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 چکيده
، بررسی تأثیر منظوربه. باشدمیها برای افزايش عملکرد در واحد سطح لگوم يکی از بهترين راه-کشت مخلوط غلات

عملکرد باقلا و نخود در ترکیب با برخی غلات، اين آزماايش در دانشاکده کشااورزی و     یکشت مخلوط بر عملکرد و اجزا
تیماار  10تیماار شاام    16انجاام شاد. در ايان آزماايش      1393-94منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز در ساا  زراعای   

تیمار کشت مخلوط )گندم+ نخود، گندم+  شش( و هرزعلفيتیکاله، نخود و باقلا با و بدون حضور کشتی )گندم، جو، ترتک
ی کاما  تااادفی   هاا بلاو  ( در قالاب طار    هارز علاف باقلا، جو+ نخود، جو+ باقلا، تريتیکاله+ نخود و تريتیکاله+ باقلا با 

(RCBDدر سه تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمايش که شام  تیمارهای ک ) هارز علاف باا و بادون    کشتیتکشت مخلوط و 
بر وزن هزار دانه، تعداد غلاف در واحد سطح، تعداد دانه در غلاف، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژيک  یدارمعنیتأثیر  ند،بود

 هارز علاف بدون حضاور   کشتیتکو نسبت برابری زمین داشتند. نتايج نشان داد که تیمارهای  هالگومو شاخص برداشت 
 ،ايان  ثیر تیمارهاای آزماايش داشاتند. باا وجاود     أترين عملکرد دانه، عملکرد بیولوژيک و شاخص برداشت را تتات تا  بالا

بودند. عملکرد  هرزعلفهای با کشتیتکمشابه يا برتر از  ،تیمارهای کشت مخلوط از لتاظ عملکرد دانه و شاخص برداشت
درصاد  93و  102 ترتیببهباقلا،  هرزعلفبا  کشتیتکقايسه با دانه و شاخص برداشت در کشت مخلوط گندم + باقلا در م

بیشتر از يک بود.  هرزعلفهای با کشتیتکبیشتر بود. نسبت برابری زمین در تمام تیمارهای کشت مخلوط، در مقايسه با 
ايش کارآيی باياد تاراک    که برای افز رسدمی نظربهدارای قدرت رقابت بیشتری هستند،  هالگومکه غلات نسبت به از آنجا 

و افزايش عملکرد در نخود و  هرزهایعلفبرای کاهش تداخ   همچنینکار برد. را در ترکیب با غلات به هالگومبیشتری از 
 .شودمیبا غلات توصیه  هاآنباقلا، کشت مخلوط 

 

  نسبت برابری زمینگندم، جو، کشاورزی پايدار، تريتیکاله، کليدی:  هایواژه
 

   1همقدم
کاه اماروزه    شاود مای کشاورزی مدرن منجر باه مشاکلاتی   

به فرسايش  توانمیاند. از جمله اين مسائ  خوبی شناخته شدهبه
متیطی ناشی از کاربرد کودها و ساموم  های زيستخا ، آلودگی

اشاره کارد. يکای    هاکشعلفبه  هرزهایعلفشیمیايی و مقاومت 
زراعای از طريا     هاای گوناه  های مناسب، افزايش تعدادح از راه

 (.Bedoussac & Justes, 2011کشت مخلوط است )
کشت مخلوط عملکرد بیشتری در واحاد ساطح نسابت باه      
  مختلفی مانند اساتفاده بهتار   يبه دلا که کندمیتولید  کشتیتک

 هارز هاای علاف سرکوب رشاد   همچنیناز منابع غذايی، نور و آب و 
 علات باه (. کشات مخلاوط   Barker & Dennett, 2013) باشدمی

رفاتن  و کااهش خطار ازباین    کشاتی تاک کارآيی بیشتر نسبت باه  

                                                           
 .irrnaderi@shirazu.ac ،09170407600تلفن همراه:  نویسنده مسئول:*

گسااترده در کشااورهای   صااورتبااهمتاااو  باارای کشاااورزان،  
 & Podgórska-Lesiak) شااودماایتوسااعه اسااتفاده درحااا 

Sobkowicz, 2013( .)2010 )Jensen     گزارش کارد کاه کشات
کااهش رشاد   باا غالات موجاب     (.Vicia faba Lمخلاوط بااقلا )  

باقلا شاد. در آزمايشای مشااهده     کشتیتکنسبت به  هرزهایعلف
( و .Cicer arietinum Lشد که سودمندی کشت مخلوط نخاود ) 

در هاار دو حالاات آلااودگی بااه  (.Hordeum vulgare Lجااو )
باود   هاا آن کشاتی تاک ، برتر از هرزعلفو عدم آلودگی به  هرزعلف
(Hamzei & Seyedi, 2013( .)2014 )Chapagain   نشاان داد

نخااود نساابت بااه -در تیمارهااای کشاات مخلااوط جااو LERکااه 
درصاد بیشاتر باود. در آزماايش ديگاری      32 کشاتی تکتیمارهای 

( و باقلا بیشاتر  .Zea mays Lعملکرد ک  در کشت مخلوط ذرت )
در تیمارهای کشت  LER کهطوریبههر دو گیاه بود،  کشتیتکاز 

در پژوهشای  (. Stoltz et al., 2014مخلوط بیشاتر از ياک شاد )   
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مشاهده شد که کشت مخلوط جو و باقلا سبب افازايش عملکارد   
 ,.Agegnehu et alشاد )  هرزهایعلف تودهزيستک  و کاهش 

 هااایسیساات (. گاارايش بااه اسااتفاده از نخااود و باااقلا در 2006
تولیاد ساازگار باا متایس زيسات       هاای سیسات  ارگانیک يا ساير 

به بازيابی مؤثر ماواد   يابیدست هاآنهدف  که افزايش يافته است
(. بنااابراين بااا Stoltz & Nadeau, 2014) باشاادماایغااذايی 

زراعای   هایسامانه، استفاده از متیطیزيستدرنظرگرفتن مسائ  
 ويااژهبااهبااا کااارآيی بااالاتر کااه دارای تنااوس بیشااتری هسااتند،  

 ،کنناد اساتفاده مای   هاا لگاوم کشت مخلاوطی کاه از    هایسامانه
د در رسیدن به ثبات و پايداری در تولید بسیار مفید باشاد  توانمی
(Bedoussac & Justes, 2011   با توجه به اين امار، هادف از .)

