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چکیده
وري استفاده از عنوان راهبرد کلیدي کشاورزي پایدار در راستاي افزایش بهرهه، کشت مخلوط بهامروز

هاي محیطی و بهبود درآمد مزرعه مورد توجه و استقبال محققین و منابع محیطی، کاهش خسارت تنش
هاي کامل لوكهاي خرد شده در قالب طرح بصورت کرتبدین منظور، آزمایشی به. کشاورزان قرار گرفته است

تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی مجتمع آموزش عالی گناباد اجرا شد که در آن، عامل اصلی شامل 
نخود، % 25+ گلرنگ % 75نخود، % 50+ گلرنگ % 50نخود، % 75+ گلرنگ % 25الگوهاي کشت مخلوط 

عدم محلول(مارهاي شاهد نخود و کشت خالص این دو گیاه و عامل فرعی شامل تی% 100+ گلرنگ % 100
بیشترین تعداد شاخه که نتایج این تحقیق نشان داد . ندپاشی سه در هزار آهن و روي بودو محلول) پاشی

نخود و % 75+گلرنگ % 25ترتیب از تیمارهاي کشت مخلوط گلرنگ به) 5/22(و طبق در بوته ) 5/10(جانبی 
هاز کشت خالص ب) کیلوگرم در هکتار2070(دانه نخود حاصل شد و بیشترین عملکرد % 50+ گلرنگ % 50

تعداد شاخه جانبی، تعداد طبق، وزن هزار دانه و عملکرد دانه گلرنگ در نتیجه مصرف کودهاي . نددست آمد
در ) کیلوگرم در هکتار1739(و عملکرد دانه نخود ) مترسانتی4/26(ارتفاع بوته . ریزمغذي افزایش داشت

و تعداد دانه در بوته ) 9/31(ار را نشان داد در حالی که بیشترین تعداد غلاف کشت خالص بالاترین مقد
عناصر ریزمغذي موجب بهبود ارتفاع بوته، . نخود حاصل شد% 75+ گلرنگ % 25از کشت مخلوط ) 2/22(

. دمتغیر بو52/1تا 12/1نسبت برابري زمین بین . ندتعداد غلاف، طول غلاف و تعداد دانه در بوته نخود شد
مصرف آب نیز در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص بیشتر بود و بالاترین مقادیر کارآییشاخص تغییرات 

دهنده چیرگی گیاه گلرنگ بر شاخص غالبیت نشان. دست آمدهنخود ب% 25+ گلرنگ % 75از تیمار ) 31/1(
افزایش واقعی عملکرد را نخود، % 100+ گلرنگ % 100جز الگوي هتمامی تیمارهاي کشت مخلوط ب. نخود بود

نخود % 75+ گلرنگ % 25از تیمار ) 51/0(بیشترین میزان شاخص سودمندي کشت مخلوط . نشان دادند
در کشت ) 44/1(و مجموع ارزش نسبی ) 26454751(هاي مزیت پولی حاصل شد، درحالی که شاخص

.نخود بالاتر بود% 100+ گلرنگ % 100مخلوط 
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مقدمه
رشد فزاینده جمعیت و نیاز بشر به تأمین 
منابع غذایی از یک طرف و پیامدهاي تغییر اقلیم 
و محدودیت منابع محیطی از طرف دیگر، لزوم 

راندمان دارايهاي زراعی سازگار توسعه سیستم
را پایدار تولیدیطی و استفاده از منابع محبالاي

Doubi(دوچندان نموده است  et al., 2016;

Hong et al., 2019 .( کشت مخلوط که یک شیوه
عنوان کشت از سیستم چندکشتی است به

همزمان دو یا چند گیاه در یک قطعه زمین 
کشاورزي رویکردهايترین شناخته شده و از مهم

ی تواند نقش مهمکه میشودپایدار محسوب می
هاي کنونی در مورد ها و بحراندر غلبه بر چالش

تأمین نیازهاي رو به رشد بشر داشته باشد
)Awaad and Elnaggar, 2017; Martin-Guay

et al., 2018(.
هاي مثبت و مزایاي کشت مخلوط از جنبه
: ترین آنها عبارتند اززیادي برخوردار است که مهم

بخصوص (یطی استفاده از منابع محکارآییبهبود 
هاي هرز، ، مدیریت بهتر علف)آب و عناصر غذایی

ها، بهبود نفوذپذیري و کاهش آفات و بیماري
آوري فرسایش خاك، افزایش انعطاف پذیري و تاب

ها و نوسانات بوم نظام کشاورزي در برابر تنش
محیطی و در نهایت تنوع و ثبات تولید، افزایش 

Duchene(درآمد مزرعه و کاهش ریسک تولید  et

al., 2017: Marastoni et al., 2019  .(
امروزه، با توجه به لزوم تغییر گرایش از 
کشاورزي متداول به کشاورزي پایدار و بوم 
سازگار، تحقیق در زمینه ابعاد مختلف کشت 
. مخلوط مورد علاقه محققان قرار گرفته است

به مقایسه الگوهاي ) Zafaranieh, 2014(زعفرانیه 
ف کشت مخلوط گلرنگ و نخود با کشت مختل

خالص این دو گیاه پرداخت و در نتیجه آزمایش 

خود عنوان کرد عملکرد و اجزاي عملکرد گیاهان 
داري تحت تأثیر طور مثبت و معنیمورد مطالعه به

همچنین، . تیمارهاي کشت مخلوط قرار گرفت
در تمامی LER(1(شاخص نسبت برابري زمین

بالاتر از عدد یک بود و الگوهاي کشت مخلوط
دست بیشترین مقادیر از کشت مخلوط نواري به

در طی مطالعه دیگري که در آن به ارزیابی . آمد
هاي رقابتی و مزیت زراعی کشت مخلوط شاخص

گلرنگ و خلر پرداخته شد گزارش گردید گیاه 
، نسبت RCC(2(گلرنگ ضریب ازدحام نسبی

نسبت به خلر بالاتريA(4(و غالبیت3)CR(رقابتی
همچنین، سیستم کشت مخلوط برتري . نشان داد

داري در مورد معیارهاي کارآیی محسوس و معنی
استفاده از زمین نسبت به کشت خالص دو گیاه 

Jalilian(داشت  et al., 2017.(
مصرف که اغلب تحت عنوان عناصر کم

عناصري وشوند جزها شناخته میریزمغذي
مورد نیاز گیاهان بوده و هستند که در مقادیر کم

هاي گیاه محدود است، اما غلظت آنها نیز در بافت
هاي حیاتی و اساسی در کارکردها و نقش

فقر و . هاي موجودات زنده دارندفرایندهاي سلول
کمبود عناصر ریزمغذي در خاك و گیاه یکی از 

هاي جهانی بوده و در بسیاري از ل و چالشیمسا
مختلف وجود دارد کشورها با شدت و ضعف 

)Imtiaz et al., 2010 .(اگرچه کمبود عناصر کم
مصرف در گیاهان مختلف در نتیجه کشت در انواع 

هاي زیادي در ها و در اقلیممختلفی از خاك
سراسر دنیا گزارش شده است، این مشکل 

هاي شور و سدیمی، آهکی، بخصوص در خاك

1- Land Equivalent Ratio
2- Relative Crowding Coefficient
3- Competitive Ratio
4- Aggressivity
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هاي با زهکشی ضعیف شنی و همچنین خاك
Imtiaz(ی بیشتري دارد فراوان et al., 2010.(

