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Abstract: 

Background and objectives: Considering the problems related to water scarcity and reduced precipitation in 
the region, and the importance of expanding oilseed cultivation as well as research programs on crops with 
low water and fertilizer requirements in Ardabil Province (Namin), a study was conducted to evaluate the yield 
and ecological indices of camelina–chickpea intercropping under different nitrogen fertilizer levels in irrigated 
and rainfed conditions in this region. 
 
Materials and methods: The experiment was conducted as a split-factorial arrangement based on a 
randomized complete block design with three replications during the 2022–2023 cropping year. Experimental 
treatments included irrigation at two levels-irrigated (three irrigations) and rainfed (no irrigation)-assigned to 
the main plots. The factorial treatments in the subplots consisted of nitrogen fertilizer at two levels: control 
(11.5 kg ha⁻¹ pure nitrogen applied as a starter and uniformly for all treatments) and 46 kg ha⁻¹ pure nitrogen, 
along with seven cropping patterns. These included sole cropping of camelina and chickpea and their 
intercropping based on replacement series patterns: 1:1, 2:2, and 3:3 (equal ratio, 50% of each crop), 2:1 (66% 
and 33%, respectively), 1:2 (33% and 66%, respectively), and a mixed cropping of camelina and chickpea 
(equal ratio, 50% of each crop). 
 
Results: Under irrigated conditions, intercropping showed superiority over other treatment levels in most of 
the studied traits, including grain yield. The land equivalent ratio (LER) for camelina–chickpea intercropping 
was greater than one and positive. The best treatment combination was observed in the 2:2 intercropping 
pattern of camelina and chickpea under irrigated conditions with the control fertilizer level. The competition 
ratio of camelina was highest under rainfed conditions with the control fertilizer level in the intercropping 
ratios of 2:1 (66:33), followed by 1:1, 3:3, 2:2, and 1:2, respectively. Overall, the mean competition ratio of 
camelina exceeded that of all other studied treatments, indicating the highest competitive ability in these 
treatments. 
 
Conclusion: Considering the climatic conditions of Ardabil Province, the irrigated treatment combined with 
the application of 46 kg ha⁻¹ pure nitrogen and intercropping arrangements of 3:3 and 2:2 camelina with 
chickpea (50:50) can be recommended. 
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 فاریاب  نخود در شرایط  -مخلوط کاملیناکشت   کیاکولوژ  یهاعملکرد و شاخص یابیارز

 نیتروژن  سطوح مختلف  تحت و دیم 

 
 2، مجید مجیدیان 2آبادی، غلامرضا محسن 2*، المیرا محمدوند1شهزاد جماعتی ثمرین 

 

 

 02/03/1403تاریخ دریافت:   19/07/1403تاریخ پذیرش: 
 

 ، ایران. رشتدانشجوی دکتری اگروتکنولوژی )اکولوژی گیاهان زراعی(، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان،  -1

 ، ایران.رشتگروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان،  -2 

 

 چکیده
های روغنی در منطقه و اهمیت توسعه کشت دانه  بارندگی   آب و کاهشباتوجه به مشکلات مربوط به کمبود    مقدمه و اهداف:

 یاب یارزای به منظور  مطالعه  ،)شهرستان نمین(  در استان اردبیلو کود    به آب  توقع  کمهای تحقیقاتی درباره گیاهان  و برنامه
در  فاریاب و دیم  شرایط  تحت  کود نیتروژن  سطوح  اثر  زراعت مخلوط کاملینا با نخود در    کی اکولوژ   یهاعملکرد و شاخص

 انجام شد. این منطقه
 

در سال زراعی  در سه تکرار  های کامل تصادفیاسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوک  آزمایش به صورت ها:مواد و روش
( در کرت عدم آبیاری( و کشت دیم )سه بارآبیاری در دو سطح آبیاری )اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل    402-1401

نیتروژن خالص به صورت استارتر و    کیلوگرم در هکتار   5/11شاهد )  شامل  در دو سطح  نیتروژنکود  اصلی و فاکتوریل  
کشت   سطح شامل  هفتدر  و الگوهای کشت مخلوط    (نیتروژن خالص  کیلوگرم در هکتار  46یکسان برای کلیه تیمارها( و  

کشت مخلوط کاملینا  والگوهای    های جایگزینی به صورت سرینخود و کشت مخلوط کاملینا با نخود که    وخالص کاملینا  
  33و    66  )به ترتیب با نسبت  1:2  ،(درصد از هر دو گیاه  50به نسبت مساوی  )  3:3  ،2:2،  1:1  هایشامل آرایش  نخود  –

درصد از   50و کشت مخلوط درهم کاملینا با نخود )به نسبت مساوی    ((درصد  66و    33  به ترتیب با نسبت)   2:1  ، درصد(
 بود. در کرت فرعی هر دو گیاه( 

 

از جمله عملکرد دانه، بر سایر سطوح تیماری  در بیشتر صفات مورد بررسی    ،شرایط فاریابکشت مخلوط در  ها:  یافته
بهترین ترکیب بیشتر از یک و مثبت بود.    ،کشت مخلوط کاملینا با نخودشاخص نسبت برابری زمین در    برتری داشت.

مشاهده شد.   ،شاهدکودی  کشت فاریاب با سطح  کاملینا با نخود در    2:2الگوی کشت مخلوط  ترکیب  به  مربوط    تیماری
(،  33:66)  1:2شاهد در نسبت کشت مخلوط  سطح کودی  در گیاه کاملینا در ترکیب تیماری شرایط کشت دیم با    نسبت رقابت

کلیه    2:1و    2:2،  3:3،  1:1 از  میانگین  به صورت  نیز  در مجموع  دادند و  اختصاص  به خود  را  مقدار  بالاترین  ترتیب  به 
 تیمارهای مورد مطالعه، بیشتر بودند و بالاترین رقابت برای این تیمارها ثبت شد. 

 

 کیلوگرم در هکتار  46کشت فاریاب با کاربرد  ترکیب تیماری  ،  استان اردبیلشرایط اقلیمی    توجه به  با  گیری کلی:نتیجه
 .قابل توصیه باشدتواند ( می50:50کاملینا با نخود ) 2:2و  3:3کشت  با آرایشنیتروژن خالص  

 های روغنی، کمبود آب.کشت درهم، نسبت برابری زمین، تثبیت نیتروژن، دانه :های کلیدیواژه



   17                                                                        ...                    مخلوط کاملیناکشت  کیاکولوژ  یهاعملکرد و شاخص  یابیارز

 

 
 

 
 مقدمه 

 مؤثر هایمؤلفه از یکی عنوانبه مخلوط کشت     

پایدار  و اکولوژیکی تنوع افزایش ضمن کشاورزی 
عملکرد، باعث اقتصادی،  از کارآمدتر استفاده افزایش 

عناصر آب کار، زمین، مانند موجود منابع  غذایی، و 

بوم افزایش ها،بیماری و هاآفت مشکلات کاهش -ثبات 
 اقتصادی برتری و دام و انسان ترمطلوب تغذیه و ظامن

از    یکدر واقع ی  (.2013  اللهی و همکاراننعمتشود )می
سلامت  ی داری پا  جادیا  هایروش حفظ  محصولات   و 

و از    یکشاورز  هایاکوسیستم  کشاورزی  استفاده 
  . (2011  و همکاران  یراع)مخلوط است    زراعت  یهاروش

مزیتسیستم بر  علاوه  مخلوط  کشت  متقابل  های  های 
برای گیاهان، اغلب به سطح کمتری برای عملکرد یکسان  

تک با  مقایسه  )  ی کشتدر  دارند  همکاران  نیاز  و  روتر 
که سیستم2022 حالی  در  و  (.  اروپا  در  چندکشتی  های 

همچنین تا حدودی در آمریکای شمالی بیشتر به صورت  
هستند، کشت   (3C)  سه کربنه کشت مخلوط دو محصول  

با  (3C) گیاهان زراعی سه کربنه مخلوط ردیفی یا نواری
نقاط جهان    (4C)  زراعی چهارکربنه  محصولات بقیه  در 

)معمول است  همکاران  تر  و  سیستم2015یو  این  های  (. 
بالا و تمایز    نیتروژنهای  کشت مخلوط عمدتاً با ورودی

عملکرد   افزایش  به  منجر  که  توجهی  قابل    1کل زمانی 
(. فراتر  2020لی  و همکاران  شوند )شود، مشخص می می

فنی   موانع  در  از  کشت  موجود  سیستم  یک  کشاورزی، 
وری و کیفیت محصول  برای افزایش بهره  2درهممخلوط  

برد را  -است و به طور همزمان وضعیت برد  امیدبخش
برای   را  بیشتری  مزایای  و  کشاورزی  تنوع  برای 

 (.  2014 ایورسون و همکارانکند )اکوسیستم فراهم می

های در ایران به دلیل وجود اقلیم خشک و کمبود زمین      
مستعد و حاصلخیز کشاورزی باید سعی گردد که از این  

در جهت بهینه استفاده  از جمله آب،  محدود    محیطی  منابع
می نظر  به  کشت  گردد.  سیستم  از  استفاده  که  رسد 

های  برداری بهتر از زمینمخلوط، روشی مناسب در بهره
بهینه گامی در جهت  و  باشد  زراعی  آب  سازی مصرف 

همکاران) و  محمدی  (.2016  رن  همکاران  دباغ  و  نسب 

 
1 - Total Yield 

( با بررسی سودمندی کشت مخلوط ذرت و لوبیا 2015)
به همراه کاربرد کودهای شیمیایی و زیستی، به این نتیجه  
رسیدند که استفاده از کود زیستی به جای کود شیمیایی  
سبب افزایش مجموع عملکرد نسبی و نسبت برابری زمین  
و   ذرت  مخلوط  کشت  کارایی  افزایش  بیانگر  که  گردید 

استف صورت  در  است.لوبیا  زیستی  کودهای  از    اده 
کشت مخلوط در مقایسه نیز  ( 2019ترکمان و همکاران )

های ضریب  سودمندی شاخص  نشان دادند نخود،    کلزا با
مخلوط   کشت  در  زمین  برابری  نسبت  و  تراکم  نسبی 

که در تمام تیمارهای  نحویبه  ؛ تر از کشت خالص بودبیش
یک   از  بالاتر  زمین  برابری  نسبت  مخلوط  بود.  کشت 

مخلوط  به کشت  در  زمین  از  استفاده  کارآیی  طورکلی، 
تر  کلزا و نخود در مقایسه با سایر تیمارها بیش  50:50

-کشتی هر یک از گونهتواند در مقایسه با تککه می  بود
  های کلزا و نخود کارآیی استفاده از زمین را افزایش دهد.

