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) با استفاده از Hordeum vulgare( جو و )Cicer arietinum( نخود مخلوط ارزيابي كشت
 هاي هرزتحت شرايط رقابت با علف هاي سودمندي كشت مخلوطشاخص

 
 
 

 

 
و جــو  )Cicer arietinum( كشــت مخلــوط نخــود هــايسيســتم بــه منظــور ارزيــابي ســودمندي

)Hordeum vulgare(   آزمايشـي در مزرعـه آموزشـي و     هـاي هـرز،  تحت شرايط رقابت بـا علـف
انجام شـد. آزمـايش    1389همدان طي سال زراعي بوعلي سينا پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه 

هاي كامل تصـادفي در سـه تكـرار اجـرا     در قالب طرح بلوكهاي يكبار خرد شده  كرتبه صورت 
 آلـوده بـه  و  )WF(هـرز  عـاري از علـف  هرز به عنوان عامل اصلي در دو سـطح  كنترل علفگرديد. 

جـو  و  )PP1(خالص نخود  هايكشت شامل سطح 9و الگوهاي مختلف كاشت در  )WI(هرز علف
)PP2(25 مخلوط افزايشي هاي، كشت )PP3 ،(50 )PP4 (75 )PP5 درصـد جـو (   100) وPP6  بـه (

) با PP9درصد جو ( 75) و PP7 ،(50 )PP8( 25 هاي مخلوط جايگزينيكشت خالص نخود و كشت
هـاي  شـاخص بـر اسـاس    ارزيابي كشت مخلوط به عنوان فاكتور فرعي در نظر گرفته شدند. ، نخود

صـورت  ، عملكرد نسبي كل، غالبيت، رقابـت و ضـريب نسـبي ازدحـام     )LER( نسبت برابري زمين
 .بـود  يـك بـالاتر از   LER ،مخلـوط كشـت  در كليـه تيمارهـاي   كـه  . نتايج آزمايش نشان داد گرفت

در  رقابتشاخص  ) را به خود اختصاص داد.LER )40/2بيشترين ميزان  WI×PP6  بنحويكه، تيمار
شـاخص  ميـزان  ) 99/0(و بيشـترين   )01/0( كمتـرين . تمام الگوهاي كشت مخلوط كمتر از يك بود

بر اساس شاخص همچنين، دست آمد. ه ب WF×PP3 و  WI×PP8در تيمارهاي  به ترتيب نيز رقابت
در هر دو حالت  كشت مخلوط نخود و جو، كلي طور هب. بودب لغاگياه جو نسبت به نخود  ،غالبيت

 بود.ها خالص آنكشت هرز، برتر از تداخل و عاري از علف
 

 كشت مخلوط، نخود، نسبت برابري زمين. ،جو، شاخص رقابت كليدي: هاي واژه
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گروه زراعت و اصـلاح  استاديار . 1
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 مقدمه
و جهان دائماً در  يرانا يتكه جمع دنده ينشان م هاآمار
 يكشـاورز ات يـد تول يشافـزا  بنـابراين،  .است يشحال افزا

اجتنـاب   ،ييروزافزون منابع غـذا  يبا تقاضا يهماهنگي برا
 يـك  با يستيدر حال حاضر دانشمندان علوم ز .است يرناپذ

 يـك را به عنوان  يعيو كاهش منابع طب يبتخر ي،اجماع كل
يـاز  و ن يـت جمع يعرشـد سـر  . اند مطرح كرده يمشكل جد

 ـ يراصـولي فشار غ يشروزافزون به غذا سبب افزا از  يشو ب
يران بـه  در اها كه  يتفعال ينا .)25( شده است ينحد بر زم

كـه كشـور مـا از    ، باعث شده است شده يلتبد يعادامري 
 را داشـته باشـد   يجهـان  يننخسـت  يها رتبه يشلحاظ فرسا

)14.( 
 افـزايش  بـر  عـلاوه  كشـاورزي  توليـدات  افـزايش  در

 افـزايش  ماننـد  راهكارى عملكرد، بهبود و كشت سطح زير 

اسـت.   تأمـل  قابل نيز زمان و سطح واحد در ميزان محصول
 كننـده  محـدود  دمـا  و آب چـون  عـواملي  كـه  در منـاطقي 

 مـي  محسـوب  گانـه  چهـار  و گانه سه گانه، دو هايكشت 

 پـذير  امكـان  مخلـوط  كشـت  بـا  امـر  ايـن  تحقـق  شـوند، 
 ).8گردد (مي 

در واحــد ســطح از  يـد تول يشافــزا كشـت مخلــوط در 
 يـك و در  ينقطعه زم يكدر  ياهگ يش از يككشت ب يقطر

 ياهـاني راسـتا انتخـاب گ   يندر اشود. ين ميمأت يسال زراع
ي ا قـدم عمـده   داشـته باشـند  بـا هـم    را  رقابتين كه كمتر

). كشت مخلوط بـه صـورت كاشـت    17( شوديم حسوبم
يا چند گونه زراعي با يكديگر در مناطق مختلف جهـان  دو 

باشد. كشت مخلـوط عبـارت   اي متداول ميبه طور گسترده
ال زراعي و در يـك  از روياندن بيش از يك گياه در يك س

 ).17(قطعه زمين است 
مـواد  (نـور،   يطـي اسـتفاده مطلـوب از عوامـل مح    ايبر

 يـاز آل نيـده ا يـپ ت يـك بـه   ياز لحاظ تئور) و آب ييغذا
 ـ  ينتر قادر باشد در كم، كه يطوربه  .است -يچزمان تمـام ن

