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 چكيده

در مزرعه دانشكده  1392نخود و گندم در شرايط ديم، پژوهشي در سال زراعي  مخلوط كشت ارزيابي منظوربه     
 كشتشامل  مارهايتتكرار اجرا شد.  3تيمار و  6تصادفي با كامل هاي كشاورزي دانشگاه مراغه به صورت طرح بلوك

درصد نخود+  100 افزايشي مخلوط كشت و 2:1، 1:1 نسبت با گندم -نخود جايگزيني مخلوط كشتنخود، و  گندم خالص
هاي نسبت برابري زمين، كشت مخلوط بر اساس شاخص. بود درصد گندم 75درصد  نخود+  100 درصد گندم و 100

وري ، سودمندي مخلوط و شاخص بهرهضريب ازدحام نسبي، غالبيت، نسبت رقابت، افت واقعي عملكرد، برتري مالي
 تعداد سنبلچه در سنبله، دانه نخود و عملكرد ،بوته، تعداد دانه در بوته در غلاف تعداد داد نشان نتايجسيستم ارزيابي شد. 

 گرفتند. قرار كاشتالگوهاي  ثيرأت تحت گندم درصد پروتئين و عملكرد پروتئين دانه ،دانه دانه در سنبله، عملكرد تعداد
و  بيشترين عملكرد دانه نخود ،مخلوط تعلق داشت. در الگوهايص كشت خال به گونهبيشترين عملكرد دانه در هر دو 

نخود غالبيت بيشتري نسبت به  100:75و  2:1، 1:1هاي در نسبتمشاهده شد.  1:1و  2:1 هايتيمار ترتيب دربه گندم
مقادير افت واقعي عملكرد در كشت مخلوط در اين تيمارهاست.  گندم داشت كه اين بيانگر توانايي رقابت بالاتر نخود

به  جايگزيني و افزايشي به ترتيب مثبت و منفي بود، كه بيانگر ثبات بيشتر عملكرد در كشت مخلوط جايگزيني نسبت
 وري سيستم در، برتري مالي، سودمندي مخلوط و بهرهنسبت برابري زمين شاخص ميزانلاترين باافزايشي است. 

هاي براساس يافته .دهدنشان مياز لحاظ زراعي و اقتصادي  را ثبت شد، كه سودمندي اين تيمارها 2:1و  1:1هاي كشت
  كشت مخلوط افزايشي نخود با گندم جهت توليد دانه در شرايط ديم مراغه فاقد سودمندي است.   اين پژوهش، 

  
  كشت مخلوط جايگزينيعملكرد دانه، ، درصد پروتئين شاخص برتري مالي،افت واقعي عملكرد، : كليدي هايواژه
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Abstract 

     In order to evaluate of wheat-chickpea intercropping under rainfed condition, a field experiment based on 

randomized complete blocks design (RCBD) with 6 treatment and 3 replications was carried out at the 

faculty of Agriculture, University of Maragheh during 2013 growing season. Treatments were included sole 

planting of wheat and chickpea, replacement intercropping of chickpea- wheat in 1:1 and 2:1 ratios and 

additive intercropping of chickpea with wheat in ratios 100:100 and 100:75. Evaluation of the planting 

patterns was performed on basis of several intercropping indices such as land equivalent ratio (LER), relative 

crowding coefficient (RCC or K), aggressivity (A), competitive ratio (CR), actual yield loss (AYL), 

monetary advantage index (MAI), intercropping advantage (IA) and system productivity index (SPI). Results 

showed that pods number per plant, seed number per plant, seed yield of chickpea and spikelet number per 

spike, grain number per spike, grain yield, protein content and protein yield of wheat were affected 

significantly by planting patterns. Highest grain yield were obtained in the sole crops. The greatest grain 

yield of wheat and chickpea in intercropping was observed in 1:1 and 2:1 ratios. The chickpea aggressivity 

was greater than wheat in 1:1, 2:1 and 100:75 ratios, indicating that chickpea was more competitive than 

wheat. The total AYL values were positive and negative in replacement and additive intercrops, respectivilly, 

showing that replacement intercropping was more resistant to yield loss than additive intercropping. The 

highest LER, MAI, IA and SPI values were recorded for 1:1 and 2:1 intercrops, indicating that the 

intercropping systems were the most profitable on basis of agronomical and economical. Considering the 

experimental findings, there was no advantage for chickpea-wheat as additive intercropping in rainfed 

condition of Maragheh if grain yield is the primary purpose. 

    

Keywords: Actual Yield Loss, Grain Yield, Monetary Advantage Index, Protein Percent, Replacement 

Intercropping   

  
  

  
  



 Triticum aestivum L. (                                                          ....21ارزيابي زراعي، اكولوژيكي و اقتصادي كشت مخلوط گندم (

  مقدمه
در مقياس جهاني، كشاورزي در مواجهه با  امروزه     

 نيازهاي روزافزون به غذا بسيار موفق عمل كرده است،
هاي گياهي جديد، واريتهدليل بهكه اين توفيق اساساً 

ها و توسعه كشاستفاده از كودهاي شيميايي و آفت
 مطالعه اثرات بلندمدتاما هاي آبياري بوده است. سازه

ها در كشاورزي مشخص ساخت كه نظام اين پيشرفت
جهاني توليد غذا در حال گسستن بسياري از زيربناها و 

وري و توليد هاي خود به دليل كاهش اساس بهرهپايه
). از آنجا كه 2014باشد (نصيري محلاتي و همكاران مي

هدف اصلي كشاورزي از اين ديدگاه به حداكثر رساندن 
يابي به اين مد است، به منظور دسترآتوأم توليد و د
اي از عمليات بدون توجه به پيامدهاي اهداف مجموعه

شناختي درازمدت آنها و بدون درنظر گرفتن پويايي بوم
اند كه پيامد آنها گسترش هاي زراعي تكامل يافتهنظام
كشتي در مقياس وسيع و وابستگي شديد آن به تك

باشد. چنين نظامي يهاي فسيلي غيرقابل تجديد مانرژي
به رشد كنوني و  در رفع نيازهاي غذايي جمعيت رو

گيري هاي آتي ناتوان بوده و اين مسئله لزوم شكلنسل
تفكر پايدار در كشاورزي جهت حل مشكلات موجود را 

 ژايبور؛ 2014نصيري محلاتي سازد (ناپذير مياجتناب
 ايهدر روش بازنگري بنابراين بايد ).2013 و همكاران

 استفاده به مربوط هايياستراتژ و كشاورزي متداول

 ويژه به غلات زمينه در توليد افزايش و زمين از بهينه

گيرد (چاپاگين و  قرار توجه مورد پيش از گندم، بيش
 از يكي عنوان به مخلوط كشت). 2014رايسمان 

 ارييبس در اجرا قابل كشاورزي هايستميس نيمهمتر
 تنوع جهت بهتواند وسعه ميدر حال ت كشورهاي از

 و سطح واحد در حاصله سود شيفزاا و محصولات
ابراهيم و ( باشداي برخوردار ويژه تياهم از زمان

 در كشاورزان كه اصلي دلايل از يكي .)2014همكاران 

 دهندمي ترجيح خالص كشت بر را مخلوط كشت جهان

 كشت از بيشتري توليد موارد اغلب در كه است اين

 زمين مقدار همان از خالص كشت با مقايسه در مخلوط

 توليد افزايش. )2014 (يانگ و همكاران آيدمي دست به

 هايرشد علف كاهش به توانمي را مخلوط كشت در

 خسارت )، كاهش2009و همكاران  هاوگارد نيلسن( هرز

 سرعت ،)2014 ابراهيم و همكاران( هابيماري و آفات

 نسبت دسترس در منابع از استفاده بهتر و بيشتر رشد

-بر اساس نتايج آزمايش ).2014 و همكاران يانگ(داد 

هاي انجام شده هنگامي كه دو گونه با ارتفاع بوته، 
ورت همزمان پوشش گياهي و الگوي رشد متفاوت به ص

رين رقابت را با كمت گيرند،در كشت مخلوط قرار مي
 شيافزا باعث موضوع نيواكنند يكديگر ايجاد مي

 دشويم يكشتتك با سهيمقا در مخلوط كشت ملكردع
  ). 2013 بورژاي و همكاران(

با سطح زير  ).Cicer arietnium L( نخود زراعي     
 900متوسط عملكرد  وميليون هكتار در جهان  13كشت 

درصد  4/12-5/31و با پروتئين كيلوگرم در هكتار 
فائو (آيد حبوبات به شمار مي گروه از مهم سومين گياه

 سطح زير كشت نخود 1391-92سال زراعي  . در)2013
طور كه به برآورد شدههزار هكتار  472 در ايران

