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هاي کشت مخلوط نخود و کلزاهاي سودمندي در نسبتارزیابی عملکرد و شاخص
Evaluation of yield and productivity indices in planting ratios of

chickpea (Cicer arietinum L.) and canola (Brassica napus L.) intercropping
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چکیده
):4(14. مجلـه علـوم زراعـی ایـران    .هاي کشت مخلـوط نخـود و کلـزا   هاي سودمندي در نسبتارزیابی عملکرد و شاخص. 1391. محمودي. و س. نامداري، م

357-346.

هاي کامل تصادفی با چهار تکـرار در  قالب طرح بلوكدر 1389به منظور ارزیابی کشت مخلوط نخود و کلزا، آزمایشی در سال 
، 25:75، 0:100هـاي کاشـت   تیمارهاي آزمایشی شامل نسبت. شهر اجرا شدایستگاه تحقیقات کشاورزي استان مازندران، شهرستان قائم

داري بـر  اثـر معنـی  هـاي مختلـف کاشـت   نتایج نشان داد که نسـبت . به روش جایگزینی بودند) کلزا-نخود(100:0و 75:25، 50:50
هاي فرعی، تعداد خورجین در بوته، وزن هـزار دانـه و عملکـرد دانـه در     تعداد شاخه. عملکرد و اجزاي عملکرد نخود و کلزا داشتند

نسـبت برابـري   . هاي مختلف کاشت قـرار گرفتنـد  کلزا و در نخود، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته و عملکرد دانه تحت تاثیر نسبت
درصـد افـزایش نسـبت بـه     18و 26به ترتیـب  (بود 18/1) کلزا-نخود(25:75و در نسبت کاشت 26/1، 50:50در نسبت کاشت زمین 

و گیاه نخود به ) =36/2KB(به عنوان گیاه غالب داراي بالاترین ضریب نسبی تراکم 50:50کاشت گیاه کلزا در نسبت). کشت خالص
بر اساس نتایج ایـن  . بودند) =72/0KC(داراي کمترین ضریب نسبی تراکم ) کلزا-نخود(75:25عنوان گونه مغلوب در نسبت کاشت 

هاي کاشت، عملکرد کلزا بیشـتر و عملکـرد   آزمایش، تاثیر رقابت در کشت مخلوط از نوع مکملی مثبت بود، اگر چه در تمامی نسبت
هاي فرعـی و تعـداد خـورجین در بوتـه     افزایش تعداد شاخهرسد که در مجموع به نظر می. شده بودبینینخود کمتر از عملکرد پیش

.کلزا به دلیل بهبود فراهمی و کارایی مصرف منابع محیطی توسط نخود، علت افزایش عملکرد مخلوط دو گیاه بود

.و نسبت برابري زمیننخود،کلزاضریب نسبی تراکم، رقابت،: هاي کلیديواژه

باشدیماولنگارندهارشدیکارشناسنامهانیپاازمستخرجمقالهنیا11/5/1391: تاریخ پذیرش30/8/1390: تاریخ دریافت
)   maesam1982@gmail.com)(مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران . دانش آموخته کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه بیرجند-1
استادیار دانشگاه بیرجند-2
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مقدمه
هاي ترین سیستمکشت مخلوط به عنوان یکی از مهم

کشاورزي قابـل اجـرا در بسـیاري از کشـورهاي توسـعه      
یافته شناخته شده است که به جهت تنـوع محصـولات و   

واحـد سـطح و زمـان از اهمیـت     درافزایش سود حاصله 
ــژه ــورداوی ــت اي برخ Zulfiqar(ر اس et al., 2000;

Mahfouz and Migwer, 2004( . بـــر اســـاس نتـــایج
انجام شده هنگامی که دو گونه مختلف بـا  هايآزمایش

ارتفاع بوته، پوشش گیاهی و الگـوي رشـد متفـاوت بـه     
کمتـرین  ،صورت همزمان در کشت مخلوط قرار گیرند

عـث ابکنند و این موضوع یگر ایجاد میرقابت را با یکد
افـزایش عملکــرد کشـت مخلــوط در مقایسـه بــا کشــت    

Tahir(شود خالص می et al., 2003; Khan et al., 2005;

Klindet Andersen et al., 2007.(
توانـد  کشت مخلوط گیاهان روغنی بـا حبوبـات مـی   

کارایی استفاده از منابع را در مقایسـه بـا کشـت خـالص     
د افـــزایش داده و منجـــر بـــه بهبـــود عملکـــرد شـــو     

)Tiwari et al., 1992; Manjith Kumar et al., 2009;

Singh Rajesh et al., در میـان گیاهـان زراعـی،    ). 2010
حبوبات توانایی و قابلیت سازگاري زیادي در الگوهـاي  

ــد و مــی  تواننــد ظرفیــت تولیــد را کاشــت مختلــف دارن
;Jeyabal and Kuppuswamy, 2001(افــزایش دهنــد 

Banik et al., 2006.(     در ایـن راسـتا محفـوظ و میگـور
)Mahfouz and Migwer, 2004 ( گــزارش کردنــد کــه

داري بـر اجـزاي   کشت مخلوط کلزا با نخـود اثـر معنـی   
عملکــرد ماننــد ارتفــاع بوتــه، تعــداد غــلاف، وزن دانــه، 
عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه کلزا و نخـود داشـت   

