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Abstract  

Background and Objective: This research was carried out in order to evaluate the effect of intercropping of 

replacement and addition series on the yield and yield components of Camelina and Lentil under rainfed and 

irrigated conditions.  

 

Materials and Methods: The experiment was carried out in the form of split plots in the form of a basic design 

of randomized complete blocks with three replications in the research farm of the Faculty of Agriculture of 

Ilam University during the growing season in 2020-2021 and 2021-2022. The main plots include irrigation on 

two levels (rainfed and irrigated) and the subplots include alternative and incremental mixed cropping patterns 

in nine levels including (75% Camelina+ 25% lentils, 50% Camelina+ 50% lentils, 25% Camelina+ 75% 

lentils), 100% Camelina+ 25% lentils, 100% Camelina+ 50% lentils, 100% Camelina+ 75% lentils, 100% 

Camelina+ 100% lentils, monoculture of Camelina and lentils).   

 

Results: The results showed the highest grain yield (1827 kg ha-1) and biological yield of camelina (7012 kg 

ha-1) in the series of 100% camelina+ 25% lentil and the highest grain and biological yield of lentil was 750 

and 1950, respectively, related to monoculture lentil cultivation. The evaluation of the ratio of land equality 

showed the superiority of all ratios of camellia and lentil intercropping over their monoculture, and the 

incremental rows of 100% camellina+ 75% lentils and 100% camellina+ 100% lentils had the highest LER. 

The calculation of the aggressivity coefficient showed that under rainfed conditions, lentils had more 

dominance than Camelina and Camelina was dominant in irrigation conditions.  

 

Conclusion: The results showed that the intercropping of camelina and lentils under irrigation and rainfed 

conditions were beneficial and superior compared to their monoculture.  

 

Keywords: Aggressivity Index, Camelina, Competition, Drought Stress, LER, Planting Pattern 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.22034/saps.2023.55206.2986
mailto:n.abbasi@ilam.ac.ir


  1344بهار /  1 شماره  43 جلدنشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                                                         0

 

 

  اجزای عملکرد و بر عملکرد و افزایشی جایگزینی هایسری کشت مخلوط بررسی اثر

 آبیتحت شرایط دیم و و عدس کاملینا
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 چکیده
اجزای عملکرد دو  و بر عملکرد و افزایشی جایگزینی هایسریمنظور ارزیابی اثر کشت مخلوط به این پژوهشاهداف: 

  تحت شرایط دیم و آبی اجرا شده است. گیـاه کاملینا و عدس
 

در مزرعه های کامل تصادفی با سه تکرار های خرد شده در قالب طرح بلوكکرتصورت بهآزمایش  ها:مواد و روش
های اصلی شامل کرت. اجرا شد 2044-2042و  2211-2044در دو سال زراعی تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام 

 و افزایشی در نُه سطح شامل مخلوط جایگزینی های کشتامل الگویهای فرعی شسطح )دیم و آبی( و کرتآبیاری در دو 
درصد  244درصد عدس،  57درصد کاملینا+  17درصد عدس،  74درصد کاملینا+  74درصد عدس،  17درصد کاملینا+  57)

درصد کاملینا+  244 درصد عدس، 57لینا+ درصد کام 244درصد عدس،  74درصد کاملینا+  244درصد عدس،  17کاملینا+ 
 . ندبود کشت خالص کاملینا و عدس( درصد عدس، 244

 
کیلوگرم در  5421) کاملینابیولوژیکی عملکرد و  (کیلوگرم در هکتار 2215) نتایج نشان داد بیشترین عملکرد دانه :هایافته
و  574 ترتیبعدس بهبیولوژیکی عدس و بیشترین عملکرد دانه و درصد  17+ کاملینادرصد 244در سری افزایشی ( هکتار
های کشت دهنده برتری تمام نسبتارزیابی نسبت برابری زمین نشان. مشاهده شدمربوط به کشت خالص عدس  2174

درصد  244عدس و درصد  57کاملینا+  درصد 244های افزایشی ریسکشتی آنها بود و بر تک عدسو  کاملینامخلوط 
. محاسبه ضریب غالبیت نشان داد که ندبیشترین نسبت برابری زمین را به خود اختصاص داد درصد عدس 244کاملینا+ 

 و در کشت آبی گیاه کاملینا غالب بود. برخودار بود کاملینااز غالبیت بیشتری نسبت به  تحت شرایط دیم عدس
 

ی آنها کشتتحت شرایط دیم و آبی در مقایسه با تک عدسو کاملینا  ینیگزیکشت مخلوط جانتایج نشان داد : گیرینتیجه
 سودمند و برتر بودند.

 
 ، نسبت برابری زمینکاملیناشاخص غالبیت، الگوی کاشت، تنش خشکی، رقابت،  :های کلیدیواژه
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 مقدمه
اراضی کشور در مناطق خشک و بخش زیادی از 

در این مناطق مهمترین عامل . گرفته است خشک قرارنیمه
 باشد کهزراعی کمبود آب میکننده تولید گیاهان  محدود

دلیـل تغییـرات در میزان و نحوه در شـرایط دیـم بـه
رو از این. پراکنش نزولات آسمانی شدت بیشتری دارد

تولید محصولات زراعی در شرایط دیم هموار با ریسک 
همـراه اسـت کـه ممکـن اسـت درجـه ثبـات و پایـداری 

زاده امرایی )اسکندری و علی تولیـد را کـاهش دهـد
در چند دهه  ییآب و هوا طیشرا رییتغهمچنین  (.1422

در مناطق  یبارندگ عیتوز و زانیمنجر به کاهش م ریاخ
شده  انهیخشک جهان و از جمله خاورممهیخشک و ن
 وزبری الگوها رییبا توجه به تغ رسدینظر ماست. لذا به

کاهش  یمناسب برا یهایدر استراتژ رییتغ ،یخشک
 یزراع اهانیعملکرد گ لیو پتانس یاختلاف عملکرد واقع

ی از راهکارها یک. یاست یضرور و مناطق لازم نیدر ا
 از آب و استفاده حداکثر یوربهره شیافزا یبرا یزراع

 (.1442)علیزاده  باشد یرطوبت خاك، کشت مخلوط م از
کشت مخلوط، عبارت از کشت دو یا چند گیاه در یک قطعه 

و  و در طول یک سال زراعی است )اسکندری زمین
ر داهکاری پایار عنوان به طکشت مخلو (.1422همکاران 

ات نوسانی و کاهش زوری کشاورهیش بهرافزای ابر
قرار گرفته  خیر مورد توجهاهای ملکرد در طی سالع

 طملکرد در کشت مخلوعهای ثبات یسمنمکا از یکی است.
 دبین برود یا رش ازصول حیک م اگرست که این ا
اند کمبود تومیگرصول دیمح دشته باشاودی دحدم
ر گدیهای گیویژ. دکن انودی جبردتا ح املکرد رع

 برابافری در بر ان نوع ست که بهاین ا طهای مخلوکشت
 جانسونزامن و وسدا)ر دکنمیل عمها فات و بیماریآ

در استفاده از  لاکشت مخلوط دارای کارایی با(. 1425
ت در مقابل لاعوامل محیطی و حفاظت بیشتر محصو

 (.1421هونگ و همکاران )یمات طبیعی است لانام
کشت مخلوط باعث افزایش عملکرد گیاهان زراعی و 

 .(1422)یانگ و همکاران بهبود استفاده از زمین میشود 
خشک کارگیری کشت مخلوط در مناطق خشک و نیمههب

عنوان یک راهکار اکولوژیک تواند بهمی مانند ایران نیز

ی خورشیدی لامنظور استفاده حداکثری از تشعشع بابه
 وری منابع آبی نیز مورد استفاده قرار گیردو بهبود بهره

مسئله انتخاب گیاهان در  (.1425)تانزلور و همکاران 
باشد و این العادهای میکشت مخلوط دارای اهمیت فوق

ای صورت پذیرد که در نهایت گیاهان هانتخاب باید به گون
انتخاب شده در کنار یکدیگر باعث افزایش عملکرد در 
واحد سطح شوند و برتری کشت مخلوط نسبت به 

کشتی نمایان گردد که لازمه این کار شناخت کامل تک
شناختی و نحوه واکنش گیاهان در ارتباط با نیازهای بوم

یکی از (. 1422 نطریقی و همکارا(ها به محیط است آن
 هایهای موفقیت در کشت مخلوط این است که گونهشرط

همراه دارای اختلافات مورفولوژیکی و به عبارت 
شناختی متفاوتی باشند، در این حالت های بومدیگرآشیان

نمایند و حداکثر استفاده مکمل عمل می ها به صورتگونه
های گونهبنابراین انتخاب ؛ از منابع محیطی را دارند

خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی با  گیاهی
 1422 )کوچکی و همکاران باشدمیهمیت ا ئزمتفتاوت حا