ترین پاشی عناصر ریزمغذي از مهممحلول
مصرف هاي تأمین و رفع کمبود عناصر کمروش

هاي داراي مورد نیاز گیاه بخصوص در خاك
محدودیت و مشکل جذب عناصر غذایی در جهت 

باشد بهبود رشد و افزایش عملکرد محصول می
)Kumara et al., 2020 .(طی پژوهشی که به در

پاشی عنصر روي بر چهار رقم بررسی اثر محلول
پاشی گلرنگ پرداخته شد، مشخص گردید محلول

بجز شاخص (این عنصر عملکرد، اجزاي عملکرد 
مصرف روي، آهن، و محتواي عناصر کم) برداشت

Aytac(منگنز و مس دانه را بهبود بخشید  et al.,

دو رقم نخود پژوهشگر دیگري که واکنش ). 2014
را به کاربرد عناصر ریزمغذي مورد بررسی قرار داد، 

پاشی عناصر آهن، روي و اظهار داشت محلول
داري بر عملکرد دانه و اجزاي منگنز اثر معنی

عملکرد ارقام نخود داشت که در مجموع، عنصر 
روي بیشترین تأثیر را بر بهبود صفات مورد 

). Sarbandi, 2014(مطالعه داشت 
ضرورت و اهمیت بررسی توجه بهبا

راهکارهاي اکولوژیکی افزایش عملکرد در واحد 
سطح، کاهش ریسک تولید و افزایش درآمد 
حاصل از یک واحد از مزرعه از یک طرف و نقش 
عناصر ریزمغذي در فرایندهاي حیاتی محصولات 

هاي پاشی برگی آنها در خاكزراعی و محلول
معضل تثبیت این که غالباً داراي (مناطق خشک 

عناصر در خاك و عدم امکان جذب توسط گیاه 
، هدف از تحقیق حاضر ارزیابی الگوهاي )هستند

پاشی عناصر مختلف کشت مخلوط و اثر محلول
.ریزمغذي بر گیاه گلرنگ و نخود بود

هامواد و روش
هاي خرد شده در صورت کرتاین آزمایش به

تکرار هاي کامل تصادفی در سهقالب طرح بلوك
در مزرعه تحقیقاتی مجتمع آموزش عالی گناباد و 

تیمارهاي . اجرا شد1395-96در سال زراعی 
% 25آزمایش شامل کشت مخلوط جایگزینی 

نخود، % 50+ گلرنگ % 50نخود، % 75+ گلرنگ 
نخود، کشت مخلوط افزایشی % 25+ گلرنگ % 75

نخود و کشت خالص دو % 100+ گلرنگ % 100
عدم (عامل اصلی و تیمارهاي شاهد عنوان گیاه به
پاشی پاشی آهن و محلول، محلول)پاشیمحلول

. روي به عنوان عامل فرعی بودند
قبل از پیاده کردن نقشه طرح و اجراي 

اي، از نقاط مختلف مزرعه به آزمایش مزرعه
متري سانتی30صفر تا صورت تصادفی از عمق 

گیري صورت گرفت و پس از تهیه خاك نمونه
نمونه مرکب، جهت آنالیز فیزیکی و شیمیایی 

نتایج تجزیه . خاك به آزمایشگاه منتقل گردید
به . آمده است1خاك محل آزمایش در جدول 

دلیل شوري خاك محل آزمایش و با توجه به 
2آستانه تحمل گیاه نخود به شوري خاك که بین 

زیمنس بر متر بسته به نوع ژنوتیپ دسی3تا 
Maliro(متفاوت است  et al., 2008 ( و آستانه

زیمنس دسی8تا 2/7تحمل گیاه گلرنگ در حد 
) Bahadorkhah and Kazemeini, 2014(بر متر 

منظور کاهش اثرات منفی شوري خاك بر و به
رشد گیاه نخود از آب قنات قصبه گناباد با درجه 

زیمنس بر متر جهت آبیاري دسی9/0شوري 
نتایج آزمایش خاك، بر اساس. مزرعه استفاده شد

درصد کود اوره 50(کیلوگرم در هکتار اوره 75
کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات 120، )مورد نیاز
کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم 100تریپل و 

. قبل از کاشت با خاك محل آزمایش مخلوط شد
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درصد باقیمانده کود اوره اوایل اسفند به 50
. ال شدها اعمصورت کود سرك به کرت

صورت دستی در کاشت در اوایل آبان ماه به
هایی شامل هشت ردیف کشت با فاصله بین کرت

متر و فاصله گیاهان روي ردیف سانتی50ردیف 
ترتیب براي گلرنگ و نخود متر بهسانتی10و 20

ها نیز به ها و بلوكفواصل بین کرت. انجام شد
جهت. متر در نظر گرفته شد1و 5/0ترتیب 

حصول اطمینان از درصد سبز کافی مزرعه، در هر 
نقطه دو تا سه بذر کشت شد که پس از استقرار 
کامل بوته، نسبت به تنک کردن مزرعه و باقی 
. گذاشتن یک گیاه در هر نقطه کشت اقدام گردید

ها صورت آبیاري کرت،بلافاصله پس از کاشت
منظور اطمینان از سبزکردن یکنواخت گرفته و به

آبیاري . روز انجام شد3ور، آبیاري دوم با فاصله بذ
از استفاده با ) غرقابی(صورت سطحی ها بهکرت
اتیلن متصل به پمپ صورت گرفت، هاي پلیلوله

نحوي که در هر دور آبیاري، میزان آب با دبی به
.یکسان و مشخص وارد هر کرت شد

پاشی عناصر ریزمغذي آهن و روي با محلول
از منابع کودي سولفات (در لیتر غلظت سه گرم 

در دو مرحله طویل شدن ) آهن و سولفات روي
ساقه و قبل از گلدهی گلرنگ صورت گرفت 

)Soleimani et al., 2017.( در مرحله رسیدگی
و نخود ) اواخر تیر ماه(فیزیولوژیکی گلرنگ 

گیري صفات منظور اندازه، به)اواسط خرداد(
هاي یک اه، بوتهعملکرد و اجزاي عملکرد هر گی

. متر مربع وسط هر کرت برداشت شد
عملکردحاصل تقسیمازیی مصرف آبآکار

و رشدفصلطولدرآب مصرفیمقداردانه بر
. گردیدمحاسبهبارندگیمقداردرنظر گرفتنبدون

) WUE∆(یی مصرف آب آسپس، تغییرات کار

Lithourgidis(توسط فرمول ذیل محاسبه شد  et

al., 2011a:(

1(

به WUEbbو WUEi ،WUEaaآن،که در 
یی مصرف آب کشت مخلوط، تک آترتیب کار

و Zab. کشتی گلرنگ و تک کشتی نخود است
Zbaترتیب نسبت گلرنگ و نخود در کشت به

دهنده این نشانمثبت اعداد . باشدمیمخلوط 
است که سیستم کشت مخلوط آب مصرفی را با 

.بیشتري مورد استفاده قرار داده استییآکار
هاي زراعی و سودمندي شاخصارزیابیبراي 

هاي نسبت برابري زمین کشت مخلوط از شاخص
)LER(شاخص غالبیت ،)A( کاهش واقعی ،

، )IA(2سودمندي کشت مخلوط،)AYL(1عملکرد
و مجموع ارزش ) MAI(3شاخص مزیت پولی

زمین ريبرابنسبت .استفاده شد) RVT(4نسبی
ترین شاخص ارزیابی مزیت عنوان متداولکه به

زراعی کشت مخلوط نسبت به کشت خالص 
شود، مشخص کننده میزان سطح شناخته می

زمین مورد نیاز براي تک کشتی دو محصول براي 
حصول عملکردي معادل با کشت مخلوط است و با 

