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 .504-515 ):2(10شناسی کشاورزي، بوم. (.Lactuca sativa L)و کاهو  (.Pisum sativum L)فرنگی 
  

  چکیده
 Lactuca) و کاهو (.Pisum sativum L)هاي رقابت نخود فرنگی  ی بر عملکرد و شاخصبررسی اثر الگوي کاشت و نیتروژن مصرف منظور به

sativa L.)1393-94 زراعی سال در کاووسگنبد دانشگاه مزرعه در تکرار سه با تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در فاکتوریل صورت به ، آزمایشی 
جاي نخود فرنگـی،  هدرصد کاهو ب 67و  50، 33ص نخود فرنگی، کشت مخلوط جایگزین الگوي کاشت در نه سطح شامل کشت خال  عامل. گردید اجرا

و  25کاهو به نخود فرنگی و کشت خالص کاهو و عامل نیتروژن در سه سطح شامل عدم مصرف و مصـرف   100و  67، 50، 33کشت مخلوط افزایش 
 مـورد  صـفات . دار بود وي کاشت و نیتروژن بر عملکرد در سطح یک درصد معنینتایج نشان داد که اثر الگ. کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بود 50

 تـراکم،  نسـبی  ضریب زمین، برابري معادل، نسبت عملکرد یعنی مخلوط کشت اقتصادي و سودمندي رقابت هاي شاخص و عملکردکل شامل بررسی
درصد کاهو به  100تیمار کشت مخلوط افزایش . بود سیستم وري بهره و مخلوط کشت سودمندي عملکرد، واقعی کاهش نسبت رقابتی، غالبیت، شاخص

کیلوگرم  11759کیلوگرم در هکتار حداکثر عملکرد و تیمار کشت خالص نخود فرنگی با  61473و  61565ترتیب با  نخود فرنگی و کشت خالص کاهو به
عملکرد معادل نخود فرنگی بـا  ترین  کم. ر دو گیاه افزایش یافتدر ه با افزایش مصرف کود نیتروژن، عملکرد. در هکتار حداقل عملکرد را تولید کردند

درصد کاهو به  100از کشت مخلوط افزایش  کیلوگرم در هکتار 25159ترین آن با  بیش خالص نخود فرنگی و از تیمار کشتدر هکتار  کیلوگرم 11759
کیلوگرم در هکتـار و عـدم کـاربرد کـود      50ترتیب از تیمارهاي مصرف  ی بهترین عملکرد معادل نخود فرنگ ترین و کم بیش. دست آمد نخود فرنگی به

هاي کشـت خـالص     هاي کشت مخلوط بیش از تیمار نسبت برابري زمین در تیمار. دست آمد کیلوگرم در هکتار به 16689و  20669ترتیب با  نیتروژن به
ضریب نسبی تراکم در تمام تیمارها . بود 48/1درصد کاهو به نخود فرنگی با  100حداکثر نسبت برابري زمین متعلق به تیمار کشت مخلوط افزایش . بود

درصد کاهو  33بررسی شاخص غالبیت نشان داد که نخود فرنگی در تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی و تیمار کشت مخلوط جایگزین  .بیش از یک بود
-هدر کلیه تیمارها و ب. د فرنگی با وجود مطلوب بودن عملکرد هر دو گیاه مثبت شددر نتیجه، علامت چیرگی نخو. جاي نخود فرنگی گیاه غالب بوده ب

در مجموع، کشت مخلوط نخود فرنگی و کاهو باعث افزایش سـودمندي  . خصوص تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی، افزایش عملکرد کل مشاهده شد
ترین آن مربوط به گیاه کاهو که از تیمار  و کمبوط به گیاه نخود فرنگی مخلوط مرترین سودمندي اقتصادي کشت  بیش .اقتصادي کشت مخلوط گردید

  .کاهو حاصل شددرصد  67+ نخود فرنگی  درصد 33کشت مخلوط جایگزین 
  

 غالبیت، کشت مخلوط، نسبت برابري زمین  ،سودمندي کشت مخلوط :کلیدي هايواژه
 

   2    1 مقدمه
یاهـان خـانواده   یکـی از گ ) .Pisum sativum L( نخود فرنگـی 
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 14هـاي جــنس نخـود فرنگــی داراي    تمــامی گونـه . بقـولات اسـت  
و کـاه  ).Ahmad et al., 2005(باشـند   مـی ) 2n=14(کرومـوزوم  

(Lactuca sativa L.) است 3نمرکبا گل خانوادهاز  ساله یک یاهیگ. 
 سـلامتی  بـراي  ضروري معدنی مواد و ها ویتامین از سرشار گیاه این

                                                        
3- Asteraceae 
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 کند می راحت را غذا هضم ،زیاد سلولز بودن دارا لتع بهکه  است انسان
)Fakharian et al., 2008 .( 16917سطح زیر کشت کاهو در کشور 

   .)FAO, 2013(باشد  می هکتار
کشتی  تک کشاورزي مشکلات شدن تر روشن با خیرا هاي سال در

هـاي   زمـین  تولیـد  توان کاهش همچنین و خاك آب، آلودگی جمله از
هاي  نظام باروري و ثبات حفظ به پیش از بیش محققین توجه زراعی،

). Bedoussac & Justes, 2010(است  شده معطوف کشاورزي تولید
کشت مخلوط باعث حداکثر استفاده از منابع رشـدي در بعـد زمـان و    

ترین فواید کشت مخلوط،  از مهم). Gao et al., 2009(شود  مکان می
دلیل استفاده بهتر  کشتی بهتکیش تولید در واحد سطح نسبت به افزا

از عوامل محیطی مانند نور، آب و مواد غذایی موجود در خـاك اسـت   
)Banik et al., 2006 .( .(  در بررسی نجفی و کشـتگار)Najafi & 

Keshtehgar, 2014 (  کشت مخلوط حبوبات با گیاهان غیر حبوبـات
مـین و  علاوه بر استفاده صحیح و بهینه و عادلانـه از منـابع مثـل ز   

وري  وري در واحد سطح و تقویت بهره نیروي کار، باعث افزایش بهره
در میـان گیاهـان زراعـی، حبوبـات     . کل در واحد سطح و زمان شـد 

توانایی و قابلیت سازگاري زیادي در الگوهاي کاشت مختلف دارند و 
  ). Banik et al., 2006(توانند ظرفیت تولید را افزایش دهند  می

 ممکن مزارع شده مصرف کودهاي در موجود ییغذا عناصر همه

 ,Fallah( نگیرنـد  قـرار  اسـتفاده  مـورد  گیاه رشد دوره طول در است

 از حاصل نیترات توسط آبی منابع آلودگی امروزه که طوري به ،)2011

 مشـکلی  عنوان به نیتروژنه کودهاي کارگیري به و فشرده هاي زراعت

). Choi et al., 2007( دشـو  مـی  محسوب دنیا سرتاسر در مهم بسیار
بـا بررسـی    )Achakzai & Bangulzai, 2006(آچاکزي و بنگلزاي 

