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Introduction 

The practice of growing two or more crops simultaneously in the same field is called 

intercropping and it is a common feature in traditional farming of small landholders. It provides 

farmers with a variety of returns from land and labour, often increases the efficiency with which 

scarce resources are used and reduces the failure risk of a single crop that is susceptible to 

environmental and economic fluctuation. Intercropping of chickpea with linseed reduced the 

chickpea yield by 60.3%, although linseed occupied only 33% of the total area. The loss of 

chickpea yield was compensated by the additional yield of linseed, and thus the system 

productivity of chickpea + linseed intercropping was increased by 43.4% compared with sole 

chickpea. Of this increase in system productivity, 65.3 and 34.7% were contributed by higher 

seed yield and higher minimum prices of linseed, respectively as compared to chickpea. The 

objectives of the present study were to study the competition indices of chickpea and quinoa 

intercropping such as land equivalent ratio, relative crowding coefficient, aggressivity, chickpea 

equivalent yield and effects of nitrogen and different intercropping arrangements on yield of sole 
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chickpea, sole quinoa and intercropping yield of two plants. The objectives of the present study 

was to determine the est appropriate treatment of sole cropped, replacement and additive series of 

chickpea and quinoa in terms of yield and investigation of competition indices in intercropping 

replacement and additive chickpea and quinoa.  

 

Materials and Methods 

In order to study the effect of planting pattern and nitrogen application on yield and 

competitive indicators of chickpea and quinoa, a factorial experiment based on randomized 

complete block desig nو  (RCBD) was conducted with three replications at Gonbad Kavous 

University farm during the 2020-2021 growing season. Nitrogen factor was included three levels 

of non-application and application of 25 and 50 kg N.ha
-1

 and the treatments of intercropping 

were included 9 levels of sole cropped of chickpea and quinoa, 67 % chickpea + 33 % quinoa, 

50% chickpea + 50% quinoa, 33% chickpea + 67% quinoa, 100% chickpea + 33% quinoa, 100% 

chickpea + 50 % quinoa, 100% chickpea + 67% quinoa and 100% chickpea + 100% quinoa. For 

analysis variance of data software of SAS Ver. 9.4 was used and treatment mean differences were 

separated by the least significant difference (LSD) test at the 0.05 probability level. 

 

Results and Discussion 

Results showed that the effect of planting pattern and nitrogen consumption on yield was 

significant at confidence level of 1%. The maximum total yield belonged to the treatment sole 

cropped of chickpea with 3529 kg.ha
-1

, which was not significantly different from the 67% pea + 

33% quinoa treatment. With increase of nitrogen fertilizer consumption, total yield was 

increased. The lowest chickpea crop equivalent yield related to the treatment sole cropped of 

chickpea and mixed crop was 33% increase of quinoa to pea crop with 3529 and 3551 kg.ha
-1

, 

respectively, and the highest was related to sole cropped of quinoa with 8876 kg.ha
-1

. Land 

equivalent ratio was higher than one in all the additive mixed cropping treatments and alternative 

mixed cropping treatments. The maximum proportion of land belonging to the treatment of 100% 

chickpeas + 67% quinoa was 1.10. The relative coefficient of total density in all treatments was 

more than one, which indicates the desirability of mixed cultivation of chickpea and quinoa. The 

examination of the Aggressivity index showed that quinoa was dominant in the mixed cropping 
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treatments, increasing and replacing the plant. As a result, the dominance sign of quinoa was 

positive despite the favorable yield of both plants. 

 

Conclusions 

Of the two plants of chickpea and quinoa, quinoa plant produced more yield than chickpea 

plant. The maximum total yield belonged to the treatment sole cropped of chickpea with 3529 

kg.ha
-1

, which was not significantly different from the 67% chickpea + 33% quinoa treatment. 

With increasing of nitrogen fertilizer consumption, yield was increased. According to the results, 

it seems that it is not possible to increase the density of two plants in mixed cultivation to obtain 

the maximum yield. 

Keywords: Aggressivity, Intercropping, Land equivalent ratio, Chickpea equivalent yield  
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ٍ  (.Cicer arietinum Lّای رقابت ًخَدزراعی ) تأثیر الگَی کاضت ٍ کابرد کَد ًیترٍشى بر عولکرد ٍ ضاخص

 (Willd Chenopodium quinoa)کینوا 

 
 3پَرعلوذاری ، ابراّین غلاهعلی2، هْذی هلاضاّی2زری هقذم ، علی ًخ*1الْام رفتاری

 22/11/1402تاسیخ دسیافت: 

 29/02/1403تاسیخ پزیشؽ: 
 

 چکیذُ

 دس فاوتٛسیُ كٛست تٝ ٞای سلاتت ٘خٛدصساػی ٚ ویٙٛا، آصٔایـی ٘یتشٚطٖ تش ػّٕىشد ٚ ؿاخقتشسػی اثش اٍِٛی واؿت ٚ  ٔٙظٛس تٝ

  ٌشدیذ. ػأُ اخشا 1399 -1400 صساػی ػاَ دس ٌٙثذواٚٚع دا٘ـٍاٜ ٔضسػٝ دس تىشاس ػٝ تا تلادفی وأُ ٞای تّٛن عشح لاِة

خای  تٝدسكذ ویٙٛا  67ٚ  50، 33خایٍضیٗ  ػغح ؿأُ وـت خاِق ویٙٛا ٚ ٘خٛدصساػی، وـت ٔخّٛط ٘ٝاٍِٛی واؿت دس 

ویٙٛا تٝ ٘خٛدصساػی ٚ ػأُ ٘یتشٚطٖ دس ػٝ ػغح ؿأُ ػذْ ٔلشف، ٔلشف  100ٚ  67، 50، 33٘خٛدصساػی، وـت ٔخّٛط افضایؾ 

 3529تا تٝ تیٕاس وـت خاِق ٘خٛدصساػی  دا٘ٝ حذاوثش ػّٕىشدویٌّٛشْ ٘یتشٚطٖ خاِق دس ٞىتاس تٛد. ٘تایح ٘ـاٖ داد وٝ  50ٚ  25

داسی ٘ذاؿت. تا افضایؾ ٔلشف  ویٙٛا اختلاف ٔؼٙی دسكذ 33٘خٛدصساػی +  دسكذ 67ویٌّٛشْ دس ٞىتاس تؼّك داؿت وٝ تا تیٕاس 

تشیٗ ػّٕىشد ٔؼادَ ٘خٛدصساػی ٔشتٛط تٝ تیٕاس وـت خاِق ٘خٛدصساػی ٚ وـت ٔخّٛط  ٘یتشٚطٖ، ػّٕىشد وُ افضایؾ یافت. وٓ

تشیٗ آٖ ٔشتٛط تٝ وـت خاِق ویٙٛا تا  ویٌّٛشْ دس ٞىتاس ٚ تیؾ 3551ٚ  3529تشتیة تا  دصساػی تٝدسكذ ویٙٛا تٝ ٘خٛ 33افضایؾ 

ٞای وـت   ٞای وـت ٔخّٛط افضایـی ٚ تیٕاس ٘ؼثت تشاتشی صٔیٗ ٚ ضشیة ٘ؼثی تشاوٓ دس تٕاْ تیٕاسویٌّٛشْ دس ٞىتاس تٛد.  8876

ٛدٖ وـت ٔخّٛط تٛد. ویٙٛا دس تیٕاسٞای وـت ٔخّٛط افضایـی ٚ دٞٙذٜ ٔغّٛب ت ٔخّٛط خایٍضیٗ تالاتش اص یه تٛد وٝ ٘ـاٖ

خایٍضیٗ ٌیاٜ غاِة تٛد دس ٘تیدٝ، ػلأت چیشٌی ویٙٛا تا ٚخٛد ٔغّٛب تٛدٖ ػّٕىشد ٞش دٚ ٌیاٜ ٔثثت ؿذ. دس ٔدٕٛع، تیٕاس 

تشتش اص تیٕاسٞای دیٍش  ساػیػّٕىشد ٔؼادَ ٘خٛدصوـت خاِق ٘خٛد صساػی اص ٘ظش ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ تیٕاس وـت خاِق ویٙٛا اص ٘ظش 

 تٛد٘ذ.

 ٘ؼثت تشاتشی صٔیٗ  ،وـت ٔخّٛط ،غاِثیت ،ػّٕىشد ٔؼادَ ّای کلیذی: ٍاشُ
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 تِٛیذ تٛاٖ واٞؾ ٕٞچٙیٗ ٚ خان آب، آِٛدٌی خّٕٝ وـتی اص ته وـاٚسصی ٔـىلات ؿذٖ تش سٚؿٗ تا خیشا ٞای ػاَ دس

 Bedoussacاػت ) ؿذٜ ٔؼغٛف وـاٚسصی ٞای تِٛیذ ٘ظاْ تاسٚسی ٚ ثثات حفظ تٝ پیؾ اص تیؾ ٔحممیٗ تٛخٝ ٞای صساػی، صٔیٗ

& Justes, 2010 .)ٝایٗ  ؛تاؿذعٛس ٞٓ صٔاٖ دس یه لغؼٝ صٔیٗ دس یه ػاَ ٔی وـت ٔخّٛط ػثاست اص تِٛیذ دٚ یا چٙذ ٌیاٜ ت

تش سایح ؿذٜ اػت  َٛ دس وـٛسٞای پش خٕؼیت تشای فشاٞٓ وشدٖ غزای تیؾػٙٛاٖ یه سٚؽ افضایؾ ٔحل سٚؽ وـت، تٝ

(Agegneh et al., 2006 .)سلاتت ٔـاتٝ یا یىؼاٖ ٔٙاتغ اص تشداسی تشای تٟشٜ ٌیاٞی خٕؼیت دٚ ٞش ٔخّٛط، وـت ٘ظاْ تْٛ دس 

 وٙٙذ. وٕه ٌیاٞی ٞای سلاتت تـشیح ٘تایح ٚ یشتفؼ تٙذی، خلاكٝ دس ٔحمماٖ تٝ تٛا٘ٙذ ٔی سیاضی خلٛف، ٔفاٞیٓ ایٗ دس داس٘ذ.