:شوداستفاده از رابطه ذیل محاسبه می

)2         (
)3(
)4  (

ترتیب نسبت بهLERbو LERaآنها،که در 
Yab. باشدی گلرنگ و نخود مییبرابري زمین جز

لرنگ و نخود در کشت ترتیب عملکرد گبهYbaو 

1- Actual Yield Loss
2- Intercropping Advantage
3- Monetary Advantage Index
4- Relative Value Total
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عملکرد آنها در کشت Ybbو Yaaمخلوط، و 
. خالص است
تر از عدد یک که این شاخص بزرگزمانی
یی بیشتر کشت مخلوط و آدهنده کارباشد نشان

برعکس، . مزیت آن نسبت به کشت خالص است
وقتی این شاخص کمتر از یک شد، برتري با کشت 

Zhang(خالص است  et al., 2011.(
اخص غالبیت با استفاده از فرمول زیر ش

:محاسبه شد

)5     (
)6  (

ترتیب غالبیت یا بهAbaو Aabآنها،که در 
هر میزان این . درجه تهاجم گلرنگ و نخود است

دهنده توان رقابتی شاخص بیشتر باشد نشان
نسبت به جزء دیگر است بیشتر آن محصول

)Lithourgidis et al., 2011b.(
کاهش واقعی عملکرد مشخص کننده افت و 
یا افزایش نسبی عملکرد کشت مخلوط در مقایسه 

هر جزء AYLهمچنین، . با تک کشتی است
مخلوط بیانگر کاهش یا افزایش نسبی عملکرد هر 
یک از محصولات در شرایط کشت مخلوط نسبت 

منفی یا مثبت بودن این . باشدمیبه کشت خالص
شاخص معرف سودمندي و یا عدم سودمندي 

این شاخص با استفاده از . باشدکشت مخلوط می
Zhang(آید دست میهفرمول ذیل ب et al.,

2011:(

)7      (
)8  (
)9        (

اقتصادي کشت مخلوط از ارزیابیبراي 
شاخص سودمندي کشت مخلوط، مزیت پولی و 

هاي زیر استفاده شد فرمولازمجموع ارزش نسبی 
)Lithourgidis et al., 2011b(:

)10      (
)11(
)12(
)13                 (
)14(
)15      (

ترتیب قیمت تجاري بهPbو Pa، آنهاکه در 
) ریال27350و 26185ترتیب به(گلرنگ و نخود 

.است
دست آمده با استفاده از هبهايدادهدر پایان، 

آماري مورد تجزیه و تحلیل 9نسخه SASر افزانرم
چند ها توسط آزمونقرار گرفت و مقایسه میانگین

اي دانکن در سطح احتمال پنج درصددامنه
.صورت گرفت

نتایج و بحث
نتایج :عملکرد و اجزاي عملکرد گلرنگ

) 2جدول (هاي آزمایش تجزیه واریانس داده
خلوط دار تیمارهاي کشت مدهنده اثر معنینشان

بر صفات تعداد شاخه جانبی، تعداد طبق در بوته و 
که صفات ارتفاع درحالی. عملکرد دانه گلرنگ است

بوته، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه تحت 
.تأثیر این تیمارها قرار نگرفتند

داد نشانها نتایج مقایسه میانگین داده
از ) 5/10(بیشترین تعداد شاخه جانبی در بوته 

درصد نخود حاصل 50+ درصد گلرنگ 50ار تیم
درصد نخود در 75+ درصد گلرنگ 25تیمار . شد

رتبه بعدي قرار گرفت و کمترین تعداد شاخه 
جانبی متعلق به تیمار کشت مخلوط افزایشی 

درصد نخود بود 100+ درصد گلرنگ 100
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در آزمایش دیگري که در آن به ). 3جدول (
مخلوط گلرنگ و مقایسه الگوهاي مختلف کشت 

لوبیا سبز پرداخته شد، بیشترین تعداد شاخه 
25درصد گلرنگ و 75جانبی گلرنگ از نسبت 

Kazemeini and(درصد لوبیا سبز حاصل شد 

Sadeghi, 2012 .(
، )3جدول (میانگین بر اساس نتایج مقایسه 

از ) 5/22(بالاترین مقادیر تعداد طبق در بوته 
75گلرنگ و درصد 25الگوي کشت مخلوط 
که کمترین تعداد درحالی. درصد نخود حاصل شد

در نتیجه تک کشتی گیاه ) 7/17(طبق در بوته 
احتمالاً، دلیل بیشتر بودن . دست آمدهگلرنگ ب

تعداد طبق در بوته در کشت مخلوط با کمترین 
نسبت گلرنگ این است که در این آرایش کاشت 

ري با اي کمتهاي گلرنگ رقابت درون گونهبوته
اي کمی با نخود داشته یکدیگر و رقابت برون گونه

اند از منابع محیطی و در این شرایط توانسته
تري نمایند استفاده مطلوب،عناصر غذاییبخصوص

)Rezaei-Chiyaneh et al., 2015 .( در نتیجه
هاي آزمایش دیگري که در ارتباط با ارزیابی نسبت

سري مختلف گلرنگ و نخود در کشت مخلوط
جایگزینی و کشت خالص این گیاهان انجام شد 

و گزارش شد بیشترین آمدهدستهبمشابهینتیجه
75:25تعداد طبق در بوته گلرنگ از نسبت 

). Amiri, 2013(دست آمد هگلرنگ و نخود ب
الگوهايعملکرد دانه گلرنگ تحت تأثیر 

کشت خالص و کشت مخلوط اعداد متغیري را 
که از کشت خالص گلرنگ يطورنشان داد، به

)کیلوگرم در هکتار2070(بالاترین عملکرد دانه 
گلرنگ % 75تیمارهاي کشت مخلوط . حاصل شد

نخود در % 100+ گلرنگ % 100نخود و % 25+ 
با . رتبه بعدي از نظر عملکرد دانه قرار داشتند

کاهش سهم گلرنگ در کشت مخلوط، عملکرد 

ی که کمترین صورتدانه کمتري نیز حاصل شد به
الگوي زا) کیلوگرم در هکتار1213(عملکرد دانه 

نخود حاصل % 75+ گلرنگ % 25کشت مخلوط 
هاي مربوط به این نتایج با یافته). 3جدول (شد 

هاي انجام شده در مورد کشت مخلوط پژوهش
Majnoon Hoseini(نخود -گلرنگ  et al.,

Saeidi(باقلا - و گلرنگ ) 2014 et al., 2018 (
اند محققین زیادي عنوان کرده. مطابقت دارد

وبات ـاهان دانه روغنی با حبـکشت مخلوط گی
هاي مؤثر در راستاي عنوان یکی از روشتواند بهمی

افزایش ظرفیت تولید و بهبود عملکرد این گیاهان 
Manjith Kumar(مورد استفاده قرار گیرد  et al.,

2009; Cortés-Mora et al., 2010; Singh
Rajesh et al., 2010   .(

هاي دادهواریانسبررسی نتایج تجزیه 
عملکرد و اجزاي عملکرد گلرنگ مشخص کرد از 

گیري شده، تعداد شاخه جانبی، بین صفات اندازه
تعداد طبق در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه 