عملکارد   یاجرای پژوهش حاضر، ارزيابی تغییرات عملکرد و اجزا
باقلا و نخود در کشت مخلوط با گندم، جو و تريتیکاله در جناوب  

 استان فارس بود.
 

 هاوشمواد و ر
لگوم بر عملکارد و  -بررسی تأثیر کشت مخلوط غلات منظوربه
 ،هاارزهاای علاف عملکارد بااقلا و نخاود در شاارايس رقابات      یاجازا 
دانشکده کشااورزی و مناابع طبیعای    مزرعه تتقیقاتی در ی آزمايش

اجارا گردياد. طاو      93-94در سا  زراعای   داراب، دانشگاه شیراز
اس از سطح دريا شهرستان داراب جغرافیايی، عرض جغرافیايی و ارتف

 شامالی دقیقاه  45درجه و 28، شرقیدقیقه 33درجه و 54 ترتیببه
تیمار الگوی کاشت در سه تکرار در قالاب  16. متر می باشد1180و 

ی کام  تاادفی مورد آزمايش قرار گرفت. تیمارهاای  هابلو طر  
تريتیکالاه،  گندم، جو،  کشتیتکتیمار  پنجآزمايش عبارت بودند از: 

، گنادم، جاو   کشاتی تاک تیماار   پانج  ،هارز علفبدون  باقلا و نخود
کشت مخلوط گنادم  تیمار ششو  هرزعلف باباقلا و تريتیکاله، نخود 

نخاود و   +بااقلا، تريتیکالاه    +نخود، جو  +باقلا، جو  +گندم  نخود، +
پا  از   هارز علاف . در تیمارهای بادون  هرزعلفبا  باقلا +تريتیکاله 

کاما  کنتار  شادند و در     طاور باه  هارز هاای علاف ت وجین عملیا
ی انجاام  هارز علاف گونه عملیات کنتار   هیچ هرزعلفتیمارهای با 

 جايگزينی اعما  شدند. صورتبهنشد. تیمارهای کشت مخلوط 
 صاورت باه هاا  متر درنظرگرفته شد. کرت 2×3 هاابعاد کرت

اصاله باین   و ف متار سانتی30 هاپشتهپشته تهیه شد. عرض وجوی
هاا و  درنظرگرفته شد. فاصله باین کارت   مترسانتی30نیز  هاپشته
زنای  يک متر بود. قب  از کاشت تست جوانهونی  ترتیببه هابلو 

درصد 95نامیه تمام بذرها بیش از  قوه که بر روی بذرها انجام شد
، جو رقا  يوساف و تريتیکالاه رقا      2برای گندم رق  چمرانبود. 

ET-8318  رق  بومی منطقه اساتفاده شاد.   و نخود از باقلا رایبو 
آذر 2همزمان در تااريخ   صورتبهعملیات کاشت غلات و لگوم ها 

انجام شد. میزان بذر مورد استفاده برای غلات، باقلا و نخود  1393

کیلوگرم در هکتار بود که در 100و  200، 200بر اساس  ترتیببه
ان اساتفاده شاد. آبیااری    تیمارهای کشت مخلوط ناف اين میاز 

پشته انجام شد. اولاین آبیااری بلافاصاله پا  از     وجوی صورتبه
 هاوا  یبار اسااس دماا    یبعاد  هاای آبیاری دور کشت انجام شد و

 حج  آبیاری در هر دور آبیاری تقريباا   روز بود.12و  8 (1)جدو  
بافت خا  مزرعه آزمايشای لاومی    بود. متر مکعب در هکتار230

ساس آزمايش خا  مزرعه، تنها کودی کاه اساتفاده شاد    بود. بر ا
سر  در  صورتبه کیلوگرم در هکتار بود که65کود اوره بر اساس 

های آزمايش اضاافه  دو مرحله کاشت و ساقه رفتن غلات، به کرت
شد. روی هر پشته دو ردياف از گیاهاان زراعای کاشاته شاد. در      

براين بار روی  بود و بنا 1:1تیمارهای کشت مخلوط نسبت کاشت 
کاشاته شاد.    هاا لگومهر پشته يک رديف از غلات و يک رديف از 

زنای و اوايا  خوشاه رفاتن غالات      وجین دو بار در مراح  پنجاه 
هااای دسااتی انجااام شااد. برداشاات نهااايی در تاااريخ  صااورتبااه
ارديبهشات )برداشات   18ارديبهشت )برداشت غلات و باقلا( و 11

عملکارد )وزن هزارداناه،    جازای ا برای تعیین انجام گرفت. نخود(
تعداد غلاف در واحد ساطح و تعاداد داناه در غالاف( و عملکارد      

 برداشات  مربع با حذف اثر حاشیهگیاهان زراعی در سطح يک متر
صورت گرفت. شااخص برداشات باا اساتفاده از نسابت عملکارد       

 اقتاادی به عملکرد بیولوژيک متاسبه شد.
باا اساتفاده از    ( جزئای و کا   LERنسبت براباری زماین )  

 متاسبه شد:  1معادله
  Mazaheri (2006): 1معادله  

LER= LERi +LERj = (Yij/Yii)+(Yji/Yjj) 
Yii  عملکرد گونه =i صدر کشت خال; Yjj  عملکرد گونه =

j در کشت خالص; Yij عملکرد گونه =i در کشت مخلوط 
Yji   عملکااارد گوناااه =j  در کشااات مخلاااوط; LERi: 

LERجزئی گونه; LERj :LER  جزئی گونهi 

يعنای تفااوتی باین ساودمندی      ،باشاد ک  برابر با يک  LERاگر 
و کشت مخلوط وجود ندارد و اگار بیشاتر از ياک باشاد باه       کشتیتک
. بر است کشتیتککه کارآيی کشت مخلوط بیشتر از  باشدمیمعنی اين