  75های  به نسبت  با افزایش نسبت کلزا به نخود،  همچنین
، به علت اختلاف ارتفاع میان دو گیاه، رقابت  درصد  100و  

با   کاهش کلزا  سبب  موضوع  این  و  شده  تشدید  نخود 
همکاران   و  )ترکمان  شد  کلزا  به  نسبت  نخود  عملکرد 

کشت مخلوط دو  در  گزارش کردند که  محققین  (.  2019
های  در مقایسه با توده  )جو و کاملینا(  گیاه غیرحبوبات
نخود با  دانزراعی  مخلوط  عملکرد  افزایش  به  که  و  ،  ه 

می منجر  پروتئین  معکوس  ،  شودمحتوای  اثرات  نخود 
  شد،  محتوای پروتئین در دانه جوو منجر به کاهش    داشت

تحت    کیفی و    کمی  با کاملینا نیز، عملکرد در کشت مخلوط  
که  مزایای کشاورزی اکولوژیک  ولی  گرفتند  نتاثیر قرار  

مانند کنترل زیستی،    شوددرهم دیده میکشت مخلوط    در
ایورسون  )  پذیریعملکرد خاک و حاصلخیزی یا انعطاف

به    (2020کورکروران و همکاران  -؛ گلاز2014و همکاران  
 . (2022 وتر و همکارانر) قابل مشاهده بود خوبی 

دانه    (.Camelina sativa L)  کاملینا      محصول  یک 
تنوع   و  دانه  اصلی  ترکیب  دلیل  به  که  است  روغنی 
است   گرفته  قرار  مطالعه  مورد  آن  کاربردهای 

ه) به سایر  2018کاران  مچاتورویدی و  نسبت  کاملینا   .)
های کشاورزی دارد  های روغنی نیاز کمتری به نهادهدانه

2 - Mixed Cropping 
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میزان عملکرد  و    تری قابل برداشت استزمان کوتاهو در  

حدود   را  هکتار  3000تا    1500کاملینا  در  در    کیلوگرم 
اند و درصد روغن دانه را نیز تا  هکتار نیز گزارش کرده

می  45 )درصد  داشت  انتظار  همکاران  توان  و  اشکلینگر 
توقع بوده  این گیاه بسیار کم  (. 2011؛ گیچ و کرماک  2012

به   دستیابی  برای  دارد ولی  پایینی  بسیار  نیاز کودی  و 
کیلوگرم    100تا    70عملکرد مناسب، بهتر است که حدود  

اشکلینگر  کود نیترون در هکتار مصرف شود )  در هکتار
(. نیاز آبی کاملینا نسبتا پایین بوده و به  2012و همکاران  

صورت دیم قابل کشت است. در کشت آبی، این گیاه نیاز 
به حداقل سه مرحله آبیاری دارد. در صورت دسترسی  
مرحله   در  تکمیلی  آبیاری  انجام  آبیاری،  آب  منابع  به 

افزایش عملکرد تا  دهی و پرشدن دانه میخورجین توان 
تن در هکتار را انتظار داشت. عملکرد بذر کاملینا در    5/2

  تن در   5/1تا    1شرایط دیم در شرایط اقلیمی کرمانشاه از  
هکتار گزارش شده است )کهریزی و رستمی احمدوندی  

2014.)  

زراعی    گیاهانیکی از    (arietinum L.  Cicer)نخود       
ویژگی با  حبوبات،  تغذیهخانواده  ارزشمند  ای  های 

انسان،  تغذیه  برای  مهمی  منبع  و  است  شده  شناخته 
می علوفه  و  دام  )خوراک  همکاران  باشد  و  (  2010فانگ 
کشور و در کلیه مناطق جهان    11نخود زراعی در بیش از  

میرزایی و همکاران  شود )به جز نواحی قطبی کشت می
از  نخود  (.  2017 و    بقولاتیکی  غربی  آسیای  در  مهم 

نقـاط  تمام  در  تقریباً  گیاه  این  اسـت.  شمالی  آفریقای 
ویـژه در منـاطق نیمـه خشک به طور وسیعی  جهـان بـه
می )مجنونکشت  د  33.  (2015  ین یحسشـود  ر  کشور 

  20کشور بالای    18  ادکه تعد  ارندنقش موثر د  نخود  تولید
د هکتار سطح زیر کشت  زیر    ارندهزار  نظر سطح  از  و 

ک هندکشت  ترکیه،  شورهای  استرالیا،  پاکستان،  وستان، 
ه به  گیر بودا چشممیانمار، ایران، اتیوپی، مکزیک و کاناد

د متوسط  سال  طور  زیر    54/13ر  سطح  هکتار  میلیون 
میلیون تن با متوسط    1/13  با متوسط تولید  کشت نخود

در  .  دگردمی  ر جهان تولیدد  کیلوگرم نخود  955  عملکرد
تولید  400طور متوسط  ایران به با متوسط    هزار هکتار 

تولید  173 تن  دلیـل      (.2020فائو  )  شودمی  هزار  بـه 
ویـژه جایگـاه  از  نیتروژن  تثبیت  درقـدرت  کـشت   ای 

( است  برخـوردار  همکاران  کیبانمخلـوط    (.2006  و 
تحقیقات بیشتر   پایداری عملکرد اقتصادی از اهداف مهم  

سیستم  همچنین  و  توسعهکشاورزی  و  های  است  یافته 
برای رسیدن به این هدف، کشت مخلوط نقش اساسی را  

دانهبازی می نظیر  گیاهانی  مثل کلزا،  کند و  های روغنی 
کاملینا و ... و نخود از این نظر مستثنی نیستند و کشت  

تواند از نظر اقتصادی و احتمالا  مخلوط کلزا و نخود می
 .  (2019 ترکمان و همکاران) حیطی امیدبخش باشدم

 کاملینا با حبوبات با توجه به این رابطه که کشت مخلوط  
بنابراین، یک   افزایش دهد  این گیاهان راتواند کیفیت  می

( برای  دانه روغنی)حبوبات،    هالگومای با  آزمایش مزرعه
با   کاملینا  محصول    هالگومگیاه  اثرات  آزمایش  برای 

عملکرد،   اجزای  عملکرد،  بر  اختلاط  نسبت  و  مخلوط 
در شرایط    پارامترهای کیفی و کارایی استفاده از زمین

 شد.  انجام دیم و فاریاب در راستای کشاورزی پایدار

 
 ها مواد و روش 

اردبیل    استاندر    1401-402آزمایش در سال زراعی       
تحقیقاتی استان  )مزرعه  کشاورزی  جهاد  نظر  زیر   ،

آبی   اردبیل، شهر  محمودآباد  روستای  در  بیگلو  واقع 
شهرستان نمین، بخش ویلکیج، دهستان ویلکیج مرکزی  

در   استان    30واقع  اردبیل  شهرستان  شرق  کیلومتری 
دقیقه و    56درجه و    38با مختصات جغرافیایی    (اردبیل

ثانیه طول    92دقیقه و    56درجه و    48عرض شمالی و    92
در    منطقه. این  که سال قبل تحت آیش بود اجرا شد شرقی  

بیگلو نمین  نزدیکی )دو کیلومتری جنوب شرقی( شهر آبی
قرار دارد که در بین سه ضلع مثلث شهری اردبیل، نمین  

ر حاشیه شرقی  و آستارا واقع شده و جنگل فندقلو نیز د 
متر    1400این شهر قرار دارد. ارتفاع از سطح دریا حدود  

ای  درجه و منطقه  20است. میانگین دمای سالانه حدود  
به   مایل  بوده و آب و هوای  هموار و به صورت دشت 

متر  میلی  183  ساله  30متوسط بارش  دارای  سرد دارد و 
به دلیل نزدیکی به جنگل حیران، اغلب پوشیده از  و  بوده  

در  نتایج آزمایش خاک مزرعه مورد کشت    باشد.مه می
هواشناسی   اداره   از  هواشناسی نیز که  و آمار  ( 1)  جدول
)  تهیه  اردبیل  استان جدول  در  است  شده    ه یارا(  2شده 
 . است
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 یه خاک مزرعه مورد آزمایشنتایج تجز -1جدول 

(dS/m) Ec  واکنش خاک pH  بافت  درصد شن  درصد سیلت  درصد رس درصد آهک درصد اشباع 

 رس لوم  32 28 77/38 75/4 5/52 55/7 00/2

درصد کربن  
 آلی 

 نیتروژن
(%) 

 فسفرقابل جذب 
(ppm) 

 پتاسیم قابل جذب 
(ppm) 

 روی 
(ppm) 

 آهن
(ppm) 

 مس
(ppm) 

 منگنز
(ppm) 

869/0 085/0 2/2 596 41/2 61/2 57/8 30/4 

 

 مطالعه مورد گیاهان رشد دوره طول در آزمایش اجرای محل اقلیمی هایمشخصه -2جدول 

حداکثر دما   ماه
C)O( 

 حداقل دما  
C)O( 

میانگین دما  
C)O( 

مقدار  
بارش برای 

کاملینا  
(mm ) 

مقدار  
بارش برای 

نخود 
(mm ) 

میانگین  
رطوبت 
 نسبی )%( 

میزان تبخیر 
(1-day.mm ) 

طول فصل  
رشد 

کاملینا  
(day ) 

طول فصل  
رشد نخود 

(day ) 

 10 10 0 25/67 5/15 5/15 49/9 64/3 34/15 اسفند 

 31 31 59/5 09/64 23/14 23/14 23/10 82/3 63/16 فروردین

 31 31 26/5 23/69 84/75 84/75 83/13 65/6 02/21 اردیبهشت 
 31 31 56/5 29/72 34/36 34/36 13/18 74/11 51/24 خرداد 

 31 24 25/7 38/68 7/3 7/0 22/18 22/12 22/24 تیر  

 8 0 97/8 36/65 81/0 0 19/20 65/14 72/25 مرداد 
جمع برای طول  
 فصل رشد گیاه 

24/21 79/8 015/15 61/142 42/146 77/67 44/5 127 142 

 
 

قالب طرح    آزمایش به صورت      فاکتوریل در  اسپلیت 
تصادفیبلوک کامل  تکرار  های  سه  تیمار   در  شد.    اجرا 

( و عدم آبیاری یا  سه باردو سطح آبیاری )  شاملآبیاری  
کرت در  بارندگی(  آب  از  استفاده  )فقط  دیم    هایکشت 

گرفت  اصلی کرت.  قرار  برای  )فقط  دارای  آبیاری  های 
  Aتبخیر کلاس تشتک از تبخیر  اساس بر تیمار آبیاری(

ایستگاه   از  شده  اخذ  تبخیر  مجموع  صورت  به  که 
 روزه پس از کاشت انجام  25هواشناسی در سه دوره  

نیز با استفاده از تانکر   مزرعه به ورودی آب شد. میزان
برای    .گیری شدو کنتور هوشمند متصل به لوله آن، اندازه

گونه آبیاری انجام نشده و فقط از  های دیم نیز هیچکرت
کرد.  استفاده  بارندگی  و    آب  نیتروژن  فاکتوریل  ترکیب 
  فرعی قرار داده شد.  هایکرت الگوهای کشت مخلوط در

اینکه گیاه اصلی ما در این تحقیق گیاه کاملینا باتوجه به
بود بنابراین مبنای آبیاری برای هر دو گیاه کشت شده  

 در این طرح، کاملینا بود. 
شامل      سطح    نیتروژن  )دو  در    5/11شاهد  کیلوگرم 

کود اوره به    کیلوگرم در هکتار  25معادل    ، نیتروژن  هکتار
  46  سطح  و  صورت استارتر و یکسان برای کلیه تیمارها(

هکتار در  در    100معادل    ، نیتروژن  کیلوگرم  کیلوگرم 

)مصرف    هکتار اوره  هکتار   5/34کود  در    کیلوگرم 
  5/11کود اوره +    کیلوگرم در هکتار   75معادل    ، نیتروژن

  کیلوگرم در هکتار   25معادل    ،نیتروژن  کیلوگرم در هکتار
اوره(   )  25  بود. کود  اوره  هکتار کود    5/11کیلوگرم در 

-به صورت استارتر و به(،  تروژنی نکیلوگرم در هکتار  
در تیمار   .شد ها استفادهصورت مساوی برای کلیه کرت

دو در  مابقی  استارتر  کاربرد  از  بعد   مرحله کودی، 

-خورجینک ظهور ابتدای و  دهیابتدای ساقه فنولوژیک،
قبله مساوی  بطور  کاملینا،  تیمار   از  ای  )در  آبیاری 

 پخش آزمایشی هایکرت در سطح بارندگی یا و فاریاب(

 .شد
عبارت        و  هفت سطح  شامل  مخلوط  کشت   الگوهای 
تراکم  از:  ندبود با  کاملینا  خالص  در    250  کشت  بوته 

به ترتیب فاصله بین ردیف    -متریسانت  2×20مترمربع )
بوته در    30  (، کشت خالص نخود با تراکمو روی ردیف

به ترتیب فاصله بین ردیف    -متریسانت  17×20مترمربع )
ردیف روی  که  و  نخود  با  کاملینا  مخلوط  کشت  و  به  ( 
کشت  الگوهای    .کاشته شد  های جایگزینیصورت سری