بنابراین معرفی گیاهان  .(1427 مرادی و همکارانو 
های غیرزیستی با پتانسیل صنعتی زراعی متحمل به تنش

 بالا و سازگار با هم سودمند است.
ساله، گیاهی روغنی یک (.Camelina sativa L) کاملینا

بو بومی شمال اروپا و متعلق به خانواده شب
(Brassicaceaeاست؛ که با عنوان کتان ) کاذب نیز شناخته

 244تا  27طول دوره زندگی این گیاه کوتاه ). شده است
این گیاه با . عمق استای کمروز( دارای سیستم ریشه

افز ایش دما خشک سازگاری خوبی دارد، اما مناطق نیمه
تواند عملکرد دانه آن و شروع گرما در فصل تابستان می

(. 1414)حسنی بلیانی و همکاران  را تحت تأثیر قرار دهد
های این گیاه کوچک و دارای سطح زبر است که دانه

درصد( و بیشترین  07تا  27بالاترین درصد روغن )
های روغنی مانند کارایی مصرف آب نسبت به سایر دانه

)حسنی بلیانی و همکاران دارد ( .Brassica napus L)لزا ک
های بسیاری سازگاری بالای همچنین پژوهش(. 1414

های کاملینا نسبت به شرایط نامساعد محیطی مانند تنش
(، شوری 1414واواریچ و همکاران دمایی، خشکی )

( و کمبودهای عنصرهای غذایی 1425مورالز و همکاران )



  1344بهار /  1 شماره  43 جلدنشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                                                         3

 

 

بر اساس . اندرا گزارش نموده( 1422ن تیم و همکاراسین)
( 1414و همکاران )واواریچ دست آمده توسط نتایج به

آبی صفات رشدی گزارش دادند با افزایش شدت تنش کم
گیاه کاملینا مانند شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، 
عملکرد روغن و اجزای آن و صفات کیفی مانند درصد 

 داریطور معنیا بهپروتئین و روغن دانه کلزا و کاملین
کاهش یافتند، اما عملکرد، مقدار پروتئین دانه و کیفیت 

دهنده روغن کاملینا در مقایسه با کلزا بیشتر بود که نشان
تحمل بیشتر آن در مقایسه با کلزا تحت شرایط تنش 

( گزارش 1414و همکاران ) دربانیامیری. آبی استکم
عملکرد روغن دانه عملکرد دانه، درصد روغن و کردند که 

دهی کاملینا در شرایط قطع آبیاری از مرحله کپسول
، 72درصد و از مرحله گلدهی  1/72و  7/2، 02ترتیب به
 .درصد نسبت به آبیاری کامل کاهش یافتند 5/25و  5/22

همچنین در اولین مطالعه ارائه شده از تحقیقات کاملینا در 
ارش کردند ( گز1427و همکاران ) کهریزیکشور ایران 
تواند گزینه مناسبی برای توسعه کشت آن که کاملینا می

 . در دیمزارهای کشور باشد

از مهمترین حبوبات  (Lens culinaris Medik)عدس
درصد پروتئین،  11-27سرمادوست است که با داشتن 

ح معدنی، نقش مهمی در تغذیه لافیبر، کربوهیدرات و ام
عدس از  .(1421 سریواستاواواسیشتا و ) ها داردانسان

خصوص در های کشت دیم بهمهمترین حبوبات در سیستم
ا ب آیدتناوب در مناطق با بارندگی کم تا متوسط به حساب می

توجه به ارزش اقتصادی، زراعی و نقشی که این گیاه در تناوب 
ترین گیاهان زراعی در تناوب دارد یکی از مناسب گیاهانبا 

های تناوب زراعی کاشت ری که در آزمایشطوزراعی بوده، به
 (.1422پارسا و باقری ) آن در مناطق دیم توصیه شده است

باید توجه داشت که عامل اصلی موفقیت کاشت پاییزه، 
وجود گیاهان متحمل به شرایط سخت زمستان است و 
موفقیت در کاشت زمستانه گیاهان، مشروط به تحمل 

)هومر و میدهد  شرایطی است که در طول زمستان رخ

ترین گیاهان همراه ها یکی از مرسوملگوم. (1422همکاران 
در کشت مخلوط هستند که با اکثر گیاهان زراعی در 

 در پایداریو گیرندالگوهای مختلف کشت مخلوط قرار می
شوند. معلوم گردیده تولید یک روش مناسب محسوب می

های کشت مخلوط، ارزش ها در سیستماست که لگوم

ت را لاکشتی محصوغذایی و تولید در مقایسه با تک
فات لااخت (.1421اسفندیاری و همکاران )دهد افزایش می

رفولوژیک و فیزیولوژیک بین لگوم و غیرلگوم در وم
یل اصلی بروز روابط همزیستی لاکشت مخلوط یکی از د

دهی، باشد. تفاوت در عمق ریشهدوجانبه مثبت می
از عواملی  لاًول ریشه احتماگسترش شعاعی و تراکم ط

هستند که بر رقابت دو جزء در کشت مخلوط برای جذب 
آب و عناصر غذایی تأثیر گذاشته و باعث افزایش کارایی 

تی و همکاران لانصیری مح)شوند استفاده از زمین می
ها در هر دو گیاه کاملینا و عدس که این ویژگی؛ (1427

 کشت صورتهتوان ببه همین دلیل می شود ودیده می
محصول بیشتر در کشت  کار برده شوند.ههم ب بامخلوط 

 دهنده آنآید که گیاهان تشکیلدست میمخلوط زمانی به
از نظر نحوه و میزان استفاده از منابع طبیعی با یکدیگر 

 (.1421 ئیداودیان و حمزه) تفاوت داشته باشند
استفاده از کشت مخلوط گیاهان روغنی با لگوم 

منظور افزایش و کارایی تولید مدتهای زیادی است که به
 مطالعاتمورد توجه دانشمندان قرار گرفته است که در 

های متنوع کشت مخلوط مختلف به ارزیابی سیستم
 1421)پور و همکاران دیههمین اساس م اند. برپرداخته

وه بر لاگزارش کردند ماش در ترکیب با گیاه کنجد ع (
هرز سبب افزایش عملکرد دانه کنجد  کنترل موثرعلف

که  اند هنگامیبرخی مطالعات نشان داده .شودمی
صورت بهای دیگر های لگومینوز در کنار گونهگونه

نتایج آزمایش بررسی . شوندمخلوط کشت می
های های هرز در سریتنوع علف های رشد وشاخص

 جایگزینی و افزایشی کشت مخلوط زنیان

(Trachyspermum ammi L.) ا )و لوبیPhaseolus vulgaris 

L. ) ،نشان داده است که کشت مخلوط با افزایش تنوع
های موجب کاهش تعداد، وزن خشک و شاخص

)خرمدل و همکاران  هرز گردیدهایاکولوژیکی تنوع علف
در  (1414)در تحقیقی دیگر سیدی و حمزه ئی (. 1422

 گزارش کردندکشت مخلوط لوبیا و سویا با آفتابگردان 
درصد  12های بیش از های مخلوط در تراکمکه کشت

لوبیا یا سویا با آفتابگردان در مقایسه با کشت خالص، از 
 .تری برخوردار بودندلاسودمندی با
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ای گونه مخلوط بهکشت چنانچه گیاهان موجود در 
ای را داشته انتخاب گردنـد کـه حداقل رقابت درون گونه

مشترك رقابت نکنند، در این  منابعباشند و بر سر 
نحو مطلوب از منـابع موجـود اسـتفاده  صورت به

ای سبب افزایش کاهش رقابت بین گونه. گرددمی
فتوسـنتز، افـزایش رشد به طبع آن افزایش سطح برگ، 

افزایش سرعت رشد ، تجمع ماده خشک و در نتیجـه
 با توجه به موقعیت ویژه دو محصول. گرددمحصول می

و عـدس در سطح جهانی و موقعیت آنها در سطح  کاملینا
کشور، الگوی رشد یکـسان، قابلیـت تثبیـت نیتـروژن در 
گیـاه عـدس و کـاهش مصرف نیتروژن، عدم سایه 
اندازی متقابل دو گونه و استفاده بهتر از عوامل محیطـی، 
لـزوم تحقیقـات بیـشتر روی ایـن دو گونه زراعی را طلب 

آزمایش حاضـر بـا هـدف ارزیـابی رشـد و  .می کند
های جایگزینی و عدس در سری کاملیناعملکرد دو گونه 

در کشت مخلوط و مقایسه آن با کشت خالص و افزایشی 
 . این گیاهان در شرایط دیم و آبی به اجرا در آمد

 

 هامواد و روش
 ایهپ صورت اسپلیت پلات در قالب طرحبهاین آزمایش 

در مزرعه تحقیقاتی سه تکرار  باکامل تصادفی  هایبلوك

و طول  درجه شمالی 22 دانشگاه ایلام با عرض جغرافیای
متر از سطح  2007درجه شرقی و ارتفاع  02جغرافیای 