 وٙٙذ. تفؼیش سا سلاتت تاصدٜ سلاتتی ٚ تأثیشات سلاتتی، ؿذت لثیُ اص ٌیاٞی خٛأغ دس سلاتت خٛا٘ة ٔختّف تٛا٘ٙذ ٔی ٔفاٞیٓ ایٗ

ػاص٘ذ  فشاٞٓ سا ٔختّف تحمیمات ٘تایح ٔمایؼٝ أىاٖ ٚ وٙٙذ وٕه ٔحمك تٝ اعلاػات پیچیذٜ تفؼیش تشای تٛا٘ٙذ ٔی ٕٞچٙیٗ،

(Lithourgidis et al., 2011.) ؿٛد )وـت ٔخّٛط تاػث حذاوثش اػتفادٜ اص ٔٙاتغ سؿذی دس تؼذ صٔاٖ ٚ ٔىاٖ ٔیGao et al., 

دِیُ اػتفادٜ تٟتش اص ػٛأُ ٔحیغی  تٝ وـتی تهیٗ فٛایذ وـت ٔخّٛط، افضایؾ تِٛیذ دس ٚاحذ ػغح ٘ؼثت تٝ تش ٟٔٓ(. اص 2009

. دس ٔیاٖ ٌیاٞاٖ صساػی، حثٛتات تٛا٘ایی ٚ لاتّیت ػاصٌاسی صیادی دس اٍِٛٞای ٔا٘ٙذ ٘ٛس، آب ٚ ٔٛاد غزایی ٔٛخٛد دس خان اػت

حثٛتات تا ٌیاٞاٖ  (. وـت ٔخّٛطBanik et al., 2006)تٛا٘ٙذ ظشفیت تِٛیذ سا افضایؾ دٞٙذ  واؿت ٔختّف داس٘ذ ٚ ٔی

ٚسی دس ٚاحذ ػغح ٚ  اػتفادٜ كحیح ٚ تٟیٙٝ ٚ ػادلا٘ٝ اص ٔٙاتغ ٔثُ صٔیٗ ٚ ٘یشٚی واس، تاػث افضایؾ تٟشٜ تش ػلاٜٚحثٛتات غیش

 . (Najafi & Keshtegar, 2014) ٚسی وُ دس ٚاحذ ػغح ٚ صٔاٖ ؿذ تمٛیت تٟشٜ

 ٍ٘یش٘ذ لشاس اػتفادٜ ٔٛسد ٌیاٜ سؿذ دٚسٜ عَٛ دس اػت ٕٔىٗ ٔضاسع ؿذٜ ٔلشف وٛدٞای دس ٔٛخٛد غزایی ػٙاكش ٕٞٝ

(Fallah, 2011)، ٝ٘یتشٚط٘ٝ وٛدٞای واسٌیشی تٝ ٚ فـشدٜ ٞای صساػت اص حاكُ ٘یتشات تٛػظ آتی ٔٙاتغ آِٛدٌی أشٚصٜ وٝ عٛسی ت 

 & 2006Achakzai) تٍّٙضای ٚ آچاوضی(. Choi et al., 2007) ؿٛد ٔی ٔحؼٛب د٘یا ػشتاػش دس ٟٔٓ تؼیاس ٔـىّی ػٙٛاٖ تٝ

Bangulzai,)  ،ٞای  ط٘ٛتیپتِٛیذ غلاف دس تش ویٌّٛشْ ٘یتشٚطٖ دس ٞىتاس  125ٚ  100، 75، 50، 25تا تشسػی تأثیش ٔمادیش كفش

ویٌّٛشْ ٘یتشٚطٖ  100تاس اص تیٕاس ٔلشف ویٌّٛشْ دس ٞى 11909غلاف تش تا  ػّٕىشد فشٍ٘ی ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ حذاوثشٔختّف ٘خٛد

 دػت آٔذ.  دس ٞىتاس تٝ
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، 2، ضشیة ٘ؼثی تشاو1ٓ٘ؼثت تشاتشی صٔیٗ ی چٖٛٞایؿاخق ،تـشیح سلاتت ٚ ػٛدٔٙذی التلادی ػیؼتٓ وـت ٔخّٛط تشای

 Dhima) 8ػیؼتٓٚسی  ٚ تٟشٜ 7، ػّٕىشد ٔؼاد6َ، ػٛدٔٙذی وـت ٔخّٛط5، واٞؾ ٚالؼی ػّٕىشد4، ٘ؼثت سلاتتی3ؿاخق غاِثیت

et al., 2007ٌیش٘ذ. ( ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔی 

وٙذ. اٌش ٘ؼثت تشاتشی صٔیٗ  وـتی سا دس ٔمایؼٝ تا وـت ٔخّٛط تٛكیف ٔی ٘ؼثت تشاتشی صٔیٗ، ٘ؼثت صٔیٗ لاصْ تشای ته

ؿٛد ٚ اٌش ٔؼاٚی  وـت خاِق تشخیح دادٜ ٔی ،تش اص یه تاؿذ وـتی ٔضیت داسد. اٌش وٓ وـت ٔخّٛط تش ته ،اص یه تاؿذ  تیؾ

ػثض  ٔاؽ ٚ رست خایٍضیٗ ٔخّٛط وـت تشسػی دس (.Mazaheri, 1998) تاؿذ وـت ٔخّٛط تا ته وـتی یىؼاٖ ٔی ،یه تاؿذ

دس وـت ٔخّٛط افضایـی ٘ؼثت تشاتشی صٔیٗ تیؾ اص یه  أّا ،٘ذاد ٘ـاٖ صٔیٗ ٘ؼثت تشاتشی ٘ظش اص خاِق وـت تش خاكی شتشیت

 .(Nakhzari Moghaddam et al., 2009) تٛد

(. اٌش ضشیة Banik et al., 2006دٞذ )ضشیة ٘ؼثی تشاوٓ غّثٝ ٘ؼثی یه ٌیاٜ سا تش ٌیاٜ دیٍش دس وـت ٔخّٛط ٘ـاٖ ٔی

دس وـت  ،ػٛدٔٙذ ٘یؼت ٚ اٌش تشاتش یه تاؿذ ،تش اص یه تاؿذ وـت ٔخّٛط ػٛدٔٙذ اػت، اٌش وٓ ،٘ؼثی تشاوٓ تیؾ اص یه تاؿذ

 (.Dhima et al., 2007حاِت ٔٛاص٘ٝ یا تؼادَ تشلشاس اػت )ٔخّٛط 

. اٌش ایٗ ضشیة تشاتش (Willey, 1979) ؿٛد تا اػتفادٜ اص ؿاخق غاِثیت، ساتغٝ سلاتتی تیٗ دٚ ٌیاٜ دس وـت ٔخّٛط تؼییٗ ٔی

ِة ٚ ٔغّٛب دٞٙذٜ غا تشتیة ٘ـاٖ ٞای ٔثثت ٚ ٔٙفی تٝ دٞذ وٝ تیٗ دٚ ٌٛ٘ٝ ٞیچ سلاتتی ٚخٛد ٘ذاسد. ػلأت ٘ـاٖ ٔی ،كفش تاؿذ

ای ٚ ٌٙذْ ؿاخق غاِثیت ٔاؿه  ؿٝخٛ (. دس تٕاْ اٍِٛٞای وـت ٔخّٛط ٔاؿه Mazaheri, 1998ٌُٞا اػت ) تٛدٖ ٌٛ٘ٝ

دس تشسػی غلات )رست، ػٛسٌْٛ ٚ اسصٖ( ٌیاٜ غاِة ٚ  (.Atis et al., 2012) ای ٔثثت ٚ ؿاخق غاِثیت ٌٙذْ ٔٙفی تٛد خٛؿٝ ٌُ

 .(Ghosh, 2004) تاداْ صٔیٙی ٌیاٜ ٔغّٛب دس ػیؼتٓ وـت ٔخّٛط تٛد

 Dhima etؿاخق تٟتشی تشای تؼییٗ تٛا٘ایی سلاتت ٌیاٞاٖ اػت ) ،مایؼٝ تا ضشیة ٘ؼثی تشاوٓ ٚ غاِثیت٘ؼثت سلاتتی دس ٔ

al., 2007ٛسا ٘خٛدفشٍ٘ی تا ٔمایؼٝ دس غزایی ػٙاكش خزب تشای سلاتت تٛا٘ایی تالاتشیٗ ٘خٛدفشٍ٘ی، تا ٔخّٛط وـت دس (. خ 

٘خٛدفشٍ٘ی  ( ٚ.Brassica napus Lوّضا ) ٔخّٛط وـت التلادی ٚ سلاتتی ٞای تا تشسػی ؿاخق (.Banik et al., 2006داؿت )

(Pisum sativum L.تحت ) ؿاخق تِٛیذ ٚالؼی، سفتٝ دػت اص ػّٕىشد وٝ دادٜ ؿذ ٘ـاٖ ٘یتشٚطٖ ػغٛح خایٍضیٗ دس ٞای ػشی 

                                                            
1- Land Equivalent Ratio (LER) 

2- Relative Crowding Coefficient )RCC( 

3- Aggressivity (A) 

4- Competitive Ratio (CR) 
5- Actual Yield Loss (AYL) 
6- Intercropping Advantage (IA) 
7- Equivalent Yield (EY) 
8- System productivity index (SPI) 
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 ٚ ضشیة صٔیٗ تشاتشی ٘ؼثت ٚ ؿذ ٔثثت ٞا ٘ؼثت ٕٞٝ تشای ٔضیت ٔخّٛط ٚ پِٛی ٔضیت ؿأُ التلادی ٞای ؿاخق ٚ ػیؼتٓ

 وـتی ٞش ته تٝ ٘ؼثت ٔخّٛط وـت تشتشی دٞٙذٜ ٘ـاٖ وٝ آٔذ دػت یه تٝ اص  تیؾ ٔخّٛط ٞای ٘ؼثت تٕاْ تشای تشاوٓ ٘ؼثی

 تشیتشتیاٍ٘ش  وّضا ٌیاٜ سلاتت تشای ٘ؼثت ٔمادیش تٛدٖ یه اص تش تضسي ٚ غاِثیت ؿاخق تٛدٖ ٔمادیش ٔثثت تٛد. ٌیاٜ دٚ اص یه

  .(Fallah et al., 2014) تٛد ٔخّٛط وـت دس ٞا ٟ٘ادٜ اص تٟتش یا اػتفادٜ تٝ ٘خٛدفشٍ٘ی ٘ؼثت وّضا سلاتتی

واٞؾ )یا ػٛدٔٙذی( ػّٕىشد خّٛط اص ای ٌیاٞاٖ ٚ سفتاس ٞش ٌٛ٘ٝ دس ػیؼتٓ وـت ٔ تشای تؼییٗ سلاتت دسٖٚ ٚ تشٖٚ ٌٛ٘ٝ

 دٞذ. ػلأت ٞای دیٍش ٔی٘ؼثت تٝ ؿاخقدس ٔٛسد سلاتت تشی  اعلاػات حمیمی تیؾ ،ؿٛد. ایٗ ؿاخق ٘یض اػتفادٜ ٔی ٚالؼی

 وـتی ته تٝ ٘ؼثت ٔخّٛط وـت ٚالؼی ػّٕىشد واٞؾ دٞٙذٜ ٘ـاٖ ،ػلأت ٔٙفی ٚ ٚالؼی ػّٕىشد افضایؾ دٞٙذٜ ٘ـاٖ ،ٔثثت

 دس ،داد ٘ـاٖ واٞؾ رست دسكذ 100 ٚ ٘خٛد( ٚ ٍِْٛ )ِٛتیا دسكذ 50 ٔخّٛط وـت دس ِٛتیا ٚ رست ٚالؼی ػّٕىشد تاؿذ. ٔی

 یافت واٞؾ ٘خٛد ٚالؼی ػّٕىشد ٚ رست افضایؾ ٚالؼی ػّٕىشد رست، دسكذ 50 ٚ ٘خٛد دسكذ 50 ٔخّٛط دس وـت وٝ حاِی

(2008Yilmaz et al.,). 