پاشی عناصر تحت تأثیر تیمارهاي محلول
را نشان داده و سایر داري ریزمغذي اختلاف معنی

داري به تیمارهاي مذکور صفات واکنش معنی
همچنین، اثر متقابل تیمارهاي . نشان ندادند

پاشی در مورد هیچ کدام از الگوي کشت و محلول
تعداد ).2جدول (دار نشد معنیبررسیموردصفات
،جانبی در نتیجه مصرف کود ریزمغذي آهنشاخه

که افزایش طوريبهبیشترین افزایش را نشان داد
را درصدي این شاخص نسبت به تیمار شاهد 19

داري هرچند از نظر آماري اختلاف معنی. نشان داد
این . مشاهده نشدپاشی روي با تیمار محلول

درحالی است که بیشترین مقادیر مربوط به تعداد 
درنتیجه کاربرد کود ) 1/22(طبق در بوته 
اختلاف دست آمد، اگرچههریزمغذي روي ب

پاشی دست آمده در نتیجه تیمار محلولهمیانگین ب
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در طی ). 3جدول (دار نشد آهن با این تیمار معنی
پاشی عناصر اي که در ارتباط با اثر محلولمطالعه

هاي کمی گیاه گلرنگ آهن، بر و روي بر ویژگی
دست آمد، هابهی بــایج مشـام گرفت نیز نتـانج
رعی در بوته در نتیجه که تعداد شاخه فطوريبه

کاربرد کود آهن و تعداد طبق در بوته در نتیجه 
مصرف کود روي بیشترین افزایش را نسبت به 

,Kamaraki and Galavi(تیمار شاهد نشان داد 

2012.(
وزن هزار دانه تحت تأثیر تیمارهاي محلول

1/25(پاشی قرار گرفت و بیشترین وزن هزار دانه 
جدول (دست آمد هاشی آهن بپدر اثر محلول) گرم

هاي آزمایش دیگري مطابقت این نتایج با یافته). 3
دارد که در نتیجه آن نگارندگان اظهار داشتند 
عنصر آهن از طریق افزایش ظرفیت و فعالیت 
فتوسنتزي، تولید کربوهیدرات و پروتئین بیشتر 
در گیاه و انتقال آنها به دانه، در بهبود وزن هزار 

,Kamaraki and Galavi(تأثیر دارد دانه گلرنگ

نقش مؤثر این عنصر در مراحل رشد ). 2012
زایشی و پر شدن دانه و همچنین فیزیولوژي و 
سوخت و ساز ترکیبات بیوشیمیایی گیاه طی 

;Ali, 2012(تحقیقات مختلفی عنوان شده است 

Yaseen et al., 2013; Zain et al., 2015 .(
ي عملکرد دانه هامقایسه میانگین داده

مشخص کرد کاربرد کودهاي ) 3جدول (گلرنگ 
و 20ترتیب باعث افزایش ریزمغذي آهن و روي به

. درصدي عملکرد دانه در مقایسه با شاهد شد23
تأثیر بیشتر عنصر روي در افزایش عملکرد دانه 
گلرنگ احتمالاً به نقش ویژه این عنصر در تشکیل 

بخصوص (ي رشد هانوکلئیک اسید و تنظیم کننده
و همچنین، افزایش سنتز ) اسید ایندول استیک

He(ها وابسته است کلروفیل و کربوهیدرات et al.,

Soleimani(سلیمانی و همکاران). 2016 et al.,

پاشی نیز به این نتیجه رسیدند که محلول)2017
افزایش عملکرد بیشتري را در گلرنگ ،عنصر روي

نگارندگان عنوان .نسبت به آهن سبب شده است
کردند در مراحل خروج از روزت و گلدهی، به

گیري اجزاي ترتیب رشد سریع گیاه و شکل
گیرد که در هر یک از این عملکرد صورت می

.یابدمراحل نیاز به عناصر آهن و روي افزایش می
اختلاف :عملکرد و اجزاي عملکرد نخود

ات بین تیمارهاي الگوي کشت از نظر تأثیر بر صف
ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در 

1بوته و عملکرد دانه نخود در سطح احتمال 
درحالی که صفات طول غلاف . دار شددرصد معنی

و وزن هزار دانه بین تیمارهاي الگوي کاشت 
داري از نظر آماري نشان ندادند تفاوت معنی

نشان 5هاي جدول طور که دادههمان). 4جدول (
) مترسانتی4/26(دهند، بیشترین ارتفاع بوته می

در گیاهانی مشاهده شد که تحت سیستم تک 
از طرف دیگر، کمترین ارتفاع . کشتی قرار داشتند

از گیاهانی که تحت شرایط ) مترسانتی3/21(بوته 
درصد نخود 50+ درصد گلرنگ 50کشت مخلوط 

د تعداد غلاف در بوته نخو. ثبت شد،قرار داشتند
25را در کشت مخلوط ) 9/31(بیشترین مقادیر 
درصد نخود نشان داد و 75+ درصد گلرنگ 

از ) 26و 4/25ترتیب به(کمترین مقادیر 
درصد نخود و 50+ درصد گلرنگ 50تیمارهاي 

دست هدرصد نخود ب100+درصد گلرنگ 100
در آزمایشی که در مورد الگوهاي مختلف . آمد

صورت کشت خود بهکشت مخلوط گلرنگ و ن
مخلوط نواري و کشت مخلوط جایگزینی با درصد 

درصد انجام گرفت گزارش 100تا 17همپوشانی 
شد بیشترین مقادیر تعداد غلاف در بوته از کشت 

دست آمد و کمترین میزان متعلق همخلوط نواري ب
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درصد همپوشانی گلرنگ با نخود بود 34به تیمار 
)Zafaranieh, 2014.(

ها س نتایج مقایسه میانگین دادهبر اسا
، صفت تعداد دانه در بوته نخود در )5جدول (

نخود با ثبت میانگین % 75+گلرنگ % 25تیمار 
عدد بیشترین افزایش را در بین تیمارها 2/22

نشان داد، هرچند بین این تیمار و کشت مخلوط 
نخود و همچنین کشت % 25+ گلرنگ % 75

ري از نظر آماري داخالص گلرنگ اختلاف معنی
تیمار کشت مخلوط جایگزینی . وجود نداشت

نخود کمترین مقادیر % 100+ گلرنگ % 100
رسد این کاهش نظر میبه. را حاصل کرد) 8/13(

اي و برون مرتبط با افزایش رقابت درون گونه
اي به دلیل تراکم و حجم بالاي شاخ و برگ گونه

و اندازيسایهو همچنین،اجزاي کشت مخلوط
وجود آمده بین گیاهان باشد که موجب هتداخل ب

Asadi(کاهش تعداد دانه در بوته شده است  et

al., 2016.(
عملکرد دانه نخود در میان تیمارهاي کشت 

داري را نشان خالص و کشت مخلوط اختلاف معنی
که تک کشتی این گیاه با ثبت رکورد طوريداد، به
مقادیر عملکرد کیلوگرم در هکتار بیشترین 1739

با کاهش سهم نخود در کشت . کردحاصلدانه را 
مخلوط از میزان عملکرد تولیدي نیز کاسته شد و 

کیلوگرم در 681(ترین مقدار عملکردپایین
+ گلرنگ % 75در شرایط کشت مخلوط ) هکتار

کاهش عملکرد ). 5جدول (نخود حاصل شد % 25
هاي بقولات به نسبت کم شدن سهمدانه گونه

محققین دیگر نیز توسط گونه در کشت مخلوط 
و علت اصلی آن را به کاهش تراکم شده اشاره 

-Fotohi(اند بوته در واحد سطح نسبت داده

Chianeh et al., 2012; Hamzei and Seyedi,
نکته قابل توجه اینکه تیمار کشت مخلوط ). 2013