 اجرا 2042-2044و2044-2211زراعی طی دو سال  دریا
عنوان فاکتور آبیاری با دو سطح )دیم و آبی( به. شد

قرار گرفت. الگوهای مختلف های اصلی اصلی در کرت
 244کشت مخلوط با نُه سطح )کشت مخلوط افزایشی 

 74درصد کاملینا+  244درصد عدس،  17درصد کاملینا+ 
 244درصد عدس،  57درصد کاملینا+  244درصد عدس، 

درصد عدس، کشت مخلوط  244درصد کاملینا+ 
درصد  74درصد عدس،  17درصد کاملینا+  57جایگزینی 

درصد  57درصد کاملینا+  17درصد عدس،  74کاملینا+ 
 4درصد کاملینا+  244عدس و کشت خالص کاملینا )

درصد  244درصد کاملینا+  4درصد عدس( و عدس )
 های فرعی قرار گرفتند. عدس( در کرت

های فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش در ویژگی
 متری تعیین شدسانتی 24تا صفر دو سال در عمق  هر

بافت خاك در هر دو سال لوم رسی بوده است . (2 )جدول
سال دوم  ییآب و هوا اتیاساس خصوصبر  (.2)جدول 
سرد و خشک یلیزمستان خ یبا سال اول دارا سهیدر مقا

 (.1بود )جدول 

 
 خاک(متری سانتی 3-33خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )عمق  -1جدول 

نیتروژن کل 
(%) 

 جذبپتاسیم قابل
(1-mg.kg) 

 جذبفسفر قابل

(1-mg.kg) 
ماده آلی 

(%) 

 هدایت الکتریکی
(1-dS.m) 

 سال بافت خاك اسیدیته

24/4  7/274  22/1  12/1  70/4  22/5  اول لوم رسی 
22/4  1/254  22/2  22/2  22/4  42/2  دوم لوم رسی 

 

 
 از شرکت بیستون شفارقم سهیل بذر کاملینا 

مرکز رقم کیمیا عدس بذر دانشگاه رازی و و  کرمانشاه
زمین محل  تهیه شدند. های کشاورزی ایوانخرید نهاده

اجرای آزمایش در هر دو سال در مزرعه تحقیقاتی 
دانشگاه ایلام بوده ولی موقعیت واحدهای آزمایشی در 

کان اجرای آزمایش در سال هر دو سال یکسان نبوده و م
اول و دوم در دو قطعه زمین کنار هم انجام شده است. 

صورت همزمان در در هر دو سال کاشت هر دو گیاه به
 سازی زمین شامل شخمماه پس از آمادهآبان 27تاریخ 

 صورت گرفت. کشت به کاشت  زمین  عمیق و تسطیح
درصد عدس )دو ردیف کاملینا  صورت ردیفی   صورت

و شش ردیف عدس( بود. در همه الگوهای کشت افزایشی 
کاشته شد و سپس بر گیاه کاملینا ابتدا در هشت ردیف 

اساس نسبت الگوهای کاشت عدس با تراکم مورد نظر 
با توجه به اهمیت کشاورزی ها کشت گردید. بین ردیف

کشاورزی پایدار و معرفی نتایج این پژوهش در راستای 
پایدار در این آزمایش از کودهای شیمیایی استفاده نشده 

 و کوددهی صورت نگرفته است.  
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)ایستگاه  1033-1031و  1311-1033های خصوصیات هواشناسی در طول دوره رشد کاملینا و عدس در سال -2جدول 

 استان ایلام( سینوپتیكهواشناسی 

روزهای تعداد 
 یخبندان

 (mmتبخیر )
رطوبت نسبی 

(⁒) 

بارش 
(mm) 

 حداقل دما حداکثر دما متوسط دما

 سال ماه

(oC) 

 آبان 10/2 25/11 24/27 0/22 51/04 1/222 4

ی 
اع

زر
ل 

سا
20

44
-

22
11

 

 آذر 22/2 25/20 44/1 0/272 22/54 2/25 1

 دی 25/4 22/20 71/5 2/24 27/05 4/4 20

 بهمن 22/1 11/20 22/2 4/212 24/70 4/4 2

 اسفند 52/1 45/27 12/2 2/22 07/72 4/4 2

 فروردین 47/2 02/11 12/27 1/0 21/22 2/220 2

 اردیبهشت 57/20 04/24 75/11 2/4 15/12 2/151 4

 22مجموع 
مجموع 

1/722 
 متوسط

2/02 
مجموع 

5/221 
 متوسط

7/21 
 متوسط

2/21 
 متوسط

2/7 
متوسط پارامترهای 

 هواشناسی در سال اول

 آبان 17/5 04/12 22/20 0/12 22/07 7/17 4

ی 
اع

زر
ل 

سا
20

42
-

20
44

 

 آذر 57/0 17/22 27/24 1/04 11/71 2/25 4

 دی 00/4 52/24 71/7 2/25 15/22 4/4 27

 بهمن -12/4 52/22 22/7 2/74 21/75 4/4 22

 اسفند 14/2 22/20 41/1 2/7 77/72 4/4 0

 فروردین 12/5 25/11 01/27 0/0 44/21 7/224 1

 اردیبهشت 50/22 12/10 20/22 5/72 42/02 4/120 4

 21مجموع 
مجموع 

0/574 
 متوسط

0/01 
مجموع 

101 
 متوسط

2/22 
 متوسط

7/25 
 متوسط

2/7 
متوسط پارامترهای 

 هواشناسی در سال دوم

 
 شامل هر کرت فرعیهای کشت در تعداد ردیفگرفت. 
به طول متر سانتی 24ردیف که فاصله هر ردیف هشت 

های کاملینا و عدس پنج سه متر بود. فاصله بین بوته
های اصلی یک متر در فاصله بین کرت بود. مترسانتی

. برای اجرای الگوهای مختلف کشت نظر گرفته شد
عنوان گیاه اصلی در نظر گرفته مخلوط گیاه کاملینا به

شت به کشت اهای خالص هر هشت ردیف ک. در کشتشد
خالص کاملینا و عدس اختصاص یافت. در الگوهای کشت 

درصد عدس  17درصد کاملینا+  57جایگزینی در نسبت 
درصد  74)شش ردیف کاملینا و دو ردیف عدس(، 

صورت های کاشت بهدرصد عدس )ردیف 74کاملینا+ 
چهار ردیف  یک درمیان به عدس و کاملینا تعلق داشت

  57درصد کاملینا+  17عدس و چهار ردیف کاملینا(، 
برای بخش دیم، آبیاری صورت نگرفته بود و بر 

برای کشت  اساس مقدار بارش گیاهان رشد یافته بودند.

ظرفیت زراعی  رطوبت اساس برآبیاری گیاهان آبی، 
ن اتیلهای پلیبا استفاده از لولهصورت نشتی بهمزرعه 

برای اعمال آبیاری، قبل از انجام هر آبیاری . انجام گرفت
برداری و رطوبت وزنی خاك در از خاك نمونه

آزمایشگاه قبل از آبیاری تعیین شد. بدین صورت از عمق 
متری خاك نمونه مرکب تهیه شد که پس از سانتی 24

گراد درجه سانتی 247وزن تر نمونه خاك در دمای 
ه شد و پس از توزین ساعت در آون قرار داد 10مدت به

 2وزن خشک نمونه، درصد رطوبت وزنی خاك از رابطه 
 تعیین گردید. 

 = (%) DW (2رابطه )
FW-DW

DW
×100 

: وزن FWطوبت وزنی خاك، ر: DWدر این معادله، 
 وزن خاك خشک است.  DWخاك مرطوب و 

، خاك مورد نظر در داخل زراعیبرای تعیین ظرفیت 
آبیاری گلدان دار ریخته شد و گلدان پلاستیکی زهکش
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پس از  صورت کامل و در حد اشباع انجام شد.به
شدن کامل آب ثقلی، نمونه خاکی از گلدان گرفته خارج
شده بلافاصله وزن گردید )وزن برداشت نمونهشد. 