. در هكتار بودكيلوگرم  25/723متوسط عملكرد آن 
استان آذربايجان شرقي با سطح زير كشت معادل 

و  هكتار ديم) 60893هكتار آبي و  1285( هكتار 62178
(ميانگين  كيلوگرم در هكتار 025/849با ميانگين عملكرد 

 34/375، 71/1322عملكرد نخود آبي و ديم به ترتيب 
 گرفتدر رتبه پنجم كشوري قرار  كيلوگرم در هكتار)

   .)1393(آمارنامه جهاد كشاورزي 
 حدود در ايران مردم موجود، هايبررسي براساس     

 از پروتئين مهمي بخش و نياز مورد كالري درصد 70

 از حاصل غذايي مواد ساير و نان از را خود روزانه

 ايران در گندم سرانه كنند. مصرف مي تأمين آرد و گندم

 نان بالغ بر مصرف و كيلوگرم 130تا  125حدود  رقمي

ميزان سطح زير كشت باشد. مي سال در كيلوگرم 160
 4/6، بالغ بر 1391-92زراعي در سال گندم در ايران  

ميليون  3/9  حدود، درنيز  توليد گندم و ميليون هكتار
از اين مقدار  ).1393 جهاد كشاورزي آمارنامه( تن بود

 382090زير كشت  استان آذربايجان شرقي با سطح
در  91-92تن در سال زراعي  410774هكتار و با توليد 
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رتبه دهم كشوري قرار گرفت. ميانگين عملكرد گندم ديم 
رقم در  كيلوگرم در هكتار بوده ولي اين 721كشور 

   باشد. كيلوگرم در هكتار مي 73/483 استان معادل
 آب كه ايران مانند خشكي نيمه و خشك مناطق در     

 با تا شود سعي بايد است كننده عامل محدود

 را توليد ميزان موجود، آب از مطلوب برداريبهره
 انجام به هدف، نيل راه تنها شايد و بهترين. داد افزايش

(ابراهيم و همكاران  است مخلوط كشت اي و كشتي چند
به اين نتيجه رسيدند   )2006(آگگنهو و همكاران  .)2014

 نظر از مخلوط كشت آب، بودن صورت محدود در

و استفاده بيشتر از منابع محيطي و  آب مصرف يآيكار
 به دنبال آن پايداري بيشتر عملكرد نسبت به تك كشتي

  دارد.  برتري
اي كليدي در كشاورزي پايدار يكي از راهكاره     

هاي كشاورزي و بازگرداندن تنوع به اكوسيستم
به  گندم -نخود مديريت مؤثر آن است. كشت مخلوط

هاي پايدار در كشاورزي اهدافي اي از نظامعنوان نمونه
برداري بيشتر از نظير ايجاد تعادل اكولوژيك، بهره

ت منابع، افزايش كمي و كيفي عملكرد و كاهش خسار
 كندآفات، بيماريها و علفهاي هرز را دنبال مي

بانيك و همكاران  .)2011لايتورگايديس و همكاران (
 و گندم مخلوط كشت روي بر كه تحقيقي در) 2006(

به  نخود كردند كه عملكرد مشاهدهدادند   انجام نخود
 كل توليد حال عين در ولي يافت كاهش داري معني طور

خان و همكاران  بيشتر شد. ينكارايي استفاده از زم و
) در كشت مخلوط گندم با نخود، عدس و كلزا 2005(

دريافتند كه صفات ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد دانه 
داري تحت گندم بطور معني در سنبله و عملكرد دانه

نوع كشت واقع شدند ولي وزن هزار دانه گندم تأثير 
براي  همچنينحت تأثير كشت مخلوط قرار نگرفت. ت

 لازم كشور روزافزون جمعيت نياز مورد غذايتأمين 
 يك به عنوان گندم زير كشت سطح و عملكرد است

 سطح افزايش ولي يابد افزايش استراتژيك محصول
 خاك و آب منابع محدوديت به دليل گندم زيركشت

 و گندم عملكرد افزايش امروزه نيست. لذا پذيرامكان

 از است. گرفته قرار وجهت مورد بيشتر آن كيفيت بهبود
 طبيعي، منابع و زيست محيط حفظ براي ديگر، سوي
 انجام صحيح مديريت با گندم توليد افزايش است لازم

  شود. 
تواند رقابت فاكتوري است كه مياز طرف ديگر      
عملكرد كشت مخلوط نسبت به  ميزان رشد و روي

داري داشته باشد (دهيما و كشت خالص تأثير معني
از قبيل نسبت برابري  چندين شاخص). 2007كاران هم

، 3ضريب ازدحام نسبي، 2راندمان كل زمين، 1زمين
، شاخص 6عملكرد واقعي ، كاهش5، نسبت رقابت4غالبيت
و شاخص  8، شاخص برتري مالي7اقتصادي برتري
جهت توصيف رقابت و سودمندي  9سيستموري بهره

 اندشدهكار برده اقتصادي كشت مخلوط به
و دباغ محمدي نسب و  2011 لايتورگايديس و همكاران(

) گزارش 2014چاپاگين و رايزمن ( .) 2011همكاران 
كردند با انجام كشت مخلوط كارآيي استفاده از زمين 

درصد افزايش يافت و  12- 32كشتي در مقايسه با تك
تن در هكتار) و نسبت  9/5بالاترين راندمان كل زمين (

(جو با نخود فرنگي)  2:1در تركيب  )32/1برابري زمين (
جو داراي  ،همچنين در كشت مخلوط حاصل شد.

بيوماس نيتروژن و در نتيجه درصد پروتئين بالاتر 
هاي نخود ميزان گره و بود آننسبت به كشت خالص 

نسبت به كشت  هم نيتروژن بيولوژيكي فرنگي و تثبيت
         بيشتر بود. آن خالص

ه به اهميت استراتژيك گندم و نخود با توجدر نهايت      
در تأمين امنيت غذايي كشور و با توجه به محدوديت 

 با هدفهاي اخير، اين آزمايش در سال يمنابع آب

هر يك از  رقابت، عملكرد و اجزاي عملكرد بررسي

                                                            
1 - Land Equivalent Ratio (LER) 
2 - Total Land Outputs (TLO) 
3 - Relative Crowding Coefficient (RCC) 
4 - Aggressivity (A) 
5 - Competition Ratio (CR) 
6 - Actual Yield Loss (AYL) 
7 - Monetary Advantage Index (MAI) 
8 ‐ Intercropping Advantage (IA) 
9 - System Productivity Index (SPI) 



 Triticum aestivum L. (                                                          ....23ارزيابي زراعي، اكولوژيكي و اقتصادي كشت مخلوط گندم (

 با نخود افزايشي و جايگزيني مخلوط كشتگياهان در 
  اجرا شد. در شرايط ديم  گندم
 

  هامواد و روش
در مزرعه  1393اين پژوهش در طي سال زراعي      

دانشكده كشاورزي دانشگاه مراغه به صورت طرح 

اين  تكرار اجرا شد 3تيمار و  6هاي تصادفي با بلوك
عرض  º37 º23 منطقه  داراي مشخصات جغرافيايي

متر ارتفاع از  1485طول شرقي و  º46  º16 و شمالي
ميلي متر  4/255سطح دريا و ميانگين بارندگي ساليانه 

  بود. 1بود. مشخصات خاك مزرعه به شرح جدول 

  
 هاي فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه مورد آزمايشبرخي ويژگي -1جدول 

  هدايت الكتريكي 
(دسي زيمنس بر 

  متر)

 اسيديته

  
كربنات 
 كلسيم

  (درصد)

 كربن آلي
 (درصد)

 

نيتروژن 
 كل

 (درصد)

رفسف  پتاسيم 
 

 شن 

 
 سيلت

 
 رس

 
رمگرم در كيلوگميلي  درصد  

7/0  07/7  17 29/0  15/0  31/7  207   24 45 31 
      

 گندم، خالص از كشت بودند عبارت ي كشتمارهايت 
 نسبت با گندم با نخود مخلوط كشتكشت خالص نخود، 

 كشت ،2:1 نسبت با گندم با نخود مخلوط كشت، 1:1
 كشت درصد گندم و 100درصد نخود+  100مخلوط
در پاييز   درصد گندم. 75درصد  نخود+   100مخلوط
دار شخم زمين مورد نظر را با گاوآهن برگردان 1392

اسفند همان سال شخم  15و سپس در عميق زده 
بر اساس نتايج . پذيرفتانجام  غازيپنجهسطحي با 

كيلوگرم سوپرفسفات  100خاك و توصيه كودي،  تجزيه
كيلوگرم اوره  50سازي زمين و تريپل همزمان با آماده

عمليات كاشت به در زمان كشت به خاك اضافه گرديد. 
 1392اسفند  20صورتي دستي و همزمان  در تاريخ 