ضـمن  )نخود–کلزا (75:25و در این بین نسبت کاشت 
هاي مختلف کشـت  تولید بیشترین عملکرد در بین نسبت

ــین    ــري زم ــالاترین نســبت براب ــوط از ب ــز ) 05/1(مخل نی
محاسبه شاخص غالبیت نیز نشـان داد کـه   . برخوردار بود

هاي مختلف کاشت رقم غالب و گیاه کلزا در بین نسبت
تـایواري و همکـاران   . گیاه نخود رقم مغلوب بوده است

)Tiwari et al., 1992 (      نیـز بـا ارزیـابی کشـت مخلـوط

نخود و عدس با خردل بیان داشـتند کـه بیشـترین نسـبت     
75:25مربــوط بــه نســبت کاشــت) 11/1(برابــري زمــین 

در مقایسـه  ) عـدس -خـردل (50:50و ) نخود–خردل (
ــود  ــا بـ ــالص آنهـ ــت خـ ــا کشـ ــانی . بـ ــین اوپاسـ همچنـ

)Upasani, 1994 (با ارزیابی کشت مخلوط نخود با کلزا
هـاي مختلـف کاشـت،    اعلام داشـت کـه در بـین نسـبت    

مربوط به ) 38/1(بیشترین عملکرد و نسبت برابري زمین 
.بود) کلزا–نخود (50:50نسبت کاشت 

Sarkar(ســرکار و همکــاران  et al., ــا نیــز) 2000 ب
بررسی کشت مخلوط نخود با گلرنگ بیـان داشـتند کـه    

هاي نسبتین بیشترین عملکرد و نسبت برابري زمین در ب
. بــود50:50مربــوط بــه نســبت کاشــت مختلــف کشــت

Manjith Kumar(منجیـت کومـار و همکـاران     et al.,

هـاي مختلـف کشـت مخلـوط     با ارزیـابی سیسـتم  ) 2009
هـاي مختلـف کاشـت،    گزارش کردند که در بین نسبت

فرعـی و عملکـرد از نسـبت کاشـت     بیشترین تعداد شاخه
آنهـا  . بـه دسـت آمـد   )نخـود –خردل (75:25و 66:33

ــوع را   ــن موض ــل ای ــداد    دلی ــه، تع ــاع بوت ــزایش ارتف اف
فرعی و وزن خشک کـل نخـود و خـردل در    هاي شاخه
.هاي کاشت یاد شده اعلام کردندنسبت

ــینگ   ــار و س ــز ) Singh, 1987andKumar(کوم نی
نخـود گـزارش   -ضمن بررسـی کشـت مخلـوط خـردل    

راي دا) نخـود -خـردل (75:25کردند که نسبت کاشـت  
فرعی، غلاف، عملکرد دانه و نسبت بیشترین تعداد شاخه
ــین  ــري زمـــ ــایر  ) 18/1(برابـــ ــا ســـ ــه بـــ در مقایســـ

ــبت ــود  نس ــت ب ــف کاش ــاي مختل ــاران  . ه ــاهیر و همک ت
)Tahir et al., نیز با بررسی کشـت مخلـوط کلـزا    ) 2003

با نخود و عدس بیان داشتند که گیاه کلـزا بـه دلیـل دارا    
ی تراکم در کشت مخلـوط بـا   بودن بیشترین ضریب نسب

، گونه غالـب و در مقابـل   )14/5(و عدس ) 76/5(نخود 
گیاه نخود و عدس بـه ترتیـب بـا ضـریب نسـبی تـراکم       

ــد 29/0و 20/0 ــوب بودن ــه مغل ــاخص  . گون ــبه ش محاس
هاي مختلف کشـت  رقابت نیز نشان داد که در بین نسبت

مخلوط کلزا با نخود و عـدس، عامـل رقابـت در نسـبت     
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.به میزان کمتري اعمال شد50:50کاشت 
با توجه بـه اهمیـت بررسـی اثـرات متقابـل و قـدرت       

هــا در کشــت مخلــوط، تحقیــق حاضــر بــه رقابــت گونــه
ــابتی نخــود   ــوان رق ــابی -منظــور بررســی ت ــزا و ارزی کل

هـاي مختلـف   نهـا در نسـبت  عملکرد و اجزاي عملکرد آ
. انجام شدکشت مخلوط

هامواد و روش
در ایسـتگاه  1389-90سال زراعی این آزمایش در 

شـهر  تحقیقات کشاورزي استان مازندران، شهرستان قائم
شـمالی و طـول جغرافیـایی    36˚،21′با عرض جغرافیایی 

ــا در 2/52شــرقی و ارتفــاع 52˚، ′27 متــر از ســطح دری
کامـل تصـادفی بـا پـنج تیمـار و      هـاي قالب طرح بلوك

ــد   ــام ش ــرار انج ــار تک ــایش  . چه ــاي آزم ــامل تیماره ش
هاي مختلف کاشت به روش جایگزینی بر اسـاس  نسبت

100:0و 75:25، 50:50، 25:75، 0:100درصــد شــامل  
و 0:100هـاي  ترکیـب . بودنـد ) کلـزا –به ترتیب نخود (

به ترتیب کشت خالص نخـود و کلـزا را تشـکیل    100:0
نیز ) کلزا-نخود(75:25و 25:75هاي در ترکیب. دادند