 247مرطوب خاك( و سپس در آون الکتریکی با دمای 
ساعت منتقل گردید و بدین  10مدت گراد بهجه سانتیدر

وسیله وزن خاك خشک نیز مشخص گردید. درصد 
محاسبه 1رطوبت خاك در حد ظرفیت زراعی از معادله 

 شد. 
 = (%) FC 1معادله 

FW−DW

DW
×100 

: وزن خاك FW: ظرفیت زراعی، FCدر این معادله، 
 وزن خاك خشک است.  DWمرطوب و 

حجم آب در هر بار آبیاری برای هر کرت فرعی بر 
 محاسبه شد.  1اساس رابطه 

 V= [(FC- DW)× Bd× A× D]+R/Ea (1رابطه )

حجم آب آبیاری بر حسب  Vدر این معادله، 
درصد وزنی رطوبت خاك در حالت  FCمترمکعب، 

درصد وزنی رطوبت  DWدرصد(،  2/15ظرفیت زراعی )
وزن مخصوص اهری خاك بر  Bdخاك قبل از آبیاری، 

عمق  Dمساحت هر کرت،  Aحسب گرم بر مترمکعب، 
 راندمان آبیاری است.  Eaمیزان بارش و  Rتوسعه ریشه، 

و اجزای عملکرد هر دو گیاه در برای تعیین عملکرد 
های اماند)زرد شدن کاملینا مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی 

عدس و ( ها در کپسولای شدن دانههوایی و قهوه
ها به رنگ درصد نیام 54ها زرد شدن و )هنگامی که برگ

ای تغییر رنگ داده باشند و رطوبت زرد مایل به قهوه
 20-21بذرها در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی حدود 

 عدسو  ماهاردیبهشت 22در تاریخ  کاملینا، (درصد است

 ا از هره، اقدام به برداشت نمونهماهاردیبهشت 25در 
کرت شد و صفات تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در 
کپسول، وزن صد دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک 

در بوته، تعداد  نیامتعداد  و کاملیناو شاخص برداشت 
 ، وزن صد دانه، عملکرد دانه و بیولوژیکینیامدانه در 

ر دگیری این صفات برای اندازه. گیری شدنداندازهعدس 
اردیبهشت ماه بعد از حذف  سطانتهای فصل رشد اوا

ای، جهت تعیین عملکرد و اجزای عملکرد، اثرات حاشیه
صورت شش ردیف وسط هر کرت برداشت بوته از 

های خالص و افزایشی یک مترمربع در کشت. گرفت
مترمربع برداشت  7/4های جایگزینی برداشت و در کشت

های خشک دانه از بافتبعد از جداسازی صورت گرفت. 
شده عملکرد دانه دو محصول در واحد سطح محاسبه 

 دعملکر شاخص برداشت از نسبت عملکرد دانه به. گردید
ساس بر ا نسبت برابری زمین. محاسبه گردید یوژیکبیول

     (. 2151)وایلی  شدتعیین  و محاسبه 2رابطه 
 LER = (YCL/YCC) + (YLC/YLL) (2رابطه )

ترتیب عملکرد در کشت به CCYو  CLYدر این روابط 
ترتیب به LLYو  LCYمخلوط و کشت خالص کاملینا و 

 عملکرد در کشت مخلوط و کشت خالص عدس است. 
همچنین برای محاسبه روابط رقابتی بین دو گیاه از 

اگر این (. 2151شاخص غالبیت استفاده شد )وایلی 
که بین دو گونه  دهدضریب برابر صفر باشد نشان می

 عبارت دیگر رقابت درونهیچ نوع رقابتی وجود دارد و به
هـای علامـت. ای برابـر اسـتگونهگونه با رقابت برون

دهنده غالب و مغلوب بودن ترتیب نشانمثبت و منفی به
 (.1445)دهیما و همکاران  ها استگونه

 Aggressivitya (C)= (YCL/YCC×ZCL) (0رابطه )

- (YLC/YLL×ZLC) 

 

Aggressivitya (L)= (YLC/YLL×ZLC) 

- (YCL/YCC×ZCL) 

CLZ  وLCZ ترتیب نسبت گیاه کاملینا در کشت به
 مخلوط و نسبت گیاه عدس در کشت مخلوط است. 

یکنواختی خطاهای قبل از انجام تجزیه واریانس، 
زار افتوسط نرمآزمایش با استفاده از آزمون بارتلت 

Minitab  .تجزیه واریانس مورد بررسی قرار گرفت
و  Proc glmو دستور  SASافزار ها با نرمآماری داده

 ×داری منابع تغییرات آبیاری و سالبرای سطح معنی

آبیاری از خطای اصلی و برای منابع تغییرات کشت 
 و کشت مخلوط× سالکشت مخلوط، × آبیاریمخلوط، 

از خطای فرعی استفاده  کشت مخلوط× آبیاری× سال

مقایسه  و Excelرسم نمودارها با  شده است.
ای دانکن در سطح ها با آزمون چند دامنهمیانگین
 درصد انجام شد.   پنجاحتمال 
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 بحث نتایج و
 کاملینا تعداد کپسول در بوته

ها نشان داد اثرات سال، نتایج تجزیه مرکب داده
کشت × آبیاریآبیاری، کشت مخلوط و اثرات متقابل )

 دار بوددر بوته کاملینا معنی تعداد کپسول مخلوط( بر
 (. 2)جدول 

 
 

 کاملینادانه بر عملکرد و اجزای عملکرد  و آبیاریتجزیه مرکب )میانگین مربعات( اثر الگوهای مختلف کشت مخلوط  -3جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
تعداد کپسول 

 در بوته

تعداد دانه در 
 کپسول

 وزن صد دانه
عملکرد 

 بیولوژیکی
 عملکرد دانه

شاخص 
 برداشت

 ns410/4 ns2274/4 **11224214 **212710 **205/277 25/2472** 2 سال
 141/25 22227 0040 4755/4 015/2 20/02 0 تکرار )سال(

 ns2425/4 **52052142 **2272222 ns402/4 200/255** 74/20542** 2 آبیاری
 ns25/2 ns424/4 ns2225/4 ns242122 ns54157 ns177/2 2 آبیاری× سال

 722/12 22222 222112 4220/4 521/0 10/05 0 خطای اصلی

 ns2111/4 **21150550 **222141 ns251/2 724/22** 25/702** 5 کشت مخلوط
 ns4052/4 **2072541 **241242 ns522/2 225/24** 71/22* 5 کشت مخلوط× آبیاری
 ns22/5 ns221/1 ns2020/4 **022242 ns22754 ns041/1 5 کشت مخلوط× سال

 ns22/24 ns117/7 ns2252/4 **215202 ns20122 ns721/7 5 کشت مخلوط× آبیاری× سال
 122/22 21274 27107 4121/4 022/1 77/27 72 ی فرعیخطا

 20/27 75/21 12/2 02/11 24/21 21/22 - (%ضریب تغییرات )

 می باشد.  دار: غیرمعنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد، ترتیب معنی* و **: به

 
 ترتیبدر سال اول و دوم بهتعداد کپسول در بوته 

که اختلاف بین این دو مقدار کپسول بود  71/22و  27/22
 . (0)جدول  باشددرصد می 25/25

از طرفی اثرمتقابل کشت مخلوط و آبیاری بر تعداد 
 که بیشترین تعدادطوریدار شد. بهکپسول در بوته معنی

در الگوی کشت مخلوط کپسول در بوته(  2/72)کپسول 
مربوط  عدسدرصد  74درصد کاملینا+  74جایگزینی 

کپسول  20)و کمترین مقدار آن  تحت شرایط کشت آبی
 244ی کشت مخلوط افزایشی مربوط به الگودر بوته( 

دیم  تحت شرایط عدسدرصد  244درصد کاملینا+ 
های موجود تفاوت تعداد که با توجه به داده ؛باشدمی

 54/50کاهش  کپسول در بوته کاملینا بین این دو مقادیر،
 .(7)جدول  دهددرصدی را نشان می

 
 1033-1031و  1311-1033های در سالخصوصیات کاملینا  -0جدول 

 (%شاخص برداشت ) (kg.ha-1) عملکرد دانه تعداد کپسول در بوته سال

 a27/22 a1/152 b07/15 سال اول
 b71/22 b0/524 a44/24 سال دوم

  .داری ندارنداختلاف معنیای دانکن در سطح احتمال پنج درصد های دارای حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنهیانگینم
 

یکی از دلایل کاهش تعداد کپسول در کاملینا در سال 
دوم، کاهش دما و بارندگی در طول دوره رشد گیاه 

باعث کاهش عمل ، باشد. کاهش شدید رطوبت هوامی
ها شده و تعداد کمتری از آنها تبدیل به دانه تلقیح گلچه

است. از طرفی در الگوی افزایشی کشت مخلوط شده 
ایی شدید شده و درنتیجه تعداد دانه در رقابت بین گونه

کپسول کاهش یافته است. افزایش تراکم کاشت کامل هر 
دو گیاه باعث رقابت شدید بین دو گونه گیاهی شده است. 
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که در کشت جایگزینی این رقابت چشمگیر نبوده در حالی
مین مواد غذایی أگیاه مهیا شده،که با تو فضا برای رشد 

)عدس(  مورد نیاز خود، و از طرفی اثر تثبت گیاه لگوم
 تعداد دانه افزایش یافته است. 

