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هاي هرز در كشت مخلوط  گندم و علفهاي  ويژگيبررسي عملكرد دانه و برخي 

 يمكشت ددر تحت مديريت نيتروژن  نخود - گندم

  

  2زادهصفر نصرالهو  2، عادل دباغ محمدي نسب*1عبدالوهاب عبدالهي

 

  گروه اكوفيزيولوژي گياهي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريزدانشيار  -2كرمانشاه، تحقيقات كشاورزي ديم موسسه استاديار  -1

 
  )23/6/94 :تاريخ پذيرش -28/8/93: تاريخ دريافت(

  چكيده

سه با كشت در مقاي محصولموجب افزايش عملكرد و پايداري  ،از منابع استفادهموثر روش يك كشت مخلوط به عنوان 

، آزمايشي در قالب مديريت كود نيتروژن تحت كشت مخلوط گندم و نخودالگوهاي مختلف به منظور ارزيابي . دشوميخالص 

سسه تحقيقات كشاورزي ديم وسه تكرار در معاونت م باهاي كامل تصادفي بر پايه طرح بلوكهاي خرد شده كرت - فاكتوريل

 60 - 2 بدون كود نيتروژن، -1(مديريت نيتروژن در سه سطح . اجرا شد) 1387-89(عي به مدت دو سال زراكرمانشاه - سرارود

كيلوگرم در هكتار  30+ نيتراژين كود زيستي  -3اوره براي نخود و هكتار  كيلوگرم در 20براي گندم و  اوره كيلوگرم در هكتار

ه ب) هرز هايوجين علف - 2و وجين  بدون - 1(ح دو سط درهرز  هايو كنترل علف) نخودبراي بدون اوره راي گندم و باوره 

كشت  - 3 كشت خالص نخود، - 2 كشت خالص گندم، -1شامل  و ده تركيب كشت مخلوط هاي اصليكرت درصورت فاكتوريل 

كشت مخلوط رديفي با نسبت  -5 ،نخود :گندم 1:2رديفي با نسبت - كشت درهم -4 نخود، :گندم 1:1رديفي با نسبت -درهم

 7:2كشت مخلوط نواري با الگوي  - 7 گندم، :نخود :گندم :نخود 5:1:5:2 كشت مخلوط نواري با الگوي -6 ،خودن: گندم 1:1

كشت  - 10و  گندم :نخود 9:4كشت مخلوط نواري با الگوي  - 9 گندم، :نخود 2:7كشت مخلوط نواري با الگوي  -8 گندم، :نخود

نتايج نشان داد كه تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله  .ي قرار گرفتندهاي فرعدر كرت نخود :گندم 4:9مخلوط نواري با الگوي 

الگوهاي (اي  رقابت بين گونه تحت تاثيردر متر مربع، عملكرد دانه، ارتفاع بوته، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت گندم 

. ده از منابع توانايي بيشتري داشتگندم در جذب و استفا اي،در رقابت بين گونه .گرفت قراركنش آنها ، سال و برهم)كاشت

بيشتر در ) 5الگوي ( الگوي رديفي و) 10و  8الگوهاي (الگوهاي كاشت نواري با عرض كمتر نوار گندم و عرض بيشتر نوار نخود 

صفات مورد بررسي از جمله ارتفاع بوته در سال اول، عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه در سطح اشغالي، شاخص برداشت و 

د شهاي هرز در نخود  بيوماس علف الگوي كاشت رديفي در سال دوم باعث كاهش. افت نور بهتر از كشت خالص گندم بودنددري

هاي هرز نخود مورد  تواند به عنوان رهيافتي جهت كنترل علف ميبا بررسي بيشتر  ،علاوه بر برتري نسبت به كشت خالصكه 

   .قرار گيرداستفاده 
  

    PAR كشت مخلوط نواري، ،رديفيمخلوط كشت ، رقابت: كليدي هاي واژه
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  مقدمه