عنوان محصول به گندمدر اين آزمايش صورت گرفت. 
ارقام مورد د. گياه فرعي محسوب ش نخوداصلي و 

. ندبود زاگرسو  هاشمترتيب استفاده نخود و گندم به
بوته  350و  40هاي كاشت نخود و گندم به ترتيب تراكم

هاي كشت فاصله رديفدر متر مربع منظور گرديد. 
سانتيمتر در نظر  20و 40براي نخود و گندم به ترتيب 

 كرت هر در نخود خالص كشت در بنابراين ،گرفته شد

 15 گندم خالص كشت در و كاشترديف  7يشي آزما
در كشت مخلوط  .ندداشت قرار متر 4به طول  كاشت خط

افزايشي، درصدهاي مورد نظر از گياه گندم به كشت 

هاي آن كشت شد، خالص نخود اضافه و در بين رديف
 اينسبت معادل گونه ولي در كشت مخلوط جايگزيني از

متر و بين  1ك ها در هر بلوبين كرتاستفاده شد. 
 قبل از برداشت به. گرديد لحاظمتر فاصله  2ها هم بلوك

 10 به ترتيب نخود و گندم، عملكرد اجزاي تعيين منظور
 و انتخاب تصادفي صورت به كرت بوته در هر 20و 

 دانه و نهايي عملكرد صفات انجام شد. گيرياندازه

 متر 3 برداشت با حاشيه، اثر حذف از پس نيز بيولوژيك
جهت تعيين گرديد.  تعيين آزمايشي واحد هر از مربع

درصد پروتئين دانه ابتدا درصد نيتروژن دانه با روش 
گيري و سپس اندازه )1972(نيلسن و سومرس  كجلدال

، درصد پروتئين محاسبه شد 25/6با ضرب آن در عدد 
و با ضرب درصد پروتئين در عملكرد دانه، عملكرد 

  پروتئين مشخص شد. 
 از مخلوط كشت سودمندي ارزيابي براي        

برابري زمين، مجموع عملكرد نسبي،  هاي نسبتشاخص
شاخص سودمندي اقتصادي، ضريب ازدحام نسبي، 

كاهش عملكرد واقعي و نسبت رقابت، شاخص غالبيت، 
 شد.  استفاده رويشاخص بهره

 

  )LER( نسبت برابري زمين
 به و رددگمي محاسبه كشت زير سطح براساس      

 آوردن دست به براي كه شودمي مشخص آن وسيله
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 از مقدار چه مخلوط، كشت هكتار يك از حاصل محصول
 همان تا است نياز مورد كشتي تك صورت به زمين

 )2011 ژانگ و همكاران( شود برداشت محصول مقدار
 محاسبه جزء هر نسبي عملكرد شاخص، اين تعيين براي

 ن ميزا مجموع آنها و شودمي LERمشخص  را
  .سازدمي

                      )1( رابطه
cY: نخود در كشت مخلوط،  عملكردccY د نخود عملكر

گندم در كشت مخلوط و  : عملكردwYدر كشت خالص، 
wwY خالص كشت در گندم عملكرد .  

سپس با استفاده از روابط زير عملكرد دانه نخود در هر 
كرد معادل گندم در كشت مخلوط واحد آزمايشي به عمل

عملكرد  iEY .)2013(بورگي و همكاران  تبديل شد
معادل گندم در سيستم كشت مخلوط (گرم در متر 

 wcEYعملكرد گندم (گرم در مترمربع)،  wY )،مربع
 cYعملكرد نخود معادل گندم (گرم در مترمربع)، 

قيمت گندم  wPعملكرد دانه نخود (گرم در مترمربع)، 
  ريال) است.  22000قيمت نخود ( Pcريال) و  12000(

   )2رابطه (

 
   )RCC(  نسبي ازدحام ضريب

 گياهي بين رقابت ميزان يهكنند مشخص ضريب اين     

 ضريب .اند شده كشت مخلوط صورت به كه است

 است شده گندم مخلوط با كه نخود براي  نسبي ازدحام

 همكاراندباغ محمدي نسب و است ( زير صورت به
2011(  

  )3رابطه (
 

 
wRCC ×cRCC= K= RCC 

Yci،عملكرد نخود در كشت مخلوط : Zwi  نسبت گندم
: عملكرد نخود در تك Ycدر كشت مخلوط با نخود، 

عملكرد  WY: نسبت نخود در كشت مخلوط، Zciكشتي، 
  .عملكرد گندم در كشت مخلوط Ywiگندم در تك كشتي، 

  )CR(نسبت رقابت 
 چه اگر رقابت شاخص نام به مفهومي بررسي با     

 با ولي شود،نمي داده نشان محصول اضافه ميزان
 مختلف تيمارهاي در گونه دو بين رقابت شدت به اشاره

 قضاوت مخلوط سودمندي به نسبت توانمي مخلوط

    ).2007دهيما و همكاران كرد (
  )3(رابطه 

 

 
 cLER ،نسبت برابري زمين در نخود :wRLE نسبت :

نسبت گندم كاشته شده در  Zwi برابري زمين در گندم،
  نسبت نخود كاشته شده در مخلوط. Zciمخلوط، 

  
  )A(غالبيت  شاخص

 به نسبت راگياهان   غالبيت ميزان شاخص اين     

 معادله توسط و دهدمي نشان مخلوط كشت در همديگر

  )2009 همكاران و نيلسن ( هاگارد گرددمي محاسبه زير
  )4رابطه (

 

 
Yci ، عملكرد نخود در كشت مخلوط با گندمYc عملكرد ،

نسبت نخود در كشت مخلوط  ،Zciنخود در تك كشتي 
Ywi عملكرد گندم در كشت مخلوط با نخود،Yw ،

نسبت گندم در كشت  ،Zwiعملكرد گندم در تك كشتي 
 .مخلوط با نخود

  
  (AYL)  عملكرد واقعي كاهش 

ردن كاهش عملكرد واقعي از فرمول جهت  بدست آو     
كل در   AYTعدد حاصل از  .كنيمزير استفاده مي

صورتي كه هدف مقايسه عملكرد بر اساس يك گياه 
باشد، براساس سودمندي يا عدم سودمندي كشت 

و همكاران  ژانگتواند مثبت يا منفي باشد( مخلوط مي
2011 .(  



 Triticum aestivum L. (                                                          ....25ارزيابي زراعي، اكولوژيكي و اقتصادي كشت مخلوط گندم (

  )5رابطه (

 

 
Yci مخلوط،: عملكرد نخود در كشت Zciنخود  : نسبت

، cZ: عملكرد نخود در تك كشتي، cY در كشت مخلوط،
: عملكرد گندم در wiYنسبت نخود در كشت خالص، 

: wYگندم در كشت مخلوط،  : نسبتwZ، كشت مخلوط
: نسبت نخود در wZ عملكرد گندم در كشت خالص،

  كشت خالص. 
  

  ) SPI( سيستم يورشاخص بهره
كشت  سيستم رويبهره براي تعيين شاخص      

(ژانگ و  از فرمول زير استفاده شد)  SPI( مخلوط
  .)2011همكاران 

          )6(رابطه
 

SC،  عملكرد نخود در تك كشتيSW عملكرد گندم در ،
، YW، عملكرد نخود در كشت مخلوط YCتك كشتي 

 .ميباشد عملكرد گندم در كشت مخلوط

هاي شاخص تعيين سودمندي اقتصادي ازجهت       
) استفاده IA() و برتري مالي MAI( سودمندي اقتصادي

 اين محاسبات در ).2011شد (لايتورگايديس و همكاران 

دانه نخود و گندم به  گرمكيلو هر بهاي شاخص، دو
  است. شده گرفته نظر در ريال 12000و  22000ترتيب 
  )7رابطه (

  
   

 
 

  )8(رابطه 
  

 
cAYLعملكرد نخود،  واقعي : كاهشcP:  قيمت محصول

، قيمت wPعملكرد گندم  واقعي : كاهشwAYLنخود، 
پس از اطمينان از نرمال بودن در نهايت  .محصول گندم

 افزار نرم توسط هاي آزمايش، تجزيه واريانسداده
 با ها مقايسه ميانگين و انجام  MSTAT-C آماري
درصد  5ل احتما سطح آزمون دانكن در از استفاده
  .شد انجام

  
 بحث نتايج و

  ارتفاع بوته نخود

داد ارتفاع بوته نخود  نشان نتايج تجزيه واريانس     
جدول قرار گرفت ( مختلف كاشت هاينسبت تحت تأثير

) نشان داد كه نخود در 3). مقايسه ميانگين (جدول 2
درصد گندم وكشت  100 +درصد نخود 100تيمارهاي 