 
 کاملینا تحت شرایط دیم و آبیدانه اثر کشت مخلوط بر عملکرد و اجزای عملکرد  -5جدول 

 های کاشتنسبت آبیاری
تعداد کپسول در 

 بوته

تعداد دانه در 
 کپسول

 عملکرد دانه
(1-kg.ha) 

 

 عملکرد بیولوژیکی
(1-kg.ha) 

 سال دوم سال اول

 آبی

 b1/07 b22/27 b1/2002 b1/7725 d1/0704 عدس 4کاملینا+  244

 a7/77 a25/22 a1/2221 a4/2521 bc4/7121 عدس 17کاملینا+  244

 bc2/04 cd22/22 c0/2241 c7/7425 de4/0411 عدس 74کاملینا+  244
 cd1/21 d25/21 d1/2412 d1/0122 fg5/2011 عدس 57کاملینا+  244

 d2/27 d22/22 d4/2421 d2/0002 hij7/1117 عدس 244کاملینا+  244
 a4/71 bc44/27 d2/2274 d2/0252 efg1/2272 عدس 17کاملینا+  57

 a2/72 a25/21 e2/222 fgh5/2277 jk2/1524 عدس 74کاملینا+  74
 a2/71 a22/25 g5/022 mno2/2524 po2/2027 عدس 57کاملینا+  17

 دیم

 gh2/11 e22/1 e1/271 efg2/2507 kl0/1042 عدس 4کاملینا+  244
 fg7/12 e74/1 e1/274 ef2/2554 kl4/1020 عدس 17کاملینا+  244
 i5/22 ef74/2 f2/221 ij4/1252 lm5/1222 عدس 74کاملینا+  244
 hi5/22 ef25/2 f0/221 ghi4/2127 poq0/2221 عدس 57کاملینا+  244

 i4/20 f22/5 g2/015 lmn0/2154 qr2/2412 عدس 244کاملینا+  244
 fg4/12 d22/21 f2/210 hij2/1121 lm0/1405 عدس 17کاملینا+  57

 e4/22 d44/22 g5/711 l2/1110 npo2/2752 عدس 74کاملینا+  74
 ef7/15 d25/21 h1/112 pq2/2222 r1/511 عدس 57کاملینا+  17

 داری ندارند. ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیهای دارای حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنهیانگینم

 
 بوته عدسدر  نیامتعداد 

سال، آبیاری،  ها اثرداده مرکببر طبق جدول تجزیه 
کشت مخلوط و × آبیاری، کشت مخلوط، بیاریآ ×سال

 دارمعنی در بوته عدس نیامتعداد  بر کشت مخلوط× سال
 (.2)جدول شد 

 عدسدانه بر عملکرد و اجزای عملکرد  و آبیاریتجزیه مرکب )میانگین مربعات( اثر الگوهای مختلف کشت مخلوط  -6جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

در بوته نیامتعداد   
تعداد دانه در 

 نیام
 وزن صد دانه

عملکرد 
 بیولوژیکی

 عملکرد دانه
شاخص 
 برداشت

 ns2217/4 ns0411/2 *25021 **52221 **41/220 14/222** 2 سال

 22/27 241 2242 2570/4 2212/4 72/25 0 تکرار )سال(

 ns4502/4 **1425/12 **2125222 **201124 ns22/50 57/0222** 2 آبیاری

 ns4172/4 ns5425/2 ns12722 *22424 ns10/205 22/221* 2 آبیاری× سال

 01/12 2122 20227 7472/4 7512/4 77/12 0 خطای اصلی

 ns4725/4 **2570/2 **2052241 **255222 ns22/2 51/111** 5 کشت مخلوط

 ns4247/4 ns7771/4 **72011 **22102 ns22/22 22/17* 5 کشت مخلوط× آبیاری

 ns4021/4 ns0227/4 ns0122 ns2241 ns11/2 22/04** 5 کشت مخلوط× سال
 ns02/27 ns1227/4 ns2221/4 ns2152 ns2544 ns51/2 5 کشت مخلوط× آبیاری× سال

 10/15 2241 7027 0727/4 2220/4 11/24 72 ی فرعیخطا

 41/27 40/22 21/2 02/10 47/21 22/27 - ضریب تغییرات )درصد(

 می باشد. دار: غیرمعنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد، ترتیب معنی* و **: به
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( در سال اول تحت 2/22در بوته )نیام بیشترین تعداد 

دست آمد و بین کشت دیم در هر دو شرایط کشت آبی به
 (.5داری وجود نداشت )جدول سال تفاوت معنی

در بوته عدس در الگوهای کشت  نیامبیشترین تعداد 
درصد  57درصد عدس،  17درصد کاملینا+  244مخلوط 

درصد  74درصد کاملینا+  74درصد عدس،  17کاملینا+ 
درصد عدس تحت شرایط  57درصد کاملینا+  17عدس و 

کشت آبی و کمترین مقدار در الگوهای کشت مخلوط 
 (. 2افزایشی تحت شرایط دیم مشاهده گردید )جدول 

 
 1033-1031و  1311-1033های در سال تحت شرایط دیم و آبیخصوصیات عدس  -7جدول 

 (kg.ha-1) عملکرد دانه در بوته نیامتعداد  آبیاری سال

 سال اول
 a2/22 a1/022 آبی
 c1/27 c2/177 دیم

 سال دوم
 b2/17 b7/214 آبی
 c5/20 c1/121 دیم

 داری ندارند. ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیهای دارای حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنهیانگینم

 عدس تحت شرایط دیم و آبیدانه اثر کشت مخلوط بر بر عملکرد و اجزای عملکرد  -8جدول 

 های کاشتنسبت
 دانهعملکرد  

(1-kg.ha) 

 

 عملکرد بیولوژیکی
(1-kg.ha) 

 

در بوته نیامتعداد   

 آبی دیم آبی دیم آبی دیم

 c1/014 a2/222 c1/2172 a4/2547 fg2/20 b1/12 عدس 244کاملینا+  4
 fg5/202 fg2/224 hi2/020 g5/712 de1/22 a2/22 عدس 17کاملینا+  244
 f0/212 e1/157 g5/712 f2/242 fg1/21 c1/12 عدس 74کاملینا+  244
 e1/171 c5/044 f4/577 d0/2217 fg2/22 cd2/11 عدس 57کاملینا+  244
 e2/101 c2/015 f7/572 cd2/2252 g2/24 de2/22 عدس 244کاملینا+  244
 g5/222 fg2/255 i1/215 gh2/012 de2/21 a2/21 عدس 17کاملینا+  57
 e2/170 c2/220 f1/525 e7/2421 cde2/14 a4/20 عدس 74کاملینا+  74
 d2/222 b2/052 e1/2410 b5/2202 ef2/22 a2/21 عدس 57کاملینا+  17

 داری ندارند. ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیهای دارای حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنهیانگینم

تر کشت مخلوط نسبت به کشت خالص نقش پررنگ
در بوته در شرایط تنش خشکی  نیامدر افزایش تعداد 

 عدسهای روی بوته کاملینااندازی دلیل سایهبه تواندمی
توانســته اســت هم  کاملیناچرا که وجود ســایه . باشــد

های میزان تبخیر از ســطح خاك و هم میزان تعرق بوته
در سایه  عدساحتمالاً قرارگیری . را کاهش دهد عدس

باعث تعدیل اثر منفی گرما شـده و از این طریق  کاملینا
در بوته در کشت مخلوط نسبت به کشت  نیامتعداد 

د تأییدر آزمایشات دیگر نیز . خالص بهبود یافته است
اندازی شده است که در سیستم کشت مخلوط، سایه

ای که ارتفاع بالاتری دارد روی گیاهانی که ارتفاع گونه
قبولی از تبخیر خاك و میزان قابلتواند بهکمی دارند می

همچنین تعرق گیاهی کاسـته و سبب بهبود شرایط رشد 
و شیمونیو  1422)بای و همکاران  در کشت مخلوط شود

اعمال تنش خشکی در طول دوره رشد (. 1422و همکاران 
گیاه از طریق محدودیت در فراهمی مواد فتوسنتزی بر 

ها تأثیر گذاشته و باعث افشانی و باروری گلچهگرده
 نیامها و در نهایت کاهش تعداد دانه در سقط گلچه

طورکلی وجود به(. 1422مروجی و همکاران ) شودمی
مخزن باعث بهبود  -جبرانی و تنظیم دقیق منبع زوکارسا
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فتوسنتز و تخصیص بیشتر ماده خشک به اندام زایشی 
افزایش تراکم در (. 1422)کراسا و همکاران  شده است

دلیل این . دادکاهش را در بوته  نیامکشت مخلوط، تعداد 
آب، )تواند افزایش رقابت و کاهش منابع محیطی امر می

زاده و حسین. باشد لاهای بادر تراکم )نور و مواد غذایی
 بلبلیلوبیا چشم نیامدلیل کاهش تعداد  (1412همکاران )