به اين معنی است که سودمندی  5/0جزئی بیشتر از  LERاين اساس، 
 .باشدمیآن  کشتیتکراعی در کشت مخلوط بیشتر از گیاه ز

-MSTAT(1991افازار ) های آزمايش با استفاده از نرمداده

C ver2.10 افاازار آنااالیز شاادند و باارای رساا  نمودارهااا از ناارم
Microsoft Office Excel (2010)  .که اين علتبهاستفاده شد

خود و بااقلا  در پژوهش جاری بررسی تأثیر تیمارهای آزمايش بر ن
غالات حاذف    کشتیتکها تیمارهای مدنظر بود، برای آنالیز داده

تعداد بوته متفاوت در هر کرت که ناشای از عواما     علتبهشدند. 
ها تجزيه کوواريان  انجام شاد.  مختلف متیطی بود، بر روی داده

 ها از آزمون توکی استفاده شد.برای مقايسه میانگین
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 1393-94سی مکان آزمایش در سال مشخصات هواشنا -1جدول 
Table 1. Meteorological data of experimental site in 2014-2015  

 

 اردیبهشت

May 

 فروردین

April 

 اسفند

March 

 بهمن

February 

 دی

January 

 آذر

December 
 

0.2 0.8 3.1 0.0 1.3 1.2 
 متر(میانگین بارندگی )میلی

Mean of precipitation (mm) 

26.1 20.3 13.5 13.3 11.5 12.9 
 گراد(متوسس دما )سانتی

)c˚( emperaturetMean of   

15 28 31 28 26 32 
 حداق  رطوبت نسبی )درصد(

 Minimum RH (%) 

46 70 68 77 75 80 
 حداکثر رطوبت نسبی )درصد(

Maximum RH (%) 

 

 نتایج و بحث

 دانه  هزاروزن 

 یدارمعنای شای تاأثیر   نتايج نشان داد که تیمارهای آزماي
(05/0 ≥p) اما بار وزن هزارداناه    ،بر وزن هزار دانه نخود داشت

(. بیشترين وزن هزاردانه 2نداشت )جدو   یدارمعنیباقلا تأثیر 
 7/366نخود در تیمارهای کشات مخلاوط تريتیکالاه + نخاود )    

گارم( و کشات    6/338) هارز علاف نخود بدون  کشتیتکگرم(، 

آماد. کمتارين وزن    دسات بهگرم(  9/328مخلوط جو + نخود )
گارم(  3/123) هرزعلفبا  کشتیتکهزاردانه نخود ه  در تیمار 

 کاه  شاود مای مشاهده شد. با مقايسه الگوهای کاشت، مشااهده  
تفااوت   هرزعلفبدون  کشتیتکبین تیمارهای کشت مخلوط و 

نیااز تفاااوت   Abdulahi( 2013وجااود ناادارد. )  یدارمعناای
دانااه نخااود 100مااار الگااوی کاشاات باار وزن از تی یدارمعناای

 مشاهده نکرد.  

 
 وزن هزار دانه نخود و باقلاواریانس تأثير تيمارهای آزمایش بر کوتجزیه  -2جدول 

Table 2. ANCOVA (analysis of covariance) of treatments effect 1000- seed weight of pea and faba bean  
 

 نخود )گرم( وزن هزاردانه Dfزادی درجه آ S.O.Vمنبع تغييرات 

1000- seed weight of pea (g)  

 وزن هزاردانه باقلا )گرم(

1000- seed weight of faba bean (g) 

 تکرار 

Replication 
2 ns 2035.51 ns 102.4 

 تیمار 

Treatment 
4 *8766.06  ns 44608.44 

 متغیر مستق  
Covariate 

1 ns1603.21  ns809.2 

 خطا 

Error 
7 1556.46 10882.53 

  (درصد) ضريب تغییرات

CV (%) 
 13.91 10.24 

 

 
 و کشت مخلوط(  هرزعلفبا و بدون  کشتیتکمختلف الگوی کاشت )تأثير تيمارهای وزن هزار دانه نخود تحت  -1شکل 

 نیستند. داریمعندرصد، دارای تفاوت  يکدر سطح  توکیدارای حروف مشتر  بر اساس آزمون  هایمیانگین* 

Fig. 1. Effect of the treatments on 1000 seed weight of pea  
* Means with similar letters have no significant difference (Tukey test, 1%). 
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 یدارمعنای در آزمايشی ديگر نیز مشاهده شد که تفااوت  
و کشات مخلاوط آن باا     کشاتی تکبین وزن هزاردانه نخود در 

( وجود نداشات  50:50( )نسبت .Nigella sativa Lدانه )اهسی
(Gholinezhad & Chiyaneh, 2014) در اين آزمايش رشد .

موجب کاهش وزن  هرزعلفبا  کشتیتکدر  هرزهایعلفبیشتر 
 هزار دانه نخود در اين تیمار شد.

 
 مربعتعداد غلاف در متر

ر تعاداد  ب (p≤ 01/0) یدارمعنیتیمارهای آزمايش تأثیر  
 کشاتی تاک (. 3مربع نشان دادناد )جادو    در متر هالگومغلاف 

دارای بیشترين  مربعمترغلاف در  1317با  هرزعلفنخود بدون 
بود. پ  از آن تیمارهای کشت مخلوط  مربعمترتعداد غلاف در 

بااقلا   کشاتی تک( و مربعمترغلاف در 6/290تريتیکاله + نخود )
( بیشترين تعداد غلاف در مربعمتردر غلاف 216) هرزعلفبدون 
جز تیمار کشات  هکلی بطوربه(. 2را نشان دادند )شک   مربعمتر

 کشاتی تکمخلوط تريتیکاله + نخود، تعداد غلاف در تیمارهای 
عدم  علتبه که بیشتر از ساير تیمارها بود هرزعلفبدون حضور 