  3:3  ،2:2،  1:1  شامل آرایش های  نخود  –مخلوط کاملینا  
مساوی  ) نسبت  گیاه  50به  دو  هر  از  )به    1:2  ، (درصد 

 به ترتیب با نسبت )   2:1  ،درصد(  33و  66  ترتیب با نسبت
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و کشت مخلوط درهم کاملینا با نخود    ((درصد  66و    33

   درصد از هر دو گیاه( بود. 50)به نسبت مساوی 
با گاوآهن   متوسطسازی زمین یک شخم  برای آماده     

در پاییز انجام شد و از یک دیسک و پنجه غازی به    قلمی
ها و  همراه ماله سبک در اول پاییز برای خردکردن کلوخ

استفاده خاک  و   دستی صورت به کاشت  شد.  تسطیح 
هر کشت    شد. کشت خاک متری سانتی یک عمق در بذرها

. ارقام مورد  اسفندماه( انجام شد  20)در زمستان    دو گیاه 
  (رقم گوکسو)و نخود  (رقم سهیل)استفاده شامل کاملینا 

  20کاشت به فاصله    ردیف  10هر کرت مشتمل بر  .  بود
متر در نظر گرفته شد. اندازه    چهارمتر و به طول  سانتی

حدود   آزمایشی  کرت  کاشت  مترمربع  هشت  هر  بود. 
کاملینا صورت    همزمان  به  نخود  و    درهم و    ردیفی و 

مخلو کشت  مختلف  تیمارهای  با  کود    ط،مطابق  و  تنش 
له هر کرت  صو به صورت دستی انجام شد. فانیتروژن  

یک و    از یکدیگر   هابلوکاز کرت کناری نیم متر و فاصله  
بود. متر  اول:    های هرزعلف  نیم  )مرحله  مرحله،  در دو 

-روی کامل بوتهابتدای رشد رویشی و مرحله دوم: ساقه
  های کاملینا(، به طور کامل و به صورت مکانیکی، کنترل 

)کاملینا در اواسط    برداشت نهایی زمان رسیدگی، در  شد.
 انجام شد.  تیرماه و نخود در اواخر تیرماه(

حاشیه      اثرات  حذف  منظور  ردیفبه  دو  کناری   ای، 
شد    حذف  نیم متر ابتدا و انتهای هر ردیف   و هحذف شد

داخل  از  کرت و  انتخاب خطوط آزمایشی، هر  و   میانی 
انجام شد.  های میانیردیفعملیات برداشت، از    به  آن 

اجزای عملکرد تعیین منظور  هایبوته دانه، عملکرد و 

داخل   در و شده  بُر کف هاکرت از یک هر در موجود
  تعداد دانه سپسشد.   منتقل آزمایشگاه به مجزا هایپاکت
نیز   شمارش نیز هاآن همه شاخه  تعداد  همچنین  شد. 

اندازه  شد  شمارش به  نسبت  نهایت  در  صفات و  گیری 
جمله  دانه از  آمده  دست  به  دانههای  و  پروتئین    نخود 

درصد    برای تعیین   اقدام شد. ،  درصد روغن دانه کاملینا
با استفاده   درصد نیتروژن دانه در هر گیاه  ، ابتداپروتئین

درصد پروتئین  سپس  شد    گیریاندازه از روش کجلدال  
شد محاسبه  زیر  فرمول  از  همکاران  )  دانه  و  ماگومیا 

2014): 

 

   ( = درصد پروتئین دانه25/6درصد نیتروژن × ضریب پروتئین )                         (:        1رابطه )
     

دانه در  موجود  روغن  کاملیناهمچنین،  طریق  ،  های  از 
با   کلروفرم  متانول  آلی  توسط حلال  و  روش سوکسله 

)  .نسبت یک به دو استخراج شد  کیلوگرم  عملکرد روغن 
از حاصل  در هکتار نیز  این درصد در  بر هکتار(  ضرب 

شد محاسبه  کاملینا  دانه  ؛  1980آ.اُ.آ.سی  ) عملکرد 
 (. 2000پریتچاردو همکاران 

 مخلوط از کشت سودمندی و کارایی ارزیابی برای       

) برابری نسبت معیارهای  برابری نسبت  (3LERزمین 

)  زمین ارزش و(  4LERsاستاندارد  نسبی   مجموع 
(5RVT) از استفاده مزبور با هایاستفاده شد. شاخص 

؛  1990واندرمر  شوند )می ارزیابی و محاسبه زیر روابط
مئاد   و   اساس   بر   زمین  برابری   نسبت  (. 1982اویجولا 

 مشخص  آن بوسیله  و  گردد می محاسبه کشت زیر  سطح
  یک  معادل    محصول  آوردن  بدست  برای  که  شودمی

خالص    مخلوط،  کشت  هکتار کشت   زمین   مقدار  چهدر 
ییلماز  )  بدست آید   محصول  مقدار   همان   تا  است  وردنیازم

 .  (2015و همکاران  
( زمین  برابری  و  LERنسبت  زمین   برابری نسبت( 

 (LERsاستاندارد )

 

 b+ LER a= LER )aaY/ab) + (YbbY/baLER= (Y                                    :(3و  2) رابطه

LERs= (Yab/ Yaamax) + (Yba/ Ybbmax) 
 

 
3 - Land Equivalent Ratio 
4 - Land Equivalent Ratio Standard 

5 - Relative Yield Total 
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 عملکردYaa مخلوط؛   کشت در a گونه عملکرد Yab که

 در کشت   bگونه عملکرد Yba خالص؛ کشت در a گونه

  و  خالص کشت در b گونه عملکرد Ybb و مخلوط

aamaxY  و  bbmaxY    حداکثر ترتیب    کشت  عملکردهای  به 
 باشند.می b گونهو   a گونهخالص 
زیر   معادله طبق (AYLواقعی ) عملکرد افزایش یا کاهش

 :شودمی محاسبه
 

 b+ AYL aAYL= AYL                                                     (:  4) رابطه

AYLa = [LER × (100/Zab) – 1] 

AYLb = [LER× (100/Zba) – 1] 

 
و    در کشت مخلوط  a= درصد گونه    Zab:   در این رابطه

Zba  درصد گونه =b  در کشت مخلوط 
اطلاعات ارزشمندی در مورد رقابت    AYLشاخص        

از شاخص   دهد،می دست به  مخلوط در گونه و رفتار هر
AYL  را افزایش یا کاهش توانمی جزئی -به عملکرد 

در ستد به     LERکه   صورتی آورد.  مربوط  جزئی 
 (.2006 و همکاران کیبانندارد )  قابلیتی چنین هرگونه

رقابت         شاخصCR)نسبت  دانستن   برای مهمی ( 
  ی لیو) است گریمحصول با محصول د کیرقابت  ییتوانا

رائو نسبت    یمفهوم  یبررس  با(  1980  و  نام   رقابت به 
  ی ول  شود،یاضافه محصول نشان داده نم  زانیاگرچه م

ب رقابت  شدت  به  اشاره  ت  نی با  در  گونه  ی  مارهایدو 
سودمند  توانیم  مختلف به  مخلوط   ینسبت  کشت 

   (.2015ییلماز و همکاران ) قضاوت کرد 
 

 fsZ/sf(Z ×) sLER/f= (LERfCR(               (:5رابطه )

   )sf/Zfs(Z ×) f/ LERsCRs= (LER                                            

و   گونه اول نسبت ترتیب به   Zsfو    Zfsرابطه   این در که
-می مخلوط   کشت مختلف الگوهای در شده کاشته دوم

شاخص    .اشدب محاسبه   وریبهرههمچنین  نیز  سیستم 

بهره  شدند. شاخص  تعیین  )برای  سیستم  (  SPIروی 
شد استفاده  زیر  فرمول  از  مخلوط  و   کشت  )آگگنها 

     .(2011؛ لیتوریگیدیس و همکاران  2006همکاران 
 

 SPI= (Sp/Sb) × (Yp+Yb)                                         (:6) رابطه
 

عملکرد    Sbعملکرد نخود در تک کشتی،    Spدر این فرمول  
عملکرد نخود در کشت مخلوط   Ypکاملینا در تک کشتی،  

تجزیه و    بود.   نیز عملکرد کاملینا در کشت مخلوط  Ybو  
داده آماری،  از  تحلیل  استفاده  با  آمده  دست  به  های 

میانگین  SASافزار  نرم مقایسه  و  براساس  انجام  ها 
و در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت.    LSDآزمون  

 استفاده شد.  Excelها از نرم افزار برای ترسیم شکل
 

 

 نتایج و بحث
 تجزیه واریانس 

و  اث       نیتروژن  کود  فاریاب،  و  دیم  کشت  شرایط  ر 
صفات   برای  جایگزینی  مخلوط  کشت  مختلف  الگوهای 

ارتفاع بوته، تعداد شاخه دربوته، تعداد دانه در بوته، وزن  
کاملینا و نخود   هزار دانه، عملکرد زیستی و دانه در بوته، 

عملکرد   و  درصد  و  کاملینا  روغن  عملکرد  و  درصد 
 (. 3دار بود )جدول پروتئین دانه نخود معنی
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 و نخود تجزیه واریانس صفات مورد بررسی کاملینا -3جدول 
درجه   منابع تغییر 

 آزادی
 میانگین مربعات 

تعداد شاخه    
  در بوته 
   کاملینا

تعداد شاخه   
  در بوته 
   نخود 

تعداد دانه 
  در بوته 
   کاملینا

تعداد دانه در 
   نخود بوته

عملکرد دانه 
  در مترمربع

   کاملینا

عملکرد دانه در  
 نخود مترمربع 

روغن   درصد
   کاملینا دانه

درصد پروتئین  
    نخود  دانه

 2 **765/0 *60/0 ns 005/0 ns 46/3 *09 /92500 **71/5688 **0/2092 **3/120 ( Rتکرار )
 1 **17/45 **26/17 ns 013/0 **5/12410 ns 96 /69382 **96/195352 **25 /1517 **4/4131 ( Aفاریاب و دیم )کشت 
 2 003/0 258/0 053/0 40/0 09/8822 47/536 00/196 33/11 (R*Aخطا )

 1 **805/9 **68/1 ns 0001 /0 *028/324 *83 /16531 **36/4955 *29/316 **78/104 ( Bنیتروژن )
 6 **379/3 **42/3 **451/0 **38/2114 **41/19240 **92/59156 **01/440 **37/1251 ( Cنسبت کاشت ) 

 ns 039/0 ns 48 /119 ns 83/29 **23/15927 ns 29/4 **8/336 63/2** 36/21** 1 نیتروژن  ×کشت
 ns 057/0 **87/701 **51/7776 **71/5091 *97/172 **73/107 16/1** 453/8** 6 نسبت کاشت  ×کشت

 ns 025/0 **68/237 ns 23/2327 **46/11320 ns 63/51 **41/239 227/2** 643/0** 6 نسبت کاشت  ×نیتروژن
 ns 035/0 **475/247 **46/7968 **69/4120 *68/183 **15/87 967/0** 330/2** 6 نسبت  ×نیتروژن ×کشت

 36/5 55/52 58/253 31/2368 32/65 049/0 085/0 054/0 52 خطای آزمایشی 

 877/11 33/17 88/11 49/17 77/21 77/6 704/6 32/10 - ( %)ضریب تغییرات
ns* ،  است. دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیبه ترتیب غیرمعنی ** و 
 

 بررسی صفات کمی و کیفی کاملینا و نخود 
 تعداد شاخه در بوته کاملینا و نخود

کیلوگرم    46کشت فاریاب با کاربرد  در ترکیب تیماری        
،  3:3های کشت  کود نیتروژن خالص در نسبت  در هکتار

در ترکیب تیماری  کاملینا به نخود و همچنین    2:1،  1:1،  2:2
  2:1شاهد کود نیتروژن در نسبت کشت    کشت فاریاب با