کیلـوگرم نیتـروژن در    125و  100، 75، 50، 25تأثیر مقـادیر صـفر،   
هاي مختلف نخـود فرنگـی گـزارش کردنـد کـه       هکتار روي ژنوتیپ
 100کیلوگرم در هکتار از تیمـار مصـرف    11909حداکثر غلاف تر با 

  . دست آمد نیتروژن در هکتار به کیلوگرم
هایی که توسط تعدادي از محققین جهت تشریح رقابت و  شاخص

 ؛اند عبارتند از سودمندي اقتصادي سیستم کشت مخلوط  استفاده شده
، نسـبت  3، شاخص غالبیت2، ضریب نسبی تراکم1نسبت برابري زمین

                                                        
1- Land equivalent ratio (LER) 
2- Relative crowding coefficient (RCC) 
3- Aggressivity (A) 

 ، عملکـرد 6، سودمندي کشت مخلوط5، کاهش واقعی عملکرد4رقابتی
  ).Dhima et al., 2007( 8وري سیستم و شاخص بهره  7معادل

کشـتی را در   نسبت برابري زمین، نسبت زمـین لازم بـراي تـک   
  اگر نسبت برابري زمین بیش. کند مقایسه با کشت مخلوط توصیف می

تر از یک  اگر کم. کشتی مزیت دارد کشت مخلوط بر تک ،از یک باشد
د و اگـر مسـاوي یـک باشـد     شـو  باشد کشت خالص ترجیح داده مـی 

کشتی یکسان نی بوده و در آن کشت مخلوط با تکگر حد بحرا نشان
 Nakhzari(زري مقــدم و همکــاران   بررســی نــخ در . باشــد مــی

Moghaddam et al., 2010 (ماش و ذرت جایگزین مخلوط کشت 

 نظـر  از خـالص  کشـت  بر خاصی برتري (.Vigna radiata L) سبز

اما در کشت مخلوط افزایشی نسـبت   ،نداد نشان زمین نسبت برابري
  . برابري زمین بیش از یک بود

گیاه دیگر در کشت  ضریب نسبی تراکم غلبه نسبی یک گیاه را بر
اگـر ضـریب نسـبی    ). Banik et al., 2006(دهـد  مخلوط نشان می

تر از یک  تراکم بیش از یک باشد کشت مخلوط سودمند است، اگر کم
ر برابر یک باشـد در کشـت مخلـوط حالـت     باشد سودمند نیست و اگ

  ). Dhima et al., 2007(موازنه یا تعادل برقرار است 
با استفاده از شاخص غالبیت، رابطه رقابتی بین دو گیاه در کشت 

اگر این ضریب برابـر صـفر   ). ,Willey 1979(شود  مخلوط تعیین می
. دهـد کـه بـین دو گونـه هـیچ رقـابتی وجـود نـدارد         باشد نشان می

دهنده غالب و مغلوب بودن  ترتیب نشان هاي مثبت و منفی به علامت
در بررسی برخی محققان در تمام ). Mazaheri, 1998(ها است  گونه

اي و گندم، شاخص غالبیـت   خوشه الگوهاي کشت مخلوط ماشک گل
 Atis et(اي مثبت و شاخص غالبیت گندم منفی بود  خوشه ماشک گل

al., 2012 .(قوش در بررسی )Ghosh, 2004(  غلات)ذرت، سورگوم 
(Sorghum bicolor (L.) Moench) و ارزن )Panicum 

miliaceum L.( ( زمینـی  گیاه غالب و بـادام)Arachis hypogaea 

L. (وي علـت ایـن امـر را    . گیاه مغلوب در سیستم کشت مخلوط بود
زمینی، کـاهش طـول    ها روي بادامآناندازي  ارتفاع زیاد غلات، سایه

  .زمینی و کاهش عملکرد آن ذکر کرد دامبا
نسبت رقابتی در مقایسه با ضریب نسبی تراکم و غالبیت شاخص 

                                                        
4- Competitive ratio (CR) 
5- Actual yield loss (AYL) 
6-  Intercropping advantage (IA) 
7- Equivalent yield (EY) 
8- System productivity index (SPI) 
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 ,.Dhima et al(بهتري براي تعیین توانایی رقابـت گیاهـان اسـت    

 نخـود  بـا  مخلـوط  کشت در ).Hordeum vulgare L( جو). 2007

 با ایسهمق در غذایی عناصر جذب براي رقابت توانایی بالاترین فرنگی،

 هاي با بررسی شاخص ).Banik et al., 2006( داشت را فرنگی نخود

 و ).Brassica napus L(کلـزا   مخلـوط  کشـت  اقتصـادي  و رقابتی
داده  نشـان  نیتروژن سطوح در جایگزین هاي سري تحت فرنگینخود

 و سیسـتم  شـاخص تولیـد   واقعـی،  رفتـه  دسـت  از عملکـرد  کـه  شد
 همـه  براي مزیت مخلوط و پولی مزیت شامل اقتصادي هاي شاخص

 براي تراکم نسبی و ضریب زمین برابري نسبت و شد مثبت ها نسبت

 دهنـده  نشـان  که آمد دست به یک از تر بیش مخلوط هاي نسبت تمام

 مثبت .بود گیاه دو از یک کشتی هر تک به نسبت مخلوط کشت برتري

 بتنس ـ مقـادیر  بـودن  یک از تر بزرگ و غالبیت شاخص بودن مقادیر

 به نخود فرنگی نسبت کلزا رقابتی برتري گربیان کلزا گیاه رقابت براي

 ,.Fallah et al( بـود  مخلـوط  کشـت  در هـا  نهاده از بهتر یا استفاده

2014(.   
عملکرد واقعی، شاخصی است که اطلاعات ) یا سودمندي(کاهش 
اي گیاهان همراه و  گونه تري در باره رقابت درون و برون حقیقی بیش

هاي دیگـر   ار هر گونه در سیستم کشت مخلوط نسبت به شاخصرفت
 علامـت  و واقعـی  عملکرد افزایش دهنده نشان مثبت علامت. دهد می

 بـه  نسـبت  مخلـوط  کشت واقعی عملکرد کاهش دهنده نشان منفی
 Phaseolus( لوبیـا  و ذرت واقعـی  عملکـرد  .باشـد  مـی  کشـتی تک

vulgaris L. ( لگوم  درصد 50 مخلوط کشت در)100 و )نخود و لوبیا 

 درصد 50 مخلوط در کشت که حالی در داد نشان کاهش ذرت درصد

 واقعی عملکرد و ذرت افزایش واقعی عملکرد ذرت، درصد 50 و نخود

  .),.Yilmaz et al 2008(یافت  کاهش نخود
در تعیین سودمندي کشت مخلوط، علامت مثبت نشانه سودمندي 