رقابات   لات عبه هالگومدر اين تیمارها بود.  هرزهایعلفتداخ  
، در تیمارهاای باا   هارز هاای علفتر در مقايسه با غلات و ضعیف
و کشات مخلاوط تعاداد غالاف کمتاری تولیاد        هرزعلفحضور 
موجاب کااهش اساتفاده از مناابع      هارز هاای علاف زيارا   ،کردند

 مرباع متار . تعداد غلاف در شوندمیمتیطی برای گیاهان زراعی 
 هارز علاف ضاور  باا ح  کشاتی تاک در تیمارهای کشت مخلوط و 

کاااهش تااداخ   علااتبااهنداشاات. اياان اماار  دارمعناایتفاااوت 
باا   کشتیتکدر تیمارهای کشت مخلوط نسبت به  هرزهایعلف
بیان کرد که  Lithourgidis (2011) .باشدمی هالگوم هرزعلف
نسبت به غلات قدرت رقابت کمتری دارند و باياد بارای    هالگوم

بیشاتری نسابت باه غالات در     ، باا تاراک    هاآنافزايش کارآيی 

کشت مخلوط استفاده شوند. در آزمايش ديگری گزارش شد که 
تعداد غلاف لگوم را تتت تأثیر  هرزعلفکشت مخلوط و کنتر  

 Ocimumدر کشت مخلوط ريتان ) کهطوریبه، دهندمیقرار 

.Lbasilicum  )  تعاداد   هارز علفو لوبیا، تیمارهای عدم کنتر
 (. Alizadeh et al., 2009ردند )غلاف کمتری تولید ک

 
 تعداد دانه در غلاف 

بار تعاداد    (p≤ 01/0) یدارمعنیتیمارهای آزمايش تأثیر 
(. تیمارهاای  3شاک   و 3داشاتند )جادو    هالگومدانه در غلاف 

 هارز علفباقلا بدون  کشتیتک(، 7/3کشت مخلوط جو + باقلا )
ن تعاداد  ( بیشاتري 93/2( و کشت مخلوط گندم + بااقلا ) 29/3)

بااا تیمارهااای  کااه اختااااد دادنااد خااودبااهدانااه در غاالاف را 
( و کشات مخلاوط   79/2) هارز علاف باقلا باا حضاور    کشتیتک

نداشاتند. کمتارين    یدارمعنای ( تفاوت 59/2تريتیکاله + باقلا )
 هارز علاف نخود باا   کشتیتکتعداد دانه در غلاف ه  مربوط به 

بیشاتری نسابت باه    بود. تیمارهای کشت مخلوط، تعاداد داناه   
و حتی در برخی تیمارها نسبت باه   هرزعلفبا حضور  کشتیتک
 Seyedi( 2012تولید کردند. ) هرزعلفبدون حضور  کشتیتک

و باا   هارز علاف های بدون حضاور  کشتیتکنیز گزارش کرد که 
بیشترين و کمترين تعداد دانه در  ترتیببهنخود  هرزعلفحضور 

درنظرگاارفتن تیمارهااای کشاات  غالاف را نشااان دادنااد )بادون  
تعداد دانه در غلاف در  همچنین .(هرزعلفمخلوط بدون حضور 

 کشاتی تک، بیشتر از 50:50کشت مخلوط جو + نخود با نسبت 
باا نتاايج آزماايش حاضار      کاه  نخود باود  هرزعلفبدون کنتر  
 هارز هاای علاف مشاهده شد که تاداخ    همچنینمطابقت دارد. 

 & Ghamariدر غالاف لوبیاا شاد )   موجب کاهش تعداد داناه  

Ahmadvand, 2013). 

 
 عملکرد نخود و باقلا یعملکرد و اجزاواریانس تأثير تيمارهای آزمایش بر کوتجزیه  -3جدول 

Table 3. ANCOVA (analysis of covariance) of treatments effect on yield and yield components of pea and faba bean  
 

 S.O.Vرات منبع تغيي
 درجه آزادی 

Df 
 عملکرد بيولوژیک

 Biological yield (kg ha-1) 

هعملکرد دان  
Seed yield 

 )kg ha-1) 

 مربعمترتعداد غلاف در 
2No. of pod per m 

 تعداد دانه در غلاف

No. of seed per pod 
 شاخص برداشت 

Harvest index 

 تکرار
 Replication 

2 ns 2364182 ns6648  ns 1695 ns0.379  ns6.44  

 تیمار
Treatment 

9 **22623700  **5508823  **448856  ns1.37  **504.57  

 متغیر مستق 
Covariate 

1 ns11115  ns1007  ns3.59  ns0.03  ns0.98  

 خطا
Error 

17 970120 3678 543.89 0.131 2.89 

 C.V %  18.41 5.86 10.68 19.24 12.22ضريب تغییرات 

ns ،*  باشند.در سطح يک درصد می یدارمعنیو  پنجدر سطح  یدارمعنی، یدارمعنیبیانگر عدم  ترتیببه :**و 
ns, * & **: non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 و کشت مخلوط( هرزعلفبا و بدون  کشتیتکمختلف الگوی کاشت )تأثير تيمارهای تعداد غلاف نخود و باقلا تحت  -2شکل 

 نیستند. دارمعنیدرصد، دارای تفاوت  يکدر سطح  توکیدارای حروف مشتر  بر اساس آزمون  هایمیانگین* 

 Fig. 2. Effect of the treatments on pod number of pea and faba bean 
* Means with similar letters have no significant difference (Tukey test, 1%). 

 

 
 و کشت مخلوط( هرزعلفبا و بدون  کشتیتکالگوی کاشت ) مختلفتأثير تيمارهای تعداد دانه در غلاف نخود و باقلا تحت  -3شکل 

 نیستند. دارمعنیدرصد، دارای تفاوت 1در سطح  توکیدارای حروف مشتر  بر اساس آزمون  هایمیانگین* 

Fig. 3. Effect of the treatments on number of seed per pod of pea and faba bean 
* Means with similar letters have no significant difference (Tukey test, 1%). 