 5/19و  33/36به ترتيب با ميانگين خالص نخود 
ترين ارتفاع بوته را دارا بود. سانتيمتر بيشترين وكم

كشت مخلوط افزايشي افزايش ارتفاع بوته نخود در 
 بوته بين نوري رقابت و سايه اندازي توان بهكامل را مي

شود تا ، زيرا رقابت بر سر نور باعث ميداد نسبت ها
ي براي ارتفاع بوته داشته گذاري بيشترگياهان سرمايه

به طوري كه تونا و اوراك  ).2007(تونا و اوراك، باشند 
 يا با يولاف، كاهش ماشك مخلوط كشت در) 2007(

 دو بين رقابت شدت به گياهان را بوته افزايش ارتفاع

در شرايط سايه با كاهش نسبت نور  .نسبت دادند گياه
عشعات و كاهش ميزان تش) R/FR(قرمز به قرمز دور 

ارتفاع گياهان قابل افزايش  )PAR(فعال فتوسنتزي 
 با طرفي، از ).2014 انتظار است (يانگ و همكاران 

 توسط نور دريافتي كاهش دليل به اندازي سايه افزايش

 و تجزيه نشده اكسين هورمون كانوپي، پايين هاي لايه
يابد  مي افزايش بوته ارتفاع اكسين، غلظت افزايش با

 در سويا بوته ارتفاع افزايش ).2006همكاران و (آگگنهو 
 توسط اندازي سايه دليل به سورگوم با مخلوط كشت
بوده است  هاميانگره طول افزايش اثر در و بلندتر گياه

  ).2012همكاران  و زندوكيلي(
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  در كشت خالص و مخلوط نخودتجزيه واريانس صفات مربوط به نتايج   -2 جدول
  
  

  منابع تغيير

 
 درجه
  آزادي

 ميانگين مربعات
ارتفاع
 بوته

تعداد شاخه
 فرعي

تعداد غلاف
هتدر بو  

تعداد دانه 
 در بوته

 عملكرد عملكرد دانه
 بيولوژيك

شاخص 
 برداشت

2 05/1 تكرار
 

437/0  8/0
 

467/0  24/3
 

6/84  84/28 

4 6/152 تيمار **

 

416/37 *

 

6667/46 **

 

433/66 ** 54/2128 ** 
 

7/18629 ** 34/28ns 

8 05/1 خطاي آزمايش  

 

508/3  7167/0  

 

633/1  
 

71/34
  

3/340  49/11  

75/338/1804/6   ضريب تغييرات (درصد)  21/9  42/984/10  08/9  
 .ميباشد داردرصد و عدم معني 1 ،5احتمال  دار در سطحبه ترتيب معني nsو ** ،*

   
 تعداد شاخه فرعي نخود

 هاينسبت هك داد نشانتجزيه واريانس  نتايج     

 تعداد شاخه فرعي در بر دارياثر معني كاشت مختلف

بيشترين تعداد شاخه  ).2جدول (داشتند  نخود بوته
دار با بدون تفاوت معني كشتي نخودفرعي به تيمار تك

كمترين تعداد شاخه فرعي در  تعلق داشت و 2:1نسبت 
درصد  100درصد نخود+  100بوته مربوط به تيمار 

مي امر اين دليل). 3 بود (جدول 17/6نگين گندم با ميا
كشت  حالت در گندم حضور علت به افزايش رقابت تواند

 دسترس در منابع محيطي كاهش سبب كه باشد مخلوط

همچنين در كشت خالص به گردد. مي زراعي نخود گياه
 رقابت عدم و نور از اكسين هورمون علت متأثر شدن

 مواد و انرژي گياه نور، كسب جهت ايگونه بين

 هايتوليد شاخه صرف ارتفاع جاي به را فتوسنتزي

با توجه به اين كه ساختار پوشش گياهي كند. مي فرعي
حاصل از كشت مخلوط نقش مهمي در استفاده بهينه از 
تابش خورشيد و در نتيجه افزايش عملكرد محصول 

هاي فرعي در نسبت دارد، بنابراين افزايش تعداد شاخه
اند به علت در اختيار داشتن فضاي مناسب در تومي 2:1

 .)2008(زو و همكاران  اين نسبت از كشت مخلوط باشد
) در كشت مخلوط جو و نخود 1392( سيديئي و هحمز

نشان دادند كه بيشترين شاخه فرعي مربوط به كشت 
  .  بودالگوهاي افزايشي به خالص و كمترين آن مربوط 

  

  در بوته تعداد غلاف
دهد كه ) نشان مي2ول تجزيه واريانس (جدول جد     

هاي مختلف دار نسبتتعداد غلاف تحت تأثير معني
 67/19كشت قرار گرفت. كشت خالص نخود با ميانگين 

درصد  100نخود+ درصد  100عدد بيشترين و تيمار 
كمترين تعداد غلاف در بوته را  عدد 9گندم با ميانگين 

 غلاف تعداد كاهش). 3به خود اختصاص دادند (جدول
 توان بهخالص آن را مي كشت با مقايسه در نخود
كشت مخلوط افزايشي  در گندم با نخود شديد رقابت
همچنين تعداد غلاف بيشتر در كشت داد.  نسبت كامل

هاي فرعي نيز نسبت داده خالص به افزايش تعداد شاخه
) كمترين ميزان 2012زندوكيلي و همكاران (شود. مي

هاي افزايشي مشاهده ف در بوته را در كشتتعداد غلا
كردند. از آنجايي كه تعداد غلاف در بوته به عنوان 
مهمترين جزء تعيين كننده عملكرد هر گياهي مطرح 

باشد، بنابراين كاهش تعداد غلاف در كشت مخلوط مي
 در بارور هايگل تعداد كاهش دليلآن هم به افزايشي

(رقابت بر سر جذب  ايهگوندرون رقابت در نتيجه گياه
 خواهد شدبه كاهش عملكرد منجر  نور و مواد غذايي)

زندوكيلي و و  2014نصيري محلاتي و همكاران (
 ). 2012همكاران 
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  نخود تعداد دانه در بوته
 مختلف هاينسبت كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج     

 گذاشتند دارمعني اثر بوته در دانه تعداد بر كشت
 به بوته در دانه تعداد كمترين و بيشترين). 2ولجد(

 درصد 100 و نخود خالص كشت تيمارهاي به ترتيب
 100 تيمار با گندم تعلق داشت كه درصد 100+ نخود
داري اختلاف معني گندم درصد 75 +نخود درصد
كشتي به با تغيير نظام كشت از تك ).3 جدول( نداشت

يابد، اين مي كشت مخلوط تعداد دانه در بوته كاهش
توان به رقابت گندم با نخود بر سر مواد كاهش را مي

اندازي گندم روي نخود (كاهش نور غذايي و سايه
دريافتي) نسبت داد كه سبب كاهش شدت فتوسنتز و 

 شودها و در نتيجه كاهش رشد ميتوليد كربوهيدرات
 همكاران و پورامير. )2007(جهانسوز و همكاران 

 اجزاي و عملكرد ارزيابي روي خود يعهمطال در )1389(

 هايسري مخلوط كشت در نخود و كنجد عملكرد

 در نخود بوته در دانه تعداد كه داشتند اظهار جايگزيني

 داريمعني كاهش كشتي تك به نسبت كشت مخلوط
  .داده است نشان

  
  مخلوط و خالص كشت در نخود به مربوط صفات ميانگين مقايسه -3 جدول

 ارتفاع بوته  تالگوي كش
 (سانتيمتر)

تعداد شاخه 
 فرعي

تعداد غلاف در 
 بوته

تعداد دانه در 
  بوته

  عملكرد دانه
  (گرم در متر مربع)

  عملكرد بيولوژيك
  (گرم در متر مربع)

  e5/19  a5/14  a67/19  a20  a72/99  a7/291  خالص نخود
  a33/36  d17/6  d9  d9  e82/29  d8/76  گندمصد در 100درصد نخود + 100
  b33  cd2/7  c12  c33/9  d53/46  c8/136  درصد گندم 75درصد نخود + 100

1:1  c33/25  bc42/10  b33/14  bc67/14  c76/62  bc8/162  

2:1  d33/22  ab67/12  b15  b3/16  b89/73  b3/183  
  ندارند. هم با هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني داريدر هر ستون ميانگين

  
  عملكرد دانه نخود

ه واريانس نشان داد عملكرد دانه نخود ينتايج تجز     
). 2دار سيستم كشت واقع شد (جدولتحت تأثير معني
نخود مربوط به تيمار تك كشتي  دانه بيشترين عملكرد
كيلوگرم در هكتار و بعد از آن  2/997نخود با ميانگين 

شت و كمترين عملكرد تعلق دا 1:1و  2:1هاي به نسبت
درصد  100درصد نخود+  100دانه مربوط به تيمار 