و  رداز مناطق جهان رواج دا كشت مخلوط در بسياري

جمله كاهش خطرات  زارعين به دلايل مختلفي از

احتمالي، حداكثر استفاده از منابع، كسب حداكثر سود، 

، ثر از آبوحفاظت خاك، حاصلخيزي خاك، استفاده م

هاي بقاياي گياهي بيشتر در مزرعه، كاهش آفات و بيماري

گياهي، حفاظت از باد و سرما، حفاظت فيزيكي و كنترل 

ند هاي هرز به انجام اين نوع كشت اشتياق دار علف

)Mazaheri, 1995 .( واندرمير)Vandermeer, 1989 (

برتري كشت مخلوط را در دو اصل اكولوژيك موسوم به 

 Competitive production( اصل توليد رقابتي

principle(  و اصل توليد مساعدتي)Facilitative 

production principle( كه تقريباً تمامي  عنوان كرد

انواع كشت مخلوط نسبت به هاي برتري و سودمندي جنبه

ترين حالت، عقيده در ساده. گيرندتك كشتي را  در بر مي

 ههاي حاوي دو گونبر اين است كه به احتمال زياد، مخلوط

مختلف از نظر فيزيولوژيكي و يا مورفولوژيكي، بر اساس 

بخش رقابتي برخوردار اصل توليد رقابتي از كاهش رضايت

مربوط به رقابت نوري و تقسيم  بسياري از موارد. شوندمي

منابع خاك شامل آب و مواد معدني و برهمكنش آنها با 

 ,Vandermeer(شود هم در قالب اين اصل گنجانده مي

تسهيلاتي را  يك گونه ،در اصل توليد مساعدتي). 1989

اين اصل ضمن همراهي با . آوردديگر فراهم مي هبراي گون

وقتي مطرح است كه  ،)كاهش رقابت( اصل توليد رقابتي

هاي يكديگر را در جهت مثبت تغيير گياهان زراعي محيط

دهند كه اين حالت را اصل توليد مساعدتي يا تسهيل مي

   ).Vandermeer, 1989(نامند شده مي

سيستم كشت مخلوط را از نظر محققين زيادي 

استفاده موثر از منابع و توليد محصول مورد ارزيابي قرار 

به . اندكشتي مقايسه كردها با سيستم تكداده و آن ر

 Zou et( زو و همكارانتوان به مطالعات  مي ،عنوان نمونه

al., 2000(،  ژانگ و لي)Zhang and Li, 2003(،  لي و

 Zhang( ژانگ و همكاران و ) Li et al., 2003(همكاران 

et al., 2008(  نداي نشان دادمشاهدات مزرعه .دكراشاره 

روز ناشي از كمبود آهن در تك كشتي بادام م كليكه علا

تر از كشت مخلوط آن با ذرت شديدتر و گسترده ،زميني

 ,Zhang and Li(ژانگ و لي  ).Zou et al., 2000( است

اي را در مورد بهبود تغذيه آهن مساعدت بين گونه) 2003

در بادام زميني از طريق ذرت، افزايش جذب فسفر و 

تسهيل جذب فسفر در  و اقلانيتروژن در ذرت توسط ب

 Li(لي و همكاران . از طريق نخود گزارش كردندرا گندم 

et al., 2003 (مصرف  ،گزارش كردند كه ريشه نخود

كند و غلظت فسفر فسفر آلي را براي گندم تسهيل مي

كشت مخلوط  ساقه با بيوماس گندم در تيمارهاي مختلف

 ,.Zhang et al(ژانگ و همكاران  .همبستگي داشت

و مصرف شده در  شده با بررسي نور دريافت نيز )2008

عنوان كردند كه  ،كشت مخلوط تأخيري گندم و پنبه

در مقايسه با   توليد بيشتر در الگوهاي كشت مخلوط

طور كامل توسط افزايش جذب نور در ه هاي خالص بكشت

 ،مخلوط يو اجزا واحد سطح كشت قابل تفسير است

   .نور در فضا و زمان هستندمكمل همديگر براي جذب 

با توجه به سطح زير كشت بالاي دو محصول زراعي 

و نخود ) درصد سطح زير كشت غلات استان 80(گندم 

زارهاي در ديم) درصد سطح زير كشت حبوبات استان 99(

 امكان ،)Jehad-E-Agriculture, 2010(استان كرمانشاه 

هدف ا در اين پژوهش ب كشت مخلوط اين دو گونه زراعي

افزايش عملكرد و كارايي استفاده از زمين از طريق استفاده 

بهينه از منابع، ايجاد پايداري توليد، كاهش مصرف كود 

هاي هرز در نخود از طريق  كاهش خسارت علف نيتروژن و

صفات از برخي  پژوهش،در اين  .بررسي شدكشت مخلوط 

در كشت  هاي هرز علف و زراعي و عملكرد دانه گندم

   .شد ارزيابيلوط با نخود مخ

 
  هامواد و روش

سسه تحقيقات وآزمايش در مزرعه تحقيقاتي معاونت م

 كيلومتري جاده 17سرارود واقع در  - كشاورزي ديم

طول و عرض جغرافيايي محل آزمايش به . همدان اجرا شد

و ارتفاع از سطح دريا  N '20°34و  E '19°47ترتيب 

نشان داد كه خاك  نتايج آزمون خاك. متر است 1351

درصد  1/0درصد كربن آلي،  95/0محل آزمايش داراي 

گرم در كيلوگرم فسفر قابل جذب ميلي 8/9 و نيتروژن

 آن pHو بافت خاك هم از نوع سيلت رسي لوم و  هبود

هاي مبروترميك مربوط به سالانمودارهاي . بود 4/7

. ستشده ا ارايه 1ساله در شكل  20آزمايش و بلند مدت 

در قالب فاكتوريل اسپليت پلات بر پايه طرح  زمايشآ

هاي كامل تصادفي در سه تكرار و به مدت دو سال بلوك

مديريت نيتروژن در سه . دشجرا ا) 1387-89( زراعي

كيلوگرم در هكتار  60 -2نيتروژن، كود  بدون -1(سطح 

كيلوگرم در هكتار كود اوره  20كود اوره براي گندم و 

كيلوگرم در هكتار اوره براي  30+نيتراژين - 3براي نخود و 
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هرز در دو  هايعلف كنترلنخود و براي بدون اوره گندم و 