 

 عملکرد دانه 
 یدارمعنای  طوربهرا  هالگومتیمارهای آزمايش عملکرد دانه 

(01/0 ≥p)  کشتیتک(. 3جدو  و 4)شک تتت تأثیر قرار دادند 
کیلوگرم در هکتار( بیشاترين عملکارد   4149) هرزعلفباقلا بدون 

 کشاتی تاک دانه را نشان داد و کمترين عملکرد داناه مرباوط باه    

کیلاوگرم در هکتااار( باود کاه تفاااوت     پانج ) هاارزعلاف نخاود باا   
کیلاوگرم در  81/38باا کشات مخلاوط جاو + نخاود )      داریمعنی

رشاد   علات باه نخاود،   ويژهبه هالگومهکتار( نداشت. عملکرد دانه 
، هاا آن هارز علفبدون  کشتیتکضعیف در برابر غلات، نسبت به 

( 2014ین باود. باا توجاه باه مطالعاه )     در اين آزمايش بسیار پااي 
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Neugschwandtner ( ياااولافAvena sativa L. رقابااات )
شديدی باا نخاود در کشات مخلاوط داشات کاه باعا  کااهش         

درصاد در ساا    83و  2010درصاد در ساا    91عملکرد نخاود ) 
هاای بادون حضاور    کشاتی تاک کلی عملکرد  طوربه( شد. 2011
در  هاا لگاوم بیشتر از سااير تیمارهاا باود. عملکارد داناه       هرزعلف

 هارز علاف تیمارهای کشت مخلوط نسبت به تیمارهای با حضاور  
 هاارزعلاافکااردن کنتاار  فااراه  علااتبااهبیشااتر بااود. اياان اماار 

در  باود.  هارز علاف ارهاای باا حضاور    ملاحظه نسبت باه تیم قاب 
گندم، مشاهده شد کاه باا وجاود    -آزمايشی بر کشت مخلوط باقلا

عملکرد دانه ک  در اکثر تیمارها، عملکرد دانه بااقلا در تیمارهاای   
 Tostiباود )  هاآن کشتیتککشت مخلوط آن با گندم، بیشتر از 

& Guiducci, 2010)ای گازارش شاد کاه مقاومات     . در مطالعه

قلا به سايه، باع  عملکرد دانه بیشاتر در شارايس ساايه، مانناد     با
-Nasrollah) شاود میکشت مخلوط با درختان يا گیاهان زراعی 

zadeh et al., 2011)( .2012 )Mei     گزارش کارد کاه عملکارد
درصاد  30-197دانه باقلا در تیمارهای کشات مخلاوط باا ذرت،    

هاا  بیشتر آزماايش  آن افزايش يافت. البته در کشتیتکنسبت به 
بیشتر از کشات   کشتیتکگزارش شده است که عملکرد دانه در 

( کاه باا   Chapagain, 2014; Agegnehu, 2006مخلوط بود )
  زياادی بارای ايان امار     ج آزمايش حاضر مطابقت ندارد. دلاينتاي

در کشت  هرزهایعلفوجود دارد، از جمله تأثیر غلات در کاهش 
نوس گیاهاان زراعای، ناوس الگاوی کاشات،       مخلوط با نخود و باقلا،

های مختلف، نوس خا ، شارايس اقلیمای متفااوت و عواما      تراک 
  ها تأثیرگذار باشند.ند بر نتايج آزمايشتوانمیبسیار ديگر که 

 
 لوط(و کشت مخ هرزعلفبا و بدون  کشتیتکمختلف الگوی کاشت )تأثير تيمارهای عملکرد دانه نخود و باقلا تحت  -4شکل 

 نیستند. دارمعنیدرصد، دارای تفاوت  1در سطح  توکیدارای حروف مشتر  بر اساس آزمون  هایمیانگین* 

Fig. 4. Effect of the treatments on yield of pea and faba bean 
* Means with similar letters have no significant difference (Tukey test, 1%). 

 

 ک عملکرد بيولوژی
هاای  عملکرد بیولوژيک يک فاکتور مها  اسات کاه تفااوت    

دهاد  توضایح مای   هارز هاای علاف گیاهان زراعی را در رقابات باا   
(Poggio, 2005 بر اساس نتايج .)یدارمعنیآمده، تأثیر  دستبه 
(01/0 ≥p) هاا لگاوم تاوده  از تیمارهای آزمايش بر عملکرد زيست 

لگاوم در   تاوده تزيسا (. بیشترين 5شک  و 3مشاهده شد )جدو 
 11830) هارز علاف نخاود بادون حضاور     کشاتی تاک تیمارهای 

 هارز علاف بااقلا بادون حضاور     کشاتی تاک کیلوگرم در هکتار( و 
بادون   کشتیتکآمد. اگرچه  دستبهکیلوگرم در هکتار(  8894)

بیشاتری نسابت باه کشات مخلاوط       تودهزيست هرزعلفکنتر  
نبود. در پژوهشی بر کشات   دارمعنیها تولید کرد، اما اين اختلاف

بااقلا در   تاوده زيسات گندم نیاز مشااهده شاد کاه     -مخلوط باقلا
 .(Barker et al., 2013بیشتر از کشت مخلوط بود ) کشتیتک

 

 هالگومشاخص برداشت 
درصاد بار    يکدر سطح  یدارمعنیتیمارهای آزمايش تأثیر 

(. 6شااک  و 3نشااان دادنااد )جاادو  هااالگااومشاااخص برداشاات 
باقلا بادون   کشتیتکدر تیمار  هالگومشاخص برداشت  بیشترين

آماد. پا  از بااقلا، بیشاترين      دسات باه ( درصد46/46) هرزعلف
 هارز علاف نخاود بادون    کشاتی تاک شاخص برداشات در تیماار   

( مشاهده شد. کمتارين شااخص برداشات ها  در     درصد03/26)
 ( بود کاه باا تیماار   درصد01/0) هرزعلفنخود با  کشتیتکتیمار 

 یدارمعناای( تفاااوت درصااد96/0کشاات مخلااوط جااو + نخااود )
کلی باقلا نسبت به نخود شاخص برداشت بیشاتری  طوربهنداشت. 
 داشت.