1099افزایشی گلرنگ و نخود با ثبت عملکرد دانه 
م در هکتار در رتبه دوم بعد از کشت کیلوگر

خالص و رتبه اول بین تمامی الگوهاي کشت 
این موضوع نشان ). 5جدول (مخلوط قرار داشت 

اي شدیدي دهد دو گونه رقابت برون گونهمی
نداشته و از منابع کاملاً یکسانی براي رشد و تولید 

شود کنند که نهایتاً باعث میمحصول استفاده نمی
شتري را نسبت به کشت خالص جذب و منابع بی

Hamzei and(برداري قرار دهند مورد بهره

Ghamari Rahim, 2015.(
هاي عملکرد و نتایج تجزیه واریانس داده

دار دهنده اثر معنیاجزاي عملکرد نخود نشان
پاشی عناصر ریزمغذي بر صفات تیمارهاي محلول

ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، طول غلاف،
تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه بود و فقط وزن 

داري بین تیمارها نشان نداد هزار دانه تفاوت معنی
ها نشان داد مقایسه میانگین داده).4جدول (

پاشی عنصر آهن بیشترین تأثیر را در محلول
افزایش ارتفاع بوته داشت و تیمار روي در رتبه 

تعداد . اشتدوم از نظر تأثیر بر این صفت قرار د
را ) 9/30(غلاف در بوته نیز بالاترین مقادیر 

درنتیجه اعمال کود آهن نشان داد، اگرچه اختلاف 
داري با میانگین حاصل شده از کوددهی با معنی

در طی آزمایش ). 5جدول (عنصر روي نداشت 
پاشی عنصر ریزمغذي آهن دیگري نیز محلول
اد غلاف دار ارتفاع بوته و تعدموجب افزایش معنی

در گیاه نخود شد که نگارندگان، علل اصلی آن را 
به افزایش ظرفیت فتوسنتزي و نقل و انتقال 

هاي زایشی گیاه هاي فتوسنتزي به اندامفراورده
Hamzei(مرتبط دانستند  et al., 2014.(

بر اساس نتایج بدست آمده، در بین 
پاشی عناصر ریزمغذي، بیشترین تیمارهاي محلول

و تعداد دانه در ) مترمیلی20(طول غلاف مقادیر
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پاشی عنصر متعلق به تیمار محلول) 2/21(بوته 
داري با البته از نظر آماري اختلاف معنی. روي بود

نصري ). 5جدول (تیمار مصرف کود آهن نداشت 
)Nasri, 2014( آزمایشی، عنوان در نتیجه انجام

دار گیر و معنیکاربرد روي باعث افزایش چشمکرد 
را که علت آن شدطول غلاف در گیاه لوبیا سبز 

تر و فعالیت بیشتر نقاط هاي قويتولید گرده
.دانستمریستمی در اثر کاربرد عنصر روي 

پاشی عناصر آهن و روي موجب محلول
طوري بهبود قابل توجه عملکرد دانه نخود شد، به

پاشی شده که گیاهانی که با این عناصر محلول
درصدي عملکرد دانه 40زایش حدود بودند اف

پاشی را نشان دادند نسبت به تیمار عدم محلول
پژوهشگران دیگري نیز به اثر ). 5جدول (

دار کوددهی عناصر مذکور بر محسوس و معنی
هاي مختلف نخود عملکرد و اجزاي عملکرد واریته

اشاره کرده و اظهار داشتند کاربرد این کودها با 
افزایش تقسیم سلولی و رشد بهبود رشد ریشه، 

رویشی گیاه، ظرفیت جذب سایر عناصر غذایی در 
را ) تر خاكهاي عمیقبخصوص از لایه(گیاه 

هاي فتوسنتزي افزایش داده و نقل و انتقال فراورده
Nandan(بخشند را در گیاه بهبود می et al.,

2018.(
نسبت برابري زمین و تغییرات کارآیی 

سبه نسبت برابري زمین نتایج محا:مصرف آب
آورده شده 6ی براي گلرنگ و نخود در جدول یجز

این شاخص در مورد گیاه گلرنگ در تمام . است
تیمارهاي کشت مخلوط از اعداد بالاتري برخوردار 

دهنده استفاده کارآمدتر گلرنگ از بود که نشان
هاي کشت مخلوط در مقایسه با نخود سیستم

أیید کننده این موضوع دست آمده تهنتایج ب. است
وري بیشتري از منابع است که این گیاه با بهره

محیطی در دسترس و شرایط محیط کشت 

LERبالاترین عدد . مخلوط استفاده کرده است

75از تیمار الگوي کشت مخلوط ) 90/0(گلرنگ 
. درصد نخود حاصل شد25درصد گلرنگ و 

نیز از سیستم کشت ) 59/0(کمترین عدد 
ترین حاصل شد که گیاه گلرنگ از پایینمخلوطی 

از طرف . نسبت در کشت مخلوط برخوردار بود
دیگر، بالاترین عدد شاخص مذکور در مورد گیاه 

از سیستم کشت مخلوط افزایشی ) 63/0(نخود 
نسبت برابري زمین کل کشت . دست آمدهب

1مخلوط در تمام الگوهاي کشت مخلوط بیشتر از 
گلرنگ % 25ي کشت مخلوط که الگوطوريبود، به

کمترین مقادیر را 12/1نخود با ثبت عدد % 75+ 
نشان داد و با افزایش نسبت گیاه گلرنگ در کشت 

بالاترین ومخلوط بر مقدار این شاخص افزوده شد
در کشت مخلوط ) 52/1(نسبت برابري زمین کل 

نخود مشاهده شد % 100+ گلرنگ % 100افزایشی 
کند این نظام کشت که مشخص می) 4جدول (

وري درصدي بهره52مخلوط باعث افزایش 
از زمین نسبت به کشت خالص شده است استفاده 

و به عبارت دیگر براي دستیابی به عملکرد معادل 
واحد زمین بیشتري در 52/0کشت مخلوط به 

رسد گیاه نظر میبه. سیستم تک کشتی نیاز است
نسته است عنوان یک گیاه لگوم همراه توانخود به

با تثبیت بیولوژیکی نیتروژن هوا و افزایش 
حاصلخیزي خاك شرایط مطلوبی براي رشد و 
. حصول عملکرد بالاي گیاه اصلی داشته باشد

ضمن اینکه اختلافات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی 
هاي اجزاي مخلوط و در نتیجه ایجاد اشکوب

اکولوژیکی مختلف مطابق با اصل تولید رقابتی
)CPP(1برداري کارآمدتر از منابع محیطی بهره

پذیر کرده بخصوص آب و عناصر غذایی را امکان
که نهایتاً افزایش شاخص نسبت برابري زمین را در 

1 - Competitive production principle
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Singh Rajesh(پی داشته است  et al., 2010;

Javanmard et al., 2019(
یی مصرف آب کشت آنتایج تغییرات کار

ت مخلوط مخلوط نشان داد تمامی الگوهاي کش
اعداد مثبتی را حاصل کرده که بیانگر راندمان 
مصرف آب به مراتب بالاتر کشت مخلوط نسبت به 

در بین کلیه تیمارها، الگوي . تک کشتی است
درصد نخود با ثبت 25+ درصد گلرنگ 75کاشت 

کیلوگرم در متر مکعب بهترین نتیجه 31/1عدد 
با پایین آمدن نسبت گلرنگ در. را حاصل کرد