دهنده کاهش سودمندي  نشاناقتصادي کشت مخلوط و علامت منفی 
ــی   ــوط م ــت مخل ــادي کش ــد اقتص ــاران . باش ــدیس و همک  لیتورجی

)Lithourgidis et al., 2011( زارش کردند که بالا بـودن مقـادیر   گ
هاي کشت مخلوط  نسبت برابري زمین و ضریب نسبی تراکم در تیمار

گر سودمندي اقتصـادي سیسـتم کشـت مخلـوط بـوده و سـبب        بیان
  . شود اخص سودمندي میافزایش مقادیر ش

براي تعیین عملکرد معادل کشت مخلوط از قیمت گیاهان استفاده 
زمینـی و   عملکرد معادل جو در کشت مخلوط دو ردیف بادام. شود می

تن در هکتار نسبت از سایر تیمارهاي کشـت   6/20یک ردیف جو با 

  ). Awal et al., 2007(تر بود  مخلوط بیش
هـاي   ر ارزیـابی اقتصـادي سیسـتم   شاخص دیگري که معمولاً د

وري سیسـتم اسـت کـه     کشت مخلـوط کـاربرد دارد، شـاخص بهـره    
هاي آن با استاندارد کردن محصـول زراعـت ثـانوي بـر مبنـاي       داده

 ). Agegnehu et al., 2006(گردد  محصول زراعت اصلی محاسبه می
که در رابطه با کشت مخلوط نخود فرنگی و کاهو  با توجه به این

ی در ایران انجام نشـده اسـت، ایـن بررسـی بـا هـدف تعیـین        تحقیق
ترین تیمار کشت خالص، مخلوط جایگزین یا افزایشـی نخـود    مناسب

هاي رقابت در کشت  فرنگی و کاهو از نظر عملکرد و ارزیابی شاخص
مخلوط جایگزین و افزایشی نخود فرنگـی و کـاهو در منطقـه گنبـد     

 .کاووس انجام شد
  

  ها مواد و روش
در مزرعـه تحقیقـاتی    1393-94آزمـایش در سـال زراعـی     این

 جغرافیایی طول .دانشکده کشاورزي دانشگاه گنبد کاووس انجام شد

 و درجـه  37 آن عرض و شرقی دقیقه 11 و درجه  55 آزمایش محل
 براسـاس  و متـر  46 دریـا  سـطح  از ارتفـاع  .اسـت  دقیقه شـمالی  15

-نیمـه  و گرم اي مدیترانهاقلیم  داراي کوپن، هوایی و آب بندي تقسیم
  .است خشک

خصوصیات خاك منطقه تحت کشت بنـابر اطلاعـات حاصـل از    
  .آورده شده است 1در جدول  1393آزمون خاك در سال 

هـاي کامـل    صورت فاکتوریل در قالـب طـرح بلـوك    آزمایش به
هاي مورد بررسـی مشـتمل بـر     عامل. تصادفی با سه تکرار انجام شد

شامل کشت خالص نخود فرنگـی، کشـت   الگوي کاشت در نه سطح 
جـاي نخـود فرنگـی،    درصد کاهو بـه  67و  50، 33مخلوط جایگزین 

درصـد کـاهو بـه نخـود      100و  67، 50، 33کشت مخلوط افـزایش  
فرنگی و کشت خالص کاهو بود و نیتروژن نیز در سه سـطح شـامل   

کیلوگرم نیتروژن خالص در  50و  25عدم مصرف نیتروژن و مصرف 
  .دهکتار بو

نخود ) پفکی(در این بررسی از کاهوي سفید فرانسوي رقم آسگرو 
ها  متر و طول آن سانتی 30فواصل خطوط کاشت . استفاده شد فرنگی

 20فاصله بوته در روي ردیف براي کـاهو  . سه متر در نظر گرفته شد
هـاي   تعـداد ردیـف  . متر بود سانتی 10متر و براي نخود فرنگی  سانتی

  .نخود فرنگی و کاهو چهار خط بود کاشت در کشت خالص
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 خاك مزرعه دانشگاه گنبد کاووس مشخصات  - 1جدول 

Table 1- Soil characteristics of Gonbad Kavous University farm   

برداري  عمق نمونه
)متر سانتی(  

Depth 
sample 

(cm)  

نیتروژن 
  )درصد(

N (%)  

  فسفر
گرم بر  میلی(

  )کیلوگرم
P (mg.kg -1) 

گرم  میلی( یمپتاس
  )بر کیلوگرم

K (mg.kg -1)  
 

  اسیدیته
pH  

هدایت الکتریکی 
زیمنس بر دسی(

 )متر
Electrical 

conductivity 
(dS.m-1) 

ماده آلی 
 )درصد(

Organic 
matter  

(%)  

  بافت 
Texture 

  سیلتی لومی 0.78  0.77  7.94  409  11  0.08 0-30
Silt-loam 

 
جاي نخود فرنگـی  ههو بدرصد کا 50در کشت مخلوط جایگزین 

 -کـاهو -نخود فرنگـی  -صورت کاهو خط و به چهار تعداد ردیف برابر 
نخود و درصد  67در تیمار کشت مخلوط جایگزین . نخود فرنگی بود

نخـود  -صـورت کـاهو   خط به پنجکاشت   کاهو تعداد ردیفدرصد  33
نخود فرنگی و در تیمار کشت مخلـوط   -نخود فرنگی کاهو -فرنگی

 پـنج کاشـت    کاهو تعداد ردیفدرصد  67نخود و درصد  33 جایگزین
در . کاهو بود-نخود فرنگی -کاهو-کاهو -صورت نخود فرنگی خط به

هاي  خط و کاهو در وسط ردیف هشتتیمارهاي افزایشی تعداد ردیف 
بذور . کشت شد) متر از نخود فرنگی سانتی 15به فاصله (نخود فرنگی 

در هر کپه دو . متر کشت شدند نتیسا سهنخود فرنگی در عمق حدود 
هاي اضافی نخود فرنگی  برگی بوته 3-4بذر کاشته شد که در مرحله 

صورت نشـائی   کشت کاهو به. حذف و در هر کپه یک بوته باقی ماند
در ) سوپرفسـفات تریپـل  (کیلـوگرم فسـفر    100در زمان کاشت . بود

 46اوره  با منشأ(درصد کود نیتروژن خالص  50. هکتار مصرف گردید
 50با توجه به میزان تعیین شده در تیمارها در زمان کاشت و ) درصد