 ييمثلاً عناصر غـذا . كند اشغال ممكن را به طور كامل هاي
پروفيل خاك جذب نمايد و بتواند از تمام  و آب را از تمام

نمايـد. شـايد در عمـل    نور رسيده به طور مؤثري اسـتفاده  
دستيابي به اين تيپ غير ممكن باشد. امـا راهكـار اسـتفاده    

تــر از منــابع و امكانــات محيطــي، بــا الگــوبرداري از كامــل
هـاي مختلـف   هاي موجود در طبيعـت، كشـت گونـه    نمونه

هـا در اسـتفاده از منـابع،    گياهي در كنار هم است. اين گونه
تـي در كنـار هـم رشـد     هاي متفاوتي دارند، بطوريكه وقنيچ
تـوان دو  شـوند. در ايـن حالـت مـي    كنند، مكمل هم ميمي

گونه را به عنوان يك گونه جديد در نظر گرفت كه به تيپ 
 در ترتيـب،  ايـن  بـه  ).17و 12، 4آل نزديـك اسـت (  ايـده 

 هـاي تركيـب  و هـا نسـبت  ها،گونه مناسب صورت انتخاب

 بر علاوه غلات با بقولات گياهان مخلوط كشت مناسب در

 كـارايي  افـزايش  علوفـه،  كيفيـت  افـزايش  افزايش عملكرد،

 هـاي علـف  جمعيت كنترل و سرما به آب، مقاومت مصرف

 بررسـي  .)18و  15، 12( داشـت  انتظـار  توانمي نيز را هرز

 نشـان  گياهان مختلف مخلوط كشت در منتخب هايتركيب

 عوامـل  سـاير  تراكم و در مخلوط اجزاي واكنش كه دهدمي

 .اسـت  اختلاط متفاوت مختلف هاينسبت در رشد، در مؤثر
نسبت اختلاط  جو، و شبدر مخلوط كشت به عنوان مثال در

درصد جو با كسـب نسـبت برابـري     20درصد شبدر و  80
 ).3به عنوان تيمـار برتـر شـناخته شـد (     39/1زمين معادل 

 كه، است آن از ) حاكي1381خليق ( غفاري و زند هاييافته

 و سـورگوم  بلبلـي  چشـم  لوبيـا  براي 50:50اختلاط نسبت 

 .سـودمندي دارد  درصد 19 ،خالص كشت به نسبت ايدانه
 تيمارهـاي مخلـوط   در غالبيـت  شاخص برآورد ضمن هاآن

 از و گونه غالب عنوان به بلبلي، چشم لوبيا كه داشتند اظهار

 در استفاده كـرده اسـت.   تريمطلوب نحو به محيطي شرايط
 انجام بهار هميشه و بابونه كشت مخلوط روي كه آزمايشي

 مخلوط كشت تيمارهاي كليه در LER كه شده بيان ،گرفت
) نيز 1386محسن آبادي و همكاران ( .)5بود (يك  از بيشتر

ماشك در سـطوح مختلـف    -ارزيابي كشت مخلوط جودر 
دريافتند كـه كشـت مخلـوط نسـبت بـه تـك        كود نيتروژن

ــري دارد.  ــايي و همكــاران  كشــتي جــو و ماشــك برت دري
هــاي ســودمندي كشــت ) نيــز در بررســي شــاخص1387(
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مخلوط نخود و جو گزارش كردند كه شـاخص رقابـت در   
 تر از واحد بود كه نشان دهنـده اكثر تيمارهاي مخلوط پايين

ي روي سودمندي كشت مخلـوط اسـت. در تحقيـق ديگـر    
كشت مخلوط ذرت و آفتـابگردان، نيـز سـودمندي كشـت     
مخلوط با استفاده از اين شاخص رقابت گزارش شده است 

)2.( 
 كشـت  ارزيـابى  هـاى به طور كلـي، محاسـبه شـاخص   

 در تـر دقيـق  و تـر گيـرى درسـت   تصـميم  امكـان  مخلوط،

-عبـارت بـه  .وردآفراهم مـى را  برتر تيمار انتخاب خصوص

 تصـميم  صـحت  تـوان مـي  هاشاخص اين ارزيابي ديگر، با

از ايـن رو،   .داد قرار بازبيني مورد را برتر تيمار گيري درباره
 و مخلوط نخود كشت سودمندى تعيين پژوهش، اين هدف
 زمـين،  برابـرى  هـاى نسـبت  شاخص محاسبه طريق جو از

و  غالبيـت  رقابت، عملكـرد نسـبي كـل، شـاخص     شاخص
-تحت شرايط عاري و آلوده به علـف  ضريب ازدحام نسبي

 .هرز بود
 

 هامواد و روش
در مزرعــه تحقيقــاتي  1389آزمــايش در ســال زراعــي 

دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا واقـع در روسـتاي   
درجه و  48دستجرد انجام گرفت. محل اجراي آزمايش در 

دقيقه عرض شمالي و  1درجه و  35دقيقه طول شرقي،  31
در  بارنـدگي  ميزان ارتفاع از سطح دريا قرار دارد. متر 1690

 1/187 )1389طــول فصــل رشــد (فــروردين تــا تيــر مــاه 
را  خـاك  خـاك، بافـت   آزمون نتايج شد.  متر گزارش ميلي 

آن را   pH%) و43%، شـن  30%، سيلت 27رسي لومي (رس 
 هــاي يكبــار  كــرت آزمــايش بــه صــورت نشــان داد. 46/7

هاي كامـل تصـادفي در سـه    در قالب طرح بلوك خرد شده
هرز به عنوان عامل اصلي در كنترل علفتكرار اجرا گرديد. 