 

156 

 1396نيمة اول ، 1ة، شمار8/ جلدايران اتهاي حبوبپژوهش .../پاسخ عملکرد  ؛و همکارانسليمانپور 

 

 
 و کشت مخلوط( هرزعلفبا و بدون  کشتیتکمختلف الگوی کاشت )تأثير تيمارهای نخود و باقلا تحت  تودهزیست -5شکل 

 نیستند. دارمعنیدرصد، دارای تفاوت  يکدر سطح  توکیاس آزمون دارای حروف مشتر  بر اس هایمیانگین* 

Fig. 5. Effect of the treatments on dry matter yield of pea and faba bean 
* Means with similar letters have no significant difference (Tukey test, 1%). 

 

شاخص برداشات تیمارهاای کشات مخلاوط در      همچنین
نشان  یدارمعنیافزايش  هرزعلفبا حضور  کشتیتکايسه با مق

 هارز علاف های بدون حضاور  کشتیتکداد، اما شاخص برداشت 
کاه  بیشتر از تیمارهای کشات مخلاوط باود. باا توجاه باه ايان       

موجب کاهش عملکرد بیولوژياک و عملکارد داناه     هرزهایعلف
تاداخ    کشت مخلوط کاه  هایسیست اند، بنابراين شده هالگوم

را کااهش داده بودناد، دارای شااخص برداشات      هارز هاای علف
بودناد. در   هارز علاف بیشتری نسابت باه تیمارهاای باا حضاور      

جاو نیاز مشااهده شاد کاه      -آزمايشی بر کشات مخلاوط نخاود   
شاااخص برداشاات نخااود در کشاات مخلااوط بااا جااو بیشااتر از  

کمتار از   هارز علاف ، و در تیمارهاای بادون حضاور    کشاتی تک
 (. Seyedi et al., 2012بود ) هرزعلفبا حضور  تیمارهای

 

 
 و کشت مخلوط( هرزعلفبا و بدون  کشتیتکمختلف الگوی کاشت )تأثير تيمارهای شاخص برداشت نخود و باقلا تحت  -6 شکل

 نیستند. دارمعنیدرصد، دارای تفاوت  يکدر سطح  توکیدارای حروف مشتر  بر اساس آزمون  هایمیانگین* 

 Fig. 6. Effect of the treatments on harvest index of pea and faba bean 
* Means with similar letters have no significant difference (Tukey test, 1%). 
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 (LERنسبت برابری زمين )

( معیار مهمای بارای بررسای    LERنسبت برابری زمین ) 
نتاايج   .باشاد مای  کشتیتککارآيی کشت مخلوط در مقايسه با 

( جزئای  LERآمده نشان داد که نسبت براباری زماین )  دستبه

و کلای گیاهاان زراعای تتات تاأثیر تیمارهاای کشات         هالگوم
 (.  4بود )جدو   دارمعنیمخلوط در سطح يک درصد 

 

 مخلوط جزئی و کل نخود و باقلا در تيمارهای کشت LER تأثير تيمارهای آزمایش بر سواریانکوتجزیه  -4جدول 

Table 4. ANCOVA (analysis of covariance) of treatments effect on total LER and partial LER of pea and faba bean in 

intercropping treatments 
 

 منبع تغييرات 

S.O.V 

 درجه آزادی 

Df 
LLER LWLER TLER TWLER 

 تکرار
Replication 

2 ns0.002  ns0.0001  ns0.006  ns023 0. 

 تیمار
Treatment 

5 0.031 ** **0.12  **0.211  **0.29  

 متغیر مستق  
Covariate 

1 ns0.001  ns0.024  ns0.001  ns0.001  

 خطا
Erorr 

9 0.002 0.005 0.004 0.013 

 )درصد( ضريب تغییرات
CV % 

 13 9.24 6.6 6.95 

LLER: LER  ؛زهرعلفبدون حضور  کشتیتکنسبت به  لگومجزئی LW LER: LER  ؛ هرزعلفحضور  با کشتیتکنسبت به  لگومجزئیTLER :LER نسبت به  ک  کشت مخلوط

 هرزعلفحضور  با کشتیتکنسبت به  ک  کشت مخلوط TWLER: LER؛ هرزعلفبدون حضور  کشتیتک

ns ،*  باشند.سطح يک درصد میدر  یدارمعنیدرصد و  پنجدر سطح  یدارمعنی، یدارمعنیبیانگر عدم  ترتیببه: **و 

LERL: Partial LER of pea and faba bean compared to weed-free monocultures; LERLw: Partial LER of pea and faba bean compared to weedy 
monocultures; LERT: Total LER compared to weed-free monocultures; LERTW: Total LER compared to weedy monocultures 

ns, * & **: non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

LER  هارز علاف بادون   کشتیتکنسبت به  هالگومجزئی 
ولای در   ،( حداکثر بود60/0، در کشت مخلوط جو + باقلا )هاآن

خاود و  (. ن7مشاهده نشد )شک   یدارمعنیساير تیمارها تفاوت 
و غلات بسیار ضعیف عم  کردند  هرزهایعلفباقلا در رقابت با 

در تیمارهای کشت  هالگومجزئی LER و اين امر موجب شد که

کمتار از نای     هاا آن هرزعلفبدون  کشتیتکمخلوط نسبت به 
جزئی باقلا در کشت مخلوط با جاو   LERباشد. علت بالاتربودن 

توساس جاو و رشاد     هرزیهاعلفکنتر  خوب  علتبهه  شايد 
 بهتر باقلا در کشت مخلوط نسبت به نخود باشد.  

 

 
 (هرزعلفهای بدون حضور کشتیتکجزئی نخود و باقلا ) بر اساس  LER -7شکل 

 .نیستند دارمعنیدرصد، دارای تفاوت  يکدر سطح  توکیدارای حروف مشتر  بر اساس آزمون  هایمیانگین* 

Fig. 7. Effect of the treatments on partial LER of pea and faba bean (based on weed-free monocultures) 
* Means with similar letters have no significant difference (Tukey test, 1%). 