دٞٙذٜ واٞؾ  دس تؼییٗ ػٛدٔٙذی وـت ٔخّٛط، ػلأت ٔثثت ٘ـا٘ٝ ػٛدٔٙذی التلادی وـت ٔخّٛط ٚ ػلأت ٔٙفی ٘ـاٖ

وشد٘ذ وٝ تالا تٛدٖ ٔمادیش ٘ؼثت تشاتشی صٔیٗ ٚ ضشیة ٘ؼثی تشاوٓ  ٌضاسؽٔحممیٗ  تاؿذ.ػٛدٔٙذی التلادی وـت ٔخّٛط ٔی

یؼتٓ وـت ٔخّٛط تٛدٜ ٚ ػثة افضایؾ ٔمادیش ؿاخق ػٛدٔٙذی ػٛدٔٙذی التلادی ػ تیاٍ٘شٞای وـت ٔخّٛط  دس تیٕاس

 . (Lithourgidis et al., 2011) ؿٛد ٔی

ؿٛد. ػّٕىشد ٔؼادَ خٛ دس وـت ٔخّٛط دٚ سدیف  تشای تؼییٗ ػّٕىشد ٔؼادَ وـت ٔخّٛط اص لیٕت ٌیاٞاٖ اػتفادٜ ٔی

  (.Awal et al., 2007) تش تٛد تٗ دس ٞىتاس ٘ؼثت اص ػایش تیٕاسٞای وـت ٔخّٛط تیؾ 6/20ٛ تا صٔیٙی ٚ یه سدیف خ تاداْ

ٚسی ػیؼتٓ اػت وٝ  ٞای وـت ٔخّٛط واستشد داسد، ؿاخق تٟشٜ ؿاخق دیٍشی وٝ ٔؼٕٛلاً دس اسصیاتی التلادی ػیؼتٓ

 ,.Agegnehu et al) ٌشدد اكّی ٔحاػثٝ ٔیٞای آٖ تا اػتا٘ذاسد وشدٖ ٔحلَٛ صساػت ثا٘ٛی تش ٔثٙای ٔحلَٛ صساػت  دادٜ

وـت  ٔشتٛط تٝ 92/2ٚسی ػیؼتٓ تا  تشیٗ ٔمذاس ؿاخق تٟشٜ تیؾ ،(Lamei Heravani, 2013لأؼی ٞشاتی )دس تشسػی (. 2006

 .تٛددسكذ خٛ  25ای ٚ  دسكذ ٘خٛد ػّٛفٝ 75ّٛط ٔخ

ثیش ٔثثت وـت ٔخّٛط تش تِٛیذ ٌیاٞاٖ صساػی أدِیُ حاكّخیضی ٚ تاس٘ذٌی وٓ ٚ ت تٝتا تٛخٝ تٝ ٔحذٚدیت تِٛیذ اساضی وـٛس 

 ،ساػی ٚ ویٙٛادس ساتغٝ تا وـت ٔخّٛط ٘خٛدص ایٙىٝتا تٛخٝ تٝ ؿٛد اص ٔؼاحت وٕتش ٔحلَٛ ٚ دسآٔذ تیـتشی داؿت ٚ  وٝ تاػث ٔی

ضیٗ یا افضایـی تشیٗ تیٕاس وـت خاِق، ٔخّٛط خایٍ تحمیمی دس ایشاٖ ا٘داْ ٘ـذٜ اػت، ایٗ تشسػی تا ٞذف تؼییٗ ٔٙاػة
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دس ٔٙغمٝ  اّٛٛط خایٍضیٗ ٚ افضایـی ٘خٛدصساػی ٚ ویٙٞای سلاتت دس وـت ٔخ اص ٘ظش ػّٕىشد ٚ اسصیاتی ؿاخق اٛ٘خٛدصساػی ٚ ویٙ

 ٌٙثذ واٚٚع ا٘داْ ؿذ.

 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 عشح لاِة دس فاوتٛسیُ كٛست تٌٝٙثذواٚٚع  تحمیماتی دا٘ـٍاٜ ٔضسػٝ دس 1399 -1400 صساػی ػاَ دس حاضش آصٔایؾ

 اػت. آٚسدٜ ؿذٜ 1 خذَٚ دس ٔضسػٝ خان ٌشدیذ. ٔـخلات فیضیىٛؿیٕیایی تىشاس اخشا ػٝ تا وأُ تلادفی ٞای تّٛن

 

 هترتا سی ساًتیدر عوق صفر هطخصات خاک هسرعِ  -1جذٍل 

Table 1- Soil characteristics of Gonbad Kavous University farm in the range of test 

 ًیترٍشى
N (%) 

 فسفر
P (mg/kg) 

 پتاسین
K (mg/kg) 

 اسیذیتِ
pH 

ّذایت 

 الکتریکی

EC (dS.m
-1

) 

 هادُ آلی

Organic matter (%) 

 برداری عوق ًوًَِ
Depth 

sample 

(cm) 
0.08 11 409 7.94 0.77 0.78 0-30 

 

ویٌّٛشْ ٘یتشٚطٖ خاِق دس ٞىتاس اص ٔٙثغ اٚسٜ ٚ اٍِٛی واؿت  50ٚ  25ػأُ ٘یتشٚطٖ دس ػٝ ػغح ؿأُ ػذْ ٔلشف ٚ ٔلشف 

 وـت ٔخّٛط دسكذ ویٙٛا، 33صساػی ٚ        دسكذ ٘خٛد 67ػغح ؿأُ وـت خاِق ٘خٛدصساػی، وـت ٔخّٛط خایٍضیٗ  ٘ٝدس 

دسكذ ویٙٛا، وـت ٔخّٛط  67دسكذ ٘خٛدصساػی ٚ  33وـت ٔخّٛط خایٍضیٗ دسكذ ویٙٛا،  50 ٘خٛدصساػی ٚدسكذ  50 خایٍضیٗ

دسكذ ویٙٛا، وـت ٔخّٛط  50دسكذ ٘خٛدصساػی ٚ  100دسكذ ویٙٛا، وـت ٔخّٛط افضایـی  33دسكذ ٘خٛدصساػی ٚ  100افضایـی

دسكذ ویٙٛا ٚ وـت  100دسكذ ٘خٛدصساػی ٚ  100ـی دسكذ ویٙٛا، وـت ٔخّٛط افضای 67دسكذ ٘خٛدصساػی ٚ  100افضایـی 

٘یاص تٝ  سؿذٕٚ٘ٛویٙٛا ٌیاٞی اػت وٝ تشای یىی اص ٔؼایة وـت ٔخّٛط، تأٔیٗ ٘یتشٚطٖ ٔٛسد ٘یاص ٌیاٞاٖ اػت. خاِق ویٙٛا تٛد٘ذ. 

٘یاص  اص تیؾ ٔمذاس ٘یتشٚطٖاوثش ِزا حذ ،وٙذ تأٔیٗ ٔی صیؼتی ٞٓ٘خٛد تخؾ اػظٓ ٘یاص خٛد تٝ ٘یتشٚطٖ سا اص عشیك  أّا ،٘یتشٚطٖ داسد

، پشٔحـلِٛی تش ػلاٜٚایـٗ سلـٓ  اص خلٛكیات تـاسص وٝدس ایٗ تشسػی اص سلٓ آصاد ٘خٛدصساػی  ٘خٛد ٚ وٕتش اص ٘یاص ویٙٛا ا٘تخاب ؿذ.

ای  ع، لٟٜٛسلٕی صٚدس وٝ ویٙٛا Titicacaٚ سلٓ صدٌی، تیپ تٛتـٝ ایؼتادٜ ٚ كفت دا٘ٝ دسؿتی اػت  تحُٕ دس تشاتش تیٕاسی تشق

 50خظ، وـت ٔخّٛط خایٍضیٗ  چٟاسٞای واؿت دس وـت خاِق  اػتفادٜ ؿذ. تؼذاد سدیف ،سً٘، ٔماْٚ تٝ ؿٛسی ٚ خـىی اػت
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ویٙٛا ٚ  دسكذ 33٘خٛدصساػی ٚ  دسكذ 67ویٙٛا، وـت ٔخّٛط خایٍضیٗ  -٘خٛدصساػی -ویٙٛا-كٛست ٘خٛدصساػی تٝ خظ چٟاس دسكذ

 -٘خٛدصساػی ٚ ویٙٛا -ویٙٛا –٘خٛدصساػی -٘خٛدصساػی -كٛست ویٙٛا خظ تٝ پٙحٙٛا وی دسكذ 67٘خٛدصساػی ٚ  دسكذ 33

ٔتش اص ٞٓ  ػا٘تی 20كٛست یه دس ٔیاٖ تٝ فاكّٝ  تٝ خظ ٞـتساػی ٚ دس وـت ٔخّٛط افضایـی ٘خٛدص -ویٙٛا -ویٙٛا -٘خٛدصساػی

ای ٚ  كٛست وپٝ وـت تٝٔتش تٛد.  ویٙٛا یه ػا٘تیٔتش ٚ  تٛد. عَٛ ٞش وشت چٟاس ٔتش ٚ ػٕك واؿت تزس ٘خٛدصساػی حذٚد ػٝ ػا٘تی

پش٘ذٌاٖ فمظ یه تٛتٝ تالی تغزیٝ تزس واؿتٝ ؿذ وٝ پغ اص سؿذ وافی ٚ سفغ خغش  پٙح تا ؿؾدس ٞش وپٝ ٘خٛد ػٝ تزس ٚ ویٙٛا 

ویٌّٛشْ  100دس صٔاٖ واؿت، ٞا یه ٚ ٘یٓ ٔتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.  ٞا یه ٔتش ٚ فٛاكُ تیٗ تّٛن ٌزاؿتٝ ؿذ. فٛاكُ تیٗ وشت

دسكذ(  46. وٛد ٘یتشٚطٖ خاِق )تا ٔٙـأ اٚسٜ ؿذا٘داْ  1399 ٔاٜػٛپش فؼفات تشیپُ دس ٞىتاس ٔلشف ٌشدیذ. وـت دس اٚاخش آرس 