هـرز  و آلـوده بـه علـف    )WF(هرز دو سطح عاري از علف
)WI(    ــت در ــف كاش ــاي مختل ــامل   9و الگوه ــطح ش  س

هـاي  ، كشـت )PP2(و جـو   )PP1(هاي خالص نخود كشت

ــي   ــوط افزايش  100) و PP3 ،(50 )PP4 (75 )PP5( 25مخل
هـاي  ) بـه كشـت خـالص نخـود و كشـت     PP6درصد جو (

درصـد جـو    75) و PP7 ،(50 )PP8( 25مخلوط جايگزيني 
)PP9      ــر ــي در نظ ــاكتور فرع ــوان ف ــه عن ــود،  ب ــا نخ  ) ب

 گرفته شدند.
 زده شـخم  1388 سـال  اسفند در نظر مورد زمين قطعه

 تسـطيح  زدن ديسـك  از بعد 1389 سال فروردين در و شد
 15 در و همزمـان  بطـور  جـو  و نخـود  كاشت عمليات. شد

 كـرت  هـر  ابعاد. گرفت انجام دست با 1389 سال فروردين
 بـراي  كاشـت  هـاي رديـف  فاصـله . بود متر 5/4×  6 فرعي
 گرفتـه  نظر در مترسانتي 25 جو براي و مترسانتي 50 نخود

 آزمايشي كرت هر در نخود، خالص كشت در بنابراين،. شد
 كـرت  هـر  در جـو،  خـالص  كشـت  در و كاشت يفدر 12

 اسـتفاده  مورد ارقام. داشت قرار كاشت رديف 24 آزمايشي
 بهـاره  جـو  والفجر رقم و نخود هاشم رقم آزمايش، اين در

 400 و 40 ترتيـب  بـه  جـو  و نخود نرمال هايتراكم. بودند
 خاك تجزيه نتايج اساس بر. گرديد منظور مربع متر در بوته

 در كيلـوگرم  50 ميـزان  بـه  اوره كـود  فقط كودي، توصيه و
  اضـافه  خـاك  بـه  كشت زمان در و استارتر عنوان به هكتار
در واقع پس از آناليز نمونه خـاك توسـط موسسـه     .گرديد

اي كه از طرف اين موسسه شده بـود،  آب و خاك و توصيه
نيازي به مصرف كودهاي فسفره و پتاسه نبود و فقـط كـود   

(كه تنها داراي عنصـر نيتـروژن اسـت)    نيتروژن به فرم اوره 
 1هاي خاك محل آزمـايش در جـدول   گيويژ مصرف شد.

 ارايه شده است. 
  بلافاصـله  آبيـاري  اولـين  و بـاراني  صـورت  بـه  آبياري

 هــرزتيمــار تــداخل علــف در. شــد انجــام كاشــت از بعــد
)WI( ،فصـل  تمـام  در تـا  شد داده اجازه هرز هايعلف به 

 كننـد،  رقابت زراعي گياه با و داشته حضور مزرعه در رشد
 مرتبـه  چنـدين  ،)WF( هـرز علـف عاري از  فاكتور در ولي

  دسـتي  صـورت  بـه ، رشـد  فصـل  طـول  در هرز هايعلف
 .شدند وجين
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 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش. -1جدول 

 بافت خاك % شن % سيلت % رس
فسفر قابل 

 جذب
ppm 

پتاسيم قابل 
 جذب
ppm 

% نيتروژن 
 كل

pH 
هدايت 

الكتريكي 
ds/m 

 % كربن آلي

 32/1 409/0 46/7 13/0 1/590 4/59 لومي رسي 43 30 27

 
 

هـاي  براي ارزيابي سودمندي كشت مخلوط از شاخص
نسبت برابري زمين، عملكرد نسبي كل، غالبيـت، رقابـت و   

 .)17( ضريب نسبي ازدحام استفاده شد
 

  شاخص رقابت
 شاخص رقابت بر اساس فرمـول زيـر محاسـبه گرديـد    

)6(: 

)1(                                CI = �N′A−NA�(N′B−NB)
NA NB

 
  Aگيـاه  محصـول  ترتيـب  به NAو  N′A ،معادله اين در

 ترتيـب  بـه  NBو  N′B و  مخلـوط  و خـالص  در كشـت 

 اگـر    .اسـت  مخلـوط  و خالص كشت در Bمحصول گياه 

CI<1 ،و بـوده  خـالص  از بـيش  مخلـوط  كشت ارزشباشد 
 كشت سوددهي ميزان ،باشد CI>1چنانچه  و سودمندتراست

 .است خالص كشت از ترپايينمخلوط 
 

  نسبت برابري زمين
نسبت برابري زمين بر اساس سطح زمـين زيـر كشـت    

شود كـه بـراي   گردد و به وسيله آن مشخص ميمحاسبه مي
به دست آوردن مقدار محصولي كـه از يـك هكتـار كشـت     

شود چه مقدار از زمين به صورت زراعـت   يممخلوط عايد 
همان مقدار محصول برداشت تك كشتي مورد نياز است تا 

 شود.
نيز با استفاده از رابطـه زيـر تعيـين     نسبت برابري زمين

 :)17( شودمي
)2(                                   LER = ∑  Yi/Yiim

n=1   
مقــدار محصــول يــك گونــه (در واحــد  Yiدر آن كــه 

عبـارت از محصـول همـان     Yiiسطح) در كشت مخلوط و 

چنانچه  زراعت تك كشتي است.گونه (در واحد سطح) در 
LER = 1+X  باشد، مقدارX   (در واحد سطح) زمين اضـافه

كشتي مورد نياز است تا بتوان همـان مقـدار   حالت تك در 
محصولي كه در واحد سطح از كشـت مخلـوط بـه دسـت     

 آمده است را برداشت نمود.
 