. کشت مخلوط از میزان این شاخص نیز کاسته شد
73/0(ترین عدد این درحالی است که پایین

متعلق به تیمار کشت ) کیلوگرم در متر مکعب
درصد 100+درصد گلرنگ 100مخلوط افزایشی 

از دلایل و اهداف مهم اجراي ). 6جدول (نخود بود 
کشت مخلوط افزایش راندمان مصرف منابع 

باشد نور، عناصر غذایی و آب میمحیطی از قبیل
)Koochecki et al., 2013 .( افزایش راندمان

مصرف آب در کشت مخلوط عمدتاً در نتیجه 
مخلوط و ياي اجزااختلاف در سیستم ریشه

پذیري اي و انعطافتحریک توسعه ریشه
که منجر به برداشت آب از (فیزیولوژیکی ریشه 

تر و سریع، پوشش )شودحجم بیشتري از خاك می
تر سطح خاك و تعدیل تبخیر و تعرق و مطلوب

يکنشی مثبت و مکملی اجزاهمچنین اثرات برهم
Reich(باشد کشت مخلوط در جذب منابع می et

al., 2004; Liu et al., 2015; Vanlauwe et al.,
2015 .(

:شاخص غالبیت و افت واقعی عملکرد
بررسی شاخص غالبیت در بین الگوهاي کشت 

دهنده برتري رقابتی و چیرگی گیاه مخلوط نشان
. گلرنگ نسبت به نخود در اکثر تیمارها بود

مربوط ) 65/1(دست آمده هبیشترین عدد غالبیت ب

. درصد نخود بود75+درصد گلرنگ 25به تیمار 
75این درحالی است که گیاه نخود تنها در تیمار 

درصد نخود از نظر این 25درصد گلرنگ و 
هبرتري داشت و در سایر تیمارها عدد بشاخص

دست آمده منفی شد که گویاي مغلوب بودن گیاه 
نخود نسبت به گلرنگ در سایر الگوهاي کشت 

علت حصول این ). 7جدول (مورد مطالعه است 
توان به توان و ظرفیت رقابتی بیشتر نتایج را می

گلرنگ نسبت به نخود در استفاده از منابع 
اندازي و سایه) ، عناصر غذاییآب، نور(محیطی 

Najaf(گیاه گلرنگ بر نخود مرتبط دانست 

Abadi et al., 2017.(
هاي مربوط به کاهش مقادیر داده7جدول 

ان ـزاي کشت مخلوط را نشـعملکرد واقعی اج
نتایج آزمایش مشخص کرد در تیمارهایی . دهدمی

که گلرنگ از نسبت کمتري در کشت مخلوط 
تري این شاخص اعداد مثبت بزرگبرخوردار است 

که بیشترین افزایش واقعی طوريرا حاصل کرد، به
درصد از سیستم 35میزان عملکرد گلرنگ به

درصد گلرنگ و 75درصد به 25کشت مخلوط 
برعکس، در کشت مخلوط . نخود حاصل شد

درصد نخود 100درصد گلرنگ و 100افزایشی 
هنگ بدرصدي در گلر11کاهش واقعی عملکرد 

گیاه نخود در تمامی تیمارهاي کشت . دست آمد
نخود % 25+ گلرنگ % 75غیر از تیمار هب(مخلوط 

کاهش واقعی عملکرد را نشان ) 30/0با ثبت عدد 
در ) - 35/0(ترین عدد منفی ثبت شده داد و بزرگ

نتیجه اجراي سیستم کشت مخلوط افزایشی دو 
نکه این با توجه به ای). 7جدول (دست آمد هگیاه ب

ها در کشت مخلوط دهنده رفتار گونهشاخص نشان
توان چنین استنباط کرد که در الگوهاي است می

عنوان کشت مخلوط مورد بررسی گیاه گلرنگ به
عنوان گونه مغلوب شناخته گونه غالب و نخود به
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شود و همچنین گلرنگ نسبت به نخود در می
بر سیستم کشت مخلوط از مقاومت بیشتري در برا

Yilmaz(کاهش عملکرد برخوردار بوده است  et

al., 2014.(دست آمده هبر اساس نتایج ب) جدول
در تمامی تیمارهاي کشت AYL، شاخص کل )7

مخلوط جایگزینی عدد مثبت را حاصل کرد و در 
کشت مخلوط افزایشی که در نتیجه منفی شدن 
شاخص کاهش واقعی عملکرد هر دو جزء کشت 

. ثبت شد- 47/0آمده بود عدد دست همخلوط ب
هاي هـراکم گونـتوان به افزایش تعلت را می

گیاهی کشت مخلوط و افزایش رقابت درون و 
Mashhadi(اي نسبت داد برون گونه et al.,

در بین الگوهاي کشت، بهترین نتیجه ). 2015
گلرنگ و % 25از الگوي کشت مخلوط ) 05/1(

گلرنگ و %75دست آمد و الگوي هنخود ب% 75
در رتبه دوم افزایش 75/0نخود با ثبت عدد % 25

که نشان ) 7جدول (واقعی عملکرد قرار داشت 
دهد اجراي شیوه کشت مخلوط به دلیل اثرات می

گیاهان براي C(2(و مکملی1)FP(تسهیل تولید
Ahmadi(هر دو گیاه سودمند بوده است  et al.,

2010 .(
هاي مزیت اقتصادي کشت شاخص

بررسی شاخص سودمندي کشت مخلوط : خلوطم
گیاه گلرنگ نشان داد این شاخص در تمامی 

غیر از تیمار کشت هتیمارهاي کشت مخلوط ب
درصد 100+ درصد گلرنگ 100مخلوط افزایشی 

بیشترین عدد . مثبت شد) -05/0(نخود 
در نتیجه کشت ) 66/0(دست آمده هسودمندي ب

دست آمد و هنخود ب% 75گلرنگ و % 25مخلوط 
با کاهش سهم گلرنگ عدد شاخص مذکور کاهش 

برعکس، شاخص مذکور در تمامی الگوهاي . یافت

1- Facilitative production
2- Complementary

% 25گلرنگ و 75%کشت مخلوط بجز الگوي 
اعداد منفی را براي گیاه نخود ثبت ) 28/0(نخود 

هاي اقتصادي سیستمسودمنديعدمبیانگرکهکرد
).8جدول (کشت مخلوط در مورد گیاه نخود است 

محاسبه شاخص کل سودمندي کشت مخلوط 
گویاي مزیت اقتصادي کلیه تیمارهاي ) 8جدول (

هبالاترین عدد ب. کشت مخلوط جایگزینی است
% 25متعلق به کشت مخلوط ) 51/0(دست آمده 

نخود بود که این امر احتمالاً % 75+ گلرنگ 
درنتیجه استفاده کارآمدتر از منابع محیطی مانند 

Ahmadi(غذایی بوده است نور، آب و مواد  et al.,

از طرف دیگر کمترین عدد این شاخص از ). 2010
د که ـل شـوط افزایشی حاصـتیمار کشت مخل

دلیل رقابت بیشتر دو گیاه در این تواند بهمی
Ahmadi(الگوي کشت مخلوط باشد  et al.,

هاي بررسی شاخص مزیت پولی سیستم).2010
نسبت به شاخص کشت مخلوط نتایج متفاوتی را

که طوريسودمندي کشت مخلوط حاصل کرد، به
کشت مخلوط در تمامی الگوهاي خود مزیت پولی 

26454751با ثبت عدد MAIداشت و بیشترین 
ریال در نتیجه اجراي کشت مخلوط افزایشی 
گلرنگ و نخود عاید شد و سیستم کشت مخلوط 