دا٘ٝ  پش ؿذٖدسكذ( ٔلشف ؿذ. وٛد ػشن دس صٔاٖ  50كٛست پایٝ ٚ ػشن )ٞش یه  ؿذٜ دس تیٕاسٞا تٝ  تا تٛخٝ تٝ ٔیضاٖ تؼییٗ

 10ا واٞؾ تثثیت ٘یتشٚطٖ ٔلشف ؿذ. دس وـت خاِق، فاكّٝ تٛتٝ سٚی سدیف تشای ٘خٛدصساػی ٚ ویٙٛا ت صٔاٖ ٞٓ٘خٛدصساػی 

كٛست ٔىا٘یىی )ٚخیٗ دػتی( ٔثاسصٜ ؿذ. تشای وٙتشَ آفات اص  ٞای ٞشص تٝ تا ػّف ،دس عَٛ دٚسٜ سؿذٔتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.  ػا٘تی

دٞی ٚ  دس دٚ ٘ٛتت )ؿشٚع غلافویٌّٛشْ دس ٞىتاس  375/0ٔمذاس  پشایذ تٝأیٔمذاس یه ِیتش دس ٞىتاس ٕٞشاٜ تا اػت ػٓ دیاصیٖٙٛ تٝ

 200دٞی( دس  دس یه ٘ٛتت )ٌُدس ٞىتاس شْ ٌدٚ ویّٛٔمذاس  تٝٞا اص ػٓ داوٛ٘یُ  ٚ تشای وٙتشَ تیٕاسی( ٘خٛد ؿذٖ دا٘ٝ ؿشٚع پش

 ؿذ. ِیتش آب اػتفادٜ

ػغح تشداؿت دس ٞای ٚػظ حزف ٚ تمیٝ تشداؿت ٌشدیذ.  عشف سدیفٔتش اص دٚ ٘یٓ ٞای حاؿیٝ ٚ  تشای تؼییٗ ػّٕىشد، سدیف

ٔتشٔشتغ  6/3تشاتش  1:2ٚ  2:1 ٔخّٛط وـت تیٕاسٞای دسٔتشٔشتغ ٚ  4/2تشاتش  50:50تیٕاسٞای وـت خاِق، افضایـی ٚ خایٍضیٗ 

 ٌشدیذ خٕغ ٞٓ تا ػپغ ٚ ٔحاػثٝ ٔدضا عٛس تٝ ٘خٛدصساػی ٚ ویٙٛا صٔیٗ تشاتشی ٘ؼثت ،ٔخّٛط وـت تیٕاسٞای تٛد. دس

.(Agegnehu et al., 2006) ػٙٛاٖ ٌیاٜ ٕٞشاٜ دس ٘ظش  تٝ ػٙٛاٖ ٌیاٜ اكّی ٚ ویٙٛا ٘خٛدصساػی تٝ ٔؼادَ، ػّٕىشد ٔحاػثٝ تشای

ت ٔخّٛط اص تشای تشسػی سلاتت ٚ ػٛدٔٙذی التلادی وـ ،تیٕاسٞا ٔحاػثٝ ؿذ. ٕٞچٙیٗ ِزا ػّٕىشد ٔؼادَ ٘خٛدصساػی ،ؿذ ٌشفتٝ

 اػتفادٜ ؿذ: 2خذَٚ  ٞایٝ ٔؼادِ

 

 هخلَط کطت در ّا ٍ هعادلات آى رقابت ّای ضاخص -2جذٍل 

 Table 2- Competition indices and their equations in intercropping  
 ضاخص

Index 
 هعادلِ

Equation 
 LER= (Yab / Yaa) + (Yba / Ybb) ٘ؼثت تشاتشی صٔیٗ

 ضشیة ٘ؼثی تشاوٓ

 a تشای ٌیاٜ

K = Ka × Kb 

Ka =
Yab)(Zab)-(Yaa

 Zba) (Yab 
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 a Aa= (Yab / Yaa × Zab) – (Yba / Ybb × Zba) غاِثیت تشای ٌیاٜ

 a٘ؼثت سلاتتی 

 b٘ؼثت سلاتتی 

CRa = (LERa / LERb) × (Zba / Zab) 

CRb = (LERb / LERa) (Zab / Zba) 

 ػّٕىشد ٚالؼی واٞؾ یا ػٛدٔٙذی

 a تشای ٌیاٜ

AYL = AYLa + AYLb 

AYLa = ()Yab / Zab) / (Yaa / Zaa() – 1 

 ػٛدٔٙذی وـت ٔخّٛط

 a تشای ٌیاٜ

IA= IAa + IAb 

IAa = AYLa × Pa 

 b EYb = Yb + Yaa × (Pa / Pb) ػّٕىشد ٔؼادَ ٌیاٜ

 SPI = (Sa / Sb) × Yb + Ya ٚسی ػیؼتٓ ؿاخق تٟشٜ

 Zbb:، دس وـت خاِق a٘ؼثت ٌیاٜ  :Zaa، دس وـت ٔخّٛط b٘ؼثت ٌیاٜ  :Zba، دس وـت ٔخّٛط a٘ؼثت ٌیاٜ : Zabٞا،  ٝ دس آٖو

 a ػّٕىشد ٔتٛػظ ٌیاٜ :Yaدس وـت خاِق،  a ػّٕىشد ٔتٛػظ ٌیاٜ :a ،Sa لیٕت ٔحلَٛ ٌیاٜ Pa:، دس وـت خاِق b٘ؼثت ٌیاٜ 

دس وـت  bػّٕىشد ٌیاٜ : Yba، دس وـت خاِق aػّٕىشد ٌیاٜ  :Yaa، دس وـت ٔخّٛط aػّٕىشد ٌیاٜ  :Yabدس وـت ٔخّٛط، 

 :Ybدس وـت خاِق ٚ   bػّٕىشد ٔتٛػظ ٌیاٜ :b ،Sbلیٕت ٔحلَٛ ٌیاٜ  Pb:، دس وـت خاِق bػّٕىشد ٌیاٜ  :Ybb، ٔخّٛط

 تاؿٙذ. دس وـت ٔخّٛط ٔی b ػّٕىشد ٔتٛػظ ٌیاٜ

 

ٞا اص آصٖٔٛ حذالُ تفاٚت  ٔیاٍ٘یٗا٘داْ ؿذ. تشای ٔمایؼٝ  Ver. 9.4  SASآٔاسی فضاسا ٘شْتا اػتفادٜ اص  ٞا دادٜضیٝ آٔاسی تد

  دس ػغح احتٕاَ پٙح دسكذ اػتفادٜ ؿذ. (LSD) داس یٔؼٙ

 

 ثًتایج ٍ بح

 ٍ عولکرد هعادل ًخَدزراعی  داًِ هقایسِ هیاًگیي تأثیر ًیترٍشى ٍ الگَی کاضت بر عولکرد

 ٍ ًیترٍشى  حت تأثیر الگَی کاضتٍ عولکرد هعادل ًخَدزراعی ت داًِ ( عولکردهربعات هیاًگیي) ٍاریاًس تجسیِ -3جذٍل 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of grain yield and pea equivalent yield under planting pattern and 

nitrogen 

 تغییر هٌابع

S.O.V 

 درجِ

 آزادی

df 

 داًِ عولکرد

Grain yield 

 عولکرد هعادل ًخَدزراعی

Chickpea equivalent yield 

 تىشاس
Replication 

2 135994 1077308 

 اٍِٛی واؿت
Planting pattern (P) 

8 3526393** 32607117** 

 ٘یتشٚطٖ
Nitrogen (N) 

2 5063809** 24287811** 

× اٍِٛی واؿت   ٘یتشٚطٖ

P × N 
16 47640ns 193393ns 

 خغا
Error 

52 123893 550445 

 ضریب تغییرات )درصذ(

CV (%) 
- 13.03 11.86 

ns ،*  ٚ**ٝدسكذ یه ٚ پٙح احتٕاَ ػغح دس داس  ٔؼٙی ٚ داس ٚخٛد تفاٚت ٔؼٙی ػذْ تشتیة : ت 
ns, * and **: Non significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
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 داًِعولکرد 

٘یتشٚطٖ ٔلشفی تش  × اثش ٔتماتُ اٍِٛی واؿت ، ِٚیدداس تٛ دس ػغح یه دسكذ ٔؼٙیاٍِٛی واؿت ٚ ٘یتشٚطٖ تش ػّٕىشد دا٘ٝ  اثش

تیٕاس وُ تٝ  دا٘ٝ ىشددس تیٕاسٞای اٍِٛی واؿت ٘ـاٖ داد وٝ حذاوثش ػّٕدا٘ٝ (. ٔمایؼٝ ػّٕىشد 3كفت تأثیشٌزاس ٘ثٛد )خذَٚ ایٗ 

ویٙٛا اختلاف  سكذد 33٘خٛدصساػی +  دسكذ 67وٝ تا تیٕاس ویٌّٛشْ دس ٞىتاس تؼّك داؿت  3529 ٘خٛدصساػی تاوـت خاِق 

دِیُ ػّٕىشد تالای ٘خٛدصساػی ٘ؼثت تٝ ویٙٛا اتفاق افتاد. دس تیٕاسٞای وـت ٔخّٛط ٞٓ  تٝایٗ أش (. 4 )خذَٚ داسی ٘ذاؿت ٔؼٙی

ٌیاٜ  ػّٕىشد دٚ ٌیاٜ ٘ؼثت تٝ وـت خاِق افضایؾ صیادی ٘ذاؿت وٝ تتٛا٘ذ تیؾ اص وـت خاِق ٘خٛدصساػی ٔحلَٛ تِٛیذ وٙذ.

ی ٘یتشٚطٖ ٚدتٛا٘ذ تا حذ ٚ خاكیت تثثیت ٘یتشٚطٖ تٛػظ ایٗ تاوتشی ٔی سیضٚتیْٛدِیُ داؿتٗ ٕٞىاسی تا تاوتشی  ٘خٛدصساػی تٝ

عٛس وأُ  ٘یتشٚطٖ تثثیتی تٛػظ تاوتشی تمشیثاً تٝ ،ؿٛد عٛس خاِق وـت ٔی ٍٞٙأی وٝ ٌیاٜ ٘خٛد تٝ ٔٛسد ٘یاص خٛد سا تأٔیٗ وٙذ.