   محصول نسبي
تـوان مسـتقيما ميـزان    با استفاده از محصول نسـبي مـي  

 افزايش يا كاهش محصول را در كشت مخلوط تعيين نمود. 
بر اساس روابط زيـر   Bو گونه  Aمحصول نسبي گونه 

 گردد:تعيين مي

)3 (                       RA =
محصول گونه A در كشت مخلوط

محصول گونه A در تك كشتي 
  

 

)4 (                       RB =
محصول گونه B در كشت مخلوط

محصول گونه B در تك كشتي 
 

-از مجموع محصول نسبي گونه نيز محصول نسبي كل

 شود:هاي تشكيل دهنده مخلوط، حاصل مي
)5     (                              RYT=RYA+RYB   

باشد، هيچ گونه اضافه يا كاهش محصولي  RYT=1اگر 
باشد،  RYT>1  آيد. چنانچه از كشت مخلوط به دست نمي

مقدار محصول در زراعت مخلوط بيش از تك كشتي است 
باشد، تاثير مخلـوط منفـي اسـت،     RYT<1و سرانجام اگر 

يعني محصول زراعت مخلوط كمتر از تك كشـتي خواهـد   
 شد.

 

  شاخص غالبيت
 bرا نسبت بـه گونـه    aاين شاخص ميزان غالبيت گونه 
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دهد و توسط معادله زير محاسبه در كشت مخلوط نشان مي
 گردد:مي

)6 (                                        Aab = Yab
Eab

- Yba
Eba

   
نسـبت بـه    aمقدار غالبيت گونه  :Aabكه در اين رابطه، 

، bدر مخلوط با گونه  aمحصول واقعي گونه  :b ،Yabگونه 
Yba:   محصول واقعي گونـهb     در مخلـوط بـا گونـهa ،Eab: 

 :Ebaو  bدر مخلوط بـا گونـه    aمحصول مورد انتظار گونه 
 است. aدر مخلوط با گونه  b گونه محصول مورد انتظار

 
     ضريب ازدحام نسبي

ميزان رقابت بـين گيـاهي    يهاين ضريب مشخص كنند
 اند.است كه به صورت مخلوط كشت شده

 كه بـا گيـاه    Aبراي گياه  (RCC)ضريب ازدحام نسبي

B17( مخلوط شده است به صورت زير است(: 
 )7 (                             RCCa = Yab ×Zab

(Yaa−Yab)(Zba)
 

 :a ،Yaaضريب نسبي تراكم گونه  :RCCa، اين رابطه در
محصول گونه  :Yab، در زراعت تك كشتي aمحصول گونه 

 a در زراعت مخلوط ،Zab:     نسـبت مخلـوط گونـهa  وZba: 
 است. bنسبت مخلوط گونه 

اي بـا  رقابت درون گونـه  aباشد، در گياه RCCa =1اگر 
اي برابر است ولي اگر ضريب نسبي تراكم بـراي  برون گونه

باشد، در مخلوط  ) برابر واحد RCCaوRCCb (هر دو گونه 
 حالت موازنه يا تعادل رقابت برقرار خواهد بود.

زراعـت مخلـوط بـه وسـيله      ،با اسـتفاده از ايـن روش  
 :شود يم ارزيابيفرمول زير 

)8(                                          RCCa × RCCb = K        

بزرگتر از يك باشـد، زراعـت مخلـوط سـودمند      Kاگر 
كوچكتر از يك باشد، ميزان محصول به  Kخواهد بود. اگر 

دست آمده از زراعت مخلوط كمتر از محصول تك كشـتي  
باشـد در زراعـت مخلـوط     K=1است و سرانجام چنانچـه  

هيچ گونه افزايش يا كاهش محصول نسبت به زراعت تـك  
 .)17( شودكشتي ديده نمي

عملكرد نهايي دانه نيز پس از حـذف اثـر حاشـيه، بـا      

مربع از هر واحد آزمايشي تعيـين گرديـد.    متر  برداشت دو
 تحليـل قـرار   و تجزيـه  مـورد  SASافزار  نرم توسط هاداده

در LSD آزمـون   از استفاده با نيز هاميانگين مقايسه و گرفت
 شد. انجام MSTATCافزار  نرم % توسط5سطح احتمال 

 

 نتايج و بحث
 عملكردهاي دانه نخود و جو

ــه نخــود بطــور   ــيعملكــرد دان ــاثير معن داري تحــت ت
ها اثر متقابل آنهرز، الگوي كاشت و نترل علفك تيمارهاي

بيشترين ميزان عملكـرد   كهطوري، به)2(جدول  قرار گرفت
 PP1×WFدر تيمـار   گـرم در متـر مربـع)    250نخـود (  دانه

دسـت  هـرز) بـه  (كشت خالص نخود در حالت كنترل علف
 درجـو و  -با اجراي كشت مخلـوط نخـود  . )3(جدول  آمد

عملكـرد دانـه    ،هـرز علـف  هر دو حالت عاري و آلوده بـه 
ميــزان  و كمتــرين داري كــاهش يافــتنخــود بطــور معنــي

بـه   گرم در متر مربـع بـود   49كه معادل  عملكرد دانه نخود
% 25% جـو و  75(كشت مخلوط جايگزيني  PP9×WIتيمار 