درصد نخود با ثبت عدد 25+ درصد گلرنگ 75
ریال در رتبه بعدي قرار گرفت 14919522

بالا بودن شاخص مزیت پولی در این ). 8جدول (
تواند تأیید کننده راندمان بالاي تولید ترکیبات می

و ارزش ریالی بالاتر محصول تولید شده از اجزاي 
Verma(کشت مخلوط باشد  et al., 2013 .( بالاتر

بودن شاخص مزیت پولی کشت مخلوط در 
ف کشت مخلوط گلرنگ با باقلا الگوهاي مختل

نسبت به کشت خالص آنها توسط محققین دیگري 
Saeidi(گزارش شده است  et al., 2019.(
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شاخص مجموع ارزش نسبی نیز با ثبت 
تر از یک، روند مشابهی با شاخص اعداد بزرگ

صورتی که بیشترین مزیت پولی نشان داد، به
ترتیب از کشت مخلوط سودمندي اقتصادي به

نخود % 25+ گلرنگ % 75فزایشی، و جایگزینی ا
دهد حاصل شد که نشان می) 24/1و 44/1(

ترتیب هاي کشت مخلوط بهاجراي این سیستم
درصدي درآمد حاصل از 24و 44باعث افزایش 

هاي گیاهی مزرعه نسبت به کشت خالص این گونه
از ) 05/1(کمترین عدد شاخص مذکور . شده است

دست هنخود ب% 75نگ و گلر% 25کشت مخلوط 
اعداد بیشتر از یک در تمامی ). 8جدول (آمد 

تواند تأیید کننده تیمارهاي کشت مخلوط می
سازگاري مناسب بین گونه گیاهی اصلی و گیاه 
همراه باشد که عوامل قیمت محصولات و 
همچنین میزان عملکرد حاصل از اجزاي مخلوط 

وده است بنیز در افزایش این شاخص دخیل 
)Saeidi et al., 2018.(

گیري کلینتیجه
دست آمده، اجزاي عملکرد هبر اساس نتایج ب

درصد 25گلرنگ تحت شرایط کشت مخلوط 
درصد نخود نسبت به تیمار کشت 75گلرنگ و 

خالص و سایر الگوهاي کشت مخلوط بهبود 

عملکرد دانه بیشترین مقادیر . بیشتري یافت
کشت خالص را در ) کیلوگرم در هکتار2070(

همچنین، اغلب صفات اجزاي . گلرنگ نشان داد
درصد 25عملکرد نخود در نسبت کشت مخلوط 

. درصد نخود بهبود بیشتري یافت75گلرنگ و 
کیلوگرم در 1739عملکرد دانه با ثبت میانگین 

این کشت خالصهکتار بیشترین افزایش را در 
پاشی عناصر ریزمغذي محلول. گیاه نشان داد

دار اغلب اجزاي عملکرد فزایش معنیموجب ا
گلرنگ و نخود گردید و بیشترین عملکرد دانه 

پاشی از محلول) کیلوگرم در هکتار1820(گلرنگ 
1157(روي و بالاترین عملکرد دانه نخود 

دست هپاشی آهن باز محلول) کیلوگرم در هکتار
ی مصرف آب آیبالاترین مقادیر تغییرات کار. آمد

نخود 25+ %گلرنگ % 75الگوي کشت مخلوط از 
هاي زراعی کشت ارزیابی شاخص. دست آمدهب

نسبت برابري زمین و کاهش واقعی (مخلوط 
وري و مزیت زراعی دهنده بهرهنشان) عملکرد

محاسبه . کشت مخلوط نسبت به کشت خالص بود
سودمندي (هاي سودمندي اقتصادي شاخص

)کشت مخلوط، مزیت پولی و مجموع ارزش نسبی
مزیت اقتصادي سیستم کشت مخلوط نسبت به 

.تک کشتی را نشان داد

مزرعهخاكشیمیاییوفیزیکیهايویژگیبرخی از - 1جدول
Table 1- Some of the physical and chemical properties of field soil

بافت
Texture

آلیکربن
Organic C

(%)

نیتروژن کل
Total N

(%)

فسفر قابل 
دسترس

Available P
(mg.kg-1)

پتاسیم قابل 
دسترس

Available K
(mg.kg-1)

هدایت 
الکتریکی

EC
(dS.m-1)

اسیدیته
pH

Sandy-loam 0.19 0.019 8 103 4.3 8.2
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اشی عناصر ریزمغذيپنتایج تجزیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد گلرنگ تحت تأثیر الگوي کشت و محلول- 2جدول 
Table 2- Analysis of variance of yield and yield components of safflower as affected by

planting pattern and micronutrients foliar application

عملکرد دانه
Seed yield

وزن 
هزاردانه
1000-
seed

weight

تعداد دانه در 
طبق
Seed

number
per head

داد تع
طبق

Head
number

تعداد شاخه 
جانبی

Secondary
branch
number

ارتفاع 
بوته

Plant
height

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V.

255682ns70.5ns9.80ns15.2ns2.94ns9.42ns2تکرارReplication

1090848**9.55ns19.7ns29.9*7.19*55.6ns4
الگوي کشت

Planting pattern (p)

aError (a)خطا42035425.533.915.51.2075.28

515909*122.2**29.4ns52.2*11.4*32.8ns2
عناصر ریزمغذي

Micronutrients (m)
145181ns12.3ns30.1ns9.58ns0.96ns37.7ns8p×m

10444713.7ns22.49.452.5433.220 خطاbError (a)

(%) .C.Vضریب تغییرات19.116.614.214.817.17.0

ns ،* باشدمیدرصد1و5احتمالسطحدرداريمعنیوداريمعنیعدمترتیببه** ، و.
ns, *, and ** non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.

پاشی عناصر ریزمغذي بر عملکرد و اجزاي عملکرد گلرنگو محلولمقایسه میانگین اثر کشت مخلوط - 3جدول 
Table 3- Mean comparison of the effect of intercropping and micronutrients foliar

application on yield and yield components of safflower

عملکرد دانه
Seed yield (kg.ha-1)

وزن هزار دانه
1000-seed
weight (g)

تعداد طبق
Head number

تعداد شاخه جانبی
Branch number

تیمار
Treatment

Planting patternالگوي کشت

2070ans17.7b9.0bcخالص گلرنگ
Sole safflower

1213bns22.5a10.1ab%25 نخود% 75+ گلرنگ
25% safflower + 75% chickpea

1452abns21.6ab10.5a%50 نخود% 50+ گلرنگ
50% safflower + 50% chickpea

1858abns21.3ab8.6c%75 نخود% 25+ گلرنگ
75% safflower + 25 chickpea%

1859abns20.8ab8.5c
نخود% 100+ گلرنگ %100

100% safflower + 100%
chickpea

Micronutrient foliar applicationپاشی عناصر ریزمغذيمحلول

1478b19.4b18.6b8.4bشاهدControl

1773a25.1a21.6a10.0aآهنFe

1820a22.5a22.1a9.7aرويZn

.ندارنددارمعنیتفاوتیکدیگربادرصد5احتمالسطحدردانکنآزمون بر اساسآمارينظرازمشترك،دارايهايمیانگین
Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on Duncan test.
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پاشی عناصر ریزمغذينتایج تجزیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد نخود تحت تأثیر الگوي کشت و محلول-4جدول 
Table 4- Analysis of variance of yield and yield components of chickpea as affected by

planting pattern and micronutrients foliar application

عملکرد دانه
Seed yield

وزن هزاردانه
1000-seed

weight

تعداد دانه در 
بوته

Seed number
per pod

طول غلاف
Pod

length

تعداد غلاف
Pod

number

ارتفاع 
بوته

Plant
height

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V.