 تاؿذ. یٗ أش دس ٔمایؼٝ تا وـت ٔخّٛط تشتشی خٛتی تشای افضایؾ تِٛیذ دس وـت خاِق ٔیٌیشد وٝ ا دس اختیاس خٛد ٌیاٜ لشاس ٔی

تشسػی وـت تا . (Agegnehu et al., 2006) ؿذ وـتی تهافضایؾ ػّٕىشد وـت ٔخّٛط ٘ؼثت تٝ  تاػث وـت ٔخّٛط خٛ ٚ تاللا

 & Morgado) دسكذ ِٛتیا تٝ رست دس وـت ٔخّٛط افضایـی ٌضاسؽ ؿذ تا افضایؾ ػّٕىشد وُافضایؾ ٔخّٛط ِٛتیا تٝ رست، 

Willey, 2006 .) 

 

تشتیة تا  ویٌّٛشْ دس ٞىتاس ٚ ػذْ واستشد وٛد ٘یتشٚطٖ تٝ 50اص تیٕاسٞای ٔلشف ٘خٛدصساػی  دا٘ٝ تشیٗ ػّٕىشد تشیٗ ٚ وٓ تیؾ

٘یتشٚطٖ اتٕؼفش اػت،  وٙٙذٜ یه ٌیاٜ تثثیت ٘خٛدصساػی ایٙىٝتا ٚخٛد (. 5َ دػت آٔذ )خذٚ دس ٞىتاس تٝویٌّٛشْ  2238ٚ  3095

 ٞای ٞٛایی سا وٝ لثلاً تِٛیذی تٛػظ ا٘ذأْٛاد غزایی  ،تا ٚسٚد ٌیاٜ ٘خٛد تٝ فاص صایـی ٌیاٜ ٘یتشٚطٖ تأثیش صیادی تش ػّٕىشد داؿت.

وٙذ.  عٛس وأُ تشای تِٛیذ ا٘ذاْ التلادی خٛد كشف ٔی د سا تٝدا ٘یتشٚطٖ لشاس ٔی وٙٙذٜ ٞای تثثیت تخـی اص آٖ سا دس اختیاس ٌشٜ

 سٚ، اصایٗ٘یتشٚطٖ ٚ ٌیاٜ لغغ ؿذٜ ٚ ٌیاٜ تٝ ٘یتشٚطٖ احتیاج پیذا وٙذ.  وٙٙذٜ تثثیت ٞای ؿٛد وٝ استثاط تیٗ ٌشٜ ایٗ أش تاػث ٔی

ٛف وـت ٔخّٛط ٚلتی ٌیاٞی غیش اص ٌیاٜ ٌشدد. دس خل دادٖ وٛد ٘یتشٚطٖ تٝ ٘خٛد دس ایٗ ٔشحّٝ تاػث افضایؾ ػّٕىشد ٌیاٜ ٔی

دادٖ وٛد  ،ٕ٘ایذ. تا تٛخٝ تٝ ایٗ سخذاد ؿٛد اص ٘یتشٚطٖ تثثیتی تٛػظ ٌیاٜ ٍِْٛ اػتفادٜ ٔی ٍِْٛ دس وٙاس ٌیاٜ ٍِْٛ وـت ٔی

ٖ اص عشیك ٘یتشٚطوافی ػذْ تأٔیٗ  تیاٍ٘شایٗ أش . ٘اپزیش اػت ٘یتشٚطٖ دس وـت ٔخّٛط تشای حلَٛ ػّٕىشد ٔغّٛب أشی اختٙاب

ٚ  120، 90، 60، 30اػت. تأثیش ٔثثت افضایؾ ٔلشف ٘یتشٚطٖ تش ٚصٖ خـه ػّٛفٝ رست تا تشسػی ٔمادیش كفش، تثثیت تیِٛٛطیه 

ٔٛسٌا٘ٛ ٚ  (.Baser Kouchebagh et al., 2012) ویٌّٛشْ ٘یتشٚطٖ دس ٞىتاس ٘ؼثت تٝ ػذْ ٔلشف وٛد ٌضاسؽ ؿذٜ اػت 150

افضایؾ ٔلشف وٛد ٘یتشٚطٖ دس وٝ تا ٔخّٛط ِٛتیا ٚ رست تیاٖ داؿتٙذ  تشسػی وـت تا( Morgado & Willey, 2006ٚیّی )

  .ای ٘ؼثت تٝ تیٕاس ػذْ ٔلشف ٘یتشٚطٖ تٟثٛد یافت عٛس لاتُ ٔلاحظٝ وـت ٔخّٛط، ػّٕىشد دٚ ٌیاٜ تٝ
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 الگوی کاشت تأثیر تحت معادل نخودزراعی عملكرد و عملكرد میانگین مقايسه -4جذول 

Table 4- Mean comparison for yield and chickpea equivalent yield under planting pattern 
 صفات

Traits  
 کاشت الگوی 

Planting pattern 

 عملكرد

 )کیلوگرم در هكتار( 
Yield (kg.ha

-1
) 

 عملكرد معادل نخودزراعی

 )کیلوگرم در هكتار( 

Chickpea equivalent yield (kg.ha
-1

) 

 کشت خالص نخودزراعی
Sole cropped of chickpea 

3529a* 3529f 

کینوا  %33نخودزراعی +  76%  

67% chickpea + 33% quinoa 
3316ab 6346d 

کینوا  %05نخودزراعی+  05%  

50% chickpea + 50% quinoa 
3071bc 7342c 

کینوا %76نخودزراعی +  33%  

33% chickpea + 67% quinoa 
2857c 8126b 

اکینو %33نخودزراعی +  055%  

100% chickpea + 33%quinoa 
1532f 3551f 

کینوا %05نخودزراعی+  055%  

100% chickpea + 50% quinoa 
2113e 5088e 

  کینوا %76نخودزراعی+  055%

100% chickpea + 67% quinoa 
2473d 6063d 

کینوا %055نخودزراعی+ 055%  

100% chickpea +100% quinoa 
2979c 7386c 

  کشت خالص کینوا
Sole cropped of quinoa 

2441de 8876a 

LSD (%5) 333 701.8 

 .باشذ میLSD آزمون اساس بر درصذ پنج احتمال سطح در دار معنی اختلاف دهنذه های عملکرد و عملکرد معادل نشان مشابه در ستون غیر حروف* 
* Different alphabet in yield and equivalent yield columns indicate significant difference at p≤0.05 based on LSD. 

 

 عولکرد هعادل ًخَدزراعی

ویٌّٛشْ دس  3551دسكذ ویٙٛا تٝ ٘خٛدصساػی تا  33تشیٗ ػّٕىشد ٔؼادَ ٘خٛدصساػی ٔشتٛط تٝ تیٕاس وـت ٔخّٛط افضایؾ  وٓ

(. ػّٕىشد ٔؼادَ ٘خٛدصساػی دس 4 ویٌّٛشْ دس ٞىتاس تٛد )خذَٚ 8876تشیٗ آٖ ٔشتٛط تٝ وـت خاِق ویٙٛا تا  ٞىتاس ٚ تیؾ

ٞای ٔخّٛط افضایـی ٘ؼثت تٝ وـت خاِق ٘خٛدصساػی افضایؾ ٘ـاٖ داد. ػأُ اكّی تالا  وـت خلٛف تٝتیٕاسٞای وـت ٔخّٛط 

تشاتش( تیؾ اص  64/3دسكذ ) 364تٛدٖ ػّٕىشد ٔؼادَ ٘خٛدصساػی دس وـت ٔخّٛط تالا تٛدٖ ػّٕىشد ٘خٛد صساػی تٛد. لیٕت ویٙٛا 

٘ؼثت تٝ ٌیاٜ  یه ٌیاٜ )خٛ( ٔؼادَ تاؿذ. تالا تٛدٖ ػّٕىشد تشاتش( لیٕت ٘خٛد ٔی 64/3دسكذ ) 364د صساػی تٛد. . لیٕت ویٙٛا ٘خٛ

 تٛاٖ تٝ ػاصٌاسی ٌیاٜ خٛ ٚ تِٛیذ ػّٕىشد تالا دس ایٗ ٌیاٜ ٘ؼثت تٝ ٌیاٜ ٘خٛدفشٍ٘ی ٘ؼثت داد فشٍ٘ی( سا ٔیدیٍش )٘خٛد

(Nakhzari Moghaddam et al., 2016.) 
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ویٌّٛشْ ٘یتشٚطٖ  50ویٌّٛشْ دس ٞىتاس تا ٔلشف  5220ٚ  7082تشتیة تا  تٝ تشیٗ ػّٕىشد ٔؼادَ ٘خٛدصساػی وٓ تشیٗ ٚ تیؾ

 (. ٔلشف ٘یتشٚطٖ تأثیش ٔثثتی تش ػّٕىشد ٔؼادَ داؿت. 5دػت آٔذ )خذَٚ  خاِق ٚ ػذْ ٔلشف ٘یتشٚطٖ تٝ

 

 کرد کل ٍ عولکرد هعادل ًخَدزراعیعولگیي اثر ًیترٍشى بر هقایسِ هیاً -5جذٍل 
 Table 5- The mean comparisons for effect of nitrogen on total yield and equivalent chickpea yield  

 صفات

  Traits  

 ًیترٍشى

 )کیلَگرم در ّکتار(

Nitrogen (kg.ha
-1

) 

 عولکرد کل

 )کیلَگرم در ّکتار(
Total yield 

(kg.ha
-1

) 

 عولکرد هعادل ًخَدزراعی

 )کیلَگرم در ّکتار(

Equivalent chickpea yield 
(kg.ha

-1
) 

0 2238c* 5220c 

25 2771b 6467b 

50 3095a 7082a 

LSD (%5) 192.2 405.2 

 .تاؿذ ٔی  LSDآصٖٔٛ اػاع تش دسكذ پٙح احتٕاَ ػغح دس داس ٔؼٙی اختلاف دٞٙذٜ ٔـاتٝ دس ٞش ػتٖٛ ٘ـاٖ غیش حشٚف* 

* Different alphabet in each column indicate significant difference at p≤0.05 based on LSD. 