نخـود و یـک ردیـف کلـزا، یـک      به ترتیب سه ردیـف 
ترکیـب  . ردیف نخود و سه ردیـف کلـزا منظـور شـدند    

. شامل کشـت یـک در میـان نخـود بـا کلـزا بـود       50:50

آبــان بــه روش دســتی انجــام 15کاشــت بــذر در تــاریخ 
، فاصله بـین  8تعداد خطوط کاشت در هر کرت . گرفت

متر و تـراکم نهـایی   5سانتیمتر، طول خطوط 30خطوط 
. بوته در متر مربـع بـود  33دو گیاه به طور ثابت براي هر 

بهـاره، دیـررس،   (در این آزمایش از رقـم نخـود هاشـم    
ــرق     ــاري ب ــه بیم ــاوم ب ــتاده و مق ــه ایس ــپ بوت ــی تی زدگ

)Sabaghpour, 1996 ((  کلـزا  401و رقم هـایولا)  ،بهـاره
استفاده )) Miri, 2007(رس و مقاوم به خوابیدگیمتوسط
د مورد نیاز بـا توجـه بـه نتـایج     قبل از کاشت کو. گردید

کیلــوگرم  125بــه میــزان   ) 1جــدول (تجزیــه خــاك  
ــار و   ــروژن در هکتــــ ــفر  45نیتــــ ــوگرم فســــ کیلــــ

در هکتار به ترتیب از منبـع اوره و سـوپر فسـفات تریپـل     
ــد  ــامین شــ ــذف   . تــ ــس از حــ ــایی پــ ــت نهــ برداشــ

اي وان اثــر حاشــیهبــه عنــ(هــاي کاشــت کنــاري ردیــف
بـه عنـوان   (و پایین هـر کـرت    متر از بالا 5/0و ) عرضی

، به طور جداگانـه از هـر گیـاه و    )اي طولیاثرات حاشیه
8/4یکسان از چهـار ردیـف میـانی و از سـطحی معـادل      

. مترمربع انجام شد
بوته از هر گونه در هر 10همزمان با برداشت، تعداد 

ــین    ــادفی انتخـــاب و بـــراي تعیـ ــه طـــور تصـ ــار، بـ تیمـ
ي مشخصات مورفولوژیکی گیراجزاي عملکرد و اندازه

براي محاسـبه نسـبت برابـري زمـین و     . گیاه برداشت شد

) 1389-90(شهر نتایج تجزیه خاك ایستگاه تحقیقاتی قائم-1جدول
Table 1. Result of soil analysis in Ghaemshahr Agricultural Research Center (2009-2010)

اسیدیته
pH

هدایت
الکتریکی
(dS.m-1)

EC × 10-3

پتاسیم
)(K2O

mg.kg-1

فسفر
)(P2O5

mg.kg-1

نیتروژن
)N(

mg.kg-1

ماده آلی
OM)(
(%)

بافت
Texture

رس
Clay
(%)

سیلت
Silt
(%)

شن
Sand
(%)

بردارينمونهعمق 
Depth (cm)

7.70.882905.50.272.51
لوم سیلتی

S. L
1523620 - 30

از روابط زیر اسـتفاده شـد   نسبی تراکم به ترتیب ضریب 
)Mazaheri, 1998.(
)1(

Ya عملکرد گونهA ،در کشت مخلوطYb عملکرد

در Aعملکــرد گونــه Yaaدر کشــت مخلــوط، Bگونــه 
در کشت خـالص  Bعملکرد گونه Ybbکشت خالص و 

.هستند
)2(

BB
Y

B
Y

AA
Y

A
Y

LER 

)ab)(ZabYaa(Y
baZabY

aK




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بـه  Kbو Kaضـریب نسـبی تـراکم،    Kدر این رابطه 
عملکـرد  b ،Yabو aترتیب ضریب نسـبی تـراکم گونـه    

در bعملکــرد گونــه Ybaدر زراعــت مخلــوط، aگونــه 
aبه ترتیب عملکـرد گونـه   Ybbو Yaaزراعت مخلوط، 

Zbaو aنسبت مخلوط گونه Zabدر کشت خالص، bو 

. هستندbنسبت مخلوط گونه 
،SASها از نرم افزارهـاي  جهت تجزیه و تحلیل داده

Sigma Plot ز نـرم افـزار   اهـا شکلو براي رسمEXCEL

محافظـت  LSDهـا بـا روش   مقایسه میانگین. استفاده شد
.انجام شدپنج درصدشده و در سطح احتمال 

نتایج و بحث
هاي مختلف کاشت تنها اثر نتایج نشان داد که نسبت

). 3جــدول (داري بــر ارتفــاع بوتــه نخــود داشــتند معنــی
و کشــت خــالص ) کلــزا-نخــود(75:25نســبت کاشــت 

ســانتیمتر 56/57و 44/81بــه ترتیــب بــا ) 0:100(نخــود 
). 4جـدول  (بیشترین و کمترین ارتفاع بوته را دارا بودند 

تواند به علت افزایش رقابت گیـاه نخـود   این موضوع می
) کلـزا -نخـود (75:25براي جذب نور در نسبت کاشـت  

رسـد به نظـر مـی  . )Mahfouz and Migwer, 2004(باشد 
افـزایش  باعـث زا بـه نخـود،   کاهش نسبت کاشت کلکه