 تعلـق گرفـت. ولـي،   هرز) نخود در حالت عدم كنترل علف
(كشت خالص نخود  PP1×WIو تيمار  PP9×WIبين تيمار 

هرز) از نظر عملكرد دانه تفاوتي وجـود  و عدم كنترل علف
در مقايسـه بـا تيمـار     PP1×WI). تيمـار  3نداشت (جـدول  

PP1×WF   ــه نخــود را در حــدود ــرد دان درصــد  75عملك
بيومـاس  كه علت اين امر از بالا بـودن تـراكم و    كاهش داد

هـا بـا   بـت آن ا) و رقPP1×WIدر اين تيمار ( هرزهايعلف
عملكرد دانه نخود در تيمارهاي كشت شود. ناشي مينخود 

هرز و همچنـين  مخلوط افزايشي به همراه عدم كنترل علف
ولي از نظر  بود PP1×WIتيمار  بيشتر از PP7×WIدر تيمار 

بسـيار   . در واقـع، رقابـت  )3 (جـدول  دار نبـود آماري معني
هاي هرز باعث شد كه از شدت خسـارت  موثر جو با علف

در تيمارهاي مذكور كاسته شود  ها به عملكرد دانه نخودآن
هرز  هايموفقيت گياه جو در كنترل علفامر نشانگر اين و 

نتـايج ايـن   مزرعه نخود در حالـت كشـت مخلـوط اسـت.     
همكــاران بنيــك و ، )2005( پوگيــو هــايتحقيــق بــا يافتــه
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 هماهنگ است.  ) 2011و كر و همكاران ( )2006(
عملكرد دانـه جـو نيـز تحـت تـاثير تيمارهـاي كنتـرل        

 هـا قـرار گرفـت   هرز، الگوي كشـت و اثـر متقابـل آن    علف
گرم در  301و بيشترين مقدار عملكرد دانه جو ( )2(جدول 

هرز متر مربع) به تيمار تك كشتي آن در حالت كنترل علف
اجراي كشت مخلوط، عملكرد دانه جـو بـه   تعلق داشت. با 

داري كاهش يافت و ميزان كـاهش در تيمارهـاي   طور معني
هرز بود هرز بيشتر از تيمارهاي عاري از علفآلوده به علف

اي در كشت رقابت برون گونهبه عبارت ديگر، . )3جدول (
مخلوط، سبب كاهش عملكرد دانه جو شد و ميزان كـاهش  

اي در هرز كه رقابت برون گونـه به علف در تيمارهاي آلوده
هـرز بـود،   ها بسيار شديدتر از تيمارهاي عاري از علـف آن

كاهش عملكـرد دانـه جـو بـا كـاهش      بيشتر نمايان گشت. 
تراكم آن در تيمارهاي كشت مخلوط، يك امر طبيعي است، 

 99بطوريكه در اين مطالعه كمترين ميزان عملكرد دانه جو (
 مشــاهده گرديــد. PP7×WI) در تيمــار گــرم در متــر مربــع

هـا را  بسياري از پژوهشگران نيز در مطالعات خود اين يافته
 ).29و  20اند (تاييد كرده

 

 نسبت برابري زمين 
بررسي شاخص نسبت برابري زمين در ايـن مطالعـه نشـان    

بـالاتر از   LERداد كه كليه تيمارهاي كشت مخلـوط داراي  
كه نشان از برتري كشت مخلـوط دو  ) 3(جدول يك بودند 

گونه نسبت به تك كشتي هر يك از دو گونه دارد. در ميان 
در حالـت تـداخل   الگوهاي مختلف كشت، كشت مخلـوط  

بيشتري نسبت به كشـت   LERداراي ) 3هرز (جدول علف
هرز بود، دليل اين امر به افت شـديد  علف عاري ازمخلوط 

بـر  هـرز  بـا حضـور علـف   محصول نخود در تـك كشـتي   
در تيمـار تـداخل    گردد. همچنين، بايد عنـوان كـرد كـه    مي

هـاي هـرز   جو با كاهش خسارت ناشي از علـف  هرز،علف
باعـث  شـد كـه ايـن تيمارهـا      نخـود،  با مخلوط كشت در 

داشـته   نخـود عملكرد دانه بيشتري نسبت بـه تـك كشـتي    
در  LERمـوثرترين عامـل در افـزايش    ايـن امـر   باشند كـه  

-هرز نسبت به كشـت مخلوط بدون كنترل علفهاي كشت

قنبري و همكاران  .باشدميهرز علف هاي مخلوط عاري از
) نيز در مطالعه خـود روي كشـت مخلـوط ذرت و    1385(

هرز بيشتر را در شرايط بدون كنترل علف LERخيار، ميزان 
هرز ذكر كردند. همچنين، مـوريس  از شرايط با كنترل علف

زا بيشــتر از را در شــرايط اســترس LER) 1993و گريتــي (
بيشـترين و كمتـرين ميـزان    شرايط عادي گـزارش كردنـد.   