دهی نخـود فرنگـی    صورت سرك در زمان شروع غلاف درصد بقیه به
  . مصرف شد

متـر از دو طـرف   نـیم هـاي حاشـیه و    براي تعیین عملکرد، ردیف
براي تعیین وزن کاهو، . هاي وسط حذف و بقیه برداشت گردید ردیف
نامرغوب حـذف شـد و بـراي تعیـین وزن نخـود فرنگـی،        هاي برگ

 تر انجام وزن مبناي بر ها شاخص محاسبه. هاي سبز برداشت شد غلاف

کـاهو و   زمـین  برابـري  نسـبت  مخلـوط،  کشـت  تیمارهـاي  در .شـد 
 گردیـد  جمـع  هـم  بـا  سـپس  و محاسـبه  مجـزا  طـور  به نخودفرنگی

.(Agegnehu et al., 2006) نخـود   ل،معـاد  عملکـرد  محاسبه براي
عنوان گیاه همراه در نظر گرفته  عنوان گیاه اصلی و کاهو به فرنگی به

همچنـین  . لذا عملکرد معادل نخود فرنگی تیمارها محاسبه شـد  ،شد

براي بررسی رقابت و سودمندي اقتصادي کشت مخلوط از معـادلات  
 .استفاده شد 2جدول ارائه شده در 

 Ver. 9.1 SASافزار آماري  ها با استفاده از نرم تجزیه آماري داده
دار  ها از آزمون حداقل تفاوت معنی انجام و براي مقایسه میانگین داده

)LSD (در سطح پنج درصد استفاده گردید .  
  

 نتایج و بحث

 تأثیر الگوي کاشت و نیتروژن مصرفی بر عملکرد 
اثر الگوي کاشت و نیتروژن بـر عملکـرد در سـطح یـک درصـد      

ثر متقابل الگوي کاشـت و نیتـروژن مصـرفی بـر     دار بود، ولی ا معنی
مقایسـه عملکـرد در    ).3جـدول  (صفات مورد بررسی تأثیرگذار نبـود  

تیمارهاي الگوي کاشت نشان داد که حداکثر عملکرد کـل بـه تیمـار    
درصد کاهو و  100+ درصد نخود فرنگی  100کشت مخلوط افزایشی 

کیلـوگرم در   61473و  61565ترتیب بـا   تیمار کشت خالص کاهو به
از دلایل بـالا بـودن عملکـرد در ایـن     ). 4جدول (هکتار تعلق داشت 

. تیمارها نسبت به کشت خالص، تراکم بالاي نخود فرنگی و کاهو بود
کیلوگرم در هکتار  11759در تیمار کشت خالص نخود فرنگی عملکرد 

اي و آرایش فضایی  سیستم ریشه. تر از سایر تیمارها بود بود که کم
فاوت گیاهان در کشت مخلوط منجر بـه افـزایش اسـتفاده از    مت

برخی محققان با بررسی کشت مخلوط . منابع قابل دسترس گردید
کشـتی  جو و باقلا افزایش عملکرد در کشت مخلوط را نسبت به تک

بـا بررسـی تیمارهـاي    ). Agegnehu et al., 2006(گزارش کردنـد  
م مطلـوب لوبیـا بـه    درصد تـراک  75و  50، 25کشت مخلوط افزایش 

درصد، عملکرد کل افـزایش   75به  25ذرت، با افزایش تراکم لوبیا از 
با افزایش مصرف کود نیتروژن، عملکـرد هـم افـزایش یافـت      .یافت

)Morgado & Willey, 2006 .(  
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 مخلوط کشت در رقابت هاي شاخص - 2جدول 

  Table 2- Competition indices in intercropping   
              معادله

 Equation  
  شاخص    

Index      
LER= (Yab / Yaa) + (Yba / Ybb) نسبت برابري زمین 

Land equivalent ratio  
K = Ka × Kb 

Ka = (Yab×Zba)/((Yaa-Yab)(Zab))  
 a براي گیاه ضریب نسبی تراکم

Relative crowding coefficient for a 

Aa= (Yab/Yaa × Zab) – (Yba / Ybb × Zba) غالبیت براي گیاه a 
Dominance for a 

CRa = (LERa / LERb) × (Zba / Zab) 
CRb = (LERb / LERa) (Zab / Zba) 

 a نسبت رقابتی
Competitive ratio for a  

 b نسبت رقابتی
Competitive ratio for b 

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

 a براي گیاه عملکرد واقعی دمنديکاهش یا سو
Reduction or advantage of actual yield for a  

IA= IAa + IAb 
IAa = AYLa × Pa 

 a براي گیاه سودمندي کشت مخلوط
Intercropping benefits for a  

EYb = Yb + Yaa × (Pa / Pb) عملکرد معادل گیاه b 
Equivalent yield for b 

SPI = (Sa / Sb) × Yb + Ya 
 وري سیستم شاخص بهره

System productivity index  
Yab: عملکرد گیاه a در کشت مخلوط  

Ya= Yield of plant a in intercropping 
Yaa: عملکرد گیاه a در کشت خالص 

Yaa= Yield of plant a in sole cropping 
Yba :عملکرد گیاه b در کشت مخلوط 

Yba= Yield of plant b in intercropping 
Ybb: عملکرد گیاه b در کشت خالص 

Ybb= Yield of plant b in intercropping 
:Pb قیمت محصول گیاه   b 

Pa= Price of plant a  
Sb: عملکرد متوسط گیاهb  در کشت خالص 

Sb= Average yield of plant b in sole cropping 
Yb: عملکرد متوسط گیاه b در کشت مخلوط 

Yb= Yield of plant b in intercropping  

Zab :نسبت گیاه a در کشت مخلوط 
Zab= Ratio of plant a in intercropping  

Zba: نسبت گیاه b در کشت مخلوط 
Zba= Ratio of plant b in intercropping 

Zaa: نسبت گیاهa  در کشت خالص 
Zaa= Ratio of plant a in sole cropping  

:Zbb نسبت گیاه b خالص در کشت 
Zbb= Ratio of plant b in sole cropping  

:Pa قیمت محصول گیاه  a   
Pb= Price of plant b 

Sa: عملکرد متوسط گیاه a در کشت خالص 
Sa= Average yield of plant a in sole cropping 

Ya: عملکرد متوسط گیاه  a در کشت مخلوط 
Ya= Yield of plant a in intercropping  

  
کیلوگرم در  50ترین عملکرد از تیمارهاي مصرف  ترین و کم بیش

تن در  37432و  45311ترتیب با  هکتار و عدم کاربرد کود نیتروژن به
که نخود فرنگی یک گیـاه   اینبا وجود ). 5جدول (دست آمد  هکتار به

کننده نیتروژن اتمسفر است، نیتروژن تأثیر زیادي بـر عملکـرد   تثبیت
تیمار الگوي کاشـت   نهح نیتروژن مصرفی براي مقدار هر سط. داشت