(Vigna unguiculata L. )کشت مخلوط عاری از  در
( .Sesamum indicum L)افزایش ارتفاع کنجد  را هرزعلف

ه مانع ک دانستندای گونه افزایش رقابت بینندازی او سایه
بلبلی شد؛ در نتیجه از رسیدن نور کافی به لوبیا چشم

در پژوهشی که در رابطه . های باور شدسبب کاهش گل
با کشت مخلوط کنجد و لوبیا انجام دادند به این نتیجه 

 74رسیدند که بیشترین تعداد کپسول در بوته در تیمار 
عدد  22/24درصد کنجد با میانگین  74درصد لوبیا: 

 .(1425  عه نویی و همکارانل)ق دست آمدبه
 

 کاملینا تعداد دانه در کپسول

ها تعداد دانه در کپسول با توجه به نتیجه تجزیه داده
تحت تأثیر آبیاری، کشت مخلوط و اثرات متقابل کاملینا 
براساس (. 2قرار گرفت )جدول  کشت مخلوط× آبیاری

ها بین الگوهای کشت مخلوط جدول مقایسه میانگین داده
داری افزایشی و جایگزینی آبی و دیم اختلاف معنی

 25/21)مشاهده گردید و بیشترین تعداد دانه در کپسول 
درصد  74در کشت مخلوط جایگزینی، دانه در کپسول( 

دانه  22/5)و کمترین تعداد دانه درصد عدس  74+ کاملینا
درصد  244مخلوط افزایشی دیم  در کشتدر کپسول( 

درصد  54/24که ؛ باشدمی عدسدرصد  244+ کاملینا
در کشت  (.7)جدول  دهدکاهش تعداد دانه را نشان می

ار داشتند عملکرد کل هاظ محققین مخلوط کلزا و نخود
دانه دو گونه در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص دو 

دیان داو) تر از منابع برتری داشتهدلیل استفاده بگیاه به
 دردانه در نیام  بالاتر بودن تعداد  (.1421ئی و حمزه

کشت خالص در مقایسه با کشت مخلوط در مخلوط ذرت: 
گردان: کنجد: لوبیا توسط محققان نیز لوبیا و آفتاب

 (.1422)کوچکی و همکاران  شده است گزارش
 
 

 عدس نیامتعداد دانه در 
از تیمارها و کدام ها هیچاساس نتیجه تجزیه داده بر

 دارمعنیعدس اثر  نیامتعداد دانه در  براثر متقابل آنها 
 . (2)جدول  نداشتند

 
 وزن صد دانه کاملینا

وزن صد دانه کاملینا در تمامی تیمار های اعمال شده 
 .(2)جدول  باشددار میمعنیغیر

دلیل سایز ریز دانه کاملینا اثرات اعمال شده به
طرفی با افزایش سایر اجزای عملکرد از  دار نشده ومعنی
دار نشدن وزن صد دانه اثر مکملی این اجزای تشکل معنی

وزن دانه یکی از کند. دهنده عملکرد را بیشتر آشکار می
اجزایی است که بیشتر تحت تأثیر فاکتورهای ژنتیکی 

های زراعی و است تا فاکتورهای محیطی و بنابراین تنش
دانه از یک مقدار  صدمحیطی قادر به کاهش وزن 

 مشخصی نخواهند بود.

 
 وزن صد دانه عدس

کشت مخلوط و  بر طبق جدول تجزیه واریانس اثر
دار درصد معنی یکهمچنین اثر آبیاری در سطح احتمال 

وزن صد دانه تحت شرایط کشت آبی . (2)جدول  شد
بیشترین وزن صد الف(.  2بیشتر از کشت دیم بود )شکل 

مقایسه میانگین مربوط به نسبت کشت به دانه با توجه 
عدس و  درصد 17+ کاملینادرصد  57مخلوط جایگزینی 

درصد  244کمترین مربوط به کشت مخلوط افزایشی 
باشد. که اختلاف این دو عدس میدرصد  17+ 244کاملینا

  ب(. 2)شکل  درصد است 27/24
در کشت مخلوط ذرت و لوبیا چیتی نیز بالاترین وزن 

مشاهده  2:2تیمار کشت مخلوط جایگزینی  صد دانه در
نظر شد که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد که به

ای های جایگزینی، رقابت بین گونهرسد در سریمی
ای نخود کمتر بوده گلرنگ نسبت به رقابت درون گونه

است و فضای بیشتری برای رشد نخود فراهم شده است؛ 
افته ها انتقال یبه دانهنتیجه ماده فتوسنتزی بیشتری  در

 دانه نخود را موجب شده است است و افزایش وزن صد
کاهش وزن دانه در (. 1422زاده و همکاران ه)نصرال

دلیل کاهش انتقال مواد فتوسنتزی به دانه کشت مخلوط به
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کارگیری این مواد در رشد رویشی هناشی از افزایش ب
 لبه در رقابتبرای افزایش ارتفاع و تولید برگ با هدف غ

نیز گزارش ( 1441) با گیاه همراه توسط بخیت و گالال
شده حاکی های انجامنتیجه اغلب آزمایش . گردیده است

عنوان یکی از اجزایی است دانه، به هزاراز آن بود که وزن 

که بیشتر تحت تأثیر فاکتورهای ژنتیکی قرار دارد تا 
های زراعی و محیطی، فاکتورهای محیطی؛ بنابراین تنش

دانه از یک مقدار مشخصی  هزارقادر به کاهش وزن 
کننده این امر های زیادی تصدیقنخواهند بود؛ گزارش

 (.1427 )ربیعی و همکاران است

  
 عدس اثر آبیاری )الف( و کشت مخلوط )ب( بر بر وزن صد دانه -1شکل 

 
 

 کاملینا عملکرد بیولوژیك

اثر متقابل مرکب اساس جدول تجزیه واریانس  بر
× آبیاری، آبیاری× سالکشت مخلوط، ،آبیاری، سال

× آبیاری× کشت مخلوط و سال× سالکشت مخلوط، 
کاملینا در سطح  یبر عملکرد بیولوژیک مخلوطکشت 

. بر طبق (2)جدول  باشددار میدرصد معنی یکاحتمال 
های کشت ها بین نسبتجدول مقایسه میانگین داده

 کهطوریهب ؛داری مشاهده گردیدمخلوط اختلاف معنی
کیلوگرم در هکتار(  2521)بیولوژیکی بیشترین عملکرد 

درصد  244جایگزینی  مربوط به الگوی کشت مخلوط
کیلوگرم در  1/511:عدس و کمترین )درصد  17+ کاملینا
+ کاملینادرصد  17مربوط به الگوی کشت مخلوط هکتار( 

در صدی را نشان  21باشد که کاهش میدرصد عدس  57
 . (7)جدول  دهدمی

 

 عملکرد بیولوژیك عدس
، اثر سال مرکب بر طبق جدول تجزیه واریانس

متقابل آبیاری و کشت آبیاری، کشت مخلوط و اثرات 
 یعملکرد بیولوژیکبر  کشت مخلوط× آبیاریمخلوط 

عملکرد بیشترین  .(2)جدول  دار بودعدس معنی
مربوط کیلوگرم در هکتار(  01/2217) ی عدسبیولوژیک

درصد  244الگوی کشت مخلوط  کشت خالص عدس و به
و شت آبی درصد عدس تحت شرایط ک 57+ کاملینا

الگوی کیلوگرم در هکتار( در  25/215کمترین مقدار )
درصد  17+ کاملینادرصد  57کشت مخلوط جایگزینی 

سال اول  .(2)جدول دست آمد تحت شرایط دیم بهعدس 
در مقایسه با سال دوم عملکرد بیولوژیکی بیشتری داشت 

 (. 1)جدول 
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 1033-1031و  1311-1033های در سالخصوصیات عدس  -1جدول 

 (%شاخص برداشت ) (kg.ha-1) عملکرد بیولوژیکی سال

 a5/215 a22/25 سال اول
 b5/254 b21/21 سال دوم

.داری ندارنددر سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیای دانکن های دارای حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنهیانگینم  
.  