 

158 

 1396نيمة اول ، 1ة، شمار8/ جلدايران اتهاي حبوبپژوهش .../پاسخ عملکرد  ؛و همکارانسليمانپور 

، تیماار کشات   هارز علفبا حضور  کشتیتکدر مقايسه با 
را  هاا لگاوم جزئای   LER( بیشاترين  12/1مخلوط جو + بااقلا ) 

اختااد داد که با تیمار کشت مخلاوط گنادم + نخاود     خودبه
 نداشاات. تیمااار کشاات مخلااوط     یدارمعناای( تفاااوت 9/0)

را  هاا لگاوم جزئای   LER( ه  کمتارين  56/0تريتیکاله + باقلا )
که غلات موجاب  کلی با توجه به اينطوربه (.8نشان داد )شک  

مخلاوط  در تیمارهای کشت  هرزهایعلفکاهش چشمگیر رشد 
جزئای   LERشادند،   هاا لگاوم  هارز علفبا  کشتیتکنسبت به 

 LERبیشاتر از   هاا آن هارز علاف با  کشتیتکنسبت به  هالگوم
باود.   هاا آن هارز علاف بادون   کشتیتکبر اساس  هالگومجزئی 
د در کااهش  توانا مای باا غالات    هاا لگومکشت مخلوط  ،بنابراين
 مفید باشد.   اهلگومو افزايش کارآيی  هرزهایعلفخسارت 

 

 
 (هرزعلفهای با حضور کشتیتکجزئی نخود و باقلا )بر اساس  LER -8شکل 

 .نیستند دارمعنیدرصد، دارای تفاوت  يکدر سطح  توکیدارای حروف مشتر  بر اساس آزمون  هایمیانگین* 

Fig. 8. Effect of the treatments on partial LER of pea and faba bean (based on weedy monocultures) 
* Means with similar letters have no significant difference (Tukey test, 1%). 

 

 
LER  ک  در تیمارهای کشت مخلوط نسبت به تیمارهای
، در تیماار کشات مخلاوط جاو + نخاود      هارز علفبدون حضور 

( حداکثر بود، و در تیمار کشت مخلوط تريتیکاله + نخود 39/1)
 (.  9( حداق  بود )شک  66/0)

 
 

 
 (هرزعلفهای بدون حضور کشتیتککل )بر اساس  LER -9شکل 

 .نیستند دارمعنیدرصد، دارای تفاوت  يکدر سطح  توکیدارای حروف مشتر  بر اساس آزمون  هایمیانگین* 

Fig. 9. Effect of the treatments on total LER (based on weed-free monocultures) 
* Means with similar letters have no significant difference (Tukey test, 1%). 
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 LER، بیشاترين  هارز علفبا حضور  کشتیتکبا توجه به 
ک  در تیمارهای کشت مخلاوط در تیمارهاای کشات مخلاوط     

( و تريتیکالاه + بااقلا   87/1(، جاو + بااقلا )  97/1گندم + نخود )

کا  ها  در تیماار کشات      LERمترين آمد. ک دستبه( 82/1)
 (.  10( بود )شک  06/1مخلوط گندم + باقلا )

 

 
 (هرزعلفهای با حضور کشتیتککل )بر اساس  LER -10شکل 

 ند.نیست دارمعنیدرصد، دارای تفاوت  يکدر سطح  توکیدارای حروف مشتر  بر اساس آزمون  هایمیانگین* 

Fig. 10. Effect of the treatments on total LER (based on weedy monocultures) 
* Means with similar letters have no significant difference (Tukey test, 1%). 

 
کشت مخلوط دقیقاا    یاگرواکولوژيکی اجزا هایويژگیاگر 

بايد بارای هار    جزئی LERبايد يک باشد و  LERمشابه باشد، 
 کاه  دهاد از يک نشان مای ک  بیشتر  LERباشد.  5/0متاو  
اثرات تداخلی مثبت بین ارقام يا متااولات در کشات   علاوه بر 

ای ای کمتاار از رقاباات درون گونااهرقاباات بااین گونااه وط،مخلاا
 LERبه عبارت ديگر اگر  (.Mazaheri et al., 2006) باشدمی

ساازی  بیشتر از يک باشد، نشان دهناده آن اسات کاه تساهی     
به نتاو ماؤثری بیشاتر از رقابات در      جذب مواد و روابس متقاب 
(. در ايان  Husseini et al., 2009کشت مخلوط باوده اسات )  

 LER، هارز علاف باا   کشتیتکآزمايش در مقايسه با تیمارهای 
 هاا لگومجزئی  LER همچنین .بود 5/0بیشتر از  هالگومجزئی 
جااز تیمااار کشاات مخلااوط جااو + باااقلا، در مقايسااه بااا     بااه
بود. ايان امار    5/0کمتر از  هرزعلفضور های بدون حکشتیتک
 همچناین نسبت به غالات،   هالگومتر دهنده رقابت ضعیفنشان
. باشاد مای در کاهش کارآيی گیاهاان زراعای    هرزهایعلفتأثیر 
LER  در تمام تیمارهای کشت مخلوط نیاز در مقايساه باا     ک

بیشاتر از ياک باود،     هارز علاف باا حضاور    کشتیتکتیمارهای 
هاای بادون حضاور    کشاتی تاک ک  بر اسااس   LER همچنین

جز تیمارهای کشت مخلوط گنادم + بااقلا، گنادم +    به هرزعلف
نخود و تريتیکاله + نخود، در ساير تیمارها بالاتر از يک باود. باا   

توجه به اين نتايج، سودمندی تماام تیمارهاای کشات مخلاوط     
 کاه  باشاد مای بیشاتر   هرزعلفبا  کشتیتکنسبت به تیمارهای 

کشات مخلاوط    هارز هایعلفدهد در شرايس رقابت با شان مین
و اساتفاده بهیناه از مناابع     هارز هاای علفکنتر  بیشتر  علتبه

دارد. حتای   کشتیتکغذايی و نور، کارآيی بالاتری را نسبت به 
در تیمارهای کشت مخلوط جو + نخود، جو + باقلا و تريتیکالاه  

بادون   کشاتی تک ک  در کشت مخلوط نسبت به LER+ باقلا، 
نیز بیشتر از يک بود. در واقع کشات مخلاوط عملکارد     هرزعلف

( 2011) کااا  در واحاااد سااااطح را افااازايش داده اساااات.   
Lithourgidis ( 2012نخود، ) -در بررسی کشت مخلوط غلات

Pelzer   ( 2013) نخاااود، -بااارای کشااات مخلاااوط گنااادم
Podgórska-Lesiak  ( 2012نخود و ) –در کشت مخلوط جو

Mei باقلا گزارش کردند کاه   -ر مطالعه بر کشت مخلوط ذرتد
 نسبت برابری زمین بیشتر از يک بود.