این امر . هاي مخلوط افزایشی از جمله کشت خالص کاهو و کشت ،بود
باعث شد نیاز این تیمارها به نیتروژن زیاد باشد لذا، تثبیت نیتروژن به 

گـر عـدم تـأمین     ایـن امـر بیـان   . تنهایی براي تولید بالا مناسب نبود

تأثیر مثبت افزایش مصـرف  . استوژیک نیتروژن از طریق تثبیت بیول
، 60، 30نیتروژن بر وزن خشک علوفه ذرت با بررسی مقـادیر صـفر،   

کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت به عـدم مصـرف    150و  120، 90
 .)Baser Kouchebagh et al., 2012( کود گزارش شده است

  
  عملکرد معادل نخود فرنگی

ربوط به تیمار کشت خالص فرنگی مترین عملکرد معادل نخود کم
تـرین آن مربـوط بـه کشـت      کیلوگرم و بیش 11759نخود فرنگی با 
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کیلوگرم  25159نخود فرنگی با   درصد کاهو به 100مخلوط افزایش 
عملکرد معادل نخود فرنگـی در تیمارهـاي   ). 4جدول (در هکتار بود 

هاي مخلوط افزایشی نسبت به کشت  خصوص کشتکشت مخلوط به

فقط عملکـرد معـادل کشـت    . د فرنگی افزایش نشان دادخالص نخو
نخود فرنگی نسـبت بـه کشـت      درصد کاهو به 100مخلوط افزایش 

  .تر بود خالص کاهو بیش
 و نیتروژن  مخلوط با کاهو شتدل نخود فرنگی تحت تأثیر الگوي کعملکرد و عملکرد معا) مربعات میانگین( واریانس تجزیه - 3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of yield and pea equivalent yield under planting patterns with 
lettuce and nitrogens 

  اتتغییر بعمن                           
S.O.V     

 آزادي درجه
df 

 عملکرد
Yield 

 عملکرد معادل نخود فرنگی
Equivalent yield of pea 

   تکرار
Replication   

2 50666441 7275722 

   الگوي کاشت
  Planting pattern (P) 8 2156575662** 117329308** 

      نیتروژن 
  Nitrogen (N) 

2 421899496** 107125444** 

× الگوي کاشت  نیتروژن    
P × N 

16 4613909ns 819401ns 

     خطا
Error 52 24429175 4371954 

 )درصد(ضریب تغییرات 
  C.V (%) 

- 11.89 11.16 
ns ،*  درصد یک و پنج احتمال سطح در دار  معنی و دار وجود تفاوت معنی عدم ترتیب به: **و.  

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

 مخلوط با کاهو الگوي کشت تأثیر تحت گیمعادل نخود فرن عملکرد و عملکرد میانگین مقایسه - 4جدول 
Table 4- Mean comparison for yield and pea equivalent yield under planting patterns with Lettuce 

 صفات   
       Traits    

 کاشت الگوي               
Planting pattern         

  عملکرد
کیلوگرم در (

 )هکتار

 )کیلوگرم در هکتار( نگیعملکرد معادل نخود فر
Equivalent yield of pea (kg.ha-1) 

Yield  
(kg.ha-1) 

نخود 
 فرنگی
Pea 

 کاهو
Lettuce 

 کل
Total 

 کشت خالص نخود فرنگی 
        Sole cropping of pea        11759 11759 - 11759 

کاهو % 33+ نخود فرنگی % 67   
    67% pea + 33% lettuce  33224 8092 8377 16469 

کاهو % 50+ نخود فرنگی% 50     
   50% pea + 50% lettuce   41063 6697 11456 18153 

کاهو% 67+ نخود فرنگی % 33       
 33%pea + 67% lettuce    48048 4952 14365 19317 

کاهو % 33+نخود فرنگی% 100   
   100% pea + 33% lettuce 32054 10282 728 17540 

کاهو% 50+نخود فرنگی 100%     
100% pea + 50% lettuce 38654 9073 9860 18933 

کاهو% 67+نخود فرنگی% 100  
      100% pea + 67% lettuce 46198 8002 12732 20734 

کاهو% 100+نخود فرنگی% 100  
    100% pea+100% lettuce 61565 6956 18203 25159 

 کشت خالص کاهو
    Sole cropping of lettuce       61473 - 20491 20491 

LSD (5%) 4675 - - 1978 



  1397، تابستان 2، شماره 10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     510

 
کاهو  و است گیاهی رونده که نخود فرنگی رشدي تیپ به توجه با

 دو ایـن  مخلوط کشت رفت می انتظار است مستقیم رشد با گیاهی که

گر  شود که این امر بیان محیطی منابع از ها آن استفاده بهتر سبب گیاه
بـا  . صورت مخلـوط بـود   کشت این دو گیاه با هم بهسازگاري بالاي 

امـا پـایین بـودن     ،وجودي که قیمت نخود فرنگی بیش از کاهو بـود 
عملکرد نخود فرنگی در کشت مخلوط و خالص نخود فرنگی عامـل  
پایین بودن عملکرد معادل در تیمارهاي کشت مخلوط و کشت خالص 

  . نخود فرنگی بود
ترتیـب بـا    عادل نخود فرنگـی بـه  ترین عملکرد م ترین و کم بیش

کیلوگرم نیتـروژن   50کیلوگرم در هکتار با مصرف  16689 و 20669

مصـرف  ). 5جـدول  (دسـت آمـد    خالص و عدم مصرف نیتـروژن بـه  
نیتروژن تأثیر مثبتی بر عملکرد معادل داشت هرچند تفـاوت تیمارهـا   

با وجودي که قیمت نخود فرنگی بیش ). درصد 8/23حداکثر (کم بود 
اما کاهش زیاد عملکرد نخود فرنگی در تیمار  ،)سه برابر(از کاهو بود 

عدم مصرف نیتروژن باعث پـایین آمـدن عملکـرد معـادل در نخـود      
 کشت تیمار و جو خالص کشت تیمار در جو معادل عملکرد .فرنگی شد

 کشـت  تیمار در و حداکثر جو جايهفرنگی ب نخود رصدد 25مخلوط 
 ,.Nakhzari Moghaddam et al( بود حداقل فرنگی نخود خالص

2016.( 

 
  عملکرد کل و عملکرد معادل نخود فرنگیمقایسه میانگین اثر نیتروژن بر  - 5جدول 

 Table 5- The mean comparisons for effect of nitrogen on total yield and equivalent pea yield  
 صفات

  Traits 
 
  نیتروژن              

  )کیلوگرم در هکتار(          
Nitrogen (kg. ha-1) 

  عملکرد کل
  )کیلوگرم در هکتار(

Total yield 
(kg.ha-1) 

  عملکرد معادل نخود فرنگی
 )کیلوگرم در هکتار(

Equivalent yield of pea 
(kg.ha-1) 

0 37432 16689 
25 41935 18828 
50 45311 20669 

LSD (5%) 2699 1142 
 .باشد می  LSDآزمون اساس بر درصد پنج احتمال سطح در دار معنی اختلاف دهنده هر ستون نشان مشابه در غیر حروف*

*Different alphabet in each column indicate significant difference at p≤0.05 based on LSD. 
 