نخود   به  تعداد  کاملینا  بیشترین  دارای  مشترک  طور  به 
داری نسبت  شاخه در بوته کاملینا بود و با اختلاف معنی

های تیماری در بالاترین مقدار قرار داشت. به سایر ترکیب
کمترین تعداد شاخه در بوته کاملینا نیز در ترکیب تیماری  

های  شرایط کشت دیم در شاهد کود نیتروژن در نسبت
)به طور مشترک(  کاملینا به نخود    1:1و    2:1کشت مخلوط  

(. مصرف کود نیتروژن در شرایط  4مشاهده شد )جدول 
کشت مخلوط کاملینا با نخود  ایش  و آرفاریاب با نسبت  

بوته نخود  66:33)  2:1 افزایش تعداد شاخه در  ( موجب 
به    .شد مربوط  نیز  نخود  بوته  در  شاخه  تعداد  کمترین 

کاشت   نسبت  با  کودی  شاهد  در  دیم  کشت    2:2تیمار 

( کاملینا با نخود بود که این ترکیب از نظر آماری  50:50)
آرایش  های تیماری کشت دیم در شاهد کودی با  با ترکیب

  کیلوگرم در هکتار   46، کشت فاریاب با کاربرد  1:1کاشت  
و تیمار کشت    1:1کشت مخلوط  آرایش  کود نیتروژن و  

آرایش  نیتروژن با    کیلوگرم در هکتار   46دیم با کاربرد  
و خالص نخود در گروه یکسان قرار    1:1کشت مخلوط  
 (.  4داشت )جدول 

کشت فاریاب با مصرف نیتروژن با دوخط کاشت به       
درصد نخود باعث افزایش تعداد شاخه نخود    66نسبت  
و در شرایط دیم به طور کلی از تعداد این صفت    گردید

  و  سیاهدانه  مخلوط  کشتمطالعه ای روی    کاسته شد. در
منجربه    زراعی،  گیاهان  میان  رقابت  افزایش  شنبلیله،

همکاران    و  )مهنی  شد  بوته  در   کپسول  تعداد  کاهش
)تعداد    عملکرد  اجزای  بالاترین  اینکه  به  توجه  با.  (2020

  به کشت  مربوط  کپسول(  در  دانه  تعداد  و  بوته  در  کپسول
  تعداد ساقه  از   که   خالص  کشت  در  بود،   سیاهدانه  خالص

  نیام بیشتر   تعداد   تشکیل   دلیلبه  بود،  برخوردار   بیشتری 
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  تک   میانگین وزن  از   بوته،  در   بیشتر   دانه  تعداد   درنتیجه  و
)میرهاشمی  کاسته  تیمار  این  در  هزاردانه  و  دانه   و  شد 

 نشان پیترس و ویلسون    محققان   نتایج.  (2009همکاران  
بالنگوی    تراکم   افزایش  با  مخلوط،  کشت  تیمار   در   داد که 
  طورکلی   به   شد،   کاسته   خرفه  فرعی   شاخه  تعداد   از   شهری

  نیز وجود  و  رقابت  بودن  کمتر  دلیل به   پایین،  هایتراکم  در
گیاهان  انشعابات  توسعه   برای   بیشتر   فضای   با  بوته، 

فرعی  بیشتری  مقدار    موجود  منابع  از   استفاده   شاخه 
 شاخه   از تعداد   گیاهی  تراکم  افزایش  با  اما  ،نمودند  تولید
 (. 1981ویلسون  و  )پیترس شد  کاسته فرعی

 

 

 تعداد دانه در بوته کاملینا
کاملینا   2:1  مخلوطبیشترین دانه در بوته کاملینا در       

درصد( به دست آمد و این درحالی بود    66:33)  به نخود
نسبت کشت   با  آماری  نظر  از  نسبت  این    3:3و    2:2که 

و کمترین  قرار داشت    یدر گروه یکسان  کاملینا به نخود
مشاهده  تعداد دانه در بوته کاملینا نیز در کشت خالص آن  

بیشترین تعداد دانه در بوته نخود نیز در  (.  1شد )شکل  
مصرف   با  آبیاری  هکتار   46شرایط  در  کود    کیلوگرم 

و   شد  ثبت  درهم  مخلوط  کشت  در  و  خالص  نیتروژن 
کشت  نیز  تیمار  این  با  برتر  و  یکسان  تیماری  ترکیب 

شاهد   با  تیماری  کودی  فاریاب  ترکیب  ( 50:50)  3:3و 
کمترین تعداد دانه نیز در کشت دیم    کاملینا با نخود  بود.  

( 33:66)  1:2کود شاهد و نسبت کشت مخلوط  در سطح  
و نسبت    کیلوگرم در هکتار  46بود که با کشت دیم با کود  

  (.4گروه بود )جدول  یک    ( کاملینا با نخود در33:66)  1:2

( در تحقیق خود گزارش کردند  2021ئی )صدرا و حمزه
گل   ماشک  و  تریتیکاله  نیام  و  سنبله  در  دانه  تعداد  که 

نسبت به کشت خالص  50:50ای در کشت مخلوط خوشه
دارای بیشترین مقدار بود که این امر کاملا مطابق با نتایج  

می تحقیق  به  این  نسبت  مخلوط  کشت  تیمار  در  باشد. 
به خالص،  رقابت  مناسب  الگوی  دلیلکشت   بین   کاشت، 

  نتیجه   در  باشد و می  ایگونه  درون  رقابت  از  کمتر   ی ا  گونه
  محیطی صورت  منابع  از  کارآمدتری   استفاده  نیچ   تمایز

 کشت  در  .یابدمی  افزایش  سنبله  در  دانه  تعداد  و  گیردمی
  نور  جذب  و  شده  کم  کانوپی  داخل  به  نور  نفوذ  خالص
  به  آسیمیلاتانتقال    و  کننده  فتوسنتز  هایاندام  توسط

  کمتری   دانه  تعداد   نتیجه  در   یافته   کاهش  زایشی  اندام
  پور   صادق  (. 2016همکاران    و   زری   )نخ  شود می  تشکیل 

)  جهان  و مخلوط  بررسی  در  (2012زاده   یونجه   کشت 
  از  یونجه  افزایش تراکم   با  کردند   گزارش   جو،   با   یکساله

نتایج  که  یافت  کاهش  جو  سنبله  در  دانه  تعداد  این   با 
 کشت   شده در  انجام  تحقیق  در.  دارد  همخوانی  پژوهش
 کشت مخلوط   ای،خوشه  گل  ماشک  با  بهاره  جو  مخلوط

  جو  در سنبله  دانه  تعداد  افزایش  کشتی  تک  با  مقایسه  در
دلیل دیگری که  (.  2018همکاران    و  )کهراریان  داد  نشان  را

  نبود   دلیل توان بیان کرد این است که به برای این امر می
 همپوشانی  کاهش و  مجاور هایردیف در  گیاهان یکسان
اکولوژیک    بین  رقابت  کاهش  باعث  خود   که   است  نیچ 

ئی  شود )صدرا و حمزهمی  مشترک  منابع  سر  ای بر گونه
2021)  . 

 

 

  
 تاثیر نسبت های مختلف کشت مخلوط ردیفی و درهم کاملینا با نخود برای صفت تعداد دانه در بوته کاملینا  -1شکل *
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  نخود  –کشت مخلوط کاملینا  الگوهای   .کاشته شد های جایگزینیبه صورت سریو کشت مخلوط کاملینا با نخود که  بوته در مترمربع  250 کشت خالص کاملینا با تراکم*

  66و  33 به ترتیب با نسبت) 2:1 ،درصد کاملینا به نخود( 33و  66 )به ترتیب با نسبت 1:2 ،(درصد از تراکم هر دو گیاه 50به نسبت مساوی ) 3:3 ،2:2، 1:1 شامل آرایش های
 درصد از هر دو گیاه(  50و کشت مخلوط درهم کاملینا با نخود )به نسبت مساوی   ((درصد کاملینا به نخود

 
 

 کاملینا و نخود عملکرد دانه 
کشت  کاملینا در ترکیب تیماری  عملکرد دانه بیشترین       

کاربرد   با  هکتار  46فاریاب  در  نیتروژن    کیلوگرم  کود 
که با ترکیب    کاملینا به نخود   3:3خالص در نسبت کشت  

کود    کیلوگرم در هکتار  46تیماری کشت فاریاب با کاربرد  
کاملینا به نخود در    2:2نیتروژن خالص در نسبت کشت  

ترکیب  و کمترین عملکرد دانه نیز در  گروه یکسان و برتر  
در  نیتروژن  کود  شاهد  در  دیم  کشت  شرایط    تیماری 

( کاملینا  درهم  شد50:50کشت  مشاهده  این    (  باز  که 
ترکیب از نظر آماری با ترکیب تیماری کشت فاریاب با  

هکتار   46کاربرد   در  در    کیلوگرم  خالص  نیتروژن  کود 
)جدول    کشت خالص کاملینا در گروه یکسان قرار داشت

حدود  (.  4 افزایش  که  داد  نشان  آزمایش  این    58نتیجه 
درصد در بین بالاترین ترکیب تیماری و کمترین ترکیب  

می مشاهده  دانه  عملکرد  برای  کاملینا  شود.  تیماری 
کاربرد   همراه  به  فاریاب  کشت  شرایط  اینکه  به  باتوجه 

صفات   بیشترکود نیتروژن و استفاده از کشت مخلوط در  
افزایش   بررسی  باعث    داشت،مورد  امر  این  نتیجه  در 

دانه   عملکرد  و .  گردید افزایش  فاریاب  در شرایط کشت 
بالاترین   نخود،  خالص  کشت  در  و  کودی  شاهد  سطح 

نخود   عملکرد اختلاف    دانه  که  طوری  به  شد  حاصل 
به  عملکرد  کمترین  و  بالاترین  بین  آمده  عملکرد  دست 

شرایط    90حدود   تیماری  ترکیب  همچنین  بود.  درصد 
کشت  ک نسبت  در  کودی  شاهد  سطح  و  فاریاب  شت 

با  66:33)  2:1مخلوط   دیم  کشت  و  نخود  به  کاملینا   )
هکتار  46مصرف   در  کشت    کیلوگرم  نسبت  در  کود 
( کاملینا به نخود نیز از نظر آماری در  66:33)  2:1مخلوط  

و   داشتند  قرار  بالاترین عملکرد  با  برتر  گروه یکسان و 
کمترین عملکرد نخود نیز در ترکیب تیماری کشت دیم در  

( کاملینا به نخود  33:66)  1:2شاهد کودی در نسبت کشت  
ترکیببه با  تیماری  ترکیب  این  باز  که  آمد  های  دست 

و    1:1تیماری کشت دیم در شاهد کودی در نسبت کشت 
  کیلوگرم در هکتار  46ترکیب تیماری کشت دیم در کاربرد  

به نخود در    ( کاملینا33:66)  1:2کودی در نسبت کشت  

های تیماری کشت دیم در شاهد  گروه مشترک و با ترکیب
و کشت مخلوط درهم در گروه    2:2کودی در نسبت کشت  

پایین قرار داشت )جدول   دیم  4کاملا یکسان و  (. کشت 
زیادی  تاثیر منفی بر عملکرد نخود داشته و باعث کاهش  

همچنین باتوجه به اینکه نخود تثبیت    . عملکرد نخود شددر  
می نیتروژن  میکننده  نظر  به  کاربرد  باشد    46رسد 

کود در شرایط آبیاری توانسته به این   کیلوگرم در هکتار
)البته در شرای با کاملینا(   طکشت مخلو  ط امر کمک کند 

کردن   اضافه  بدون  آبیاری  خالص،  کشت  در   46ولی 
هکتار  در  کل    کیلوگرم  عملکرد  بهترین  توانسته  کود 

رسد نخود  تیمارها را به خود اختصاص دهد. به نظر می
در کشت مخلوط با کاملینا مغلوب شده ولی در مجموع و  