ــه ترتيــب درتيمارهــاي   ــري زمــين ب شــاخص نســبت براب
WI×PP6 وWF×PP3   40/2به دست آمد (به ترتيب معادل 

 و بابونــه كشــت مخلــوط روي كــه آزمايشــي ). در01/1و 
 كليـه  در LER كـه  شـده  بيـان  گرفـت  انجـام ، بهـار  هميشه

 .)5بود (يك  از بيشتر مخلوط كشت تيمارهاي

 

 هاي هرز و الگوهاي مختلف كشت مخلوط بر عملكرد دانه نخود و جو.تجزيه واريانس اثر كنترل علف -2جدول 

   (MS)ميانگين مربعات 

 تيمار درجه  آزادي عملكرد دانه نخود عملكرد دانه جو
45/2769 ** 91/616   ns 2 تكرار 
79/60170 ** 31/19793  )A( هرزكنترل علف 1 ** 
40/1710  93/121  2 Ea 
24/15647 ** 12/5210  )Bالگوي كشت ( 7 **

12/802 ** 41/5861  ** 7 A×B 
24/237  62/186  28 Eb 

16/8  57/13  ضريب تغييرات (%)  
ns ،*1% و 5سطح احتمال  دار دردار و معني: به ترتيب غير معني**و%. 
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ارزيابي كشت ) نيز در 1386محسن آبادي و همكاران (
 ماشـك در سـطوح مختلـف كـود نيتـروژن      -مخلوط جـو 

دريافتند كه كشت مخلـوط نسـبت بـه تـك كشـتي جـو و       
) در كشـت  1387ماشك برتري دارد. شايگان و همكـاران ( 

در LER مخلوط ذرت و ارزن دم روباهي اعلام كردند كـه  
ئـي  كليه تيمارهاي كشت مخلوط بيشتر از يك بـود. حمـزه  

) نيز در تحقيـق خـود روي كشـت مخلـوط جـو و      1391(
شـت مخلـوط سـبب افـزايش     گاودانه اظهـار داشـت كـه ك   

) و 1391ئـي و سـيدي (  شـود. حمـزه  وري از زمين مي بهره
كلزا  -) هم در كشت مخلوط گندم2011بوكار و همكاران (

لوبياي سوداني اعـلام كردنـد كـه نسـبت برابـري       -و ذرت
زمين در كليه الگوهاي كشت مخلوط بيشتر از يك بود كـه  

شـتي  نشان دهنده برتري كشت مخلـوط نسـبت بـه تـك ك    

است. بسياري از پژوهشگران نيز در مطالعات خود به چنين 
 ). 24و  22، 20، 19، 2نتايجي دست يافته اند (

 
  محصول نسبي

نتايج آزمايش نشان داد كه محصول نسبي جـو در اكثـر   
هرز، بيشتر از نخود بـود  هايعاري از علف الگوهاي كشت

) ولي در تيمارهـاي كشـت مخلـوط بـا حضـور      3(جدول 
هرز، محصول نسبي نخود در تمام الگوهـاي مخلـوط   علف

رسد كه اين امـر از  )، به نظر مي3بيشتر از جو بود (جدول 
افت شديد عملكرد تـك كشـتي نخـود در حالـت تـداخل      

هرز و در مقابـل آن، نقـش جـو در كـاهش خسـارت      علف
هــاي هــرز در تيمارهــاي كشــت مخلــوط ناشــي از علــف

 شود.مي ناشي
 

 

) در الگوهاي مختلف كشت در RYT) و ميزان محصول نسبي (LERعملكردهاي دانه نخود و جو، نسبت برابري زمين ( -3جدول 

 هرز. هرز و آلوده به علفحالت عاري از علف
    )WF( هرزتيمارهاي عاري از علف    

 PP1 PP2 PP3 PP4 PP5 PP6 PP7 PP8 PP9 

 250a - 128b 115bcd 102cde 100cde 120bc 95def 57hi عملكرد دانه نخود

 301a 148e 195c 249b 253b 182cd 201c 262b - عملكرد دانه جو

 10/1 06/1 09/1 25/1 24/1 12/1 01/1 - - نسبت برابري زمين
 23/0 39/0 48/0 40/0 41/0 47/0 52/0 - - محصول نسبي نخود

 87/0 67/0 61/0 85/0 83/0 65/0 49/0 - - نسبي جومحصول 
 10/1 06/1 09/1 25/1 24/1 12/1 01/1 - - محصول نسبي كل

    )WI( هرزتيمارهاي آلوده به علف    
 PP1 PP2 PP3 PP4 PP5 PP6 PP7 PP8 PP9 

 62ghi - 84efg 114bcd 102cde 97cde 74fgh 62ghi 49i عملكرد دانه نخود

 256b 109f 121f 164de 203c 99f 116f 157de - دانه جوعملكرد 

 39/1 46/1 56/1 40/2 34/2 34/2 79/1 - - نسبت برابري زمين
 78/0 01/1 18/1 61/1 7/1 87/1 37/1 - - محصول نسبي نخود

 61/0 45/0 38/0 79/0 64/0 47/0 42/0 - - محصول نسبي جو
 39/1 46/1 56/1 40/2 34/2 34/2 79/1 - - محصول نسبي كل

)PP1  وPP2هاي خالص نخود و جو،  : به ترتيب كشتPP3 ،PP4 ،PP5  وPP6درصـد جـو    100و  75، 50، 25هاي مخلوط افزايشي : به ترتيب كشت
 باشد).درصد جو با نخود مي 75و  50، 25هاي مخلوط جايگزيني : به ترتيب كشتPP9و  PP7 ،PP8به كشت خالص نخود و 
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محصول نسبي كل نيـز كـه حاصـل مجمـوع محصـول      
نسبي نخود و جو است در كليه الگوهـاي كشـت مخلـوط    
بيشتر از يك شد. ايـن موضـوع بيـانگر برتـري تيمارهـاي      
كشت مخلوط نخود و جو نسبت به تك كشتي هركـدام از  

باشـد. در  بر اساس شاخص محصـول نسـبي مـي    اين گونه
كشــت مخلــوط ســيب زمينــي و نخــود فرنگــي نيــز، كــه  
تيمارهاي كشت مخلـوط داراي شـاخص محصـول نسـبي     

) را بـر آن  1381بيشتري از يك بودند، برمكي و همكاران (
ضمن تأكيـد بـر سـودمندي ايـن سيسـتم كاشـت        داشت تا

هاي اكولوژيك ها، جدا سازي آشياننسبت به تك كشتي آن
ا به عنوان مكانيسم برتري در جذب منابع و كاهش رقابت ر

 كشت مخلوط نسبت به تك كشتي معرفي كنند.
 