ه ب) هرز هايوجين علف - 2 وجين و بدون - 1( سطح

 در. قرار داده شدند هاي اصلي صورت فاكتوريل در كرت

هاي كشت مخلوط گندم و نخود نيز الگوفرعي هاي كرت

 كشت خالص گندم، - 1 شامل كهدر ده سطح قرار گرفتند 

رديفي با نسبت - كشت درهم -3 شت خالص نخود،ك -2

 1:2رديفي با نسبت - كشت درهم - 4 نخود،:گندم 1:1

 1:1كشت مخلوط رديفي با نسبت  -5 ،نخود:گندم

 5:1:5:2 كشت مخلوط نواري با الگوي -6 ،نخود:گندم

كشت مخلوط نواري با الگوي  -7 گندم،:نخود:گندم:نخود

 2:7كشت مخلوط نواري با الگوي  - 8 گندم،:خودن 7:2

 9:4كشت مخلوط نواري با الگوي  -9 گندم،:نخود

 4:9شت مخلوط نواري با الگوي ك -10و  دمگن:نخود

با فاصله  10و  9، 6، 1 الگوهاي كاشت. دبو گندم:نخود

ا فاصله رديف ب الگوهاي كاشت ساير متر وسانتي 17رديف 

   .كشت شدند) مترسانتي( 25

در بهار كه  در سال قبل آيش بود يآزمايشمزرعه 

. قبل از كاشت ديسك زده شددرست شخم و در پاييز 

از منبع سوپر ) P2O5( كيلوگرم در هكتار فسفر 30مقدار 

علاوه بر . شد اضافهخاك  بهفسفات تريپل قبل از كاشت 

جهت اطمينان از وجود  ي،آزمايش مزرعهآلودگي طبيعي 

ديسك زدن به اندازه كافي از قبل از  ،كافي هاي هرزعلف

 هاي هرز موجود در ايستگاه تحقيقاتيمخلوط علف ربذ

هر . دشطور يكنواخت در سطح زمين پخش ه ب استفاده و

متر عرض  25/3 تا 2متر طول و  5/5كرت آزمايشي داراي 

 مورد استفاده گندم رقم. بود )با توجه به الگوي كاشت(

كاشت هر دو گياه . دبوقم آرمان نخود ربراي و  2-رقم آذر

تيمارهاي . دشهمزمان و به صورت دستي انجام زراعي 

اعمال سطح  براي و ندشد اعمالكود اوره در زمان كاشت 

ذرهاي گندم و نخود ، ب)اوره+نيتراژين(كودي  تيمارسوم 

 .دندشكود بيولوژيك نيتراژين آغشته قبل از كاشت با 

اسب ريزوبيوم تهيه شده همچنين بذرهاي نخود با سويه من

  . سسه تحقيقات خاك و آب آغشته شدندواز م

نمونه  10( ارتفاع بوتهگيري شده شامل صفات اندازه

، تعداد )نمونه تصادفي 10(تعداد دانه در سنبله   ،)تصادفي

طول در متر  5/0 سطح مخلوط(سنبله در متر مربع 

هاي شامل گندم كه به متر مربع سطح مخلوط رديف

، وزن هزار دانه گندم، عملكرد بيولوژيك )م داده شدتعمي

هاي شامل گندم كه به كيلوگرم در متر طول رديف 5/0(

 5/2( عملكرد دانه و )هكتار سطح مخلوط تعميم داده شد

 هاي شامل گندم كه به كيلوگرم در هكتارمتر طول رديف