   نسبت برابري زمین
هاي کشت مخلوط افزایشی بیش از  نسبت برابري زمین در تیمار

حداکثر نسبت برابري . هاي کشت مخلوط جایگزین و خالص بود  ارتیم
کاهو با درصد  100 + نخود فرنگی  درصد 100زمین متعلق به تیمار 

حداکثر نسبت برابري زمین نخود فرنگی متعلق ). 6جدول (بود  48/1
و حداکثر  88/0کاهو با درصد  33+ نخود فرنگی درصد  100به تیمار 

+ نخود فرنگـی  درصد  100اهو متعلق به تیمارنسبت برابري زمین ک
دلیل برداشت سبز دو  به این امر احتمالاً. بود 89/0کاهو با درصد  100

دلیل تراکم بالا،  ها به زیرا با وجود رقابت زیاد بین بوته ،گیاه اتفاق افتاد
بنابراین، از . تري تولید شد باز هم در تیمارهاي افزایشی عملکرد بیش

ابري زمین، کشت مخلوط نخود فرنگی و کاهو مناسـب  نظر نسبت بر
 )Hosseini et al., 2003( حســینی و همکــاران در بررســی. بــود

درصد ارزن  50از تیمار کشت مخلوط  37/1با را  LERبالاترین مقدار 

کیلـوگرم اوره گـزارش    200درصد لوبیا چشم بلبلی و مصـرف   50و 
 مخلوط، کشت مخلوط کدوي تخم کاغـذي  کشت بررسی در. کردند

)Cucurbita pepo L.( کنجد با )Sesamum indicum L.( و ماش 
)Rastgoo et al., 2015( ر مقداLER تمام تیمارها بالاتر از یـک   رد

 کـه  دارد مطابقـت  آزمـایش حاضـر   نتیجـه  بـا  انـد کـه   کرده گزارش

 .مقایسه با کشت خالص است در مخلوط کشت برتري دهنده نشان
  

  ضریب نسبی تراکم 
اثر الگوي کاشت بر ضریب نسبی تراکم نشـان داد کـه ضـریب    

کـاهو  % 33+ نخود فرنگی % 100نسبی تراکم نخود فرنگی در تیمار 
و حداکثر ضریب نسبی تراکم کاهو متعلق بـه   38/2حداکثر و برابر با 

ضریب نسـبی  . بود  05/8کاهو با % 100+ نخود فرنگی % 100تیمار
دهنـده مطلـوب    در تمام تیمارها بیش از یک بود که نشان تراکم کل

افـزایش  ). 6جـدول  (بودن کشت مخلوط نخود فرنگی و کاهو اسـت  
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هاي نخود فرنگی منجر به کاهش غلبه کاهو شد و نسبت  تعداد ردیف
ــزایش داد  ــابتی نخــود فرنگــی را اف ــی . رق ــی هروان  Lamei(لامع

Heravani, 2012 (  بی فنـی و اقتصـادي   در تحقیقی که بـراي ارزیـا
بـا جـو و تریتیکالـه    ) L Lathyrus sativus(.مخلـوط خلـر   کشـت  

)witmack Triticosecale X ( گزارش کرد که مقادیر ضریب نسبی
از   تراکم جو و تریتیکاله در تمـامی تیمارهـاي کشـت مخلـوط بـیش     

  . اي خلر بود ضریب نسبی تراکم گیاه علوفه

 
مخلوط با  شتک مختلف هاي آرایش در کاهو و نخودفرنگی غالبیت شاخص و تراکم نسبی ضریب ن،زمی برابري نسبت مقایسه -6 جدول

  نخود فرنگی
Table 6- Comparison of land equivalent ratio, relative crowding coefficient and aggressivity of pea and lettuce under 

different intercropping arrangements with pea 
 شاخص
Index 

 زمین برابري نسبت
Land equivalent ratio 

 تراکم نسبی ضریب
Relative crowding coefficient 

 غالبیت
Dominance 

 تیمار
Treatment 

نخود 
  فرنگی
Pea  

  کاهو
Lettuce 

  کل
Total 

  نخود فرنگی
Pea  

  کاهو
Lettuce 

  کل
Total 

نخود 
  فرنگی
Pea  

  کاهو
Lettuce 

  کاهو% 33+ نخود فرنگی % 67
67% pea + 33% lettuce 0.69 0.39 1.08 1.12 1.29 1.44 0.14 -0.14 

  کاهو% 50+ نخود فرنگی % 50
50% pea + 50% lettuce 0.57 0.54 1.11 1.33 1.16 1.54 -0.07 0.07 

  کاهو% 67+ نخود فرنگی % 33
33%pea + 67% lettuce 0.42 0.68 1.1 1.46 1.06 1.55 -0.25 0.25 

  کاهو% 33+فرنگی نخود% 100
100% pea + 33% lettuce 0.88 0.35 1.23 2.38 1.58 3.76 0.21 -0.21 

  کاهو% 50+نخود فرنگی% 100
100% pea + 50% lettuce 0.77 0.47 1.24 1.71 1.77 3.03 0.25 -0.25 

  کاهو% 67+نخود فرنگی% 100
100% pea + 67% lettuce 0.68 0.61 1.29 1.43 2.34 3.35 0.38 -0.38 

  کاهو% 100+ نخود فرنگی % 100
100% pea + 100% lettuce 0.59 0.89 1.48 1.46 8.05 11.75 0.59 -0.59 

 
  شاخص غالبیت

نشـان داد کـه   ) غالبیت(نتایج حاصل از محاسبه شاخص چیرگی 
نخـود  % 67نخود فرنگی در تیمارهـاي افزایشـی و تیمـار جـایگزین     

نتیجه، علامت چیرگـی نخـود    کاهو گیاه غالب بود در% 33فرنگی و 
افزایش نسبت نخود فرنگـی و اسـتفاده   ). 6جدول (فرنگی مثبت شد 

باعـث  ) با توجه به رونده بـودن (مطلوب از منابع رشدي از جمله فضا 
در طی تحقیقـی در کشـت   . تولید بیشتر و غالبیت آن بر کاهو گردید

بـه  سـبت  دلیل ارتفاع بسیار زیـاد ن  به(مخلوط جو و نخود فرنگی، جو 
 Banik et( مغلوب بودگیاه غالب و نخود فرنگی گیاه ) نخود فرنگی

al., 2006 .( 
  

  نسبت رقابتی
نخود فرنگی % 100بالاترین نسبت رقابتی مربوط به کاهو از تیمار

بررسی نسبت رقابتی ). 7جدول (دست آمد  به 51/1کاهو با % 100+ 

ایشـی و تیمـار   نخود فرنگی و کاهو نشـان داد کـه در تیمارهـاي افز   
کــاهو، کــاهو قــدرت رقــابتی % 33نخــود فرنگــی و % 67جــایگزین 

