intercropping barley with legumes under 
late season drought stress. 

Materials and Methods 
A field experiment was conducted to evaluate the competitive and economic indices of intercropping barley 

cultivars with pea and fababean under different irrigation regimes at College of Agriculture and Natural 
Resources of Darab, Shiraz University during 2014 growing season. Treatments were included two levels of 
irrigation regimes (full irrigation and cutting off irrigation at milk development of barley) and 8 cropping 
treatments consisted of monoculture of Nimroz tow-rowed barley, Zehak six-rowed barley, pea and fababean 
and intercropping of Nimroz+pea, Nimroz+fababean, Zehak+pea and Zehak+fababean with a ratio of 1:1 which 
laid out as split plot arrangement in randomized complete block design with three replicates. Competitive and 
economic indices were including land equivalent ratio (LER), competitive ratio (CR), aggressivity (A), actual 
yield loss (AYL), intercropping advantage (IA), and system productivity index (SPI). Analysis of the variance 
was performed using MSTATC ver 2.10 software (1991) and the mean comparisons were performed by LSD test 
at 5% probability level. 

Results and Discussion 
Analysis of variance showed that irrigation regimes and cropping treatments had significant effect on barley 

and legume yields, LERtotal, Atotal, SPI, CR, AYL total, and IAtotal. Cutting off irrigation, decreased 20, 43 and 40% 
barley cultivars, pea and fababean yield, respectively and increased 1.9, 42 and 20% LER  of cereals, legumes 
and total, respectively. Also, under cutting of irrigation, intercropping of Zehak+pea had the lowest yield loss 
(13%) while Zehak+fababean had the highest yield loss (27%) among the intercropping treatments.  A and CR 
indices showed that in full irrigation conditions, barley cultivars were dominant species and at drought stress 
condition competitive power of legumes increased. In full irrigation, actual yield loss indices of barley cultivars, 
legumes and total was positive, negative and zero, respectively and intercropping advantage indices of barley 
cultivar was positive and in legumes and total was negative. Likewise, AYL and IA indices, in cereals, legumes 
and total were positive. The maximum grain yield in barley cultivars, pea and fababean was obtained at sole 
cropping treatments, while LER of all intercropping treatments was higher than 1. SPI for all of the intercropping 
treatments was positive.  
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Conclusion 
     Evaluating competitive and economic indices showed that intercropping systems of six-rowed Zehak barley cultivar 
with pea was advantageous than sole cropping system under drought stress condition because of betterland use 
efficiency and better economics than the other mixtures examined. This mixture could be economically and 
environmentally promising in the development of sustainable crop production and thus can be adopted by farmers for 
maximization of economic yields especially under drought stress condition. 
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