تشعشع فعال  .دبودن) سطح مخلوط تعميم داده شد

هاي  در بالا و زير كانوپي در بخشيز ن) PAR(فتوسنتزي 

 PAR طور جداگانه با استفاده از دستگاهه گندم و نخود ب

Ceptometer LP-80 DECAGON DEVICES, 
INC تعداد  .گيري شد در زمان گلدهي گياهان اندازه

در الگوهاي مختلف نيز ها هاي هرز و وزن خشك آنعلف

طور ه در سطح اشغالي گندم و نخود بكشت مخلوط 

  .شدگيري  اندازهآزمايش اجراي در سال دوم جداگانه 

با استفاده از آزمايش  هايدادهتجزيه واريانس مركب 

مقايسه  و MSTATCو  IRRISTATافزارهاي نرم

   .اي دانكن انجام شد ها با آزمون چند دامنه ميانگين

 
  نتايج و بحث

  وزن هزار دانه

 ×كنش سال نتايج نشان داد كه اثر اصلي سال و برهم

الگوي كاشت بر وزن  ×و سال  نيتروژن ×سال هرز،  علف

وزن هزار دانه گندم در ). 1جدول (د بودار هزار دانه معني

اي بيشتر از سال اول بود  طور قابل ملاحظهه سال دوم ب

تر آب و هوايي در سال  ، كه به شرايط مناسب)2جدول (

ا توجه به ب). 1شكل ( ارتباط داشتدوم نسبت به سال اول 

 ،دو سال تفاوت قابل ملاحظه وضعيت آب و هوايي

العمل وزن هزار دانه گندم در سطوح مختلف  عكس

. هاي آزمايش متفاوت بودفاكتورهاي اعمال شده در سال

نشان داد كه تفاوت هرز  علف ×سال اثر متقابل بررسي 

دوم علف هرز در سال سطوح كنترل بين وزن هزار دانه در 

جدول ( بود اولبيشتر از سال  ي داشت،مطلوب بارندگيكه 

نشان داد كه نيز  سال ×نيتروژن  اثر متقابلبررسي ). 3

تفاوت وزن هزار دانه در سطوح مختلف نيتروژن در سال 

ه بيشتر از سال خشك بود، ب )بارندگي مناسب با( دوم

سطوح دوم و سوم  كه وزن هزار دانه گندم در طوري

 بعدي در رتبه سطح اول نيتروژن اول ور رتبه د نيتروژن

وزن هزار دانه سطوح مختلف نيتروژن در  قرار گرفت، اما

 تر از بقيه قرار گرفتندسال اول همگي در يك رتبه و پايين

نيز سال  ×الگوهاي كاشت  بررسي اثر متقابل). 3جدول (

نشان داد كه تفاوت وزن هزار دانه در الگوهاي كاشت در 

و  8، 5 و الگوهاي كاشت ل اول بودساسال دوم بيشتر از 

در  سال دوم داراي بالاترين و كشت خالص گندم در 10

  ).2جدول ( بودكمترين وزن هزار دانه  داراي سال اول
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اه ايستگ )نمودار راست( بيست سالهميانگين و  )وسطنمودار ( 1388-89، )چپنمودار ( 1387-88هاي امبروترميك سالنمودار  - 1شكل 