شاخص به  افزایش  باتوجه  مخلوط  کشت  ارزیابی  های 
عملکرد گیاه کاملینا این کمبود را جبران کرده و موجب  
کشت   به  نبت  گیاه  دو  این  مخلوط  کشت  مزیت  افزایش 

 لص آن شده است.  خا

از ی       در    دلایل   کی  عملکرد    ،طمخلوزراعت  افزایش 
اجزای مخلوط  وجود الگوهای رشد و رسیدگی متفاوت  

درونبه  است، رقابت  سیستم  گونهطوریکه  این  در  ای 
کاهش میمی  کشت  رقابت  کاهش  این  نتیجه  یابد.  تواند 

ها باشد.  های زیر و یا تأثیر هر دو آنمکانیسم  هریک از 
اول: نمو    مکانیسم  و  مراحل رشد  بین  ناهمگونی زمانی 

دوم: مکانیسم  بوته    ارقام،  تراکم  شبیه  شرایطی  ایجاد 
پنجه در  که  است   زنی و دوره کمتر  مؤثر  دانه   پر شدن 

ای دیگر گزارش  در مطالعه(.  2009شناس و همکاران  حق)
دار آبیاری پس از گلدهی باعث کاهش معنی  که قطع  شد
دانه  درصدی  59 نان  عملکرد  شرایط   گندم  به  نسبت 

  ،در آزمایشی  (.2018هلیم و همکاران  )  آبیاری مطلوب شد
( گزارش دادند که نبود بارندگی  2011برتی و همکاران )

منجر به کاهش شدید عملکرد    کاملینادر دوران گلدهی در  
  لی به دل  تروژن،یمصرف کود ن  شیافزا  عملکرد دانه با  .شد

تعداد    ، یارهیماده ذخ  دی تول  شیو افزا  اهیگی  انهیرشد سبز
تعداد  گل  یبارور  زانیم  شیافزا  ،یفرعی  هاشاخه و  ها 

  جهینت  و این یافت    ش یافزابوته و واحد سطح    کپسول در 
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(  2021)  همکاران  و ی  دریپژوهش ح  جیآمده با نتا  دست  به
عملکرد دانه    ی عملکرد و اجزا  یبه طورکلمطابقت دارد.  

آب و    طیزمان کاشت و شرا  تروژن، ینی  به کودده  نایکامل
و خاک   ییآب و هوا  طیشرا  در  نایکامل  ؛ دارد  یبستگ  ییهوا

دهد یمنشان    کود  تیریبه مد  یمتفاوت  یهامختلف پاسخ
همکاران  ) و  )  (. 2021لکلر  همکاران  و  (  2021زارعی 

کردند   نگزارش  کود  از  سطح    تروژنیاستفاده   46تا 
  عملکرد دانه،  شیمنجر به افزا  تروژنین  کیلوگرم در هکتار

برخ  عملکرد  و  اما    کاملینا  عملکرد  یاجزا   یروغن  شد 
متفاوت    کیلوگرم در هکتار   69  و   23دو سطح    ی اثرگذار 

دانه و   ی برا  و بود     نا یکامل  روغن  کسب حداکثر عملکرد 
ن  یر یگبهره -یم  تیبااهم  نهیسطح به  تا  تروژنی از کود 
نتایج    باشد نتیجه کاملا منطبق بر  این    حاضرحقیق  تکه 

آزما  .باشدمی در  مطالعه    کیدر    کاملیناشده    شیارقام 
بوته، عملکرد    عارتفا  شیبا افزا  تروژنین  ش یکانادا به افزا

  یو کاهش محتوا  اهیکل گ   تروژن یدانه و ن  نیدانه، پروتئ
)  روغن دادند  همکاران  پاسخ  و  در  2008اوربانیاک   .)
به    نای، عملکرد کاملدر یک مطالعه دیگری در ایرلند   مقابل

در هکتار(    کیلوگرم در هکتار  125)  تروژنی ن  یسطوح بالا
سطوح    گر، ی د  ی از دو مکان پاسخ مثبت داد از سو  یکیدر  

ن دوم  تروژنیبالاتر  مطالعهمکان    نیدر  ب  مورد   ه منجر 
،  بنابراینکاهش عملکرد شد.    جهیو در نت  یمار یب  تشدید

کیلوگرم در    125)بیش از    تروژن یاز حد از ن  شیاستفاده ب 
 مناسب نیست   ادیبه احتمال ز   نایدر کامل در هکتار(  هکتار

 نا یگزارش شده رشد کامل  یاقتصاد   یهاتیاز مز  ی کی  و
 (. 1999کروولی است )بودن آن نهاده کم

 

 کاملینا  درصد روغن دانه

بیشترین درصد روغن کاملینا در در ترکیب تیماری       
کشت فاریاب با سطح شاهد کود نیتروژن در نسبت کشت  

با   3:3 دیم  تیماری کشت  ترکیب  با  که  نخود  به  کاملینا 
کاملینا به    2:2سطح شاهد کود نیتروژن در نسبت کشت  

نیز  درصد روغن  نخود در گروه یکسان و برتر و کمترین  
کاربرد  در   در  دیم  کشت  شرایط  تیماری   46ترکیب 

کشت درهم    کود نیتروژن خالص در   کیلوگرم در هکتار
( نظر  50:50کاملینا  از  ترکیب  این  باز  که  شد  مشاهده   )

با سطح شاهد کود   دیم  تیماری کشت  ترکیب  با  آماری 

نیتروژن در کشت خالص کاملینا و ترکیب تیماری کشت  
با   هکتار  46کاربرد  فاریاب  در  نیتروژن    کیلوگرم  کود 

در کشت خالص کاملینا در گروه یکسان و پایین  خالص  
 (.  4قرار داشتند )جدول 

در شرایط کشت دیم و کشت  مصرف کود نیتروژن،       
خالص کاملینا نسبت به کشت مخلوط آن تاثیر منفی بر  

کاملینا   روغن  درصد  در    داشتافزایش  موضوع  این  و 
تحقیقات مختلف نیز مورد تایید قرار گرفته است به طوری  

ا   محققانکه   بر    تروژنین   ری تأث  رلندیدر  رفته  کار  به 
را    نایها در کاملیماری روغن و سطح ب  ی عملکرد، محتوا

  سندگانیساله، نو  دومطالعه    نیا  جیکردند. از نتا  یبررس
اقتصاد پاسخ  که  کردند  کاربرد    نهیبه  یاستنباط  به 

در هکتار به دست آمد.    کیلوگرم در هکتار  75در    تروژن ین
  ی کپک خاکستری ماری که مشخص شد بروز ب  یدر حال

(Botrytis cinerea  )افزا   دی تشد  تروژنین  زانیم  شی با 
اما قابل توجه  یمحتوا  شد  تأث   یروغن به طور    ر یتحت 

از    یمشابه  جی(. نتا1998و فروهلیچ    کروولی قرار نگرفت )
به دست آمد که در آن   یانجام شده در رومان  قاتیتحق

در هکتار منجر    کیلوگرم در هکتار  100  تروژنیسطوح ن
افزا  در    جزئی  کاهش  باعملکرد    درصدی  58  شیبه 
  کیدر    (. 2000بوگناروق و بورکان  روغن شد )  یمحتوا

ه غرب  در  کاربرد    یایمالیمطالعه  هند    5/13کشور 
  15عملکرد بذر را    تروژن ی ندر هکتار    کیلوگرم در هکتار

به عدم    نسبتدرصد    27درصد و درصد روغن دانه را  
  تروژن ین  شیکه افزا   یدرحال  ؛ داد  شیافزا  تروژن یکاربرد ن

ابل  قمنجر به کاهش    کیلوگرم در هکتار  4/41به    5/13از  
و   دانه  عملکرد  )  درصد توجه  شد  و    یکومارروغن 

ن  ش یافزا (.2015همکاران   بودن  دسترس    تروژن، یدر 
ب ساخت  و    شود یم  یتروژنین  یهانیپروتئ  شتر یباعث 

جذب   ی برا  ی شتریب   یهانیپروتئ قابل  مواد  ساخت 
سنتز    یبرا  یکمتر   یمواد مغذ  ن،یبنابرا  شوند،یاستفاده م

همکاران   یدهایاس و  )برنان  است  دسترس  در  چرب 
در کشور هلند، کاربرد    (.2001و همکاران    می؛ سل 2000

  شیدر هکتار منجر به افزا  تروژن ین  کیلوگرم در هکتار   34
که درصد    یبذر شد، درحال  نیپروتئ  عملکرد دانه و درصد

  جینتا  (.2017  زارنیک و همکاران)  روغن دانه را کاهش داد
همکاران   و  ارز  (2017)واراش  عملکرد    و   رشد   ی ابیدر 
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نشان داد که شاخص   یاری آب مختلف    یمارهای در ت  نایکامل

دوام سطح برگ، سرعت  ،ینسب سطح برگ، سرعت رشد 
که تنش    یعملکرد هنگام  ی اجزا  خالص و  ون یلاسیمیاس

دوره  یخشک طول  شد  رشد   در    .افتندیکاهش    ، اعمال 
 نا یگزارش کردند که کامل(  2022دربان و همکاران )  یریام

مناسب  دانه  عملکرد  د یتول   لیپتانس روغن  ترتیب    و  )به 
  ط یرا در شرا  در هکتار(  کیلوگرم در هکتار  833و    2470

شرا در  با    یار یآب  ط یکشت  رشد  دوره  طول  در  کامل 
+ میهکتار سولفات پتاس  در  کیلوگرم در هکتار  75کاربرد  

داشت   ومیآمون  در هکتار سولفات  کیلوگرم در هکتار  75
آب قطع  با  کپسول  ی اریو  مراحل  افت    یگلده  و   ی دهاز 

گزارش    همچنین ایشان  .داردعملکرد دانه و روغن    دیشد
  ینسب  ی کاهش محتوا  ، یاریقطع آب   طیدر شراکردند که  

 مقاومت   شیسو و افزا  کی از    لیکلروف   زانیو م  برگ  آب
دما  ی اروزنه سو  یکنوپ  یو  منف  گر،ید  یاز    بر  یاثر 

 آن یی  داشت و عملکرد نها  نایکامل  یهارشد بوته  طیشرا
  برگ،  آب  ینسب  یدر واقع با کاهش محتوا.  افتیکاهش  
برگ  یهاروزنه مسطح  بسته  تعرق  شودیها   کاهش   و 

دربان    ی ریام(.  2014شهرابی فراهانی و همکاران  )  ابدییم
( همکاران  کردند (  2020و  روغن    گزارش  عملکرد  که 

مثبت و    ی روغن همبستگ  یمحتوا   و  با عملکرد دانهکاملینا  
  ،یار یقطع آب  طیدر شرا  لی دل  نیهم  به  داشت  یداریمعن

محتوا  کاهش  با و  دانه  روغن  یعملکرد  عملکرد    روغن، 
شرا  بنابراین  افتی  کاهش به    یخشک  تنش  طی در  عمدتا 

برخ  دی اکس  لیدل نشده   چرب  یدهای اس  یشدن  اشباع 
م )ابدییکاهش  همکاران  و  پاولیستا  بررس(  2016.    یبا 

-مختلف کم  یمارهای ت  طیتحت شرا  نایکامل  عملکرد  رشد و
کاهش  یاریآب با  که  کردند  گزارش  نبراسکا  غرب    در 

آب  اهیگ   یدسترس آب  به  یمحتوا  ، یاریبه    ی طورروغن 
 .افتیکاهش  یداریمعن

 

 درصد پروتئین دانه نخود
درصد       دانه  صفت  مقایسه   ، نخود  پروتئین  نظر  از 

امده   نتایج به دست  انجام شده کاملا منطبق بر  میانگین 
تغییرات آن همانند عملکرد دانه    و  برای عملکرد دانه بود

   (.4)جدول بود 

باتوجه به اینکه صفت عملکرد دانه و درصد پروتئین       
دانه نخود بر عملکرد دانه تاثیر مستقیم داشت، بنابراین  
دانه   مقدار پروتئین  تا بیشترین  باعث شده  این موضوع 