532749ns35.5ns6.01ns1.32ns15.5ns3.84ns2
تکرار

Replication

1575294**58.0ns127.6**8.07ns63.0**30.8**4
الگوي کشت

Planting pattern (p)

aError (a)خطا13137963.013.27.3222.410.88

555562**521.3ns137.2**13.5*220.9**12.5*2
عناصر ریزمغذي

Micronutrients (m)
131943ns52.5ns9.37ns6.00ns28.3ns5.02ns8p×m

bError (a)خطا 82057255.7139.93.9312.33.2120

(%) .C.Vضریب تغییرات17.38.213.910.312.47.6

ns ،* باشدمیدرصد1و5احتمالسطحدرداريمعنیوداريمعنیعدمترتیببه** ، و.
ns, *, and ** non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.

پاشی عناصر ریزمغذي بر عملکرد و اجزاي عملکرد نخودمقایسه میانگین اثر کشت مخلوط و محلول-5جدول 
Table 5- Mean comparison of the effect of intercropping and micronutrients foliar

application on yield and yield components of chickpea

عملکرد دانه
Seed yield
(kg.ha-1)

تعداد دانه در 
بوته

Seed number
per pod

طول غلاف
Pod length

(mm)

تعداد 
غلاف
Pod

number

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)

تیمار
Treatment

Planting patternالگوي کشت       

1739a21.3ans29.3ab26.4aخالص نخود
Sole chickpea

930bc22.2ans31.9a22.8ab%25 نخود% 75+ گلرنگ
25% safflower + 75% chickpea

780bc16.1bns25.4b21.3b%50 نخود% 50+ گلرنگ
50% safflower + 50% chickpea

681c21.5ans28.8ab23.2ab%75 نخود% 25+ گلرنگ
75% safflower + 25 chickpea%

1099b13.8bns26.0b24.0ab
نخود% 100+ گلرنگ %100

100% safflower + 100%
chickpea

Micronutrient foliar applicationپاشی عناصر ریزمغذيمحلول

823b15.5b18b23.9b22.5bشاهدControl

1157a20.2a19ab30.9a24.3aآهنFe

1156a21.2a20a30.1a23.8abرويZn

.ندارنددارمعنیتفاوتیکدیگربادرصد5احتمالسطحدردانکنآزمون بر اساسآمارينظرازمشترك،حرفدارايهايمیانگین
Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on Duncan test.



140015بهار، )57(1، شماره پانزدهمنشریه علمی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد 

آب الگوهاي کشت مخلوطمصرف کارآیینسبت برابري زمین و تغییرات -6جدول 
Table 6- Land equivalent ratio and water use efficiency ratio of intercropping patterns

یی مصرف آبآتغییرات کار
∆WUE

نسبت برابري زمین
Land Equivalent Ratioالگوي کشت مخلوط

Intercropping pattern کل
Total

نخود
Chickpea

گلرنگ
Safflower

1.011.120.530.59
نخود% 75+ گلرنگ %25

25% safflower + 75% chickpea

1.091.150.450.70
نخود% 50+ گلرنگ %50

50% safflower + 50% chickpea

1.311.290.390.90
نخود% 25+ گلرنگ %75

75% safflower + 25 chickpea%

0.731.520.630.89
دنخو% 100+ گلرنگ %100

100% safflower + 100% chickpea

شاخص غالبیت و کاهش واقعی عملکرد الگوهاي کشت مخلوط- 7جدول 
Table 7- Aggressivity and actual yield loss indexes of intercropping patterns

کاهش واقعی عملکرد
Actual Yield Loss

غالبیت
Aggressivityالگوي کشت مخلوط

Intercropping pattern کل
Total

نخود
Chickpea

گلرنگ
Safflower

نخود
Chickpea

گلرنگ
Safflower

1.05-0.301.35-1.651.65
نخود% 75+ گلرنگ %25

25% safflower + 75% chickpea

0.29-0.110.40-0.510.51
نخود% 50+ گلرنگ %50

50% safflower + 50% chickpea

0.750.550.200.35-0.35
نخود% 25+ گلرنگ %75

75% safflower + 25 chickpea%

-0.47-0.37-0.11-0.260.26
نخود% 100+ گلرنگ %100

100% safflower + 100% chickpea

سودمندي عملکرد، مزیت پولی و مجموع ارزش نسبی الگوهاي کشت مخلوط-8جدول 
Table 8- Intercropping advantage, monetary advantage and relative value total of

intercropping patterns

مجموع ارزش نسبی
Relative Value

Total

مزیت پولی
Monetary
Advantage

Index

سودمندي کشت مخلوط
Intercropping Advantageالگوي کشت مخلوط

Intercropping pattern کل
Total

نخود
Chickpea

گلرنگ
Safflower

1.0557839880.51-0.150.66
نخود% 75+ گلرنگ %25

25% safflower + 75% chickpea

1.0977251720.15-0.050.20
نخود% 50+ گلرنگ %50

50% safflower + 50% chickpea

1.24149195220.380.280.10
نخود% 25+ گلرنگ %75

75% safflower + 25 chickpea%

1.4426454751-0.24-0.19-0.05
نخود% 100+ گلرنگ %100

100% safflower + 100% chickpea
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Abstract
Today, intercropping as a key strategy of sustainable agriculture, is appreciated by

both researchers and farmers in increasing efficiency of environmental resourceing uses,
reduce damages due to environmental stresses, and improve the farm income. To this
end, a split plot experiment based on a randomized complete blocks design with three
replications was conducted at the Research Farm of Gonabad University.Main factor,
comprised of  25% safflower + 75% chickpea, 50% safflower + 50% chickpea, 75%
safflower + 25% chickpea, and 100% safflower + 100% chickpea intercropping
patterns, and sole cropping of the two plants. Subfactors consisted of control (without
foliar spray) and foliar spraying of 3 g.lit-1 Fe and Zn. The research results showed that
the highest values of branches number (10.5) and head number per plant (22.5) of
safflower were achieved from 25% safflower + 75% chickpea and 50% safflower +
50% chickpea intercropping, respectively and the highest seed yield (2070 kg.ha-1) from
sole cropping. The branch and head number per plant, 1000-seed weight, and seed yield
of safflower were increased significantly due to micronutrient foliar application as
compared with control. The plant height (26.4 cm) and seed yield (1739 kg.ha-1) of
chickpea showed the highest value in sole cropping while the highest values of pod
number per plant (31.9) and seed number per plant (22.2) were obtained from 25%
safflower + 75% chickpea intercropping. Micronutrients foliar application improved
plant height, pod number per plant, pod length, and seed number per plant of chickpea.
The land equivalent ratio values ranged from 1.12 to 1.52. The changes in water use
efficiency indices were also higher in all intercropping patterns compared with sole
cropping, and the highest value (1.31) was achieved from 75% safflower + 25%
chickpea intercropping treatment. The aggressivity index indicated the dominance of
safflower over chickpea. All of the intercropping treatments, except for 100% safflower
+ 100% chickpea pattern, showed real yield increase. The highest value of intercropping
advantage (0.51) was obtained from 25% safflower + 75% chickpea treatment while the
monetary advantage index (26454751) and the relative total value (1.44) were higher in
100% safflower + 100% chickpea intercropping as compared to the other cropping
patterns.
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