  تحقيقات كشاورزي ديم سرارود
Figure 1. Ombrothermic diagram in 2008-09 and 2009-10 and the average 20 years old at Dryland Agricultural 

Research Station, Sararood, Kermanshah, Iran 
  

  

  ت مديريت كود نيتروژننخود تح -گندمالگوهاي كشت مخلوط  صفات مطالعه شده درتجزيه واريانس  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of the studied traits in intercropping wheat-chickpea under nitrogen fertilizer 

management  

Source of variation منابع تغييرات 
درجه 

  آزادي

  Mean squaresميانگين مربعات   

  عملكرد دانه
Grain yield 

  لوژيكعملكرد بيو
Biological 

yield 

  وزن هزار دانه
1000-grain 

weight 

  تعداد دانه در سنبله
Grain number 

per spike 
Year (Y) 159555000 1  سال**  2641320000**  19929.1**  1104.9**  

Replication/Y 5.4 3.4 2686650 199856 4 تكرار درون سال 

Weed (W) 1123750 1 علف هرز ns 13102200 ns 40.8 ns 9.4 ns 

W×Y 668626 1 سال×علف هرز ns 7550230 ns 20.2* 3.3 ns 

Nitrogen (N) 460481 2 نيتروژن ns 2596410 ns 21.9 ns 6.2** 

N×Y 89260 2 سال×نيتروژن ns 1895390 ns 24.6** 0.1 ns 

N×W 162794 2 علف هرز ×نيتروژن ns 1922620 ns 2.4 ns 5.3 ns 

N×W×Y 465336 2 سال×ف هرزعل×نيتروژن ns 4435800 ns 8.2 ns 3.9 ns 

Main error 4.6 3297640 569830 20  خطاي اصلي ns 5.4 

Cropping pattern (C) 57.1 *172951000 ** 13214000 8 الگوي كشت ns 140.3** 

C×Y 11.4 **19.9 **38134700 **2163250 8 سال×الگوي كشت** 

C×W 305873 8 علف هرز ×الگوي كشت ns 1440830 ns 1.1 ns 1.8 ns 

C×W×Y 269537 8 سال×علف هرز×الگوي كشت ns 1112460 ns 0.5 ns 2.6 ns 

C×N 90668 16 نيتروژن×الگوي كشت ns 480936 ns 3.3 ns 4.1 ns 

C×N×Y 82442 16 سال×نيتروژن×الگوي كشت ns 561150 ns 1.5 ns 4.3 ns 

C×N×W 108093 16 علف هرز ×نيتروژن×الگوي كشت ns 646508 ns 2.1 ns 3.4 ns 

C×N×W×Y 94769 16 سال×علف هرز×نيتروژن×الگوي كشت ns 578574 ns 2.5 ns 4.3 ns 

Sub error 3.2 2.2 639616 125018 192 خطاي فرعي 

CV (%)  16.5 9.5 12.4 16.7 - )درصد(ضريب تغييرات 
ns، *  1و % 5در سطح احتمال دار و معنيدار معنيغير به ترتيب : **و .%  

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 Table 1. Continued                                                                                                                    ادامه      -1جدول 