نفوذ نور بـه داخـل پوشـش گیـاهی و در نتیجـه کـاهش       
نخـود، بـه ترتیـب    بوتهدرصدي ارتفاع 51/12و 43/20

25:75و 50:50هــــــــاي کاشــــــــت  در نســــــــبت
هـاي مختلـف   عـدم تـاثیر نسـبت   . گردیـد ) کلـزا -نخود(

توانـد بـه علـت    کلزا نیز میبوتهکشت مخلوط بر ارتفاع 
یان دو گیاه در پوشش گیـاهی مخلـوط   اختلاف ارتفاع م

داراي ) 100:0(هرچنـــد کشـــت خـــالص کلـــزا . باشـــد
 ــ ــاع بوتـ ــترین ارتفـ ــانتیمتر17/114(ه بیشـ ــین ) سـ در بـ

سـایر محققـان نیـز اثـر     . هاي مختلف کاشـت بـود  نسبت
هاي مختلف کشت مخلوط را بـر ارتفـاع   دار نسبتمعنی

ــود   ــزارش نمـــــ ــود گـــــ ــایی نخـــــ ــد اهنهـــــ نـــــ
)Sachan and Uttam, 1992; Mahfouz and Migwer,

2004; Manjith Kumar et al., 2009.(
داري بـر  هاي مختلـف کاشـت تنهـا اثـر معنـی     نسبت

نتـایج  ). 2جـدول (هاي فرعـی کلـزا داشـتند    تعداد شاخه
ــزا-نخــود(25:75نشــان داد کــه نســبت کاشــت   ــا ) کل ب

بـا  ) 100:0(بیشترین و کشت خـالص کلـزا   2/4میانگین 
فرعـی در بوتـه   اي کمترین تعداد شـاخه دار8/1میانگین 

75:25فرعی در نسبت کاشت هرچند تعداد شاخه. بودند
داري بـا کشـت خـالص کلـزا     تفاوت معنی) کلزا-نخود(
کـه سـاختار   با توجه بـه ایـن  ). 4جدول(نداشت ) 100:0(

پوشش گیاهی حاصل از کشت مخلوط نقش مهمـی در  
ــه    ــید و در نتیج ــابش خورش ــه از ت ــتفاده بهین ــزایش اس اف

Soetedjo(عملکرد محصول دارد  et al., ، بنابراین )1998
هــاي هــاي فرعــی کلــزا در نســبتافــزایش تعــداد شــاخه

توانــد بــه علــت در اختیــار مختلــف کشــت مخلــوط مــی
داشتن فضاي مناسب به خصوص در یـک سـوم فوقـانی    

کلـزا  -پوشش گیاهی حاصـل از کشـت مخلـوط نخـود     
هاي کاشت لزا در نسبترسد که گیاه کبه نظر می. باشد

ــزا-نخــود(50:50و25:75 ضــمن اســتفاده بیشــتر از ) کل
ــزایش تعــداد شــاخه  ــابش خورشــید در اف هــاي فرعــی ت

سـایر  . هـاي کاشـت بـوده اسـت    تر از سـایر نسـبت  موفق
هـاي  هـاي فرعـی گونـه   محققان نیز افزایش تعداد شـاخه 

همــراه را در کشــت مخلــوط بــا نخــود گــزارش کردنــد 
)Kumar and Singh, 1987; Manjith Kumar et al.,

ــور ). 2009 ــوظ و میگ ,Mahfouz and Migwer(محف

هـاي مختلـف کاشـت را بـر     نیز عدم تاثیر نسـبت ) 2004
ارتفاع نهایی نخود در کشت مخلوط با کلزا را گـزارش  

.اندکرده
هـاي مختلـف کاشـت بـر تعـداد غـلاف و       اثر نسبت

ــی    ــزا معنـ ــود و کلـ ــه نخـ ــورجین در بوتـ ــود دار خـ بـ
ــدول( ــايج ــود  ). 2و3ه ــالص نخ ــت خ و ) 0:100(کش

ــه ترتیــب داراي) کلــزا-نخــود(75:25نســبت کاشــت  ب
بوتـه درغـلاف تعـداد ) 1/12(نیکمترو) 25(نیشتریب

بـا  ) کلـزا -نخـود (25:75کاشـت نسـبت چندهر. بودند
ــانگین  ــی  8/21می ــاوت معن ــه تف ــلاف در بوت ــاغ داري ب
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هاي مختلف کشت مخلوطو اجزاي عملکرد کلزا در نسبتتجزیه واریانس عملکرد -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for yield and yield components of canola in intercropping ratios

عملکرد دانه
Grain yield

وزن هزار دانه
1000 grain weight

تعداد خورجین در بوته
No. of silique.plant-1

عیفرتعداد شاخه
No. of branches

ارتفاع بوته
Plant height

درجه آزادي
d.f           منابع تغییرS.O.V

Blockبلوك29098.190.41734.560.4446.943
1711986.98 **1.78 **6110.98 *4.04 **33.79 ns3 نسبت کاشتPlanting ratio

Errorخطا30637.630.131003.820.2049.369
Totalمجموع366599.610.521971.401.0245.7615

C.Vضریب تغییرات -10.779.0717.2315.756.30 (%)
ns:دار                  غیر معنیNot significantns:

Significant at 5%درصداحتمال پنج و یکوحسطدرداربه ترتیب معنی:**و* and 1% probability levels, respectively* and**:

مخلوطهاي مختلف کشت تجزیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد نخود در نسبت-3جدول 
Table 3. Analysis of variance for yield and yield components of chickpea in intercropping ratios

عملکرد دانه
Kernel yield

وزن هزار دانه
1000 Kernel weight

تعداد غلاف در بوته
No. of pod.plant-1

فرعیتعداد شاخه
No. of branches

ارتفاع بوته
Plant height

درجه آزادي
d.f            منابع تغییرS.O.V

Blockبلوك                             21796.6932752.951.891.237.733
1837251.82 **17361.33 ns121.10 **3.06 ns410.64 **3   نسبت کاشتPlanting ratio

Errorخطا             32290.6785844.925.601.013.379
Totalمجموع                            391184.1161529.8127.961.4685.9215

C.Vضریب تغییرات          -13.7946.1112.1822.613.81 (%)
ns:دار                                                                        غیر معنیNot significantns:

Significant at 5%درصداحتمال پنج و یکوحدر سطداربه ترتیب معنی:**و* and 1% probability levels, respectively* and**:

هاي مختلف کشت مخلوط نخود در نسبت- مقایسه میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا -4جدول 
Table 4. Mean comparison of yield and yield components of canola - chickpea in intercropping ratios

نسبت کاشتChickpeaنخودCanolaکلزا
Planting Ratio

)C: نخود–B:کلزا(
(B: Canola-C: Chickpea)

عملکرد دانه
Grain yield

(kg.ha-1)

وزن هزار دانه
1000 grain weight

(g)

تعداد خورجین در بوته
No. of silique.

plant-1

فرعیتعداد شاخه
No. of branch.

plant-1

عملکرد دانه
Kernel yield

(kg.ha-1)

تعداد غلاف در بوته
No. of pod.

plant-1

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)
----2274.7 a25.0 a57.5 dCCCC (0 – 100%)

759.8 c3.8 bc210.2 a4.2 a1687.3 b21.8 ab64.8 cBCCC (25% - 75%)
1649.8 b3.3 c224.0 a2.8 b1109.6 c18.7 b71.2 bBCBC (50% - 50%)
1771.5 a3.9 b156.6 b2.5 bc441.8 d12.1 c81.4 aBBBC (75% - 25%)
2346.9 a4.9 a144.6 b1.8 c---BBBB (100%- 0)

داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیLSDهایی، که داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون در هر ستون میانگین
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD test
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با توجه ). 4جدول(نداشت ) 0:100(کشت خالص نخود 
به اینکه بیشترین افزایش در ارتفاع بوته نخود مربـوط بـه   

تـوان  بود، بنابراین می) کلزا-نخود(75:25نسبت کاشت 
د غلاف نخود را در مقایسه با کشت خالص کاهش تعدا

شـدید نخـود بـا کلـزا در نسـبت کاشـت       آن، به رقابـت 
این نتایج در خصوص کـاهش تعـداد   . مذکور نسبت داد

. هاي کاشت نیز صادق استغلاف نخود در سایر نسبت
ــز افــزایش تعــداد غــلاف نخــود را در   ســایر محققــان نی

ــد  نســبت هــاي مختلــف کشــت مخلــوط گــزارش کردن
)Kumar and Singh, 1987; Singh and Mahesh,

1993(.
25:75و 50:50هاي کاشـت  در مورد کلزا نیز نسبت

2/210و 224بــه ترتیــب بــا میــانگین    ) کلــزا-نخــود(
ــا  خــورجین ــزا ب ــه بیشــترین و کشــت خــالص کل در بوت

در بوتـه را دارا  خـورجین کمترین تعداد 6/144میانگین 
75:25در نسـبت کاشـت   خورجینهر چند تعداد . بودند

داري بـا کشـت خـالص کلـزا     تفاوت معنی) کلزا-نخود(
توانـد بـه   ایـن موضـوع مـی   ). 4جدول(نداشت ) 100:0(

هـاي  هاي فرعی کلزا در نسبتعلت افزایش تعداد شاخه
باشـد کـه موجـب    ) کلزا-نخود(50:50و 25:75کاشت 

هـاي کاشـت مـذکور    در نسـبت خورجینافزایش تعداد 
داري اثـر  چنـین بـا توجـه بـه عـدم معنـی      هم. شده اسـت 

هاي مختلف کاشت بر ارتفاع بوته کلـزا، افـزایش   نسبت
درصــدي تعــداد غــلاف در بوتــه در    55/39و 68/48

نیــز ) کلــزا-نخــود(25:75و 50:50هــاي کاشــت نســبت
تواند به علت عدم رقابت کلـزا در مقایسـه بـا کشـت     می

آمـده  این موضـوع بـا نتـایج بـه دسـت      . خالص آن باشد
ــوظ و میگــور   ,Mahfouz and Migwer(توســط محف

در خصوص تعداد غلاف کلزا در کشت مخلوط ) 2004
.مطابقت داشت

داري بر وزن هاي مختلف کاشت تنها اثر معنینسبت
کشت خـالص کلـزا و   ). 2جدول(هزار دانه کلزا داشتند 

به ترتیب با میانگین ) کلزا–نخود (75:25نسبت کاشت 
-نخـود (50:50م بیشترین و نسبت کاشت گر9/3و 9/4