در اکثر مطالعات کشت  یکاهش عملکرد بیولوژیک
و  1420است )کامپلیگا و همکاران  مخلوط گزارش شده

در بررسی کشت مخلوط (. 1420کروکول و همکاران 
نیز بیشترین میزان  (.Nigella Sativa L) نخود و سیاهدانه

در کشت خالص این گیاه  یعملکرد دانه و بیولوژیک
های نخود با سیاهدانه حاصل شد و دلیل آن رقابت بوته

در محققان (. 1420 نژادقلیو  چیانهد )رضاییبیان گردی
کشت مخلوط کلزا و نخود مشاهده نمودند که عملکرد 

نسبت به درصد  02بیولوژیکی در کشت خالص کلزا 
 27نخود و درصد  74کلزا + درصد  74شت مخلوط ک

 57کلزا + درصد  17نسبت به کشت مخلوط درصد 
 در .(1420)محفوظ و میگور  نخود بیشتر بوددرصد 

 (.Carthamus tinctorius L) کشت مخلوط نخود و گلرنگ
گزارش شد که نخود در کشت مخلوط باعث افزایش 
عملکرد دانه گلرنگ گردیده و محققین دلیل افزایش 
عملکرد گیاه گلرنگ را تأمین نیتروژن گلرنگ توسط نخود 

 1414)سالاری و همکاران  در کشت مخلوط بیان داشتند
های مخلوط کنجد: طی بررسی کشت (.1427و زعفریان 

هده شد که بیشترین عملکرد نخود و کنجد: لوبیا مشا
زیستی کنجد درکشت خالص به دست آمد و کاهش 
عملکرد کنجد در شرایط مخلوط، به کاهش تراکم کنجد 

 (.1422فر و همکاران )امینیشد نسبت داده
 

 کاملینا عملکرد دانه
سال، آبیاری،  ها نشان داد که اثرنتایج تجزیه داده
متقابل آبیاری و کشت مخلوط بر  کشت مخلوط و اثر

دار درصد معنی یکعملکرد دانه کاملینا در سطح آماری 
. میانگین عملکرد در سال اول و دوم (2)جدول  شد
که سال کیلوگرم در هکتار بود  0/524و  1/152 ترتیببه

 درصدی داشت 25/21 دوم نسبت به سال اول کاهش

لوگرم در کی 2221عملکرد دانه ). بیشترین (0)جدول 
 17درصد کاملینا+  244هکتار( در الگوی کشت مخلوط 

و کمترین عملکرد درصد عدس تحت شرایط کشت آبی 
ترتیب در الگوی کشت مخلوط آبی به دانه کاملینا

درصد عدس تحت  57درصد کاملینا+  17 جایگزینی
 . (7است )جدول دیم  شرایط

 عملکرد دانه عدس
سال، ها نشان داد که اثر دادهمرکب جدول تجزیه 

متقابل کشت  آبیاری، کشت مخلوط و اثر× سالآبیاری، 
مخلوط و آبیاری در سطح احتمال آماری یک درصد 

بیشترین عملکرد دانه عدس . (2)جدول  باشددار میمعنی
کیلوگرم در هکتار در کشت آبی در سال اول  1/022

ه را بمشاهده شد و کشت دیم کمترین مقدار عملکرد دانه 
(. بیشترین عملکرد دانه 5خود اختصاص داد )جدول 

کیلوگرم در هکتار( در کشت خالص تحت  2/222عدس )
شرایط کشت آبی و کمترین مقدار در الگوی کشت 

 5/222درصد عدس ) 17درصد کاملینا+  57جایگزینی 
 (. 2کیلوگرم در هکتار( مشاهده گردید )جدول 

ند که اجرای گزارش داد (1414) ییحمزهسیدی و 
داری عملکـرد دانـه در کلیـه طـور معنیکشت مخلوط به

 کشـتی آفتـابگردانالگوهـای کشـت مخلوط نسبت به تک
( Glycine max)کاسـته شـد. عملکرد دانه لوبیا و سـویا 

نیز تحت تأثیر تیمار الگوهای کشت قرار گرفتند، ولی اثر 
مخلوط،  دار نبود. در کشتسال بر این دو صفت معنی

اغلب نیتروژن تثبیت شده توسط گیاهان تیره لگومینوز 
تواند مورد استفاده گیاه همراه قرار گیرد و در خاك می

منجر به بهبود اجزای عملکرد و در نهایت، افزایش 
سایر (. 1420چیانه و همکاران د )رضاییمحصول آن شو

ی کشت مخلوط گلرنگ و نخود، محققان در مطالعه
د کشت مخلوط باعث افزایش عملکرد گلرنگ گزارش کردن
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نخود در کشت خالص این  شده است اما بیشترین عملکرد
و اسماعیلیان  1414)سالاری و همکاران  گیاه حاصل شد

ر ای داثر تشدید رقابت بین گونه بر(. 1414 بهزادمیریو 
کشت مخلوط و در نتیجه کاهش منابع محیطی در 

سه با کشت خالص ها در مقایدسترس عملکرد گونه
که تراکم و فضای ییکاهش یافته است. از آن جا

اختصاص یافته به هر گونه در کشت خالص بیشتر از 
کشت مخلوط بود و تراکم اولین و مهمترین عامل مطرح 

های کشت مخلوط کمتر باشد، لذا در نسبتدر عملکرد می
بودن تراکم هر گونه نسبت به کشت خالص دلیل اصلی 

اد ای نشان دباشد. نتایج مطالعهبودن عملکرد میتر پائین
 Helianthus) که اثر کشت مخلوط سه گونه آفتابگردان

annuus)بر عملکرد دانه و بیولوژیک  ، کنجد و لوبیا قرمز
که در کشت خالص نسبت به یطوردار بود، بهلوبیا معنی

هدی م(. 1422)کوچکی و همکاران  بود های مخلوطترکیب
( در کشت مخلوط کنجد و لوبیا 1421) و همکاران پور

( در کشت مخلوط 1421)ئی ن و حمزهاداودی، بلبلیچشم
در کشت مخلوط  (1422) و همکاران پیریو کلزا و نخود 

ها در عملکرد هر کدام از گونه ،رت و سویا گزارش شدذ
کشتی بیشتر از کشت مخلوط بود که عامل اصلی این تک

 .اد گردیدبرتری تراکم قلمد
 

 شاخص برداشت کاملینا
اثر سال بر شاخص  تجزیه مرکببر طبق جدول 

)جدول دار شد درصد معنیپنج برداشت در سطح آماری 
سال دوم شاخص برداشت بیشتری نسبت به سال . (2

 اول نشان داد. 
 

 شاخص برداشت عدس
اثر سال بر  مرکب بر اساس جدول تجزیه واریانس

یک درصد در سطح دارشاخص برداشت عدس معنی
(. در سال اول شاخص برداشت 2دار بود )جدول معنی

درصد(  21/21درصد( نسبت به سال دوم ) 22/25عدس )
 (.1بیشتر بود )جدول 

شاخص برداشت مشخص کننده چگونگی تسهیم مواد 
باشد های رویشی و زایشی گیاه میپرورده بین بخش

شاخص برداشت یکی از  (.1422و حسیبی  حسینی)
های مهم فیزیولوژیکی است که بیانگر درصد شاخص

های رویشی گیاه به انتقال مواد فتوسنتزی از اندام
درصد انتقال مواد آلی ساخته شده از منبع (هاست دانه

. صفت شاخص برداشت، توسط عوامل ژنتیک )به مخزن
 ژنتیک در کنترل اما نقش عوامل شود،و محیطی کنترل می

)زکویک و کنزویک  مراتب بیشتر استاین صفت به
2115) . 
 

 نسبت برابری زمین 

تیمارهای کشت  در نسبت برابری زمین 1مطابق شکل 
 هر دو سال در یمخلوط افزایشی و مخلوط جایگزین

ن یکه بیشترطوریهب. تر از یک شدلاتمامی تیمارها با
 درصد 244 الگویبه  مربوط در سال اول (721/2)

و در تحت شرایط کشت آبی  عدسدرصد  244+کاملینا
درصد  57+کاملینا درصد 244سال دوم الگوی کشت 

 1باشد )شکل تحت کشت آبی می( 077/2) کاملینا عدس
از آنجا که نسبت برابری زمین جزئی بیانگر الف و ب(. 

اثر متقابل گیاهان همراه بر یکدیگر و تأثیرپذیری هر یک 
رسد حضور عدس نظر میباشد، بهنها در مخلوط میاز آ

در کشت مخلوط از طریق تثبیت بیولوژیکی نیتروژن و 
فراهمی این عنصر ضروری برای رشد بوته تأثیر مثبتی 

. های مختلف داشته استبر حضور کاملینا در نسبت
شت های کبالاترین نسبت برابری جزئی در تمامی ترکیب

که دلیل این امر . محاسبه گردید مخلوط برای کاملینا
احتمالاً مربوط به غالب بودن کانوپی این گیاه و 

گیری بهتر این گونه نسبت به گونه دیگر در بهره
بالاتر بودن نسبت . باشدهای کشت مخلوط میترکیب

های کشت مخلوط بیانگر برابری زمین در تمامی ترکیب
  .باشدمی اثر مثبت همراهی این دو گونه در کشت مخلوط
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 نسبت برابری زمین در کشت مخلوط کاملینا و عدس تحت شرایط دیم و آبی در سال اول )الف( و سال دوم )ب( -2شکل 

 
نشان داد ( 1422) نتایج پژوهش کوچکی و همکاران

 اساس عملکرد دانه در بر که بالاترین نسبت برابری زمین
کشت مخلوط آفتابگردان، کنجد و لوبیا مربوط به تیمار 