Source of variation منابع تغييرات 
درجه 

  آزادي

  Mean squaresميانگين مربعات   

  m2در تعداد سنبله 
Spike number 

per m2 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

  شاخص برداشت
Harvest 
index 

PAR   
  دريافت شده

Interception PAR 
Year (Y) 254371 1  سال ns 64713** 6761.3** 15750200** 

Replication/Y 36470 4.99 689.8 41699 4 تكرار درون سال 

Weed (W) 5475 1 علف هرز ns 28.2 ns 8.64 ns 238548 ns 

W×Y 565 1 سال×علف هرز ns 471.9 ns 4.10 ns 84185 ns 

Nitrogen (N) 6619 2 نيتروژن ns 78.2 ns 19.30 ns 83994 ns 

N×Y 1190 2 سال×نيتروژن ns 9.5 ns 4.41 ns 13683 ns 

N×W 7536 2 علف هرز ×نيتروژن ns 357.4 ns 49.43 ns 60414 ns 

N×W×Y 5287 2 سال×علف هرز×نيتروژن ns 226.4 ns 18.28 ns 13344 ns 

Main error 36886 39.33 237.6 9383 20  خطاي اصلي 

Cropping pattern (C) 184586 **361.8 **37.1 **572660 8 الگوي كشت ns 

C×Y 310.1 **14347 8 سال×الگوي كشت ns 45.63** 116640** 

C×W 5337 8 علف هرز ×الگوي كشت ns 24.0 ns 15.66 ns 11530 ns 

C×W×Y 2773 8 سال×علف هرز×الگوي كشت ns 45.1 ns 26.21 ns 45569** 

C×N 2236 16 نيتروژن×الگوي كشت ns 36.1 ns 13.34 ns 27617 ns 

C×N×Y 2953 16 سال×روژننيت×الگوي كشت ns 26.8 ns 14.46 ns 24483 ns 

C×N×W 3985 16 علف هرز ×نيتروژن×الگوي كشت ns 21.0 ns 13.93 ns 64921 ns 

C×N×W×Y 3963 16 سال×علف هرز×نيتروژن×الگوي كشت ns 42.9 ns 13.83 ns 40842** 

Sub error 17108 14.47 41.4 3053 192 خطاي فرعي 

CV (%) 10.7 10.7 8.2 16.3 - )درصد(رات ضريب تغيي 
ns، *  1و % 5در سطح احتمال دار و معنيدار معنيغير به ترتيب : **و .%  

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

در كشت ) Jahani et al., 2009(جهاني و همكاران 

داشتند كه با تغيير الگوي مخلوط زيره سبز و عدس اظهار 

كشت از كشت مخلوط رديفي و نواري به سمت كشت 

و ويل  داننكالاو. خالص از وزن هزار دانه زيره كاسته شد

)Calavanand Weil, 1988 (بررسي كشت مخلوط  در

 Abbasi Ali( كمرو عباسي عليبادام زميني  وذرت 

Kamar, 2006 (وبررسي كشت مخلوط زيره سبز  در 

نيز بيان كردند كه ميزان نفوذ نور به درون كانوپي  نخود

و باعث افزايش وزن صد دانه  بودهاي كم بيشتر  در تراكم

فريان ظ. در بادام زميني و وزن هزار دانه در زيره سبز شد

)Zafarian, 2010 ( نيز در بررسي كشت مخلوط ذرت و

د كه كرهاي هرز عنوان  رايط مختلف علفسويا در ش

بر وزن  يداراثر معنيهاي هرز  ختلاط و علفهاي انسبت

هزار دانه ذرت داشتند و بيشترين وزن هزار دانه در نسبت 

درصد ذرت و بدون علف هرز و كمترين وزن هزار دانه  25

   .دست آمده هاي هرز ب در كشت خالص ذرت و وجود علف

  