 100هكتار و تيمار  دركيلوگرم  2/298گندم با ميانگين 
 يكي شايد ).3درصد گندم بود (جدول 75درصد نخود+ 

 در مخلوط كشت در نخود دانه عملكرد كاهش دلايل از

 لازم فضاي كاهش خاطر به را خالص كشت با مقايسه

 غذايي مواد خاطرآب، به رقابت آن دنبال به و رشد براي

زو و  .)2007همكاران  و جهانسوزداد ( نسبت نور و
) توليد بيشتر در كشت خالص را به 2008همكاران (

دانند. يكنواختي بيشتر محيط نسبت به كشت مخلوط مي

توان به قرار گرفتن همچنين كاهش عملكرد نخود را مي
پي گندم و كمتر بودن اجزاي كانوپي آن در زير كانو

، تعداد دانه در به ويژه تعداد نيام در بوته عملكرد آن
و  تعداد شاخه فرعي ،غلاف، تعداد بوته در واحد سطح

در اين شرايط نسبت داد كاهش اندازه نهايي دانه 
و همكاران  دادياله؛ 2014نيوگزچوانتنر و كاول (

اي را ن گونه) رقابت بي2014( چاپاگين و رايزمن). 1394
 و كاهش اجزاي زايشي دليلي بر افزايش رشد رويشي

كه اين امر انرژي كسب بيان كردند . همچنين انددانسته
دهد كه بتواند شده توسط گونه را به سمتي سوق مي

اثرات رقابتي را كاهش و يا حذف كند و در نتيجه ميزان 
انرژي كمتري به توليد عملكرد اقتصادي اختصاص 

كاهش عملكرد ) 2006(تورستد و همكاران  دهد.مي
به  را مخلوط افزايشي بيولوژيكي و اقتصادي در كشت

اي در مقايسه با رقابت گونهبالا بودن رقابت بين
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(   هاييافته با تحقيق اين نتايجذكر كردند. اي گونهدرون
) 1392ئي و سيدي حمزهو  2006بانيك و همكاران 

   هماهنگ است.
  

 نخود لوژيكعملكرد بيو

هاي مختلف طبق جدول تجزيه واريانس اثر نسبت     
دار بود كشت بر عملكرد بيولوژيك نخود معني

). بيشترين عملكرد بيولوژيك نخود مربوط به 2(جدول
كيلوگرم در  2917تيمار تك كشتي نخود با ميانگين 

 100هكتار و كمترين عملكرد بيولوژيك مربوط به تيمار 
كيلوگرم  768درصد گندم با ميانگين  100درصد نخود+

 كشت ) در2007اوراك ( و تونا).  3در هكتار بود (جدول
 عملكرد كه ندكرد گزارش يولاف با ماشك مخلوط

به  مخلوط در شده كشت گياهان از يك هر بيولوژيكي
 يافته كاهش آنها خالص كشت به نسبت داريطور معني

 دعملكر سورگوم، با سويا مخلوط است. دركشت
 اين خالص كشت به درصد نسبت 30 تا سويا بيولوژيك

 محققين .)2006يافت (قوش و همكاران  كاهش گياه

 رقابت خاطر به را بيولوژيك عملكرد كاهش علت مختلف،

 گزارش مخلوط كشت در عملكرد اجزاي بين نوري

. ضعف نخود در رقابت كه سرعت رشد كم و كردند
فصل رشد دارد و  اندازي اندكي در ابتدايقدرت سايه

اي اين زيادي قدرت رقابتي گندم و تفاوت نظام ريشه
اي افشان گندم در مقابل نظام گياهان (نظام ريشه

ممكن است دليل كاهش  )اي عمودي در نخودريشه
عملكرد بيولوژيك نخود در كشت مخلوط باشد 

  ). 2007 جهانسوز و همكاران(
  

  گندم بررسي مورد صفات
 بله گندمتعداد دانه در سن

هاي نتايج  تجزيه واريانس نشان داد كه نسبت     
داري مختلف كشت بر تعداد دانه در سنبله اثر معني

). بيشترين و كمترين تعداد دانه در 4اند (جدولداشته
عدد مربوط  77/28و 33/41سنبله به ترتيب با ميانگين 

درصد  100به تيمار كشت خالص گندم و تيمار 

با  دارگندم بدون تفاوت معنيدرصد  100نخود+
 ).5درصد بود (جدول 75درصد نخود+  100تيمار

باقلا  تريتيكاله با مخلوط كشت در )2006( زسوبكوي
 دليل به تريتيكاله سنبله هر در دانه كه تعداد كرد گزارش

 و آب نور، قبيل از محيطي منابع بر سر گونه دو رقابت
كاهش  غذايي و در نتيجه كاهش طول سنبله مواد
) در كشت 1392( سيديئي و هداري پيدا كرد.  حمزمعني

مخلوط جو و نخود مشاهده كردند كه تعداد دانه در 
به كشت خالص كاهش  سنبله در كشت مخلوط نسبت

و وزن هزار دانه با ميزان تعداد دانه  كرده است. پيدا
PAR  افشاني، روز قبل از گرده 7دريافتي در طي مراحل

شاني و پرشدن دانه همبستگي خطي و افدوره گرده
داري دارد و با توجه به اينكه در اين مراحل ميزان معني
PAR 34در كشت مخلوط  دريافتي توسط كانوپي گندم ،

و  36، كاهش است بوده درصد كشت خالص 68و  55
درصدي تعداد دانه و وزن خشك دانه قابل انتظار  25

   ). 2008است (لي و همكاران 
  

 بلچه در سنبله گندمتعداد سن

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تعداد سنبلچه در      
سنبله تحت تأثير تيمارهاي آزمايش قرار گرفته است 

). بيشترين تعداد سنبلچه در سنبله در تيمار 4(جدول 
و كمترين آن به  33/20كشت خالص گندم با ميانگين 

ين گندم با ميانگدرصد  75نخود+ درصد  100تيمار 
درصد  100دار با تيمار عدد بدون تفاوت معني 4/12

). در كشت خالص 5گندم بود (جدولدرصد  100نخود+ 
به دليل نور قابل دسترس بيشتر نسبت به كشت 

زني ها در طي مرحله پنجهآذينمخلوط، ميزان تمايز گل
ها در هر ها و گلچهافزايش و در نتيجه تعداد سنبلچه

 ).2014ابد (نيوگزچوانتنر و كاول يآذين افزايش ميگل

 

 عملكرد بيولوژيك گندم

دهد كه عملكرد نتايج تجزيه واريانس نشان مي     
هاي مختلف كشت در بيولوژيك گندم تحت تأثير نسبت

).  4درصد قرار گرفته است (جدول 1سطح احتمال 



 Triticum aestivum L. (                                                          ....29ارزيابي زراعي، اكولوژيكي و اقتصادي كشت مخلوط گندم (

ميانگين  رين عملكرد بيولوژيك در تيمار خالص باتبيش
هكتار و كمترين آن مربوط به تيمار كيلوگرم در  7/686

 9/221 ميانگين درصد گندم با 75درصد نخود+  100
دليل كاهش . )5باشد (جدول كيلوگرم در هكتار مي

به دليل تواند عملكرد بيولوژيك در كشت مخلوط مي
 و رويشي مرحلة در نيتروژن رقابت براي جذب نور و

باشد به ويژه در شرايط دانه  شدن پر مرحلة در آب
 )2014( چاپاگين و رايزمن ).2006(تورستد و همكاران 

 خالص به كشت نسبت گياهان بيولوژيك عملكردكاهش 
  . اندگزارش كرده را هاآن

  
  عملكرد دانه گندم

- نسبتاثر دهد كه نتايج تجزيه واريانس نشان مي     

دار بوده است اي كشت بر عملكرد دانه گندم معنيه
كشت خالص گندم با ملكرد دانه در ). بيشترين ع4جدول(

بعد از آن در نسبت  كيلوگرم در هكتار و 2039ميانگين 
كمترين عملكرد دانه مربوط به تيمار  مشاهده شد و  1:1

 690ميانگين درصد گندم با  75 درصد نخود+ 100
 اوراك و تونا). 5باشد (جدولكيلوگرم در هكتار مي

مخلوط  كشت در  هاگرامينه كاهش عملكرد علت ) 2007(
 جذب براي هالگوم رقابت به را ايدانه هايلگوم با

. اندداده نسبت نيتروژن انتقال يا كمبود غذايي عناصر
) در كشت مخلوط نخود و جو 1392حمزئي و سيدي (

تك  عملكرد دانه در كشت مخلوط نسبت بهدليل كاهش 
و كاهش منابع محيطي در اي را رقابت بين گونه كشتي
) افزايش 2014نيوگزچوانتنر و كاول ( دانند.ميس دستر