 

 گيرینتيجه
کلی عملکارد داناه، عملکارد بیولوژياک و شااخص       طوربه

بادون حضاور    کشاتی تاک برداشت نخود و بااقلا در تیمارهاای   
و تیمارهاای   هارز علاف باا حضاور    کشتیتکبیشتر از  هرزعلف

عملکرد دانه و شاخص برداشات در   همچنین. کشت مخلوط بود
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بادون کنتار     کشاتی تاک تیمارهای کشت مخلوط نسابت باه   
در تمام  هالگومک  و جزئی  LERمشابه يا بیشتر بود.  هرزعلف

 هارز علاف باا   کشاتی تکتیمارهای کشت مخلوط در مقايسه با 
کلی با وجود فضای طوربهبود.  5/0و  1بیشتر از  ترتیببه، هاآن
در تیمارهاای کشات مخلاوط در اختیاار      هاا لگاوم تری کاه  کم

با غالات باود، نسابت باه      هالگومداشتند که ناشی از جايگزينی 
خاود کاارآيی بیشاتری     هارز علاف های بدون کنتر  کشتیتک

لگوم -نشان دادند. با توجه به نتايج آزمايش کشت مخلوط غلات
نخاود،  کشت مخلوط جو و + باقلا و کشت مخلوط جو +  ويژهبه
و افازايش ساودمندی    هارز هاای علاف کاهش خسارت  منظوربه

 کاه  که با غلات کشات مخلاوط شاوند    شودمیپیشنهاد  هالگوم
البته برای کارآيی بیشاتر در کشات مخلاوط باا غالات توصایه       

 استفاده شود. هالگومتراک  بالاتری از  شودمی
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Introduction 

Cereal-legume intercropping is one of the best ways to increase the yield per unit area (to decrease the 

detrimental effect caused by weeds and to reduce application of fertilizers and herbicides. Stoltz et al. (2014) 

in a study on corn-pea intercropping reported that crops yield in intercropped plots was significantly greater 

than that of monoculture. It has been reported that barley-faba bean intercropping led to an increase in total 

grain yield and it could cause a decrease in weed biomass. Considering the importance of intercropping to 

reach stability and sustainability in production, the aim of this study was to assess the changes in yield and 

yield components of faba bean and pea in intercropping with wheat, barley and triticale under weedy 

conditions in southern Fars Province. 

 

Materials & Methods 

A field experiment was performed in the College of Agriculture and Natural Resources of Darab, Shiraz 

University during 2014-2015. Treatments included 10 monoculture (wheat, barley, triticale, pea and faba 

bean with and without weeds) and 6 intercropping (wheat + pea, wheat + faba bean, barley + pea, barley + 

faba bean, triticale + pea and triticale + faba bean with weeds) which laid out based on a randomized 

complete block design (RCBD) with three replications. Irrigation intervals were 8 and 12 days based on 

environmental conditions. Weeds were hand weeded twice, at tillering and booting stages of cereals. After 

crop maturity, plants were hand harvested to measure yield and yield components. Additionally, partial land 

equivalent ratio (LER) was calculated. The partial land equivalent ratio has been defined as a measure of 

efficiency of an intercrop or mixture. The LER compares land areas required under single or sole cropping to 

give the yields obtained from the component crops of the mixture. Values greater than 0.5 indicate 

intercropping to be more efficient than sole cropping in terms of land use, while values less than 0.5 indicate 

a loss in efficiency due to intercropping. Values equal to 0.5 indicate that the components fully share the 

same limiting resource. The data analyzed by using MSTATC ver2.10 software (1991).  Since the number of 

the plants was not similar in all the plots, the data was subjected to analysis of covariance. 

 

Results & Discussion 
Results showed a significant effect of treatments on 1000-seed weight of pea, number of pod per m2, 

number of seed per pod, grain yield, biological yield, harvest index and LER. The greatest 1000-seed weight 

of pea, number of pod per m2, seed yield and harvest index obtained in intercropping of wheat + pea (366.7 

g), weed-free pea monoculture (1317), weed-free faba bean monoculture (4149 kg/ha) and weed-free faba 

bean monoculture (46.46 %), respectively. The highest number of seed per pod was obtained in 

intercropping of barley + faba bean (3.7), weed-free faba bean monoculture (3.29) and intercropping of 

wheat + faba bean (2.93), respectively. Total and partial LER of legumes in all intercropping treatments 
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compared to weedy monoculture was greater than 1 and 0.5, respectively. The results showed that weed-free 

monoculture treatments had the highest grain yield, biological yield and harvest index. However, crop yield 

and harvest index in intercropping treatments were similar or superior to weedy monocultures. For instance, 

grain yield and harvest index in intercropping of wheat + faba bean was higher than those of in weedy faba 

bean monoculture, 102 and 93 %, respectively. In general, grain yield, biological yield and harvest index of 

pea and faba bean in weed-free monocultures treatments was higher than weedy monocultures and 

intercropping treatments. Grain yield and harvest index of intercropping was similar or higher than those of 

weedy monocultures. 

 

Conclusion 

Total and partial LER of legumes in all intercropping treatments compared to weedy monoculture was 

greater than 1 and 0.5, respectively. Since cereals are more competitive than legumes, it seems for increasing 

the efficiency of intercropping; a higher density of legumes should be used. Additionally, for reducing weed 

interference and increasing yield in pea and faba bean, the use of cereal-legume intercropping is 

recommended. 
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