گـرم، کمتـرین وزن هـزار دانـه را     3/3با میـانگین  ) کلزا
هرچند وزن هـزار دانـه در نسـبت    ). 4جدول(دارا بودند 

داري بـا نسـبت   تفاوت معنی) کلزا-نخود(25:75کاشت 
Zulfiqar(ذوالفقار و همکـاران  . نداشت50:50کاشت 

et al.,2000 (  دانـه کلـزا را در کشـت    افزایش وزن هـزار
هاي کشت مخلوط گزارش خالص، نسبت به سایر نسبت

Manjith Kumar(منجیت کومار و همکـاران  . کردند et

al., هاي مختلف کشـت  نیز بیان داشتند که نسبت) 2009
.داري بر وزن صد دانه نخود نداشتمخلوط اثر معنی

بر عملکـرد  داريهاي مختلف کاشت اثر معنینسبت
در خصـوص  ). 2و3هـاي  ولجـد (و کلـزا داشـت   نخود 

و ) 0:100(نخود نتـایج نشـان داد کشـت خـالص نخـود      
به ترتیب بـا میـانگین   ) کلزا-نخود(75:25نسبت کاشت 

کیلوگرم در هکتـار داراي بیشـترین و   8/441و 7/2274
این نتایج در خصوص کلـزا نیـز   . کمترین عملکرد بودند

رد کلـزا بـه ترتیـب    بیشترین و کمترین عملک. صادق بود
ــزا    ــالص کل ــت خ ــه کش ــوط ب ــانگین ) 100:0(مرب ــا می ب

با میـانگین  ) کلزا-نخود(25:75و نسبت کاشت 9/2346
سایر محققـان  ). 4جدول(کیلوگرم در هکتار بود 8/759

نیز افزایش عملکرد کشـت خـالص کلـزا و نخـود را در     
,Singh and Mahesh(کشـت مخلـوط گـزارش کردنـد     

1993; Zulfiqar et al., 2000; Mahfouz and Migwer,

2004.(
محاسبه نسبت برابري زمین نیز نشان داد کـه در بـین   

و 75:25هـاي  هاي مختلف کشت مخلوط، نسـبت نسبت
ــزا(50:50 ــه کشــت خــالص داراي  ) نخــود-کل نســبت ب

بــا 50:50کــه نســبت کاشــت برتــري بودنــد، بــه طــوري
26/1LER=  ایسـه بـا   بیشترین افـزایش محصـول را در مق

25:75نسـبت کاشـت   ). 7جـدول  (کشت خالص داشت 
درصـد افـزایش محصـول، رتبـه     18نیز بـا  ) کلزا-نخود(

کمتـرین نسـبت برابـري    . بعدي را به خود اختصاص داد
-نخــود(75:25متعلــق بــه نســبت کاشــت ) 97/0(زمــین 

بررسی نسبت برابري زمین اجزاي مخلوط نیز. بود) کلزا
ــه اســت 25:75ثناي نســبت کاشــت افــزایش عملکــرد را ب
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عملکرد واقعی و مورد انتظار کلزا در کشت مخلوط با نخود-5جدول 
Table 5. Actual and expected yield of canola intercropping with Chickpea

افزایش یا کاهش عملکرد واقعی نسبت به عملکرد مورد انتظار
Actual yield : Expected yield

عملکرد واقعی
Actual yield (kg.ha-1)

عملکرد مورد انتظار
Expected yield (kg.ha-1)

نسبت کاشت
)کلزا: ك–نخود : ن(

Planting ratio
(B: Canola - C: Chickpea)

BCCCن ن ن ك%) 25-% 75(%759.8586.7 29.49 + (25% - 75%)
BCBCن ك ن ك%) 50-% 50(%1649.81173.5 40.59 + (50% - 50%)
BBBCن ك ك ك%) 75-% 25(%1771.51760.25 0.63 + (75% - 25%)

عملکرد واقعی و مورد انتظار نخود در کشت مخلوط با کلزا-6جدول 
Table 6. Actual and expected yield of chickpea in intercropping with canola

رد مورد انتظارافزایش یا کاهش عملکرد واقعی نسبت به عملک
Actual yield : Expected yield

عملکرد واقعی
Actual yield (kg.ha-1)

عملکرد مورد انتظار
Expected yield (kg.ha-1)

نسبت کاشت
)کلزا: ك–نخود : ن(

Planting ratio
(B: Canola - C: Chickpea)

- BCCCن ن ن ك%) 25-% 75(%1687.31706.1 1.10 (25% - 75%)
- BCBCن ك ن ك%) 50-% 50(%1109.61137.4 2.45 (50% - 50%)

- BBBCن ك ك ك%) 75-% 25(%441.9568.7 22.30 (75% - 25%)

کلزا- هاي مختلف کاشت بر کارایی کشت مخلوط نخود اثر نسبت-7جدول 
Table 7. Effect of planting ratios on intercropping efficiency of chickpea-canola