عملكرد يولاف در كشت خالص را به دليل افزايش تعداد 

آن  ،ها، تعداد دانه در پانيكول و شاخص برداشتپنجه
 و پوتنامدانند. هم به دليل فضاي بيشتر براي رشد مي

 با را سويا و ذرت مخلوط تحقيقي در) 1985( همكاران
 محققين دادند. اين قرار بررسي وردم قرابت درجات
 )1:1متناوب ( هايرديف در ذرت عملكرد كه دادند نشان

  )2:2( متناوب هايرديف جفت هايآرايش با مقايسه در
 ثابت ايگونه نسبت يك در ديگر عبارت بود. به بالاتر

 عملكرد افزايش در زيادي اهميت گونه دو قرابت درجه

 جفت آرايش كه كردند يانب همچنين دارد. آنها مخلوط

 متناوب هايرديف با مقايسه در متناوب هايرديف

 ايجاد دسترسي قابل منابع كسب جهت را بيشتري رقابت

در البته شود. مي منابع مكملي قابليت باعث ولي كند مي
كشت مخلوط هميشه عملكرد دانه گياهان مخلوط كاهش 

) نشان دادند 2001لانگ و همكاران ( براي مثال يابد.نمي
كه در كشت مخلوط گندم با سويا عملكرد دانه گندم 

درصد نسبت به كشت خالص افزايش يافته بود.  30-28
) نيز در كشت مخلوط گندم و باقلا 2008لي و همكاران (

درصد افزايش يافت.  40نشان دادند كه عملكرد گندم تا 
) گزارش كرد كه در كشت 2007( سونگ و همكاران

درصد  26-43و باقلا، عملكرد دانه ذرت  مخلوط ذرت
ايشان افزايش عملكرد دانه ذرت را  ،افزايش يافته است

به خاطر آزادسازي اسيدهاي ارگانيك و به تثبيت 
هاي باقلا نسبت دادند. اين اسيدها، نيتروژن در ريشه

فسفر غير محلول خاك را به حالت محلول درآورده و به 
  دهد.  ت قرار ميهمراه نيتروژن در اختيار ذر

 
  در كشت خالص و مخلوط گندمتجزيه واريانس صفات مربوط به  نتايج  -4 جدول

  
  منابع تغيير

درجه
  آزادي

 ميانگين مربعات
تعداد دانه درهارتفاع بوت

 سنبله
 سنبلچهتعداد

 در سنبله
عملكرد  
 بيولوژيك

شاخص  عملكرد دانه
 برداشت

38/27341/0226/12/97 2 تكرار  53/55  67/15  

22/04ns499/83 4 تيمار **244/32 **6/32973 ** 27/8822 ** 54/4ns 

31/21741/5311/06/696 8خطاي آزمايش  71/46  57/17  

37/986/656/371/8 ضريب تغييرات  (درصد)  24/6  88/11  
 .باشدمي داردرصد و عدم معني 1 احتمال دار در سطحبه ترتيب معني nsو **
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  برداشت گندم  شاخص

 نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه شاخص برداشت     
. )4گرفت (جدولنتحت تاثير كشت مخلوط قرار  گندم

دهد كه با انجام كشت مخلوط ها نشان ميميانگين
شاخص برداشت اندكي كاهش يافته ولي از لحاظ 
آماري بين تيمارها تفاوتي مشاهده نشد. تفاوت در 

واند به دليل ميزان بيوماس در تيشاخص برداشت م
آغاز پر شدن دانه، ميزان رشد گياه در طي پر شدن دانه 

هاي ذخيره شده قبل از و انتقال مجدد آسيميلات
افشاني در مرحله رويشي باشد. نيوگزچوانتنر و گرده

كه احتمالاً فشار رقابت در  ) نتيجه گرفتند2014كاول (
دانه كمتر و بعد د تشكيل تعداافشاني موجب مرحله گرده

تجمع  بنابراين وافشاني به دليل آسيميلات كمتر از گرده
بيوماس كمتر در طي رشد دانه منجر به كاهش شاخص 

  .خواهد شدبرداشت 
در بسياري از مطالعات روي كشت مخلوط، 
همچون پژوهش حاضر مشخص شده كه شاخص 

ئي و سيدي حمزهگيرد. برداشت تحت تأثير قرار نمي
  نتايج مشابهي را گزارش كردند. )1392(

  
  در كشت خالص و مخلوط گندمصفات مربوط به  مقايسه ميانگين -5 جدول

  
  

  الگوي كاشت

تعداد دانه در
  سنبله

تعداد سنبلچه
  در سنبله

  عملكرد بيولوژيك
  (گرم در متر مربع)

  عملكرد دانه
  (گرم در متر مربع)

  شاخص برداشت
  (درصد)

  
  a33/41 a33/20 a482  a9/203  31/42  گندم خالص

  c77/28 d4/12 c8/240  c3/83  88/34 درصد گندم 100درصد نخود + 100
  c43/30 d9/12 c9/221  d69  07/31 درصد گندم 75درصد نخود + 100

1:1  ab33/38 b33/17 b2/304  b1/105  04/35  
2:1  b67/35 c33/15 bc6/264  c8/86  99/32  

  مشترك بر اساس آزمون دانكن تفاوت معني داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند.هاي داراي حروف در هر ستون ميانگين
  

  دانه گندم پروتئين درصد پروتئين و عملكرد
تجزيه واريانس نشان داد درصد پروتئين دانه گندم      

هاي دار سيستمو عملكرد پروتئين تحت تأثير معني
ام شود با انجمشاهده مي). 6كشت واقع شدند (جدول 

كشت مخلوط درصد پروتئين دانه گندم روند افزايشي 
درصد پروتئين دانه  بيشترينيافته است. بطوري كه 

دار بدون تفاوت معني 2:1درصد) در تيمار  16/15گندم (
مشاهده شد. كمترين ميزان پروتئين دانه   1:1با نسبت 

دار با نسبت هم به كشت خالص گندم بدون تفاوت معني
داشت (جدول  تعلقدرصد گندم  75 +ددرصد نخو 100

دليل افزايش پروتئين دانه گندم به تثبيت بيشتر . )7
نيتروژن توسط نخود در كشت مخلوط آن هم در پاسخ 

و  به افزايش رقابت با گندم بر سر جذب نيتروژن خاك

شود نسبت داده مي در نتيجه انتقال نيتروژن تثبيت شده
د نيلسن و همكاران ). هاوگار2014(چاپاگين و رايزمن 

) مشاهده كردند كه در كشت مخلوط جو با نخود 2009(
درصد بيشتر  17-31ميزان استفاده از منابع نيتروژن 

كشتي گياهان است و دليل آن را به جذب بيشتر از تك
نيتروژن خاك توسط جو و در نتيجه تحريك بيشتر 

چاپاگين و رايزمن نخود به تثبيت بيولوژيكي ربط دادند. 
با انجام كشت مخلوط جو با  ) نتيجه گرفتند كه2014(

داري بطور معني ي نخودهانخود فرنگي، تعداد گره
يابد. بطوري كه نسبت به كشت خالص لگوم افزايش مي

درصد و ميزان تثبيت بيولوژيكي  27-45ها تعداد گره
همچنين آنها درصد بيشتر از كشت خالص بود.  17-9

ميزان انتقال نيتروژن انتقال  گزارش كردند كه بيشترين
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كيلوگرم در هكتار و  6داده شده از نخود فرنگي به جو (
 1:1دانه جو) در نسبت درصد نيتروژن موجود در  16يا 

 از استفاده ) با2004همكاران ( و زيائومشاهده شد. 

 به  باقلا از شده منتقلنيتروژن  ميزان 15Nپ ايزوتو

 كل از درصد 15 معادل را مخلوط كشت در گندم

 و چو . كردند گزارش گندم توسط شده جذب نيتروژن
 محتواي و عملكرد كه كردند گزارش ( 2004 ) همكاران

 با مخلوط سيستم در داريمعني بطور برنج نيتروژن

 هم بيشترين عملكرد پروتئين .يافت افزايش  زميني بادام
كيلوگرم در هكتار) و بعد از  215به كشت خالص گندم (

تعلق داشت و  2:1و  1:1الگوهاي جايگزيني  آن به
م به الگوهاي افزايشي كمترين ميزان عملكرد پروتئين ه

  مربوط بود.
   