 

 ًسبت برابری زهیي 

حذاوثش ٘ؼثت  تالاتش اص یه تٛد. ٞای وـت ٔخّٛط خایٍضیٗ  ٞای وـت ٔخّٛط افضایـی ٚ تیٕاس تٕاْ تیٕاس٘ؼثت تشاتشی صٔیٗ دس 

اوثش ٘ؼثت تشاتشی صٔیٗ (. حذ6تٛد )خذَٚ  10/1تا  ویٙٛا دسكذ 67+  ٘خٛدصساػی دسكذ 100تیٕاس ٗ ٔتؼّك تٝ تشاتشی صٔی

حذالُ ٘ؼثت تشاتشی صٔیٗ ٘خٛدصساػی ٔشتٛط تٝ  69/0ٚتا  ویٙٛا دسكذ 33٘خٛدصساػی +  دسكذ 100٘خٛدصساػی ٔتؼّك تٝ تیٕاس 

 دسكذ 33ٔتؼّك تٝ تیٕاس اٛحذاوثش ٘ؼثت تشاتشی صٔیٗ ویٙ ٗتٛد ٚ ٕٞچٙی25/0ویٙٛا تا  دسكذ 67٘خٛدصساػی +  دسكذ 33تیٕاس 

ویٙٛا تا  دسكذ 33٘خٛدصساػی +  دسكذ 100ٚ حذالُ ٘ؼثت تشاتشی صٔیٗ ویٙٛا تٝ تیٕاس  82/0تا  اٛویٙ دسكذ 67+  ٘خٛدصساػی

صٔیٗ تؼییٗ ؿذٜ دٚ تاؿذ وٝ اص یه لغؼٝ  تالا تٛدٖ ٘ؼثت تشاتشی صٔیٗ دس وـت ٔخّٛط تٝ ایٗ دِیُ ٔی. تؼّك داؿت 31/0

تشتشی ٔغّٛتی ٘ؼثت تٝ وـت خاِق داؿتٝ تاؿذ.  ،آیذ وٝ ٕٔىٗ اػت اص ٘ظش ػّٕىشد ٚ التلادی یا دیٍش دلایُ دػت ٔی ػّٕىشد تٝ

 (Hosseini et al., 2003تٛد وٝ تا ٘تایح تشسػی ) دسكذ 10دس تشسػی حاضش تشتشی وـت ٔخّٛط ٘ؼثت تٝ وـت خاِق دس حذ 

ویٌّٛشْ اٚسٜ  200دسكذ ِٛتیا چـٓ تّثّی ٚ ٔلشف  50دسكذ اسصٖ ٚ  50اص تیٕاس وـت ٔخّٛط  37/1تا  LERتالاتشیٗ ٔمذاس وٝ 

 Vigna radiataوٙدذ ٚ ٔاؽ ) تا( .Cucurbita pepo L) تشسػی وـت ٔخّٛط وذٚی تخٓ واغزی ٌضاسؽ ؿذ، ٔغاتمت داسد. دس

L. R. Wilczek.ٔمذاس ،)LER  دس ( تٕاْ تیٕاسٞا تالاتش اص یه تٛدRastgoo et al., 2015.) 
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 کاضت هختلف ّای آرایص در کیٌَا ٍ ًخَدزراعی غالبیت ضاخص ٍ تراکن ًسبی ضریب زهیي، برابری ًسبت هقایسِ -6 جذٍل
Table 6- Comparison of land equivalent ratio, relative crowding coefficient and aggressivity of chickpea and quinoa 

under different intercropping arrangements 

 ضاخص

Index 

 زهیي برابری ًسبت

Land equivalent ratio 

 تراکن ًسبی ضریب

Relative crowding coefficient 

 غالبیت

Aggressivity 
 تیوار

Treatment 

 ًخَدزراعی
Chickpea 

 کیٌَا
Quinoa 

 کل
Total 

 راعیًخَدز
Chickpea  

 کیٌَا
Quinoa 

 کل
Total 

 ًخَدزراعی
Chickpea 

 کیٌَا
Quinoa 

 ویٙٛا %33٘خٛدصساػی +  67%
67% chickpea + 33% quinoa 

0.63 0.47 1.09 0.84 1.77 1.48 -0.47 0.47 

 ویٙٛا %50٘خٛدصساػی +  50%
50% chickpea + 50% quinoa  

0.42 0.66 1.09 0.73 1.97 1.45 -0.48 0.48 

 ویٙٛا %67٘خٛدصساػی +  33%
33% chickpea + 67% quinoa  

0.25 0.82 1.07 0.68 2.28 1.55 -0.47 0.47 

 ویٙٛا %33٘خٛدصساػی+ 100%
100% chickpea + 33% quinoa  

0.69 0.31 1.01 0.74 1.35 1.00 -0.32 0.32 

 ویٙٛا %50٘خٛدصساػی+ 100%
100% chickpea+ 50% quinoa  

0.60 0.46 1.06 0.75 1.74 1.31 -0.50 0.50 

 ویٙٛا %67٘خٛدصساػی+ 100%
100% chickpea + 67% quinoa 

0.54 0.56 1.10 0.78 1.91 1.50 -0.50 0.50 

 ویٙٛا %100٘خٛدصساػی +  100%
100% chickpea + 100% quinoa 

0.41 0.68 1.09 0.69 2.17 1.49 -0.56 0.56 

 

  ضریب ًسبی تراکن

ٚ حذاوثش ضشیة ٘ؼثی  84/0حذاوثش ٚ تشاتش تا  ویٙٛا دسكذ 33٘خٛدصساػی +  دسكذ 67دس تیٕاس  ٘خٛدصساػی ضشیة ٘ؼثی تشاوٓ

تٛد. ضشیة ٘ؼثی تشاوٓ وُ دس تٕاْ تیٕاسٞا تیؾ اص  28/2تا  اٛویٙ دسكذ 67+  ٘خٛدصساػی دسكذ 33 ٔتؼّك تٝ تیٕاس اٛتشاوٓ ویٙ

تٛاٖ تشاوٓ سا خیّی صیاد  ٕ٘یسػذ دس وـت ٔخّٛط ایٗ دٚ ٌیاٜ  ٔی٘ظش  تٝ وٝ  ضشیة ٘ؼثی تشاوٓ اص ٘ظش ػذدی وٛچه تٛد .یه تٛد

تش ٚ  دػت آٚسدٖ ػّٕىشد تیؾ تٝ ،ٞذف اص وـت ٔخّٛط ٓ ویٙٛا سا وٕی تیـتش دس ٘ظش ٌشفت.تشاو وٝ ؿٛد ٔیٞشچٙذ  ،دس ٘ظش ٌشفت

تاؿذ.  تشیٗ تشاوٓ تشای وـت دٚ ٌیاٜ ٔی ییٗ ٔغّٛبتؼ ،یاتی تٝ ػٛد تالاتش اػت. یىی اص اسواٖ اكّی سػیذٖ تٝ ایٗ ٞذف ٟٔٓ دػت

وٙذ. دس حاِت ػىغ  دِیُ ایداد سلاتت تشای دسیافت ٘ٛس ٚ ػایش ٔٛاد غزایی، ػّٕىشد وُ واٞؾ پیذا ٔی تٝ ،ٞشچٝ تشاوٓ تالاتش تاؿذ

تشیٗ تشاوٓ،  وٙذ. ٔغّٛب ٔی ، ػّٕىشد ٟ٘ایی واٞؾ پیذأتشٔشتغدِیُ واٞؾ تٛتٝ دس  تٝ ،تش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد ٞٓ ٞشچٝ تشاوٓ وٓ

 Lameiٞشاٚ٘ی ) لأؼی سا ایداد وٙذ ٚ دٚ ٌیاٜ اص ٔداٚست ٞٓ ػٛد تثش٘ذ.  ای ٚ تشٖٚ ٌٛ٘ٝ تشیٗ سلاتت دسٖٚ ٌٛ٘ٝ تشاوٕی اػت وٝ وٓ
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Heravani, 2012 )ٌضاسؽ وشد وٝ  ،ّش تا خٛ ٚ تشیتیىاِٝ ا٘داْ داددس تحمیمی وٝ تشای اسصیاتی فٙی ٚ التلادی وـت ٔخّٛط خ

 ای خّش تٛد.  اص ضشیة ٘ؼثی تشاوٓ ٌیاٜ ػّٛفٝ  ٔمادیش ضشیة ٘ؼثی تشاوٓ خٛ ٚ تشیتیىاِٝ دس تٕأی تیٕاسٞای وـت ٔخّٛط تیؾ

 

 ضاخص غالبیت

ایـی ٚ تیٕاس وـت ٔخّٛط وٝ ویٙٛا دس تیٕاسٞای وـت ٔخّٛط افضغاِثیت( ٘ـاٖ داد ٘تایح حاكُ اص ٔحاػثٝ ؿاخق چیشٌی )

 ٘ظش تٝ  (.6)خذَٚ  خایٍضیٗ ٌیاٜ غاِة تٛد دس ٘تیدٝ، ػلأت چیشٌی ویٙٛا تا ٚخٛد ٔغّٛب تٛدٖ ػّٕىشد ٞش دٚ ٌیاٜ ٔثثت ؿذ

وشد ٚ ٘ؼثت اػتفادٜ خٛتی ایٗ ٌیاٜ اص ٔٙاتغ سؿذی اص خّٕٝ فضا تٝ ،وٓ ویٙٛاافضایـی تا تشاوٓ  وـت ٔخّٛط دس تیٕاسٞایسػذ  ٔی

ٍٞٙأی وٝ یه ٌیاٜ غیش ٍِْٛ دس  د.تش ٘خٛدصساػی تٛغاِثیت ویٙٛا  ی تِٛیذ وشد وٝ ٘تیدٝ آٖتیـتشفضای اؿغاَ ؿذٜ ػّٕىشد  تٝ

تٛا٘ذ اص ٘یتشٚطٖ تثثیت ؿذٜ  ٔی ،ؿٛد كٛست ػشن دادٜ ٔی وٛدی وٝ تٝ تش ػلاٜٚ ؛ٌیشد ٔداٚست ٌیاٜ ٍِْٛ دس وـت ٔخّٛط لشاس ٔی

دِیُ  دس وـت ٔخّٛط خٛ ٚ ٘خٛد فشٍ٘ی، خٛ )تٝ ػتفادٜ سا تثشد ٚ ؿاخق غاِثیت تالاتشی داؿتٝ تاؿذ.تٛػظ ٌیاٜ ٍِْٛ ٘یض حذاوثش ا

ٚ ٕٞىاساٖ  ٔمذْ صسی ٘خ (.Banik et al., 2006) استفاع تؼیاس صیاد ٘ؼثت تٝ ٘خٛد فشٍ٘ی( ٌیاٜ غاِة ٚ ٘خٛد فشٍ٘ی ٌیاٜ ٔغّٛب تٛد

(Nakhzari Moghaddam et al., 2016 )ِة ٚ غا د٘ذ وٝ ٌیاٜ خٛ ٌیاٜوشوـت ٔخّٛط خٛ ٚ ٘خٛد فشٍ٘ی ٔـاٞذٜ  تا تشسػی

فشٍ٘ی دس تیٕاسٞای ٘ـاٖ داد وٝ ٘خٛد( Raftari et al., 2018٘تایح تشسػی سفتاسی ٚ ٕٞىاساٖ )٘خٛد فشٍ٘ی ٌیاٜ ٔغّٛب تٛد. 