ضریب نسبی تراکم کل
Total relative crowding

coefficient
ضریب نسبی تراکم نخود 

RCC chickpea

ضریب نسبی
تراکم کلزا

RCC canola
نسبت برابري زمین

LER

نسبت برابري
زمین جرئی نخود
Li chickpea

نسبت برابري
زمین جزئی کلزا

Li canola
نسبت کاشت

)کلزا: ك–نخود :ن(
Planting ratio

(B: Canola - C: Chickpea)
BCCC (25%ن ن ن ك%) 25-% 75(1.380.961.441.180.850.33 - 75%)
BCBC (50%ن ك ن ك%) 50-% 50(2.250.952.361.260.560.70 - 50%)
BBBC (75%ن ك ك ك%) 75-% 25(0.740.721.030.970.230.74 - 25%)
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ــا کشــت خــالص نشــان داد ) کلــزا-نخــود( در مقایســه ب
دلیل این موضوع نیز کاهش رقابت نخود بـا  ). 7جدول (

کلزا در نسبت کاشت مذکور است، به طوریکه کمترین 
در بین نسبت مختلـف  ) سانتیمتر8/64(ارتفاع بوته نخود 

بـا  . کشت مخلوط، مربوط به نسبت کاشت مـذکور بـود  
هاي کاشـت،  نسبت کلزا به نخود در سایر نسبتافزایش 

به علت اختلاف ارتفاع میـان دو گیـاه، رقابـت نخـود بـا      
عملکـرد  کلزا تشدید شده و این موضوع سـبب کـاهش   

نتـایج تحقیقـات سـوئتدجو و    . نخود نسبت بـه کلـزا شـد   
ــاران  Soetedjo(همک et al., ــارایی ) 1998 ــزایش ک اف

شـش گیـاهی نسـبت    استفاده از تـابش خورشـید را در پو  
ــه کشــت -کلــزا 50:50کاشــت  نخــودفرنگی، نســبت ب

رسـد کـه نفـوذ    خالص آنها نشان داد، بنابراین به نظر می
باعث 50:50بهتر تابش در پوشش گیاهی نسبت کاشت 

افزایش نسبت برابـري زمـین جزئـی نخـود و کلـزا شـده       
کـه در نسـبت کاشـت مـذکور نســبت     اسـت، بـه طـوري   

70/0و 56/0د و کلزا به ترتیـب  برابري زمین جزئی نخو
هنگامی کـه حبوبـات همـراه بـا گیاهـان      ). 7جدول (بود 

شوند، نیتروژن تثبیت دیگر به صورت مخلوط کشت می
توانـد بـه   شده توسط این دسته از گیاهـان در خـاك مـی   

گیاه همراه در کشت مخلوط منتقل و در نتیجه منجـر بـه   
Banik(افـزایش محصـول آن گـردد     et al., 2006( . در

) Kushwaha and De, 1987(این رابطـه کوشـواها و دي   
) خردل-نخود(33:66گزارش کردند که نسبت کاشت 

ــروژن و     ــده نیت ــت کنن ــره تثبی ــداد گ ــترین تع داراي بیش
کمترین میزان نیتروژن موجـود در خـاك در مقایسـه بـا     

رسـد کـه   بنابراین به نظر می. هاي کاشت بودسایر نسبت
تواند به اصر غذایی به ویژه نیتروژن میافزایش جذب عن

هاي عنوان عامل موثر دیگر، در بهبود عملکرد در نسبت
سـایر  . کلزا بـه شـمار آیـد   -مختلف کشت مخلوط نخود

50:50محققان نیز افزایش عملکرد را در نسبت کاشـت  
Upasani, 1994; Tahir(اندگزارش کرده) کلزا-نخود(

et al., 2003(.
بــه دســت آمــده عملکــرد کلــزا در بـر اســاس نتــایج 

هــاي مختلــف کاشــت بیشــتر از عملکــرد تمــامی نســبت
و به طور مشخص در نسبت ) 1شکل(شده بوده بینیپیش

ــزا-نخــود(50:50کاشــت  ــتر از 59/40) کل درصــد بیش
دلیل این موضوع ). 5جدول(بینی شده بود عملکرد پیش

هـاي مختلـف  توان به غالبیت گیاه کلـزا در نسـبت  را می
و اسـتفاده بهتـر آن از شـرایط    ) 7جدول (کشت مخلوط 

Tahir(محیطـی نسـبت داد    et al., 2003; Mahfouz and

Migwer, 2004.(    ــه ــود در کلی ــرد نخ ــل عملک در مقاب
بینـی  هاي مختلف کاشت کمتـر از عملکـرد پـیش   نسبت

با توجه به نتـایج بـه دسـت آمـده در     ). 1شکل(شده بود 
4/81(فـزایش ارتفـاع آن   خصوص ارتفاع بوته نخود و ا

به نظـر  ) کلزا-نخود(75:25در نسبت کاشت ) مترسانتی
رسد کـه یکـی از دلایـل کـاهش عملکـرد نخـود در       می

هاي مختلف کشت مخلـوط، مغلـوب واقـع شـدن     نسبت
اسـت، بـه   بـوده  و رقابت شـدید آن بـا کلـزا    ) 7جدول (

نخود (75:25نحوي که عملکرد نخود در نسبت کاشت 
بینـی شـده   درصد کمتر از عملکرد پیش30/22) کلزا–

25:75گیــاه نخــود در نســبت کاشــت ). 6جــدول (بــود 
ــراکم  ) نخــود–کلــزا ( ــرین ضــریب نســبی ت داراي کمت
هاي کاشـت بـود و ایـن    در مقایسه با سایر نسبت) 72/0(