شرایط کشت فاریاب و سطح شاهد  نیز در ترکیب تیماری  
کودی و در کشت خالص نخود حاصل شود و این ترکیب  

 46تیماری با ترکیب تیماری شرایط کشت دیم و مصرف  
کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن در نسبت کشت مخلوط  

( کاملینا به نخود در گروه یکسان  و برتر قرار  66:33)  2:1
طور مشترک در  داشت. کمترین مقدار این صفت نیز به  

ترکیب تیماری کشت دیم در شاهد کودی در نسبت کشت 
و ترکیب تیماری کشت دیم  ( کاملینا به نخود  33:66)  1:2

کیلوگرم در هکتار کودی در نسبت کشت    46در کاربرد  
وپایین  33:66)  1:2 مشترک  گروه  در  نخود  به  کاملینا   )

)جدول   گرفت  تحقیق  (.  4قرار  نتایج  با  تحقیق  این  نتایج 
( همکاران  و  روغنی  2023شکری  کتان  دانه  مورد  در   )

دارد.   گ  سهم  شیافزامطابقت  در    نخود  اهیمشارکت 
  یبرتر   لی به دل  تواندیم  مخلوط  مختلف کشت  یهانسبت

قابل که    تروژنین  کیولوژ یب  تیتثب   تیدر  همانطور  باشد. 
در    لگوم )نخود(  اه یگ  کیولوژیب   تیتثب  لتیاشاره شد قاب

)کاملینا  نسبت مخلوط  مختلف کشت  نقش   نخود(  –های 
در    نخود و    کاملینا  اهیسهم مشارکت گ  شیدر افزا   یمهم

ن دانه  تروژنیمقدار  در  رشد    طول   .دارد  موجود  دوره 
  ت یریباعث مد  کاملینا  اهیگ  کوتاه و سرعت رشد بالا در

اختصاص  شتر یب مواد    دراتیکربوه  در  از  حاصل 
  جهی. در نتشودیم  اهیگ  مختلفی  هابه بخش  یفتوسنتز

در کشت مخلوط    کاملینا  اهیگ   در ی  توان رقابت  شیبا افزا
ن به  افتیها اختصاص  دانه  بهی  شتر یب  تروژنیمقدار  و  ه 

  .دنبال آن درصد و عملکرد پروتئین دانه افزایش می یابد
دادند که با مصرف    گزارش(  2021)  و همکاران  یدریح
  ییهوا   ییهاآن در اندام  یمحتوا   جذب و   زانیم  تروژن، ین
  شتریانتقال مجدد ب  شیافزا  باعث  که   ابد ییم  ش یافزا  اهیگ
-دارتیبا کربوه   سهیدر مقا)  ی دگیرس   در مرحله  تروژن ین

و  (ها دانه    نیپروتئ  یمحتوا  شیافزا  ت ینها  در  به سمت 
 لت یکاهش قاب(  2013)  جامونت و همکاران.  شودیدانه م

در کشت  اهیگ  کیولوژیب   تیتثب از    مخلوط  لگوم  پس  را 
کل  یگلده بطور  کردند.    تیتثب  تیقابل   بهبود  ی گزارش 

درصد    لگوم  اهیگ  ک یولوژیب افزایش  آن  دنبال  به  و 
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دانه و پروتئین   ر یسا  توسط  در کشت مخلوط  نیتروژن 
ن است  زی پژوهشگران  شده  همکاران   وی د)  گزارش  و 

همکاران  ؛  2019 و  ا.  (2022نامداری    و  اقبال   نیب  نیدر 
تثب  ( 2019)  همکاران در  اه یگ  کیولوژ ی ب  ت یکاهش    لگوم 

دل   کشت و  کرده  گزارش  را  سا  لیمخلوط  به  را  -هیآن 
  همراه نسبت دادند. در مجموع کشت مخلوط  اهیگ  یانداز
  به  را  تروژنی استفاده از ن  ییکارا  تواندیلگوم م  ریغ-لگوم

  خاکی  معدن  تروژنیهمراه از ن  یزراع  اهیعلت استفاده گ 
  شیافزا  لگوم  اهیدر گ  تروژنین  کیولوژیب  تیتثب   تیو قابل

  یکل  بطور  شود.  یاگونه  نی رقابت ب  لیدهد و باعث تسه
ن تثب   تروژنیدرصد  از    ر یتاث  تحت  ک یولوژیب  تیحاصل 

و    دارد   قرار   در کشت مخلوط  ینیرزمی برهمکنش  بخش ز
این امر باعث افزایش درصد نیتروژن و پروتئین دانه در  

نامداری و همکاران    .(2019و همکاران    وی د)  شودگیاه می
از منابع    استفاده یی  کارا  شی افزا  ( گزارش کردند که 2022)

خشک و توان    ماده  زانیم  شیمانند نور در افزا  یطیمح
)  اهیگ   یفتوسنتز مرحله  (ایسو لگوم  از  در    یگلده  پس 

  ش یدر افزا  ینقش مهم  (ایسو-ارزن)  75:25نسبت کاشت  
با   سهیدر مقا ک یولوژیب تی از تثب حاصل تروژنیدرصد ن

 . داشته است  انتظار قابل ریمقاد
 

 های ارزیابی کشت مخلوط شاخص
 ( LERزمین )نسبت برابری 

نسبت برابری زمین در اکثر الگوهای کشت مخلوط و       
-تیمارهای اعمال شده، بیشتر از یک بود که این امر نشان

به   نسبت  نخود  با  کاملینا  مخلوط  کشت  برتری  دهنده 
(. بیشترین  5)جدول    باشدها میکشت خالص هر یک از آن

)  LERمقدار   کل  ترکیب  359/4معمولی  در  که  بود   )
مصرف   در  دیم  کشت  شرایط  در    46تیماری  کیلوگرم 

 2:1هکتار کود نیتروژن خالص در نسبت کشت مخلوط  
نخود مشاهده شد. همچنین مشاهده  66:33) به  کاملینا   )

( نیز به  79/1استاندار کل ) SLERشد که بیشترین مقدار 
های تیماری شرایط کشت دیم در  طور مشترک در ترکیب

نیتروژن خالص در    46مصرف   کیلوگرم در هکتار کود 
مخلوط   کشت  و  66:33)  2:1نسبت  نخود  به  کاملینا   )

مخلوط   کشت  و  کودی  شاهد  با  فاریاب  کشت  شرایط 
کر  دست آمد. لازم به ذ ( کاملینا به نخود به 50:50درهم )

 LERS( و  89/0معمولی )  LERاست که کمترین مقدار  
( نیز در ترکیب تیماری شرایط کشت دیم  66/0استاندارد )

( کاملینا به 50:50با شاهد کودی در کشت مخلوط درهم )
 نخود مشاهده شد.  

 

 های مختلف کشت مخلوط  کاملینا با نخودجانبه کشت فاریاب و دیم در نیتروژن در نسبتبرهمکنش سه –4جدول 

 نیتروژن  نوع کشت 
)کاملینا   نسبت کاشت

 به نخود( 

تعداد شاخه  
در بوته  
 کاملینا 

تعداد شاخه  
در بوته  

 نخود 

تعداد دانه در  
 بوته نخود 

عملکرد دانه 
کاملینا در  

  (g)مترمربع 

عملکرد دانه 
نخود در  

  (g)مترمربع 

میزان روغن دانه 

 (%)کاملینا 

درصد  
پروتئین دانه 

 نخود   

کشت  
 فاریاب 

شاهد  
 کاربرد)

5 /11  
کیلوگرم  
در هکتار 
 نیتروژن( 

 f00/1 cd4/5 defg2/44 ghi66/193 a45/307 cdefg667/37 a71/44 (100:0کشت خالص )

1:1  (50:50 ) d87/1 fgh25/4 hi0/30 a...f91/300 fg91/100 abcde667/51 fg67/14 

2:2  (50:50 ) c5/2 fgh21/4 drf25/48 abc65/354 de70/175 abcde00/52 de55/25 

3:3  (50:50 ) de6/1 de92/4 ab16/74 a…f74/339 cde06/190 a33/59 cde64/27 

2:1  (66:33 ) a5/4 de92/4 cd00/56 c…i92/251 ab24/273 bcdef667/38 ab73/39 

1:2  (33:66 ) d92/1 fgh25/4 ijk58/22 b…i59/257 hijk56/64 abcde00/48 hijk38/9 

 de61/1 b00/6 abc33/64 abcd43/347 cde69/206 abcde33/50 cde06/30 ( 50:50درهم )

 کاربرد
46  

  کیلوگرم
 در هکتار
 نیتروژن 

 ef25/1 fgh2/4 efg00/43 c…i40/253 c37/211 fg00/29 c74/30 (100:0کشت خالص )

1:1  (50:50 ) a66/4 jk17/3 hij5/31 abcd96/347 ghij18/75 abcdef33/45 ghij93/10 

2:2  (50:50 ) a87/4 fgh25/4 de00/50 abcde16/345 e99/171 abc33/53 e02/25 

3:3  (50:50 ) a5/4 cd33/5 abc5/66 a67/395 b63/253 abcde00/51 b88/36 

2:1  (66:33 ) a87/4 a63/6 cd00/56 c…f33/255 b21/262 cdefg667/37 b13/38 

1:2  (33:66 ) b75/3 efgh38/4 hij66/26 a…f08/318 hijk04/51 cdefg68/38 ijkl42/7 

 c93/2 bc5/5 a66/76 a…f07/335 cd94/207 abcd30/52 cd24/30 ( 50:50درهم )

کشت  
 دیم

شاهد  
 کاربرد)

 f00/1 fgh2/4 defg8/43 d…f50/225 c27/213 fg667/26 c02/31 (100:0کشت خالص )

1:1  (50:50 ) g50/0 jk1/3 jkl2/14 efghi27/222 l56/28 cdefg00/35 l15/4 



 1405/ بهار 1شماره  36جلد جماعتی، محمدوند                                          نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                   28

 

 .است درصد 5 احتمال  سطح  در دیاسال آزمون  اساس بر دارمعنی  اختلاف  عدم بیانگر ستون  هر  در مشابه  حروف 
کیلوگرم   46  -2کیلوگرم کود اوره به صورت استارتر و یکسان برای کلیه تیمارها( و    25کیلوگرم نیتروژن در هکتار معادل   11/ 5شاهد )  - 1عامل نیتروژن شامل: *

کیلوگرم نیتروژن در هکتار معادل    5/11کیلوگرم کود اوره +    75کیلوگرم نیتروژن در هکتار معادل    5/34کیلوگرم کود اوره )مصرف    100نیتروژن در هکتار معادل  
 ابتدای و دهیابتدای ساقه فنولوژی مرحله طی دو  دیگر نیم  و  مخلوط شد خاک  با  در زمان کاشت مصرف شده و نیتروژن از کیلوگرم کود اوره( بود. نیمی  25

بوته در مترمربع و کشت مخلوط   250شد. کشت خالص کاملینا با تراکم   پخش آزمایشی های کرت در سطح بارندگی یا  و آبیاری از  های کاملینا، قبلخورجینک  ظهور
درصد    50)به نسبت مساوی  3:3،  2:2، 1:1نخود شامل آرایش های   –های جایگزینی کاشته شد. الگوهای کشت مخلوط کاملینا کاملینا با نخود که به صورت سری

درصد کاملینا به نخود(( و کشت مخلوط درهم    66و    33)به ترتیب با نسبت    2:1درصد کاملینا به نخود(،    33و    66)به ترتیب با نسبت    1:2از تراکم هر دو گیاه(،  
 . درصد از هر دو گیاه(  50کاملینا با نخود )به نسبت مساوی 

 
 (SPIوری سیستم )استاندارد و شاخص بهره LERمعمولی و  LERمقادیر نسبت برابری  زمین  –5جدول *