  
   درصد و عملكرد پروتئين دانه گندمتجزيه واريانس نتايج   -6جدول 

 
  منابع تغيير

درجه
  آزادي

 ميانگين مربعات
   عملكرد پروتئين دانه گندم  درصد پروتئين دانه گندم

  ns607/0  ns977/140  2 تكرار
  49/8039**  58/10**  4 تيمار

207/122  428/0  8 خطاي آزمايش
)ضريب تغييرات  (درصد  15/517/8  

  ميباشد.داردرصد و عدم معني 1 احتمال دار در سطحبه ترتيب معني ns و **                                          
  

  در كشت خالص و مخلوط گندمميانگين درصد پروتئين و عملكرد پروتئين دانه مقايسه  -7جدول 
 

 تيمار
عملكرد پروتئين دانه گندم    درصد پروتئين دانه گندم

  (كيلوگرم در هكتار)
  c55/10 a215 گندم خالص

  b03/12 c91/99 در صد گندم100درصد نخود + 100
  bc71/11 c23/81 در صد گندم75درصد نخود + 100

1:1 a/12/14 b7/148  
2:1 a16/15 b8/131  

  هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن تفاوت معني داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند.در هر ستون ميانگين
 

 و عملكرد معادل گندم )LER( نسبت برابري زمين
)EYwc( و راندمان كل زمين در كشت مخلوط )TLO(  

 به نسبت مخلوط كشت اجزاي دانه عملكرد چند هر     

 در زمين نسبت برابري ولي يافت كاهش كشتي آنها تك

 بيشتر مخلوط جايگزيني در كشت كشتيتك با مقايسه

مربوط به نسبت برابري زمين بيشترين ميزان . بود 1 از
 1:1و بعد از آن به نسبت  16/1با ميزان  2:1تيمار 

 14-16است كه  عنيتعلق داشت، اين بدان م )14/1(
درصد سطح زمين بيشتري در تك كشتي نياز است تا 

نسبت عملكرد مشابه كشت مخلوط به دست آيد. كمترين 
 افزايشي مربوط بود (جدولالگوي به  برابري زمين هم

جزئي نخود در الگوهاي  LERشود مشاهده مي). 8
بوده است، اين بدان معني است  5/0جايگزيني بيشتر از 

 به صورت جايگزيني د در كشت مخلوط با گندمكه نخو
و بر عكس در حالت افزايشي  داراي سودمندي است

LER  بوده است كه اين  5/0جزيي هر دو گياه كمتر از
موضوع عدم سودمندي كشت مخلوط افزايشي گندم و 

پور و صادق(دهد نشان ميرا براي توليد دانه نخود 
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گراس و لگوم و  ). اختلافات مورفولوژيك2013 همكاران
هاي مختلف و استفاده مكملي از در نتيجه ايجاد اشكوب

هاي مختلف برداري بهتر از نور و يا افقمنابع، بهره
هاوگارد بزرگتر از يك باشد.  LERتواند دليل خاك مي

 LERكه افزايش  ند) ذكر كرد2009( نيلسن و همكاران
ب در كشت مخلوط به بيشتر از يك به دليل افزايش جذ

جهانسوز  و همكاران كه در حالي نيتروژن است.
) بيان كردند كه به دليل ميزان رشد كمتر و 2007(

كانوپي كوچك نخود، كشت مخلوط نخود با گندم از 
لحاظ توليد دانه و بيوماس فاقد هر گونه سودمندي 

به  افزايش رشد رويشي در اوايل فصل رشدباشند. مي
در نتيجه افزايش  ودليل در دسترس بودن نيتروژن 

مصرف آب در نواحي ديم كه به موجب آن توليد دانه با 
و عدم  LERشود، دليل كاهش محدوديت مواجه مي

). 2014تواند باشد (نيوگزچوانتنر و كاول سودمندي مي
 ) نتيجه گرفتند كه در كشت1388كوچكي و همكاران (

 توليد براي زمين برابري نسبت و ذرت، لوبيا مخلوط

. بوديك  از بيشتر 1:1مخلوط  نسبت تنها در دانه
 25- 30) افزايش 2009هاوگارد نيلسن و همكاران (

نخود فرنگي -درصدي عملكرد دانه در كشت مخلوط جو
را به دليل استفاده بهتر از منابع محيطي شامل آب، نور 

) در 2006و مواد غذايي ذكر كردند. آگگنهو و همكاران (

) در 1392( و سيدي ئيحمزهباقلا و -كشت مخلوط گندم
  به نتايج مشابهي دست يافتند.    نخود-كشت مخلوط جو

را داشت با اين  LERراندمان كل زمين هم روندي شبيه 
دار بدون تفاوت معني TLOتفاوت كه بيشترين ميزان 

 حاصل شد 2:1و بعد از آن در نسبت  1:1در نسبت 
ونه در كشت مخلوط لگوم با غير لگوم، گ. )8(جدول 

لگوم ق افزايش نيتروژن قابل دسترس غيرلگوم از طري
منجر به افزايش راندمان كل اكوسيستم خواهد شد. 

گرفتند كه در الگوي  ) نتيجه2014چاپاگين و رايزمن (
جو با نخود فرنگي، بيشترين ميزان تثبيت دي  2:1كشت 

اكسيدكربن (توليد اوليه ناخالص) و در نتيجه بيشترين 
راندمان استفاده از زمين كوسيستم و توليد خالص ا
  حاصل شد.    

همچنين عملكرد معادل گندم در سيستم كشت          
بيشتر از حالت  1:1و  2:1هاي مخلوط در نسبت

ن رقابت درون د، دليل آن به كمتر بوافزايشي بود
نسبت به الگوهاي  اي در اين الگوهااي و بين گونهگونه

اين نتايج  .)2006و همكاران باشد (بانيك مي افزايشي
بيانگر كارايي كشت مخلوط جايگزيني نخود با گندم در 
استفاده از منابع محيطي و استفاده بهتر از زمين و عدم 
سودمندي كشت مخلوط افزايشي اين گياهان براي توليد 

  ). 2006باشد (بانيك و همكاران دانه مي
  

     مخلوط كشت الگوهاي در گندم و نخود دانه عملكرد براي كل زمين ابريبر نسبت و جزئي زمين برابري نسبت  -8 جدول
عملكرد  الگوي كاشت

  نسبي نخود
عملكرد نسبي

  گندم
نسبت برابري 

  زمين
 راندمان كل زمين

)TLO(  
عملكرد معادل گندم در 
  سيستم كشت مخلوط 

  (گرم در مترمربع)
  138  15/113  70/0 40/0 30/0 صد گندمدر 100 درصد نخود + 100

  336/154  56/115  79/0 33/0 46/0 صد گندمدر 75 +درصد نخود 100
1:1  62/0 51/0 13/1  89/167  197/220  
2:1  74/0 42/0 16/1  72/160  298/222  

  
  )CR(نسبت رقابت 

 و نسبي ازدحام ضريب با مقايسه در رقابتي نسبت      
 از بهتري نتيجه و باشدمي شاخص بهتري غالبيت

دهد (گوش و همكاران مي محصولات رقابت توانايي
نسبت رقابت نخود  دهد كهنشان مي 9جدول ). 2006

)cCR درصد گندم و  100درصد نخود+  100) در نسبت
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در )  ولي wCRكمتر از نسبت رقابت گندم ( 2:1
نسبت  1:1درصد گندم و  75 +درصد نخود 100الگوهاي

رقابت  رقابت آن بيشتر از گندم است. كمتر بودن نسبت
تواند با گونه اي به اين معني است كه آن گونه ميگونه

ديگر به صورت مخلوط كشت شود ولي اگر نسبت 
باشد مفهوم آن اين است كه  1اي بيشتر از رقابت گونه

 آن گونه در كشت مخلوط از غالبيت برخوردار است
   ).2013 پور و همكاران(صادق

  
  )A(و غالبيت  )RCC(ضريب ازدحام نسبي 

در تيمارهاي ضريب ازدحام نسبي نخود مقادير      
بيشتر از  2:1و  1:1درصد گندم،  75درصد نخود+  100

. اين بدان )9(جدول  بودضريب ازدحام نسبي گندم 
معني است كه نخود در اين تركيبات غالب و از نظر 

جزئي نخود در اين  LER ، افزايشباشدرقابتي برتر مي
. )8 دهد (جدوليت را نشان ميتيمارها نيز اين غالب

همچنين ضريب ازدحام نسبي كل در همه الگوها كمتر از 
، كه اين بيانگر عدم سودمندي كشت مخلوط اين يك بود

ژانگ و همكاران . باشددو گياه در شرايط ديم مي
) نتيجه گرفتند كه مقادير ضريب ازدحام بالاتر 2011(

در همه  يونجه نسبت به ذرت بيانگر غالب بودن آن

باشد. آگيگنيهو و همكاران الگوهاي كشت مخلوط مي
) بيان كردند كه در كشت 2010) و اوسيني (2006(

ها، هميشه غلات گياه غالب مخلوط غلات و لگوم
با محاسبه شاخص غالبيت بهتر  هاباشند. اين يافتهنمي

 كه است شاخصي ). غالبيت9شود (جدول نمايان مي

 اين و باشدگونه مي دو نسبي عملكرد اختلاف بيانگر

كمي  صورت به را رقابت شدت كلي حالت در شاخص
). 2011دهد (دباغ محمدي نسب و همكاران نشان مي

 100شاخص غالبيت نخود نسبت به گندم در تيمارهاي 
مثبت بوده و  2:1و  1:1درصد گندم،  75درصد نخود+ 

باشد. اين بيانگر غالب بودن آن در اين تركيبات مي
اند كه غلات به استثناي تعدادي از محققان بيان كرده
باشند ها اكثراً غالب ميگندم در كشت مخلوط با لگوم

ها غالبيت غلات نسبت به لگوم ).2007 و همكاران (دهيما
دهي نسبت داده تر و توسعه بهتر ريشهبه رشد سريع

) 2011ژانگ و همكاران ( ).2008شود (لي و همكاران مي
مخلوط ذرت با يونجه مشاهده كردند كه در كشت 

تواند از منابع محيطي يونجه گياه غالب بوده و بهتر مي
استفاده كرده و عملكرد كل سيستم مخلوط را تحت 

  تأثير قرار دهد.  