دهد که عامل رقابـت در مـورد گیـاه نخـود در     نشان می
. ده استنسبت کاشت مذکور با شدت بیشتري اعمال ش

بنابر نتـایج بـه دسـت آمـده زراعـت مخلـوط در نسـبت        
به دلیـل در اختیـار داشـتن    ) نخود–کلزا (25:75کاشت 

سـودمند نخواهـد   ) 74/0(کمترین ضریب نسـبی تـراکم   
ــود ــل از . ب ــراکم در   در مقاب ــه ضــریب نســبی ت آنجــا ک

بیشـتر  ) نخود–کلزا (75:25و 50:50هاي کاشت نسبت
هـاي کاشـت   مخلـوط در نسـبت  از واحد است، زراعـت  

).7جدول (مذکور سودمند است 
با توجه به اینکه محصول واقعی گیاهان کلـزا و نخـود   
ــزان     ــر از می ــتر و کمت ــب بیش ــه ترتی ــوط ب ــت مخل در کش

بینی شده بوده و از آنجا کـه ایـن افـزایش محصـول،     پیش
اي مختلـف کشـت   ه ـبیشتر از کاهش محصـول در نسـبت  

.، بنابراین با توجه به )5و6ايهولجد(مخلوط بوده است 
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Fig. 2- The competition effect in chickpea-canola intercropping

,Mazaheri(بندي تـاثیر رقابـت در زراعـت مخلـوط     طبقه

توان اظهار داشت که تـاثیر رقابـت دو گیـاه در    می) 1998
.)1شکل (مخلوط از نوع مکملی مثبت بوده است کشت 

هـاي مختلـف   نتایج این تحقیـق نشـان داد کـه در نسـبت    
کشت مخلوط، گیاه کلزا گونه غالب و گیاه نخود گونه 

پوشش گیـاهی  از آنجا که رشد سریعتر و. مغلوب بودند
پوشـش سـریع خـاك و در    باعـث تـر حبوبـات،   گسترده

Khan(گـردد  نتیجه کاهش تبخیر می et al., 2005(،  ایـن
تواند منجر به افزایش کارایی استفاده از آب موضوع می

عـلاوه  . و در نتیجه بهبود عملکرد گیاه غالب کلزا گردد
بر آن افزایش نفوذ تابش به درون پوشش گیاهی حاصل 
از کشت مخلوط و استفاده از نیتروژن آلـی تثبیـت شـده    

افـزایش  توانـد عامـل مـوثر دیگـري در    در خاك نیز می

هاي همراه با حبوبـات در کشـت مخلـوط    عملکرد گونه
Kushwaha and De, 1987; Banik(بـه حسـاب آیـد     et

al., 2006( . ــی ــابراین مـ ــرد  بنـ ــزایش عملکـ ــوان افـ تـ
)26/1=LER ( 50:50در نسبت کاشت) را ) کلـزا -نخـود

تحقیقات بیشتر در ایـن زمینـه   . به نتایج مذکور نسبت داد
هاي همراه در ی بیشتر روابط بین گونهتواند به شناسایمی

. کشت مخلوط منتهی گردد

سپاسگزاري
از کلیـــه مـــدیران و کارکنـــان ایســـتگاه تحقیقـــات 

شـهر کـه در   کشاورزي استان مازندران، شهرسـتان قـائم  
اجراي این طرح نهایت همکاري را با اینجانـب داشـتند،   

.نمایمصمیمانه تشکر می
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Evaluation of yield and productivity indices in planting ratios of intercropping
of Chickpea (Cicer arietinum L.) and Canola (Brassica napus L.)

Namdari, M.1 and S. Mahmoudi.2

ABSTRACT
Namdari, M. and S. Mahmoudi. 2013. Evaluation of yield and productivity indices in planting ratios of intercropping of

Chickpea (Cicer arietinum L.) and Canola (Brassica napus L.). Iranian Journal of Crop Sciences. 14(4): 346-357. (In

Persian).

To evaluate yield and productivity indices of chickpea and canola intercropping with different planting ratios,

a field experiment was conducted in randomized complete block design with four replications at Agricultural

Research Station of Mazandran province in Ghaem-Shahr, in 2010. The planting ratios were 0:100, 25:75, 50:50,

75:25 and 100:0 (chickpea: canola) using replacement method. Results showed that intercropping had significant

effect on yield and some yield components of both crops. The number of branch and silique.plant-1, 1000-seed

weight and grain yield of canola as well as shoot height, number of pod.plant-1 and kernel yield of chickpea were

significantly affected by different planting ratios. Calculation of land equivalent ratio (LER) revealed that

planting ratio of 50:50 (LER= 1.26) and 25:75 (canola- chickpea) (LER= 1.18) had the highest efficiency by

26% and 18%, respectively. Canola in the planting ratio of 50:50 had the highest relative crowding coefficient

(KB= 2.36) as dominant crop and chickpea had the least RCC (KC= 0.72) in the ratio of 75:25 (canola- chickpea)

as the in dominant crop. Results also indicated that the interference type was positive and complementary and

the observed yield of canola and chickpea were not different from their expected yields in all planting ratios. It is

concluded that increased number of branches and siliques.plant-1 in canola, in intercropping with chickpea, were

the main reasons of yield benefit.

Keywords: Canola, Chickpea, Competition, Land Equivalent Ratio and Relative Crowding Coefficient.
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