فاریاب  کشت 
 و دیم

 نیتروژن
)کاملینا   نسبت کاشت

 به نخود(
LER  معمولی LER  استاندارد 

SPI کل نخود کاملینا کل نخود کاملینا 

 فاریاب کشت 

شاهد  
 کاربرد)

5 /11  
در کیلوگرم 
هکتار  

 نیتروژن( 

 - - - - - - - ( 100:0کشت خالص ) 
1:1  (50:50 ) 58/1 32/0 91/1 02/1 29/0 32/1 63/739 

2:2  (50:50 ) 87/1 57/0 44/2 21/1 51/0 72/1 17/908 

3:3  (50:50 ) 79/1 62/0 41/2 16/1 55/0 71/1 08/882 
2:1  (66:33 ) 24/1 89/0 13/2 86/0 79/0 65/1 01/732 

1:2  (33:66 ) 34/1 21/0 55/1 877/0 188/0 06/1 63/617 

 85/909 79/1 602/0 18/1 51/2 67/0 83/1 ( 50:50درهم )

 46 کاربرد
در  کیلوگرم
  هکتار

 نیتروژن 

 - - - - - - - ( 100:0کشت خالص ) 

1:1  (50:50 ) 36/1 35/0 72/1 19/1 219/0 40/1 57/803 

2:2  (50:50 ) 36/1 82/0 18/2 18/1 501/0 68/1 40/914 
3:3  (50:50 ) 56/1 21/1 77/2 35/1 74/0 09/2 99/1116 

2:1  (66:33 ) 97/0 24/1 22/2 87/0 76/0 63/1 64/838 

1:2  (33:66 ) 25/1 24/0 49/1 08/1 148/0 23/1 60/712 
 99/935 75/1 606/0 14/1 32/2 99/0 32/1 ( 50:50درهم )

 دیمکشت 

شاهد  
 کاربرد)

5 /11  
در کیلوگرم 
هکتار  

 نیتروژن( 

 - - - - - - - ( 100:0کشت خالص ) 

1:1  (50:50 ) 98/0 14/0 13/1 76/0 083/0 84/0 34/482 
2:2  (50:50 ) 04/1 17/0 21/1 79/0 100/0 89/0 62/512 

3:3  (50:50 ) 44/1 21/0 65/1 11/1 128/0 23/1 75/706 

2:1  (66:33 ) 17/1 37/0 54/1 90/0 23/0 13/1 17/619 
1:2  (33:66 ) 96/0 085/0 04/1 738/0 048/0 78/0 93/459 

 53/373 66/0 0/ 1006 559/0 89/0 167/0 73/0 ( 50:50درهم )

 46 کاربرد
در  کیلوگرم

 - - - - - - - ( 100:0کشت خالص ) 
1:1  (50:50 ) 51/1 37/0 88/1 799/0 118/0 92/0 19/562 

5 /11  
کیلوگرم  
در هکتار 
 نیتروژن( 

2:2  (50:50 ) de66/1 k93/2 jkl43/15 c…i93/233 kl39/34 ab30/57 kl00/5 

3:3  (50:50 ) c66/2 gh15/4 ijkl2/21 a…f73/324 hijk21/44 cdefg33/37 ijkl43/6 

2:1  (66:33 ) g50/0 hi84/3 hi11/30 b…i77/264 ghi13/79 a…f33/41 ghi51/11 

1:2  (33:66 ) d8/1 ij52/3 l8/8 fghi53/216 l59/16 b…f00/40 l41/2 

 b66/3 ijk38/3 ijkl12/19 i17/164 kl53/34 cdefg33/37 kl02/5 ( 50:50درهم )

 کاربرد
46  

  کیلوگرم
 در هکتار
 نیتروژن 

 de69/1 jk25/3 ijkl5/20 hi97/178 f05/120 defg00/34 f46/17 (100:0کشت خالص )

1:1  (50:50 ) f00/1 jk17/3 jkl66/14 c…i53/234 hijk48/40 efg333/33 jkl88/5 

2:2  (50:50 ) f00/1 cd33/5 ijkl00/20 ab94/379 ghij16/74 cdefg00/35 ghij78/10 

3:3  (50:50 ) f00/1 gh11/4 fgh00/37 c…i02/249 f31/115 abcde00/49 f77/16 

2:1  (66:33 ) f00/1 ef72/4 bc00/63 58a…i/281 ab23/285 b…g667/39 ab48/41 

1:2  (33:66 ) f00/1 efg5/4 kl25/13 b…i70/266 l48/22 cdefg33/35 l26/3 

 c83/2 efg5/4 hi44/28 c…i22/249 fgh28/93 g667/24 fgh56/13 ( 50:50درهم )
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  هکتار
 نیتروژن 

2:2  (50:50 ) 42/2 63/0 057/3 29/1 216/0 51/1 48/928 
3:3  (50:50 ) 6/1 99/0 59/2 85/0 336/0 18/1 66/704 

2:1  (66:33 ) 87/1 49/2 359/4 96/0 83/0 79/1 23/1011 

1:2  (33:66 ) 65/1 201/0 85/1 91/0 06/0 97/0 55/613 
 19/677 12/1 271/0 85/0 37/2 802/0 56/1 ( 50:50درهم )

کیلوگرم نیتروژن در   46 -2کیلوگرم کود اوره به صورت استارتر و یکسان برای کلیه تیمارها( و  25کیلوگرم نیتروژن در هکتار معادل  5/11شاهد ) -1عامل نیتروژن شامل: *

کیلوگرم کود اوره(   25کیلوگرم نیتروژن در هکتار معادل    5/11کیلوگرم کود اوره +    75کیلوگرم نیتروژن در هکتار معادل    5/34کیلوگرم کود اوره )مصرف    100هکتار معادل  
 از های کاملینا، قبلخورجینک ظهور  ابتدای و  دهی ابتدای ساقه فنولوژی مرحله طی دو دیگر نیم و  مخلوط شد  خاک  با در زمان کاشت مصرف شده و  نیتروژن از بود. نیمی

های  به صورت سریو کشت مخلوط کاملینا با نخود که    بوته در مترمربع  250  خالص کاملینا با تراکم  کشت  .شد  پخش آزمایشی هایکرت در سطح بارندگی یا و آبیاری
  33و   66 )به ترتیب با نسبت  1:2 ، (درصد از تراکم هر دو گیاه 50به نسبت مساوی ) 3:3  ، 2:2، 1:1 شامل آرایش های نخود –کشت مخلوط کاملینا  الگوهای  . کاشته شد  جایگزینی

 درصد از هر دو گیاه(.  50و کشت مخلوط درهم کاملینا با نخود )به نسبت مساوی  (( درصد کاملینا به نخود 66و   33 به ترتیب با نسبت) 2:1 ،درصد کاملینا به نخود(
 

توان برداشت کرد  دست آمده چنین میبراساس نتایج به
که کاملینا گیاه غالب بوده و از کشت مخلوط با نخود اثر  
مثبت گرفته است به عبارت دیگر، نخود محیط را به نفع  
رشد کاملینا تغییر داده است. نسبت برابری زمین کل در  
اکثر الگوهای زراعت مخلوط بیشتر از یک  بود که نشان  

از  از   استفاده  کارآیی  براسا  کشت  الگوهای  این  برتری 
می همکاران  زمین  و  )ییلماز  تحقیق  2015باشد  در   .)

و   سبز  زیره  مخلوط  کشت  در  که  شد  مشاهده  دیگری 
به   نسبت  سبز  زیره  جزئی  زمین  برابری  نسبت  عدس، 

جزئی عدس   LERکه بالاترین عدس بالاتر بود به طوری
تیمار کشت مخلوط ردیفی  ( از 95/0( و زیره سبز )84/0)

آمد )رضائی چیانه و همکاران  به استفاده  2015دست   .)
افزایش   غذایی،  مواد  تبادل  محیطی،  منابع  از  مطلوب 

های هرز، تثبیت نیتروژن،  توانایی رقابتی در کنترل علف 
ای اجزای مخلوط و جذب  وجود اختلاف در سیستم ریشه

-در کشت مخلوط می  LERبیشتر تشعشع دلیل افزایش  
(. امانی ماچیانی و همکاران  2006اشد )بانیک و همکاران  ب
مخلوط 2018) کشت  الگوهای  کلیه  در  کردند  گزارش   )

نعناع فلفلی و سویا نسبت برابری زمین بیشتر از یک بود.  
محققان در کشت مخلوط زیره سبز و شنبلیله )رضوانی  

مرادی   و  )موسی2012مقدم  واسفرزه  زنیان  و  پو (  ر 
-ضایی چیانه و قلی(، نخود و سیاهدانه )ر2015همکاران  

همکارن  2015ژاد  ن و  )نیکدل  نخود  و  شهری  بالنگوی   )
تیمارهای  2023 تمام  برابری زمین را در  مقدار نسبت   )

  نیشتریببه طوری که    مخلوط بالاتر از یک گزارش کردند
و در نسبت   ز ییپا  فصل  در   ( 18/4)  کل  یمعمول  LERمقدار  
آنا   (100:75)  کاشت رقم  .  گردید  مشاهده)نخود(    در 
فصل بهار    در  استاندارد  LERsمقدار    نیشتر یب  نیهمچن

  (08/3)  نصرت   نخود   در رقم   (100:25)  و در نسبت کاشت
که این امر نشان دهنده برتری کشت مخلوط   مشاهده شد

با کشت خالص است.    مقایسه  باباخانی و همکاران  در 
نیز 2022) و شوید،    (  مخلوط شنبلیله  بررسی کشت  در 

توان  اظهار داشتند که عملکرد کلی سیستم زراعی را می
نظر   بهینهLER  (29/2از  اساس، (  این  بر  و  سازی کرد 

ترکیب  می با  و  عملکرد  افت  بدون  را  گیاه  دو  این  توان 
   .مناسب، کشت کرد

 

 ( SP) وری سیستمبهره
وری و کارایی سیستم کشت شاخص دیگری که بهره     

می مشخص  را  بهرهمخلوط  شاخص  سیستم  کند،  وری 
(SPIمی )  باشد. بالاتر بودن این شاخص بیانگر افزایش

( شاخص 5کارایی سیستم مخلوط است. براساس جدول )
وری سیستم در تمامی الگوهای کشت مخلوط مثبت  بهره
مخلوط می کشت  سودمندی  دهنده  نشان  این  که  باشد، 
بهرهمی شاخص  میزان  بیشترین  سیستم  باشد.  وری 

فاریاب   کشت  شرایط  تیماری  ترکیب  به  در  مربوط 
نیتروژن خالص در    46مصرف   کیلوگرم در هکتار کود 

مخلوط   کشت  )  3:3نسبت  نخود  به  ( 99/1116کاملینا 
( نتیجه  2014نصیری محلاتی و همکاران )مشاهده شد.  