 .خٛدفشٍ٘ی ٔثثت ؿذواٞٛ ٌیاٜ غاِة تٛد دس ٘تیدٝ، ػلأت غاِثیت ٘ دسكذ 33٘خٛد فشٍ٘ی ٚ  دسكذ 67افضایـی ٚ تیٕاس خایٍضیٗ 

 

 ًسبت رقابتی

(. 7دػت آٔذ )خذَٚ  تٝ 68/1تا  ویٙٛا دسكذ 100٘خٛدصساػی +  دسكذ 100لاتشیٗ ٘ؼثت سلاتتی ٔشتٛط تٝ ویٙٛا اص تیٕاستا

داؿت.  تشی ٘ؼثت تٝ ٘خٛدصساػی لاتتی تیؾلذست س اٛویٙ ،تٕاْ تیٕاسٞا ٘ـاٖ داد وٝ دس تشسػی ٘ؼثت سلاتتی ٘خٛدصساػی ٚ ویٙٛا

ؿٛد وٝ  عٛس عثیؼی تاػث ٔی عٛس ٔذاْٚ دس حاَ سلاتت تا ػایش ٌیاٞاٖ ٞؼتٙذ. ایٗ أش تٝ دػت آٚسدٖ ٔٛاد غزایی تٝ یاٞاٖ تشای تٌٝ

دِیُ  ٞای خارب ٔٛاد غزایی تپشداصد. ٌیاٜ ٘خٛد تٝ عٛس ٔذاْٚ تٝ تٛػؼٝ سیـٝ ٚ دیٍش ا٘ذاْ یاتی تٝ ٔٛاد غزایی تٝ ٌیاٜ تشای دػت

٘یتشٚطٖ ٘یاص چٙذا٘ی تٝ تٛػؼٝ سیـٝ ٚ سلاتت تا دیٍش  وٙٙذٜ ٚاػغٝ حضٛس تاوتشی تثثیت زایی دس وٙاس سیـٝ تٝفشاٞٓ تٛدٖ ٔٛاد غ

ٞای  ا٘ذاْ ،فشدی تایذ تشای ادأٝ حیات خٛد تٝ یٗ ٚیظٌی ٔٙحلشٙدِیُ ٘ذاؿتٗ چ ٌیاٜ ویٙٛا تٝ ،دس عشف ٔماتُ أّا ،ٌیاٞاٖ ٘ذاسد
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ثشتشی تا ػایش ٌیاٞاٖ سلاتت وٙذ ٚ ٘ؼثت سلاتتی ؤعٛس ٔ ؿٛد وٝ ویٙٛا تتٛا٘ذ تٝ ٔش تاػث ٔیخارب ٔٛاد غزایی سا تٛػؼٝ دٞذ. ایٗ ا

( ٘یض ٌضاسؽ Banik et al., 2006) تا٘یه ٚ ٕٞىاساٖ فاٚت دس ٘ؼثت سلاتتی ٌیاٞاٖ تٛػظتتالاتشی ٘ؼثت تٝ ٘خٛد داؿتٝ تاؿذ. 

د. ایٗ ٘ؼثت دس تیٕاس تٛفشٍ٘ی تش خٛ ٘ؼثت تٝ ٘خٛد ی سلاتتی تیؾی خٛ ٚ ٘خٛدفشٍ٘ی تیاٍ٘ش تٛا٘ایتشسػی ٘ؼثت سلاتتؿذٜ اػت. 

دسكذ  75دسكذ خٛ ٚ  25اص   دسكذ ٘خٛد فشٍ٘ی تیؾ 50دسكذ خٛ ٚ  50دسكذ ٘خٛد فشٍ٘ی ٚ  25دسكذ خٛ ٚ  75وـت ٔخّٛط 

. تشسػی ٘ؼثت سلاتتی ٘خٛدفشٍ٘ی ٚ واٞٛ ٘ـاٖ داد وٝ دس تیٕاسٞای (Nakhzari Moghaddam et al., 2016) ٘خٛد فشٍ٘ی تٛد

ؿت. تشی ٘ؼثت تٝ ٘خٛدفشٍ٘ی دا واٞٛ، واٞٛ ٘ؼثت سلاتتی تیؾ دسكذ 33٘خٛدفشٍ٘ی ٚ  دسكذ 67افضایـی ٚ تیٕاس خایٍضیٗ 

 Raftari) دػت آٔذ تٝ 51/1واٞٛ تا  دسكذ 100٘خٛدفشٍ٘ی +  دسكذ 100تالاتشیٗ ٘ؼثت سلاتتی ٔشتٛط تٝ واٞٛ اص تیٕاس  ،ٕٞچٙیٗ

et al., 2018).  

 

 کطت هختلف ّای آرایص درکیٌَا  ٍ زراعیًخَد هخلَط کطت سَدهٌذی ٍ ٍاقعی عولکرد کاّص رقابتی، ًسبت هقایسِ -7 جذٍل
Table 7- Comparison of competitive ratio, actual yield loss, intercropping advantage and system productivity index chickpea 

and quinoa under different intercropping arrangements 

 ضاخص

Index 
 رقابتی ًسبت

Competitive ratio 
 ٍاقعی عولکرد کاّص

Actual yield loss 
 هخلَط کطت سَدهٌذی

Intercropping advantage 

ضاخص 

ٍری  بْرُ

 سیستن
system 

productivit

y index 

 تیوار

Treatment 

ًخَدزراع

 ی
Chickpea 

 کیٌَا
Quinoa 

 ًخَدزراعی
Chickpea 

 کیٌَا
Quinoa 

 کل
Total 

 ًخَدزراعی
Chickpea 

 اَکیٌ
Quinoa 

 کل
Total 

 کل
Total 

 اٛ% وی33ٙ% ٘خٛدصساػی + 67
67% chickpea + 33% quinoa  

0.67 1.50 -0.06 0.41 0.35 -663 16487 15825 386.5 

 % ویٙٛا50% ٘خٛدصساػی + 50
50% chickpea + 50% quinoa 

0.64 1.57 -0.15 0.33 0.17 -1684 13088 11404 383.5 

 % ویٙٛا67% ٘خٛدصساػی + 33
33% chickpea + 67% quinoa 

0.62 1.62 -0.24 0.23 -0.01 -2651 9114 6464 378.6 

 % ویٙٛا33+% ٘خٛدصساػی 100
100% chickpea + 33% quinoa 

0.74 1.35 -0.08 0.24 0.16 -876 9707 8831 353.1 

 % ویٙٛا50% ٘خٛدصساػی+100
100% chickpea + 50% quinoa 

0.64 1.56 -0.10 0.40 0.30 -1099 16026 14926 375.8 

 % ویٙٛا67% ٘خٛدصساػی+100
100% chickpea + 67% quinoa 

0.64 1.56 -0.10 0.40 0.30 -1091 16070 14979 388.4 

 % ویٙٛا100% ٘خٛدصساػی + 100
100% chickpea + 100% 

quinoa 
0.59 1.68 -0.19 0.37 0.18 -2036 14792 12755 385.3 

 کاّص یا سَدهٌذی عولکرد ٍاقعی

../../AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/Downloads/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/Downloads/Banik,%20P.,%20Midya,%20A.,%20Sarkar,%20B.K.,%20and%20Ghosh,%20S.S.%202006.%20Wheat%20and%20chickpea%20intercropping%20systems%20in%20an%20additive%20series%20experiment:%20Advantages%20and%20weeds%20mothering.%20European%20Journal%20of%20Agronomy%2024:%20325-332
../../AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/Downloads/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Nakhzari%20Moghaddam,%20A.,%20Dehghanpour%20Inchehbron,%20O.,%20and%20%20%20Rahemi%20Karizaki,%20A.%202016.%20The%20effects%20of%20nitrogen%20levels%20and%20intercropping%20pattern%20on%20forage%20%20yield%20and%20competition%20indices%20of%20barley%20and%20pea.%20Electronic%20Journal%20of%20Crop%20Production%209(1):%20199-214.%20(I
../../AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/Downloads/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Raftari,%20E.,%20Nakhzari%20Moghaddam,%20A.,%20Mollashahi,%20M.,%20and%20Hosseini%20Moghaddam,%20H.%202018.%20The%20effect%20of%20nitrogen%20fertilizer%20and%20planting%20pattern%20on%20yield%20and%20competition%20indices%20of%20pea%20(Pisum%20sativum%20L.)%20and%20lettuce%20(Lactuca%20sativa%20L.).%20Journal%20of%20Agroecology.
../../AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/Downloads/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Raftari,%20E.,%20Nakhzari%20Moghaddam,%20A.,%20Mollashahi,%20M.,%20and%20Hosseini%20Moghaddam,%20H.%202018.%20The%20effect%20of%20nitrogen%20fertilizer%20and%20planting%20pattern%20on%20yield%20and%20competition%20indices%20of%20pea%20(Pisum%20sativum%20L.)%20and%20lettuce%20(Lactuca%20sativa%20L.).%20Journal%20of%20Agroecology.
../../AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/Downloads/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Raftari,%20E.,%20Nakhzari%20Moghaddam,%20A.,%20Mollashahi,%20M.,%20and%20Hosseini%20Moghaddam,%20H.%202018.%20The%20effect%20of%20nitrogen%20fertilizer%20and%20planting%20pattern%20on%20yield%20and%20competition%20indices%20of%20pea%20(Pisum%20sativum%20L.)%20and%20lettuce%20(Lactuca%20sativa%20L.).%20Journal%20of%20Agroecology.


 

17 

 

٘خٛدصساػی  دسكذ 33تیٕاس خایٍضیٗ دس فمظ ٘ـاٖ داد وٝ واٞؾ ػّٕىشد ٚالؼی  ػّٕىشد ٚالؼیواٞؾ )ػٛدٔٙذی( تشسػی ؿاخق 

شاوٓ دٚ ٌیاٜ دس وـت دػت آٔذٜ، افضایؾ ت تا تٛخٝ تٝ ٘تایح تٝ(. 7)خذَٚ ٚ دس تمیٝ تیٕاسٞا ٔثثت تٛد تٛد ٔٙفی  ویٙٛا دسكذ 67ٚ 

تٝ ایٗ دِیُ وٝ تا افضایؾ تشاوٓ دٚ ٌیاٜ فمظ سلاتت تیٗ  ،سػذ ٕ٘یٔغّٛب تٝ ٘ظش  ،دػت آٚسدٖ حذاوثش ػّٕىشد ٔخّٛط تشای تٝ

 ،دیٍش، افضایؾ تشاوٓ دس ٚاحذ ػغح ٔٙدش تٝ واٞؾ ػّٕىشد دس ٞش تٛتٝ ؿذ. دس وـت خاِق ػثاست  تٝوٙذ.  ٞا افضایؾ پیذا ٔی آٖ

ٟ٘ایی كشفاً ٔشتٛط تٝ ٕٞاٖ ٌیاٜ اػت وٝ تا حلَٛ ػّٕىشد ٕٔىٗ اػت تحت تأثیش ػٛأُ صیادی اص خّٕٝ آفات ٚ ػّٕىشد 

ذ ؿذ. اص ٙأُ اٌش وٙتشَ ٘ـٛ٘ذ تاػث واٞؾ ػّٕىشد ٟ٘ایی خٛاٞٛٞا، خـىؼاِی، ػشٔاصدٌی ٚ دیٍش ػٛأُ لشاس ٌیشد. ایٗ ػ تیٕاسی

تٛا٘ذ  ٌیاٞاٖ ٔختّف تا یىذیٍش تفاٚت داسد، پغ وـت دٚ ٌیاٜ اص دٚ خا٘ٛدٜ ٔتفاٚت ٔیصا دس  آ٘دایی وٝ ٘یاص غزایی ٚ ػٛأُ خؼاصت

تٛا٘ذ تا ػّٕىشد ٔغّٛب  ػٛدٔٙذ تاؿذ. تٝ ایٗ كٛست وٝ اٌش یىی اص ٌیاٞاٖ تٝ دلایُ روش ؿذٜ دچاس خؼاست ؿٛد، ٌیاٜ ٕٞشاٜ ٔی

( تا تشسػی وـت ٔخّٛط خّش تا خٛ ٚ Lamei Heravani, 2012)لأؼی ٞشاتی  خٛد، واٞؾ ػّٕىشد دیٍشی سا خثشاٖ وٙذ.