نسبت برابری زمین بود.  22/2مخلوط ردیفی سه گونه با 
در کشت مخلوط گلرنگ و نخود بیشتر از نسبت برابری 

و  ان)اسماعیلی زمین در کشت خالص این دو گیاه بود
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نخود و در بررسی کشت مخلوط (. 1414میری بهزاد
گلرنگ مشاهده شد که کشت مخلوط باعث افزایش 
عملکرد دانه در هر دو گیاه شده و کارایی استفاده از 

در آزمایشی (. 1427)زعفریان  منابع را نیز افزایش داد
های مختلف کاشت بر عملکرد منظور بررسی اثر نسبتبه

و اجزای عملکرد کنجد و لوبیا مشخص شد که عملکرد 
های در کشت خالص نسبت به سایر ترکیب کنجد و لوبیا

ین وجود، بیشترین نسبت ا کشت مخلوط بیشتر بود، با
برابری زمین در تیمارهای مربوط به کشت مخلوط 

برداری بیشتر از واحد مشاهده شد؛ این امر امکان بهره
مقایسه بین . دهدکشت مخلوط نشان می سطح را در

ز نشان روش کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی نی
کشت مخلوط جایگزینی، نسبت برابری  دهد که درمی

(. 1425نویی و همکاران قلعه) دست آمدزمین بیشتری به
کشت مخلوط گزارش دادند که ( 1425کومار و همکاران )
به این ( Vigna radiata)بلبلی و ماش کنجد، لوبیا چشم

نتیجه رسیدند که نسبت برابری زمین در تیمارهای کشت 
در  در مقایسه با کشت خالص، افزایش یافت مخلوط

رت و سویا نشا ن دادند ذآزمایشی بر روی کشت مخلوط 
ط وهای کشت مخلم سویا در نسبتهبا افزایش س

عملکرد دانه و بیولوژیک نسبت برابری زمین  افزایشی
های کشت تبدر نسنسبت برابری زمین  و یابدافزایش می

های کشت از نسبتتر لامراتب بامخلوط افزایشی به
برخی  .(1422 و همکاران پیری) مخلوط جایگزینی است

دیگـر از پژوهشـگران نیـز در مطالعـات خود دریافتند که 
های کشت مخلوط کارایی استفاده از زمین در سیستم

با مطالعه  (.1421و همکاران  پوتئز) افزایش مـی یابـد
یجه این نتبلبلی و ماش به کشت مخلوط کنجد، لوبیا چشم

رسیدند که نسبت برابری زمین در تیمارهای کشت 
مخلوط در مقایسه با کشت خالص، افزایش یافت و الگوی 

ماش بیشترین نسبت برابری زمین را  1کنجد:  2کشت 
 (.1420 و همکاران قانی)عبدل دارا بود

  شاخص غالبیت
ها بیشترین شاخص غالبیت در با توجه به نتایج داده

 در کل نسبت باشد ومربوط به گیاه عدس میشرایط دیم 
در  .به کاملینا از درصد غالبیت بالایی برخوردار است

در الگوی  (722/4) بیشترین شاخص غالبیت سال اول
با درصد  درصد عدس 17درصد کاملینا+  244کاشت 

و سودمندی  بالای غالبیت عدس در شرایط دیم بود
 .بیشتری نسبت به سایر الگوهای دیگر کشت داشت

مربوط به سری  (441/4) کمترین درصد شاخص غالبیت
با غالبیت درصد عدس  74کاملینا+  درصد 244افزایش 

 .(24)جدول  باشدکاملینا می
 رفولوژیکی شاخساره عدس،وبا توجه به شکل م

واد باعث کاهش تبخیر و تعرق کمتر و انتقال سریع م
فتوسنتزی به مخازن و سازگاری بهتر در شرایط دیم 

هد دباشد. شاخص غالبیت نشان مینسبت به کاملینا می
که افزایش عملکرد نسبی یک گونه در کشت مخلوط چه 
مقدار بیشتر از گونه دیگر است. در کشت آبی در میان 

های های کشت مخلوط افزایشی و بعضی سرینسبت
بر  یپژوهشجایگزینی کاملینا غالبیت نسبی داشت. نتایج 

تیمارهای  همهاساس شاخص غالبیت نشان داد که در 
کشت مخلوط، گیاه آفتابگردان نسبت به گیاهان لوبیا و 
سویا دارای غالبیت بالاتری بوده و قدرت رقابتی بیشتری 

( این محققان گزارش 1414یی ی و حمزهداشت )سید
رتفاع بیشتر و نیز شاخص سطح برگ و وزن که اکردند 

خشک بالای آفتابگردان باعث شده است که این گیاه در 
ین نتایج با ا .تر عمل نمایدرقابت با گیاهان لگوم موفق

در  .مطابقت دارد ( 1427های مشهدی و همکاران )یافته
تأثیر  ( روی1422) مقدم و همکارانزریبررسی نخ

ی کشت مخلوط سری هاسطوح نیتروژن و نسبت
جایگزینی بر عملکرد جو و نخودفرنگی، غالبیت جو بر 

 نخودفرنگی بسیار چشمگیر گزارش شده است. 
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  1311-1033های ضریب غالبیت کاملینا و عدس در الگوهای مختلف کشت تحت شرایط دیم و آبی در سال -13جدول 

 1033-1031و 

 های کاشتنسبت

 

 سال اول

 

 های کاشتنسبت

 دیم آبی دیم آبی

 عدس کاملینا عدس کاملینا عدس کاملینا عدس کاملینا

 121/4 -121/4 222/4 -222/4 722/4 -722/4 -421/4 421/4 عدس 17کاملینا+  244

 470/4 -470/4 -441/4 441/4 272/4 -272/4 -421/4 421/4 عدس 74کاملینا+  244

 212/4 -212/4 245/4 -245/4 -401/4 401/4 225/4 -225/4 عدس 57کاملینا+  244

 422/4 -422/4 402/4 -402/4 452/4 -452/4 -227/4 227/4 عدس 244کاملینا+  244
 252/4 -252/4 221/4 -221/4 102/4 -102/4 457/4 -457/4 عدس 17کاملینا+  57

 -440/4 440/4 -425/4 425/4 -424/4 424/4 451/4 -451/4 عدس 74کاملینا+  74
 -212/4 212/4 -212/4 212/4 -257/4 257/4 -151/4 151/4 عدس 57کاملینا+  17

 
 گیرینتیجه

ه نظر میرسد پایداری عملکرد اقتصادی از اهداف مهم ب
فعالیتهای پژوهشی و همچنین سیستمهای توسعهیافته 

برای رسیدن به این هدف، کشت مخلوط نقش  .است
از  عدسو کاملینا اساسی را بازی میکند و گیاهانی نظیر 

نیستند. نتایج نشان داد که کشت مخلوط  این نظر مستثنی
ی محیط الامیتواند از نظر اقتصادی و احتم عدسو کاملینا 

 امیدبخش باشد.  ایلام در منطقه
های کشت مخلوط با ایجاد نتایج نشان داد که سیستم

اثر تنش خشکی کاهش باعث حالت مکملی بین گیاهان، 
ی سربیشترین افزایش عملکرد در بین الگوهای و شده 

مشاهده  عدسدرصد  74ا+ کاملیندرصد  74 جایگزینی
ا در کاملین و دانه بیولوژیک هایاز طرفی عملکرد. گردید

و  عدسدرصد  17ا+ کاملیندرصد  244در الگوی کشت 
در کشت عملکرد بیولوژیک و دانه در عدس بیشترین 

دهنده این است که در شرایط واین نشان خالص عدس بود
ز ا نیتروژنکشت مخلوط افزایشی کاملینا با دریافت 

الگوی در . تری داشته باشد شرایط رشد مناسب ،عدس

 ،ترین گیاه به شرایط دیم مقاوم ،افزایشی مخلوط کشت
 های الگوینسبت برابری زمین همه نسبت. باشدعدس می

کشت بالاتر از یک بود بهترین الگوی کاشت با توجه به 
درصد  244نتیجه این تحقیق الگوی کشت افزایشی 

از طرفی در شاخص . باشدمی عدسدرصد  17ا+ کاملین
غالبیت در شرایط دیم و کاهش رطوبت، عدس و در 

طورکلی به. باشندشرایط آبی کاملینا گونه غالب می
فت که کشت مخلوط به دلیل استفاده توان نتیجه گرمی

بهتر از منابع محیطی، سبب پایداری و افزایش عملکرد، 
افزایش تنوع  و بهبود چرخه عناصر غذایی در خاك

 .شودمی

 
 یسپاسگزار

دانشگاه  یپژوهش با استفاده از اعتبارات پژوهش نیا
از معاونت محترم  لهیوس نیاجرا شده است که بد لامیا

 یتشکر و قدردان لام،یدانشگاه ا یپژوهش و فناور
 . شودیم
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