ذرت با لوبیا    2:2در نسبت    SPIگرفتند بیشترین میزان  
( در بررسی عملکرد و  2013حاصل شد. لامعی هروانی )

علوفهشاخص گیاهان  مخلوط  کشت  سودمندی  ای  های 
-یکساله با جو اعلام کرد که بیشترین مقدار شاخص بهره

با   سیستم  مخلوط    92/2وری  کشت  تیمار  به  متعلق 
  درصد جو بود.  25ای و درصد نخود علوفه 75جایگزین 

( نیز در بررسی کشت  2023همچنین نیکدل و همکاران )
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بیشترین میزان شاخص    بالنگوی شهری و نخودمخلوط  

با  بهره کشت 02/4713وری سیستم  الگوی  به  مربوط   ،
 ( بود. 100:75)
 

( و کاهش یا افزایش عملکرد واقعی CRرقابت )نسبت  
(AYL ) 

( مشاهده 6دست آمده در جدول )بر اساس نتایج به     
رقابت نسبت  که  تیماری    شد  ترکیب  کاملینا در  گیاه  در 

شرایط کشت دیم با شاهد کودی در نسبت کشت مخلوط 
به ترتیب بالاترین مقدار    2:1و    2:2،  3:3،  1:1(،  33:66)  1:2

را به خود اختصاص دادند و در مجموع نیز به صورت  
میانگین از کلیه تیمارهای مورد مطالعه، بیشتر بودند و  

بنا بر گزارش  تیمارها ثبت شد.    بالاترین رقابت برای این
-( شاخص نسبت رقابت معیار مناسب1980ویلی و رائو )

ری برای ارزیابی توانایی رقابتی اجزای کشت مخلوط  ت
با شاخص مقایسه  در  و  مانند شاخص است  دیگر  های 

( دقت بیشتری در  K) کم نسبیو ضریب ترا (Aغالبیت )
نسبت رقابت به این معنی   بودن  ارزیابی رقابت دارد. کمتر 

تواند با گونه دیگر به صورت مخلوط است که آن گونه می
گونه رقابت  نسبت  اگر  ولی  از  کشت شود.  بیشتر    2ای 

باشد، مفهوم آن این است که آن گونه در کشت مخلوط 
 (. 1979ویلی )از غالبیت برخوردار است 

 

)شاخص        واقعی  عملکرد  افزایش  یا  (  AYLکاهش 
بین گونه نظر گرفتن  علاوه بر بررسی رقابت  با در  ای، 

رقابت  و  هر گونه در مخلوط    یتوضع  ،عملکرد هر گیاه
کند. طبق  تری بیان میای را با جزئیات دقیقدرون گونه

های کشت ( مشاهده شد که عملکرد واقعی نسبت6جدول )
کاربرد   در  نیتروژن    46شده  کود  هکتار  در  کیلوگرم 

دهنده مزیت کشت مخلوط نسبت  افزایش داشته که نشان
های  به کشت خالص است. ولی گیاه نخود در اکثر ترکیب

تیماری مورد مطالعه در کشت مخلوط با کاهش عملکرد  

مواجه شد. میزان این شاخص در عملکرد کل افزایش را  
نشان داد که نشان از جبران عملکرد توسط گیاه همراه  

باشد. همچنین مشاهده شد  در کشت مخلوط )کاملینا( می
که بیشترین افزایش عملکرد واقعی کل در ترکیب تیماری  

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن    46کشت دیم در کاربرد  
کش نسبت  مخلوط  در  نخود  33:66)  1:2ت  به  کاملینا   )

تیماری  98/14) ترکیب  در  همچنین  است.  شده  ثبت   )
شرایط کشت دیم با شاهد کودی در نسبت کشت مخلوط 

این  33:66)  1:2 شد.  مشاهده  کل  عملکرد  کاهش  نیز   ،)
برون   رقابت  افزایش  از  ناشی  احتمالا  عملکرد  کاهش 

ه  ای و کاهش اثرات تسهیل و تکمیل کنندگی دو گونگونه
می تیمارها  این  همکارندر  و  )نیکدل  این  2023  باشد   .)

برای   تیماری  کمترین    LERترکیب  نیز  نخود  معمولی 
مقدار را به خود اختصاص داده بود و شاید یکی از دلایل  
کم بودن این صفت نیز مربوط به این شاخص باشد. اقبال  

مثبت بیانگر    AYL( گزارش کردند که  2019و همکاران )
که  است  مخلوط    آن  کشت  در  گیاهان  واقعی  محصول 

عوامل   از  و  بوده  شده  بینی  پیش  محصول  از  بیشتر 
کرده بیشتری  استفاده  رشد  بودن  محیطی  منفی  و  اند 

AYL دهد. در  عدم سودمندی کشت مخلوط را نشان می
بررسی کشت مخلوط ذرت با لوبیای چشم بلبلی و لوبیای  
با کاهش سهم ذرت در   معمولی، گزارش شده است که 
ذرت   واقعی  عملکرد  کاهش  شاخص  مخلوط،  کشت 

(. دلیل این افزایش،  2008یابد )یلماز و همکاران  افزایش می
ل توسط  نیتروژن  تثبیت  مخلوط گومقابلیت  کشت  در  ها 

ذکر شده است. در کشت مخلوط نخود فرنگی با برخی از  
غلات، شاخص کاهش عملکرد واقعی کل در تمام تیمارها 

اساس این شاخص در کشت مخلوط این    مثبت بوده و بر 
تک    23تا    2گیاهان،   به  نسبت  عملکرد  افزایش  درصد 

( است  شده  گزارش  همکاران  لیتوریگیدیس  کشتی  و 
2011 .) 
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 های ارزیابی کشت مخلوط کاملینا و نخود شاخص –6جدول 
فاریاب و کشت 

 دیم
 نیتروژن

)کاملینا به   نسبت کاشت
 نخود(

CR AYL 

 کل نخود کاملینا نخود کاملینا

 فاریاب کشت 

 کاربردشاهد ) 
کیلوگرم   11/ 5

در هکتار 
 نیتروژن( 

 - - - - - ( 100:0کشت خالص ) 
1:1  (50:50 ) 88/4 21/0 82/2 35/0 - 47/2 

2:2  (50:50 ) 26/3 31/0 88/3 14/0 03/4 

3:3  (50:50 ) 88/2 35/0 82/3 23/0 06/4 
2:1  (66:33 ) 77/2 42/0 45/5 35/0 80/5 

1:2  (33:66 ) 24/3 32/0 34/1 36/0 - 98/0 

 35/4 34/0 01/4 37/0 71/2 ( 50:50درهم )

 46 کاربرد
در  کیلوگرم

 نیتروژن  هکتار

 - - - - - ( 100:0کشت خالص ) 

1:1  (50:50 ) 99/3 28/0 43/2 29/0 - 14/2 

2:2  (50:50 ) 66/1 60/0 36/3 63/0 00/4 
3:3  (50:50 ) 27/1 81/0 54/4 43/1 98/5 

2:1  (66:33 ) 61/1 76/0 73/5 89/0 62/6 

1:2  (33:66 ) 62/2 38/0 26/1 27/0 - 98/0 
 62/4 98/0 63/3 74/0 34/1 ( 50:50درهم )

 دیمکشت 

 کاربردشاهد ) 
کیلوگرم   11/ 5

در هکتار 
 نیتروژن( 

 - - - - - ( 100:0کشت خالص ) 

1:1  (50:50 ) 70/8 148/0 25/1 71/0 - 54/0 
2:2  (50:50 ) 09/7 17/0 41/1 66/0 - 75/0 

3:3  (50:50 ) 78/7 15/0 29/2 58/0 - 71/1 

2:1  (66:33 ) 81/6 204/0 68/3 43/0 - 25/3 
1:2  (33:66 ) 23/10 17/0 58/0 74/0 - 15/0 - 

 124/0 - 66/0 79/0 24/0 74/4 ( 50:50درهم )

 46 کاربرد
در  کیلوگرم

 نیتروژن  هکتار

 - - - - - ( 100:0کشت خالص ) 
1:1  (50:50 ) 16/4 25/0 76/2 25/0 - 51/2 

2:2  (50:50 ) 71/3 28/0 11/5 26/0 37/5 

3:3  (50:50 ) 55/1 71/0 18/4 98/0 17/5 
2:1  (66:33 ) 43/1 01/1 21/12 77/2 98/14 

1:2  (33:66 ) 41/4 257/0 80/1 39/0 - 41/1 

 34/4 60/0 73/3 54/0 89/1 ( 50:50درهم )
کیلوگرم نیتروژن در   46 -2کیلوگرم کود اوره به صورت استارتر و یکسان برای کلیه تیمارها( و  25کیلوگرم نیتروژن در هکتار معادل  5/11شاهد ) -1عامل نیتروژن شامل: *

کیلوگرم کود اوره(   25کیلوگرم نیتروژن در هکتار معادل    5/11کیلوگرم کود اوره +    75کیلوگرم نیتروژن در هکتار معادل    5/34کیلوگرم کود اوره )مصرف    100هکتار معادل  
 از های کاملینا، قبلخورجینک ظهور  ابتدای و  دهی ابتدای ساقه فنولوژی مرحله طی دو دیگر نیم و  مخلوط شد  خاک  با در زمان کاشت مصرف شده و  نیتروژن از بود. نیمی

های  به صورت سریو کشت مخلوط کاملینا با نخود که    بوته در مترمربع  250  کشت خالص کاملینا با تراکم  .شد  پخش آزمایشی هایکرت در سطح بارندگی یا و آبیاری
  33و   66 )به ترتیب با نسبت  1:2 ، (درصد از تراکم هر دو گیاه 50به نسبت مساوی ) 3:3  ، 2:2، 1:1 شامل آرایش های نخود –کشت مخلوط کاملینا  الگوهای  . کاشته شد  جایگزینی

 درصد از هر دو گیاه(.  50و کشت مخلوط درهم کاملینا با نخود )به نسبت مساوی  (( درصد کاملینا به نخود 66و   33 به ترتیب با نسبت) 2:1 ،درصد کاملینا به نخود(

 
 گیری کلی نتیجه

نتایج حاصل    با توجه بهبه طورکلی مشاهده شد که       
آب   یجهان  ی می اقل  راتییتغ از این تحقیق و همچنین وجود 

  یمحصولات زراع  کمبود آب برای رشد و نموو هوا و  
کشاورزی   اهداف  تحقق  جهت  در  تا  است  شده  باعث 

کشت دیم    مناسب برایهای گیاهی  پایدار، استفاده از گونه

از مواد و کودهای شیمیایی   و همچنین استفاده محدود 
قرار گرفته است بنابراین    .در مناطق مختلف در اولویت 

داشت    توان  یم دانهکشت  که  اظهار  روغنی    ی   مخلوط 
صورت   به  نخود  گیاه  با  مخلوط  صورت  به  کاملینا 

( با شرایط اقلیمی  50:50)  2:2و    3:3به نسبت  جایگزینی  
همچنین،   و  تحقیق  تیماری  این  با  ترکیب  فاریاب  کشت 
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-کود نیتروژن خالص می  کیلوگرم در هکتار  46کاربرد  

عملکرد    نیهمچنشود.    پیشنهادواند برای کشت در منطقه  ت
  بجز کشت خالص  مطالعهمورد    اهانیعملکرد گ  ی اجزا  و

.  گرفتند مختلف کشت مخلوط قرار ینسبت ها ریتاث تحت
از    بالاتر   در کشت مخلوط  LER  زانیم  نکهیبا توجه به ا

-یمخلوط م  کشت  یسودمند  ی  بود که نشان دهنده  کی
  تیقابل   شیافزا  یمناسب برا  طیشرا  جادیاهمچنین  .  باشد

  یدی ، نکته کل)نخود(  لگوم   اه یگ   تروژنین    ک یولوژ ی ب  ت یتثب
  باشدیدر کشت مخلوط م  یاگونه  نیتعامل ب  یی ایدر پو

گ  به  توجه  مخلوط  اهیلذا  زراعت  در  شده    ،کشت 
 مناسب ی  رقابت و الگو  تی قابل  ک،یولوژ ی زیف  اتیخصوص

م مخلوط  کشت  ا  تواند یدر  مناسب    نهیزم  نیدر  بسیار 

گرفتن    توانیم  نیبنابرا  .باشد بکار  با  که  داشت  اظهار 
مخلوط   زراعتدر    اهانیگ  ی کشت برا  حیصحی  هانسبت
و    اتیو خصوص  عملکردها  بتوان را    اهانیگ  یفیک کمی 

 . دیبهبود بخش
 

 سپاسگزاری 
وظ  له یوس  نیبد         م  فهینگارندگان    مراتب  دانندیخود 

قدردان  سپاس مساعدت  یو  از  را    و   مانهیصم  یهاخود 
)دانشگاه محقق اردبیلی   همکاران ارجمند کیکای خالصانه

گیلان( دانشگاه  اجرا  و  در  نیا  ی در   ی هابخش  طرح 
 . دارند  اعلام یشگاهیو آزما یامختلف مزرعه
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