 شاخص غالبيت
هـاي آزمايشـي بـر اسـاس شـاخص      نتايج بررسـي داده 

غالبيت نشان داد كه در كليه تيمارهاي كشت مخلـوط گيـاه   
جو نسبت بـه گيـاه نخـود داراي غالبيـت بـالاتري بـوده و       

رسـد  نظـر مـي  ). به 4 قدرت رقابتي بيشتري داشت (جدول

كه ارتفاع بيشتر گياه جو و نيـز تـراكم بـالاي ايـن گيـاه در      
تـر  واحد سطح باعث شده است كه در رقابت با نخود موفق

هاي دريايي و همكاران عمل نمايد. اين نتايج مطابق با يافته
) 2009، 2001همكاران ( ) است. همچنين، هاگارد و1387(

 ـ  ودن جـو را در  نيز در كشت مخلوط نخود و جو، غالـب ب
 .تمامي تيمارهاي مخلوط گزارش كردند

 
 ضريب ازدحام نسبي 
هاي آزمايشي بر اساس اين شـاخص  نتايج ارزيابي داده

نيز نشان از برتري كليه تيمارهاي مخلـوط كشـت نخـود و    
). بطوريكـه،  4ها دارد (جـدول  جو نسبت به تك كشتي آن

ضريب ازدحام نسبي در تمـامي الگوهـاي كشـت مخلـوط     
) نيز در تحقيق 2006بيشتر از يك بود. آجينهو و همكاران (

خود كه روي كشت مخلوط جو و بـاقلا انجـام دادنـد، بـا     
استفاده از شاخص ضريب ازدحام نسبي، سودمندي كشـت  
مخلوط اين دو گونه را نسبت به تك كشتي گزارش كردند. 

هـاي هاگـارد و همكـاران    نتايج اين مطالعه مطابق بـا يافتـه  
 ) بود.2001(

 
ميزان شاخص غالبيت، شاخص ضريب ازدحام نسبي و شاخص رقابت در تيمارهاي مختلف كشت مخلـوط در حالـت    -4جدول 

 ). WIهرز () و آلوده به علفWFهرز (عاري از علف
   )WFهرز (تيمارهاي عاري از علف   
 PP3 PP4 PP5 PP6 PP7 PP8 PP9 

-63/1 شاخص غالبيت، نخود/جو  85/0- 72/0- 44/0- 51/1- 14/0- 33/0- 
 33/0 14/0 51/1 44/0 72/0 85/0 63/1 شاخص غالبيت، جو/نخود

 23/2 29/1 77/1 07/6 25/6 84/1 23/1 شاخص ضريب ازدحام نسبي
 /50 80/0 77/0 29/0 31/0 67/0 99/0 شاخص رقابت

   )WIهرز (تيمارهاي آلوده به علف   

 PP3 PP4 PP5 PP6 PP7 PP8 PP9 

 -06/0 -30/0 -09/1 -37/0 -44/0 -40/0 -43/1 شاخص غالبيت، نخود/جو
 06/0 30/0 09/1 37/0 44/0 40/0 43/1 شاخص غالبيت، جو/نخود

 48/12 21/19 29/23 9/17 46/7 15/2 41/7 شاخص ضريب ازدحام نسبي
 21/0 01/0 20/0 11/0 27/0 53/0 39/0 شاخص رقابت

)PP3 ،PP4 ،PP5  وPP6درصد جو به كشت خالص نخـود و   100و  75، 50، 25هاي مخلوط افزايشي : به ترتيب كشتPP7 ،PP8  وPP9   بـه ترتيـب :
 باشد).درصد جو با نخود مي 75و  50، 25هاي مخلوط جايگزيني كشت
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 شاخص رقابت

 با بررسي مفهـومي بـه نـام شـاخص رقابـت اگـر چـه        

شود، ولي با اشـاره بـه   ميزان اضافه محصول نشان داده نمي

شدت رقابت بين دو گونه در تيمارهـاي مختلـف مخلـوط    

). در 9توان نسبت به سودمندي مخلوط قضـاوت كـرد (  مي

اين مطالعه كليه الگوهـاي كشـت مخلـوط داراي شـاخص     

 ). ايـن موضـوع   4تـر از يـك بودنـد (جـدول     رقابت پـايين 

 دهنــده ســودمندي الگوهــاي كشــت مخلــوط اســت. نشــان

 مشـخص اسـت كـه ميـزان رقابـت       4با توجـه بـه جـدول    
هرز نخود و جو در تيمارهاي كشت مخلوط با حضور علف

 اسـت  هـرز  علـف  تر از تيمارهـاي مخلـوط عـاري از   پايين

 يـن گياهـان بـا    كه شايد بتـوان دليـل آن را رقابـت بيشـتر ا    

 ) نيــز در مطالعــه 2005هــاي هــرز دانســت. پوگيــو (علــف

 خــود اظهــار داشــت كــه تــداخل بــين اجــزاء مخلــوط بــه 

 هـاي  تر از تداخل بين ايـن اجـزاء بـا علـف    مراتب ضعيف

) نيــز در بررســي 1387هــرز اســت. دريــايي و همكــاران (

ــاخص ــود   شـ ــوط نخـ ــت مخلـ ــودمندي كشـ ــاي سـ  هـ

ــاخ    ــه ش ــد ك ــزارش كردن ــو گ ــر  و ج ــت در اكث  ص رقاب

 تر از واحـد بـود كـه نشـان دهنـده     تيمارهاي مخلوط پايين

ــري     ــق ديگ ــت. در تحقي ــوط اس ــت مخل ــودمندي كش  س
روي كشت مخلوط ذرت و آفتابگردان، سـودمندي كشـت   