نخود فرنگـی بـراي اسـتفاده از منـابع در کشـت      تري نسبت به  بیش
بانیـک و   در نسـبت رقـابتی گیاهـان توسـط     تفـاوت . مخلوط داشت

در بررسـی  . نیز گزارش شده اسـت ) Banik et al., 2006( همکاران
تري نسـبت بـه نخـود فرنگـی در کشـت      آنان جو توانایی رقابت بالا

 . مخلوط داشت
  

  کاهش یا سودمندي عملکرد واقعی
بررسی شاخص کاهش عملکـرد واقعـی نشـان داد کـه کـاهش      

این امـر  ). 7جدول (عملکرد واقعی در هیچ یک از تیمارها منفی نبود 
 خصوص تیمارهاي کشت مخلوط گر مفید بودن کشت مخلوط به بیان

 
خصـوص   رت دیگـر، در کلیـه تیمارهـا و بـه    عبـا  به. افزایشی بود
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  .تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی، افزایش عملکرد واقعی مشاهده شد
  

  مخلوط کشت مختلف هايآرایش کاهو در و نخود فرنگی مخلوط کشت سودمندي و واقعی عملکرد کاهش رقابتی، نسبت مقایسه -7 جدول
Table 7- Comparison of competitive ratio, actual yield loss, intercropping advantage and system productivity index pea and lettuce 

under different intercropping arrangements 

 شاخص
Index 

 رقابتی نسبت
Competitive ratio 

 واقعی عملکرد کاهش
Actual yield loss 

 مخلوط کشت سودمندي
Intercropping advantage 

وري  شاخص بهره
  سیستم
System 

productivity 
index 

 تیمار
Treatment 

نخود 
  فرنگی
Pea  

  کاهو
Lettuce 

نخود 
  فرنگی
Pea 

  کاهو
Lettuce  

  کل
Total 

نخود 
  فرنگی
Pea 

  کاهو
Lettuce  

  کل
Total 

  کل
Total 

  کاهو% 33+ نخود فرنگی % 67
67% pea + 33%  lettuce 0.89 1.13 0.04 0.18 0.22 60 90 150 12.70 

  کاهو% 50+ نخود فرنگی % 50
50% pea + 50% lettuce 1.06 0.95 0.14 0.07 0.21 210 35 245 12.98 

  کاهو% 67+ نخود فرنگی % 33
33%pea + 67% lettuce 1024 0.81 0.27 0.02 0.29 405 10 415 12.92 

  کاهو% 33+نخود فرنگی% 100
100% pea + 33% lettuce 0.83 1.19 0.17 0.38 0.55 255 190 445 14.33 

  کاهو% 50+نخود فرنگی% 100
100% pea + 50% lettuce 0.82 1.22 0.16 0.41 0.57 240 205 445 14.57 

  کاهو% 67+نخود فرنگی% 100
100% pea + 67% lettuce 0.74 1.35 0.14 0.52 0.66 210 260 470 15.14 

  کاهو% 100+ نخود فرنگی % 100
100% pea + 100% lettuce 0.66 1.51 0.19 0.78 0.97 285 390 675 17.39 

 

این افزایش با افزایش نسبت گیاهان در کشت مخلوط افزایشـی  
 گیاهان این واقعی محصول که است آن دهنده مشهودتر بود که نشان

 عوامـل  از زیرا شده بود، بینیپیش محصول از بیش مخلوط کشت در

 Lamei(معی هروانی لا .کردند بیشتري استفاده رشد در مؤثر محیطی

Heravani, 2012(    با بررسی کشت مخلوط خلر با جـو و تریتیکالـه
اعلام کردند که در کلیه تیمارهـاي کشـت مخلـوط مقـادیر کـاهش      

دهنـده آن   عملکرد واقعی گیاهان جو و تریتیکاله مثبت بود که نشـان 
است که محصول واقعـی ایـن گیاهـان در کشـت مخلـوط بـیش از       

شده بود زیـرا از عوامـل محیطـی مـؤثر در رشـد      بینی  محصول پیش
ترین کاهش عملکرد واقعی مربوط بـه   بیش. تري کردند استفاده بیش

درصد خلر  75درصد جو و  25گیاه خلر بود که از تیمار کشت مخلوط 
 .دست آمد به -171/0به مقدار 

  
  سودمندي کشت مخلوط

با بررسی این شاخص مشاهده گردید که کشـت مخلـوط نخـود    
رنگی و کاهو باعث افـزایش سـودمندي اقتصـادي کشـت مخلـوط      ف

ترین سودمندي اقتصادي کشت مخلوط مربوط بـه گیـاه    بیش. گردید
ترین آن مربوط به گیاه کاهو به مقدار  و کم 405نخود فرنگی به مقدار 

+ نخود فرنگی % 33واحد بود که از تیمار کشت مخلوط جایگزین  10
منظـور ارزیـابی    در آزمایشی که بـه  ).7جدول ( کاهو حاصل شد% 67

هـاي سـودمندي کشـت مخلـوط جـو و ماشـک        عملکرد و شـاخص 
اي انجام شد برخی محققین گزارش کردند که کشت مخلوط  خوشه گل

تـرین   و بـیش  داشـت سودمندي اقتصـادي  اي  خوشه  جو و ماشک گل
د بـو  41/4بـا   100:15 میزان سودمندي متعلـق بـه تیمـار افزایشـی    

Ahmadi et al., 2010)(. کل  زمین برابري نسبت ترین بیش)93/1 (
 Nigella sativa( سیاهدانه ردیف دو نسبت با نواري از کشت مخلوط

L.( + ریحان دو ردیف + لوبیا ردیف چهار )Ocimum basilicum 

L.( مخلوط زراعی کشت سودمند افزایش دهنده نشان که آمد دست به 

 ایجاد براي تواند تیمار می ینا و دارد گونه سه خالص کشت به نسبت

 از استفاده وري و بهره اقتصادي درآمد افزایش در تولید ثبات و پایداري

 .مؤثر باشد اي ملاحظه قابل طور به کشاورزي هاي زمین
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  وري سیستم شاخص بهره
وري سیسـتم بـالا    در تمام تیمارهاي کشت مخلوط شاخص بهره

نخود فرنگی % 100یشی این شاخص در تیمار کشت مخلوط افزا. بود
تـرین مقـدار    کم). 7جدول (بود  39/17کاهو حداکثر و برابر % 100+ 

نخـود فرنگـی و   % 67این شاخص به تیمار کشت مخلوط جـایگزین  
گر سـودمندي بـالاي    این امر بیان. تعلق داشت 70/12کاهو با % 33