 

 ميزان نسبت رقابت، ضريب ازدحام نسبي و غالبيت نخود و گندم در كشت مخلوط -9 جدول

  
  الگوي كشت

  غالبيت    ازدحام نسبيضريب   نسبت رقابت
CCR WCR    CK  WK  K    CA  WA  

  109/0  -109/0    29/0  69/0 42/0  35/1 74/0 صد گندمدر 100درصد نخود + 100
  -212/0  212/0    25/0  38/0 65/0  967/0 03/1 صد گندمدر 75درصد نخود + 100

1:1  22/1 818/0  42/0 26/0  11/0    056/0  056/0-  
2:1  89/0 11/1  64/0 16/0  10/0    34/0  34/0-  

  
 

  عملكرد  واقعيكاهش 
تري نسبت عملكرد اطلاعات دقيق واقعي افت مقادير    

 ايگونهبرون و درون رقابت درباره هاشاخص به ديگر

دهد هر گونه در كشت مخلوط مي رفتار و محصولات

) 10طبق جدول ( ).2011(دباغ محمدي نسب و همكاران 
و كمترين  2:1به نسبت  مربوط AYL بيشترين ميزان

 100+ درصد نخود 100مربوط به تيمار  AYL ميزان
 همخواني دارد. LERباشد كه با نتايج درصد گندم مي
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 در كشت مخلوط جايگزيني  AYLمثبت بودن ميزان  

بيانگر تأثير مفيد اين گياهان بر روي همديگر و 
(بانيك و همكاران سودمندي كشت مخلوط بوده است 

 اين واقعي محصول كه است چنين بيانگر آنهم ).2006

 بيني پيش محصول از بيشتر مخلوط كشت در گياهان

 بيشتري استفاده رشد محيطي عوامل از و بوده شده

 )، بطوري كه در كشت2008اند (زو و همكاران، كرده
درصد  28و  37به ترتيب  1:1و  2:1مخلوط جايگزيني 

هده شد. افزايش عملكرد نسبت به كشت خالص مشا
مخلوط  كشت كه گرفت نتيجه توانمي بنابراين،
 به بود، حمايتي توليد اصل رعايت داراي جايگزيني

مساعدت در اين الگوي كشت وجود دارد  ديگر عبارت
هاي در الگو AYL ولي ).1394دادي و همكاران (اله

عدم  AYLمنفي بودن افزايشي منفي بوده است. 

(دهيما و  دهديسودمندي كشت مخلوط را نشان م
  . )2007همكاران 

 

  وري سيستمشاخص بهره
ديگر شاخص از كشت سيستم وري بهره شاخص     
داده كه باشدمي مخلوط كشت اقتصادي ارزيابي هاي
 بر ثانوي زراعت محصول كردن استاندارد با آن هاي

آيد (آگيگنيهو به دست مي اصلي زراعت محصول مبناي
شاخص بهره وري  10ول طبق جد ).2006و همكاران 

باشد هاي كشت مخلوط مثبت ميسيستم در تمامي الگو
باشد و كه اين نشان دهنده سودمندي كشت مخلوط مي

 1:1وري سيستم به نسبت شاخص بهرهبيشترين ميزان 
نصيري محلاتي  .شتتعلق دا 2:1و بعد از آن به نسبت 

 SPI) نتيجه گرفتند بيشترين ميزان 2014و همكاران (
  ذرت با لوبيا حاصل شد.  2:2ر نسبت د

              cAYLعملكرد نخود،  واقعي : كاهشwAYLعملكرد گندم،  واقعي : كاهشAYLعملكرد كل واقعي : كاهش  
  

  )IA( و برتري مالي )MAI( شاخص سودمندي اقتصادي
و برتري  هاي سودمندي اقتصادي شاخص مقادير       

 در تفكيك به كشت مخلوط تيمارهاي از يك هر درمالي 
اين  بودن مقادير است. مثبت شده ارائه 11جدول 
 كشت مزيت اقتصادي و سودمندي ها گويايشاخص

 در منابع از بهتر استفاده و نخود با گندم مخلوط

 آنها كشتي تك با مقايسه در گياه دو اين توسط دسترس
 بيشترين مخلوط، كشت تيمارهاي بين باشد. درمي

 )51/69431( معادل )MAIميزان سودمندي اقتصادي (

در نسبت ) 28/606( كل  IAو بيشترين ميزان 
ي ها در الگوحاصل شد. مثبت بودن اين شاخص1:1

الگوي  اقتصادي مزيت بيانگرجايگزيني كشت مخلوط 
افزايشي جهت توليد دانه  جايگزيني نسبت به الگوهاي

 و يديسايتورگلا ) و2007( دهيما و همكارانباشد. مي
 مقادير بودن بالا كه داشتند اظهار )2011همكاران (

 كشت تيمارهاي در نسبي ضريب و زمين برابري نسبت

  شود.مي MAIمقادير شاخص  افزايش سبب مخلوط

  
 

 

  ميزان شاخص بهره وري سيستم و كاهش واقعي  عملكرد در كشت مخلوط نخود و گندم  - 10جدول 
  

  الگوي كشت
   )AYLكاهش واقعي  عملكرد (   شاخص بهره وري سيستم

SPI  cAYL wAYL  AYL  

  -29/1  -59/0  -70/0   40/55 درصد گندم100درصد نخود+ 100
  -07/1  -54/0  -53/0   50/56 درصد گندم75درصد نخود+ 100

1:1  09/82   25/0  03/0  28/0  
2:1  57/78   12/0  25/0  37/0  
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  ري ماليميزان شاخص سودمندي اقتصادي و شاخص برت - 11 جدول
  

  الگوي كاشت
  شاخص برتري مالي  شاخص سودمندي اقتصادي

MAI  CIA wIA  IA  

  -2248  -76/709  -54/1538  -120885 درصد گندم 100درصد نخود +100
  -02/1832  -55/658  -74/1173  -7/83324 درصد گندم 75درصد نخود +100

1:1  51/69431  19/569  07/37  28/606  
2:1  59/36779  93/268  46/302  37/571  

  
  گيري نتيجه

 اگرچه كه بود آن از حاكي آزمايش نتايج مجموع در     

 ويژه به و صفات بيشتر در گندم و نخود كشت مخلوط

 بود گندم و نخود كشتي تك از تر پايين دانه، عملكرد در
ولي نسبت برابري زمين در الگوهاي جايگزيني بيشتر از 

مندي كشت مخلوط يك بود كه اين نشان از سو
دو گياه است.  يجايگزيني نسبت به كشت مخلوط افزايش

 2:1 هاينسبت دربيشترين ميزان نسبت برابري زمين 
وري شاخص بهره .) مشاهده شد14/1( 1:1و  )16/1(

هاي كشت مخلوط مثبت در تمامي الگو )SPI( سيستم

وري سيستم به شاخص بهرهبيشترين ميزان باشد و مي
مقادير . داشتتعلق  2:1و بعد از آن به نسبت  1:1نسبت 

افت واقعي عملكرد در كشت مخلوط جايگزيني و 
افزايشي به ترتيب مثبت و منفي بود، كه اين بيانگر ثبات 
بيشتر عملكرد در كشت مخلوط جايگزيني نسبت به 

هاي سودمندي مثبت بودن شاخصافزايشي است. 
 بيانگريني و برتري مالي در الگوهاي جايگز اقتصادي

افزايشي  ينسبت به الگواين الگو  اقتصادي سودمندي
  .باشدميدر شرايط ديم مراغه جهت توليد دانه 
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