ٔمادیش واٞؾ ػّٕىشد ٚالؼی ٌیاٞاٖ خٛ ٚ تشیتیىاِٝ ٔثثت تٛد وٝ  ،تشیتیىاِٝ اػلاْ وشد٘ذ وٝ دس وّیٝ تیٕاسٞای وـت ٔخّٛط

تشیٗ واٞؾ  تیؾ ،تیٙی ؿذٜ تٛد لَٛ پیؾص ٔحدٞٙذٜ آٖ اػت وٝ ٔحلَٛ ٚالؼی ایٗ ٌیاٞاٖ دس وـت ٔخّٛط تیؾ ا ٘ـاٖ

 دػت آٔذ. تٝ -171/0دسكذ خّش تٝ ٔمذاس  75دسكذ خٛ ٚ  25ػّٕىشد ٚالؼی ٔشتٛط تٝ ٌیاٜ خّش تٛد وٝ اص تیٕاس وـت ٔخّٛط 

 

 سودمنذی کشت مخلوط

دی وـت ٔخّٛط ٌشدیذ. تاػث افضایؾ ػٛدٔٙذی التلا اٛذٜ ٌشدیذ وٝ وـت ٔخّٛط ٘خٛدصساػی ٚ ویٙتا تشسػی ایٗ ؿاخق ٔـاٞ

تٛد  -2651تا  تشیٗ آٖ ٔشتٛط تٝ ٌیاٜ ٘خٛدصساػی ٚ وٓ 16487ت ٔخّٛط ٔشتٛط تٝ ٌیاٜ ویٙٛا تا تشیٗ ػٛدٔٙذی التلادی وـ تیؾ

ٍٞٙأی وٝ دٚ ٌیاٜ دس ٔداٚست (. 7حاكُ ؿذ )خذَٚ  ویٙٛا دسكذ 67٘خٛدصساػی +  دسكذ 33خایٍضیٗ وٝ اص تیٕاس وـت ٔخّٛط 

دِیُ داؿتٗ اٍِٛی سؿذی  وٙٙذ. دٚ ٌیاٜ ٘خٛدصساػی ٚ ویٙٛا تٝ عٛس ٔغّٛتی اػتفادٜ ٔی ؿٛ٘ذ اص ٔٙاتغ غزایی تٝ ییىذیٍش وـت ٔ

  ٞای ػغحی صیادی داسد ٚ ویٙٛا داسای سیـٝ ٞای ٔختّف خان اػتفادٜ وٙٙذ. ٘خٛد سیـٝ تٛا٘ٙذ اص ٔٛاد غزایی دس ػٕك ٔختّف ٔی

ٞای  ٔٙظٛس اسصیاتی ػّٕىشد ٚ ؿاخق دس آصٔایـی وٝ تٝػضایی داسد.  تّٝٛط تأثیش ػٕمی اػت وٝ ایٗ أش دس ػٛدٔٙذی وـت ٔخ

 .وٝ وـت ٔخّٛط ػٛدٔٙذی التلادی داؿت ٌشدیذٌضاسؽ  ،ای ا٘داْ ؿذ خٛؿٝ ػٛدٔٙذی وـت ٔخّٛط خٛ ٚ ٔاؿه ٌُ

  (.Ahmadi et al., 2010)تٛد  41/4تا  100:15ٔتؼّك تٝ تیٕاس افضایـی وـت ٔخّٛط تشیٗ ٔیضاٖ ػٛدٔٙذی  تیؾ
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 وری سیستم شاخص بهره

 دسكذ 100ٔخّٛط افضایـی ٚسی ػیؼتٓ تالا تٛد. ایٗ ؿاخق دس تیٕاس وـت  ؿاخق تٟشٜ ،س تٕاْ تیٕاسٞای وـت ٔخّٛطد

وـت ٔخّٛط افضایـی  مذاس ایٗ ؿاخق تٝ تیٕاستشیٗ ٔ (. و7ٓ)خذَٚ تٛد  4/388حذاوثش ٚ تشاتش  اٛویٙ دسكذ 67+  ٘خٛدصساػی

 اٛدٔٙذی تالای وـت ٔخّٛط ٘خٛدصساػی ٚ ویٙػٛ تیاٍ٘شتؼّك داؿت. ایٗ أش  1/353ویٙٛا تا  دسكذ 33٘خٛدصساػی +  دسكذ 100

ٌشدد.  ٛط تٝ تِٛیذ اعلاق ٔیٞای ٔشت ٔیضاٖ تِٛیذ ٔحلَٛ دس ٔماتُ ٞضیٙٝ تٝٚسی ػیؼتٓ  ؿاخق تٟشٜ دس ایٗ ٘ؼثت وـت اػت.

ٚسی ػیؼتٓ تالاتش خٛاٞذ تٛد. دس وـت ٔخّٛط ٘خٛد ٚ  تش ٚ ػّٕىشد ٔحلَٛ تالاتش تاؿذ، ؿاخق تٟشٜ یٗیٞای تِٛیذ پا ٞشچٝ ٞضیٙٝ

 ٞشاتیلأؼی  دس تشسػی دس ٘تیدٝ ػّٕىشد ٟ٘ایی ٞٓ تالاتش خٛاٞذ تٛد. ،تش تاؿذ تؼذاد تٛتٝ وـت ؿذٜ اص ٌیاٜ دْٚ تیؾ ٞشچٝویٙٛا 

(Lamei Heravani, 2013 وـت ٔخّٛط )ٚسی ػیؼتٓ تا  تشیٗ ٔمذاس ؿاخق تٟشٜ تیؾ ،دسكذ خٛ 25ای ٚ  دسكذ ٘خٛد ػّٛفٝ 75

 سا داؿت. 92/2

 

 گیری نتیجه

تٛاٖ تٝ  تِٛیذ حذاوثش تٛػظ ٘خٛد سا ٔی تشیٗ ػّٕىشد سا ٌیاٜ ٘خٛد تٝ خٛد اختلاف داد. اص تیٗ دٚ ٌیاٜ ٘خٛدصساػی ٚ ویٙٛا، تیؾ

حذاوثش ػّٕىشد وُ تٝ تیٕاس وـت خاِق ٞای ط٘تیىی ٚ تٛا٘ایی ٌیاٜ دس خزب ٔٛاد ٚ ػٛأُ ضشٚسی سؿذی ٘ؼثت داد.  ٚیظٌی

تشیٗ  تشیٗ ٚ وٓ تیؾداسی ٘ذاؿت.  ختلاف ٔؼٙیویٙٛا ا دسكذ 33٘خٛدصساػی +  دسكذ 67وٝ تا تیٕاس ٘خٛدصساػی تؼّك داؿت 

دػت آٔذ. تا افضایؾ ٔلشف وٛد ٘یتشٚطٖ،  ویٌّٛشْ دس ٞىتاس ٚ ػذْ واستشد وٛد ٘یتشٚطٖ تٝ 50تشتیة اص تیٕاسٞای  ػّٕىشد وُ تٝ

ٚ وـت ٔخّٛط  تشیٗ ػّٕىشد ٔؼادَ ٘خٛدصساػی ٔشتٛط تٝ تیٕاس وـت خاِق ٘خٛدصساػی وٓػّٕىشد دس ٞش دٚ ٌیاٜ افضایؾ یافت. 

حذاوثش ٘ؼثت تشاتشی صٔیٗ ٔتؼّك تٝ تیٕاس تشیٗ آٖ ٔشتٛط تٝ وـت خاِق ویٙٛا تٛد.  دسكذ ویٙٛا تٝ ٘خٛدصساػی ٚ تیؾ 33افضایؾ 

ٔٙاػة تٛد.  اٛشاتشی صٔیٗ، وـت ٔخّٛط ٘خٛدصساػی ٚ ویٙتٙاتشایٗ اص ٘ظش ٘ؼثت ت ،ویٙٛا تٛد دسكذ 67٘خٛدصساػی +  دسكذ 100

اػت.  اٛٔغّٛب تٛدٖ وـت ٔخّٛط ٘خٛدصساػی ٚ ویٙ دٞٙذٜ ٓ وُ دس تٕاْ تیٕاسٞا تیؾ اص یه تٛد وٝ ٘ـاٖضشیة ٘ؼثی تشاو

ویٙٛا دس تیٕاسٞای وـت ٔخّٛط افضایـی ٚ تیٕاس وـت ٔخّٛط خایٍضیٗ ٌیاٜ غاِة تٛد دس  ؿاخق غاِثیت ٘ـاٖ داد وٝ تشسػی

سؿذ ٌیاٜ دٚ  ،دػت آٔذٜ تٝ. تا تٛخٝ تٝ ٘تایح دٚ ٌیاٜ ٔثثت ؿذ٘تیدٝ، ػلأت چیشٌی ویٙٛا تا ٚخٛد ٔغّٛب تٛدٖ ػّٕىشد ٞش 

تا ثثات  یتشای سػیذٖ تٝ ٘تایدٞش دٚ ٌیاٜ تِٛیذ خٛتی داؿتٝ تاؿٙذ.  ،خٛتی تذٖٚ ٔضاحٕت تشای ٌیاٜ دیٍش داؿتٙذ وٝ تاػث ؿذ

 .ذ٘ٔٛسد اسصیاتی لشاس ٌیش تشاوٓ ٚ وٛد ٘یتشٚطٖ ٔتفاٚت تا ٞایی آصٔایؾ ، لاصْ اػتتش تیؾ
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