در . کشت مخلوط نخود فرنگی و کاهو در ایـن نسـبت کشـت اسـت    
کشـت مخلـوط    )Lamei Heravani, 2013(هروانـی   لامعی بررسی

تـرین مقـدار شـاخص     درصد جو بیش 25اي و  درصد نخود علوفه 75
 .را داشت 92/2وري سیستم با  بهره

  

  گیري نتیجه
تـر   از بین دو گیاه نخود فرنگی و کاهو، کاهو با وجود تراکم کـم 

نـوع   تـوان بـه   می تر کاهو را تولید بیش. تري تولید کرد عملکرد بیش
ژنتیکی گیاه، قسمت برداشت شده، وزن بوته کاهو نسبت  هايویژگی

درصد کاهو به نخود فرنگـی و   100تیمار کشت مخلوط افزایش . داد
کشت خالص کاهو حداکثر عملکرد کل و تیمار کشت خـالص نخـود   

بـا افـزایش مصـرف کـود     . فرنگی حداقل عملکرد کل را تولیـد کـرد  
تـرین   ترین و کم بیش. یاه افزایش یافتنیتروژن، عملکرد در هر دو گ

کیلوگرم در هکتار و عدم کاربرد  50ترتیب از تیمارهاي  عملکرد کل به
حداکثر نسبت برابري زمین متعلق به تیمار . دست آمد کود نیتروژن به

بنابراین، از نظر نسبت . درصد کاهو به نخود فرنگی بود 100افزایشی 
ضریب . نگی و کاهو مناسب بودبرابري زمین، کشت مخلوط نخود فر

دهنـده   نسبی تراکم کل در تمام تیمارها بیش از یک بـود کـه نشـان   
بررسـی  . لـوط نخـود فرنگـی و کـاهو اسـت     مطلوب بودن کشت مخ

شاخص غالبیت نشان داد که نخود فرنگی در تیمارهـاي افزایشـی و   
جاي نخـود فرنگـی   هدرصد کاهو ب 33تیمار کشت مخلوط جایگزین 

فزایش نسبت نخود فرنگی به کاهو و استفاده مطلوب از منابع دلیل ا به
رشدي گیاه غالب بود در نتیجه، علامت چیرگی نخود فرنگی با وجود 

در کلیـه تیمارهـا و   . مطلوب بودن عملکرد هـر دو گیـاه مثبـت شـد    
خصوص تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی، افـزایش عملکـرد کـل     به

عملکرد معادل . صادي داشتکشت مخلوط سودمندي اقت. مشاهده شد
ط خصوص کشـت مخلـو  هنخود فرنگی در تیمارهاي کشت مخلوط ب

فقـط  . فرنگی افزایش نشان دادافزایشی نسبت به کشت خالص نخود
فرنگـی نسـبت بـه    نخـود   درصد کاهو به 100ط افزایش کشت مخلو

نظـر  یج حاصله بهبا توجه به نتا. کشت خالص کاهو افزایش نشان داد
 ـ  کشت مخلوط براي به رسد در می -هدست آوردن حداکثر محصـول ب

 .خصوص در این دو گیاه نیاز به تراکم بالاتري است
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Introduction 
Intercropping, the agricultural practice of cultivating two or more crops in the same space at the same time, is 

an old and commonly used cropping practice which aims to match efficiently crop demands to the available 
growth resources. Intercropping of chickpea with linseed reduced the chickpea yield by 60.3%, although linseed 
occupied only 33% of the total area. The loss of chickpea yield was compensated by the additional yield of 
linseed, and thus the system productivity of chickpea + linseed intercropping was increased by 43.4% compared 
to the sole chickpea. Of this increase in system productivity, 65.3 and 34.7% were contributed by higher seed 
yield and higher minimum support prices of linseed, respectively, as compared to chickpea. The objectives of the 
present study were to study the competition indices of Pea and Lettuce intercropping, such as land equivalent 
ratio, relative crowding coefficient, aggressivity, pea equivalent yield and effects of nitrogen and different 
intercropping arrangements on the yield of sole pea, sole lettuce and intercropping yield of two plants. 

Materials and Methods 
In order to study the effect of planting pattern and nitrogen application on yield and competitive indicators of 

pea and lettuce, a factorial experiment based on Randomized Complete Block Design was conducted with three 
replications at research farm of Gonbad Kavous University during the growing season of 2014-2015. The 
treatments of the planting pattern were included 9 levels of sole pea, 67% pea + 33% lettuce, 50% pea + 50% 
lettuce, 33% pea + 67% lettuce, 100% pea + 33% lettuce, 100% pea + 50 % lettuce, 100% pea + 67% lettuce, 
100% pea + 100% lettuce and sole lettuce and the nitrogen factor was included three levels of non-application 
and application of 25 and 50 kg N.ha-1. Row spacing was 30cm. Density of pea and lettuce was 33.3 and 16.7 
plants.m-2, respectively. 

Results and Discussion 
The results showed that the effect of planting pattern and nitrogen application on the yield was significant on 

the confidence level of 99%. Additive treatment of 100% lettuce + 100% pea and lettuce sole cropping with 
61565 and 61473 kg.ha-1 were produced the maximum yields and pea sole cropping with 11759 kg.ha-1 produced 
the minimum yield. Total yield was increased with increasing nitrogen fertilizer application. The maximum and 
minimum equivalent yield was achieved in additive treatment of 100% lettuce + 100% pea and sole cropping of 
pea, respectively. The most and the least pea equivalent yield were obtained from treatments of 50 kg 
nitrogen/ha and non-application of nitrogen with 20669 and 16689 kg.ha-1, respectively. Land equivalent ratio in 
intercropping treatments was greater than sole cropping. The maximum land equivalent ratio with 1.48 belonged 
to additive intercropping of 100% pea + 100% lettuce. Therefore, intercropping of pea and lettuce, especially in 
additive series was appropriate. Relative crowding coefficient in all traits was more than 1. Aggressivity index 
showed that pea in additive treatments and replacement of 33% lettuce instead of pea was the dominant plant. 
Increasing of actual yield was observed in all treatments, especially in additive series. Intercropping advantage 
and system productivity index in all treatments of additive and replacement treatments was greater than 1, 
therefore Intercropping had sufficient economic benefits in this mixture. 

Conclusion   
Of the two plants of pea and lettuce, lettuce produced more yield than pea in all treatments. Additive 

treatment of 100% lettuce to pea and lettuce sole crop with 61565 and 61473 kg.ha-1 produced the maximum 
yield and pea sole crop with 11759 kg.ha-1 produced the minimum total yield. With increasing of nitrogen 
fertilizer consumption, yield was increased. According to the results, it seems that obtaining the maximum yield 
in the intercropping system required increasing plant density. 
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