مخلوط با استفاده از شاخص رقابـت گـزارش شـده اسـت     

) 2011). همچنين نتـايج مطالعـات ژانـگ و همكـاران (    2(

كند. كمترين و بيشـترين  قيق حاضر را تاييد ميهاي تحيافته

مشـاهده   WF×PP3 و  WI×PP8ميزان رقابت در تيمارهاي 

 ).99/0و  01/0شد (به ترتيب 

 

 گيري نتيجه
 هاي مختلف ارزيابي سودمندي كشت مخلـوط شاخص

را  نخود و جو سودمندي بيشتر كشت مخلوطنخود و جو، 

كـه در تمـام   نحـوي ه، بردندك تاييدنسبت به كشت خالص 

شـاخص نسـبت برابـري زمـين،      ،ي كشت مخلـوط تيمارها

ــالاتر از  عملكــرد نســبي كــل و ضــريب ازدحــام نســبي   ب

كـه نشـان دهنـده برتـري كشـت مخلـوط اسـت.         يك بود
 همچنين، در ايـن مطالعـه كليـه الگوهـاي كشـت مخلـوط       

 تــر از يــك بودنــد كــه ايــن داراي شــاخص رقابــت پــايين

 دي الگوهـاي كشـت مخلـوط    موضوع نيـز بيـانگر سـودمن   

. بررسي شاخص غالبيت هم مشخص سـاخت كـه   باشدمي

 در تمامي الگوهـاي كشـت مخلـوط گيـاه جـو نسـبت بـه        

گياه نخود داراي غالبيـت بـالاتري بـوده و قـدرت رقـابتي      

 .داردبيشتري 

 

 منابع
م.ر. و رحـيم زاده خـويي،   ف.  ،جوانشيرع. ، .برمكي، م .1

هاي نسبت برابري زمين ارزيابي شاخص .1381شكيبا، 
در كشت مخلوط سيب زميني و  و مجموع ارزش نسبي

نخــود فرنگــي در اردبيــل. مجموعــه چكيــده مقــالات  
  2-4ايران هفتمين كنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات 

 .71شهريور ماه، كرج، ص 

قلاوند، ا. كوچكي، و ع. مظاهري، د. ، توحيدي نژاد، ع. .2
ــي .1383 ــت بررس ــوط كش ــابگردان.  مخل ذرت و آفت

-45 : ص64دگي در زراعت و باغباني.پژوهش و سازن
39. 

 بر كاشت مختلف تركيبات اثر مطالعه .1381 ،.م جناب، .3

 مخلـوط  كشـت  در علوفـه  كيفـي  و خصوصيات كمـي 

 هفتمـين  چكيـده مقـالات   مجموعه جو. و ايراني شبدر

شهريور  2-4ايران  نباتات اصلاح و زراعت علوم كنگره
 .98، كرج، ص 1381ماه 

ــير، ع .4 ــدي نســب، آ.  ، .جوانش ــاغ محم ــدي، ع. دب  حمي
 اكولـــوژي كشـــت مخلـــوط  .1379و م. قلـــي پـــور، 

ــهد.   ــگاهي مشـ ــاد دانشـ ــارات جهـ ــه). انتشـ  (ترجمـ
 صفحه. 222
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هاي اكولـوژيكي كشـت   بررسي جنبه. 1383 جهان، م.، .5
و هميشـه   .Chamomilla matricaria L مخلوط بابونه
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 .109-119: صفحات 5. باغي و
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Evaluation of Barley (Hordeum vulgare) and Chickpea 
(Cicer arietinum) Intercropping Systems Using 

Advantageous Indices of Intercropping under Weed 
Interference Conditions 

 
 

 
To evaluate the advantage of chickpea-barley intercropping systems under 
weed interference conditions, an experiment was conducted at the 
Agricultural Research Station, Faculty of Agriculture, University of Bu-Ali 
Sina, during 2010 growing season. Experiment was conducted as split plot 
base on randomized complete block design with three replications. Weed 
control treatment at two levels of weed free (WF) and weed infested (WI) as 
main factor and nine different planting patterns including pure stand of 
chickpea (PP1), pure stand of barley (PP2), additive intercropping of 25 
(PP3), 50 (PP4), 75 (PP5) and 100% of barley (PP6) with chickpea, and 
replacement intercropping of 25 (PP7), 50 (PP8) and 75% of barley (PP9) 
with chickpea were considered as sub-plots. Intercropping systems were 
evaluated by using indices of land equivalent ratio (LER), total relative yield 
(RYT), aggressively index (AI), competition index (CI) and relative 
crowding coefficient (RCC). Results showed that in all intercropping 
treatments LER was more than one. Maximum value of LER (2.40) was 
achieved at WI × PP6 treatment. Also, CI at the treatments of intercropping 
was less than one Minimum (0.01) and maximum (0.99) values of CI were 
achieved at WI × PP8 and WF × PP3 treatments, respectively. Based on 
aggressively index, barley plant was aggressive than chickpea. In general, 
under both weed control and weed interference conditions, barley and 
chickpea intercropping systems were better than sole cropping of each of 
them  
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