  تعداد دانه در سنبله

تروژن، نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر سال، ني

تعداد دانه بر  سال×كاشتالگوي كاشت و برهمكنش الگوي 

سال دوم با ). 1جدول (دار بودند  معنيدر سنبله گندم 

ي بيشتر تعداد دانهداري طور معنيه دانه در سنبله ب 5/21

تعداد دانه در سنبله در ). 2جدول ( داشتسال اول  از

 با افزايش مصرف نيتروژن كاهشسطوح مختلف نيتروژن 

دانه در سنبله بالاتر  8/19با  سطح اولكه  طوريه ب ،يافت

دانه  4/19 و 6/19 بابه ترتيب  سطح دوم و سطح سوماز 

برهمكنش الگوي  بررسي. در سنبله  قرار گرفت

العمل الگوهاي كاشت در  نشان داد كه عكس سال×كاشت

هر چند كه در تمام الگوهاي . بودهاي مختلف متفاوت  سال

دانه در سنبله در سال دوم نسبت به سال اول كاشت تعداد 

، ولي اين افزايش در الگوهاي كشت مخلوط بيشتر بود

 در پنجمكاشت الگوي  ، به طوري كهمتفاوت بود ،مختلف

سال اول  اول و نهم در سال دوم بيشترين و الگوهاي

  ). 2جدول (كمترين تعداد دانه در سنبله را داشتند 
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عنوان كردند ) Khan et al., 2005(خان و همكاران 

 هاي مختلف كه در كشت مخلوط گندم و نخود در نسبت

تعداد دانه در سنبله افزايش يافت، ولي در  اختلاط آنها،

فريان ظ. تعداد دانه در سنبله كاهش يافتمخلوط با كلزا 

)Zafarian, 2010 ( در بررسي كشت مخلوط ذرت و سويا

تعداد رديف  هرز اظهار داشت كهف در شرايط مختلف عل

دانه در بلال و تعداد دانه در رديف با افزايش سهم ذرت در 

سيستم كشت مخلوط كاهش يافتند و اين نتيجه در تمام 

با افزايش نسبت . هرز مشهود بود تيمارهاي آلودگي علف

يافت و به اين ترتيب  سطح برگ در بوته كاهش  ،ذرت

يت در اين وضع .ميزان آسيميلات نيز كاهش پيدا كرد

هاي ذرت و رقابت بين  اي بين بوته رقابت درون گونه

يابد، در نتيجه  هاي هرز افزايش مي اي ذرت و علف گونه

درصد ذرت بيشترين و تك كشتي ذرت  25مخلوط  

   .كمترين تعداد رديف و تعداد دانه در رديف را داشتند

  

  تعداد سنبله در متر مربع

اثر الگوي نتايج تجزيه واريانس مركب نشان داد كه 

بر تعداد سنبله در  سال×كاشتكاشت و برهمكنش الگوي 

ميانگين تعداد سنبله ). 1جدول (دار شد متر مربع معني

در متر مربع سطح مخلوط در سال دوم بيشتر از سال اول 

دار نبود معنياز لحاظ آماري بود، اگرچه اين اختلاف 

كه مقايسه ميانگين الگوهاي كاشت نشان داد ). 2جدول (

داراي بيشترين  )الگوي اول( الگوي كاشت خالص گندم

هشتم و دهم نيز  الگوهاي و تعداد سنبله در متر مربع بود

داراي كمترين تعداد سنبله بودند كه به نسبت كم گندم 

برهمكنش بررسي ). 2جدول ( شود در آنها مربوط مي

دو سال نشان داد كه تفاوت تعداد سنبله در ×كاشتالگوي 

سوم، چهارم  بعضي الگوهاي كاشت مانند الگوهايسال در 

 مانند الگوهاي ي ديگرالگوهابود، ولي در  و ششم ناچيز

دهد  قابل ملاحظه بود كه نشان مياول، پنجم و نهم 

موجب سال دوم آزمايش  درشرايط مطلوب بارندگي 

الگوهاي كاشت شده است از برخي  درافزايش تعداد سنبله 

به  ي كاشتالگوهااز برخي  ،گرعبارت ديه ب). 2جدول (

تعداد و  ندحساسيت نشان داد اول سال دگي دربارن اهشك

   .كاهش داشتچشمگيري به طور  در آنها سنبله

  

  عملكرد دانه

عملكرد دانه  نشان داد كه نتايج تجزيه واريانس مركب 

مخلوط تحت تأثير سال، الگوي كاشت و  در واحد سطح

 مقايسه ميانگين). 1 جدول(قرار گرفت برهمكنش آنها 

اول و چهارم اي كاشت نشان داد كه الگوهاي الگوه

عملكرد دانه در كمترين هشتم و دهم بالاترين و الگوهاي 

 دليل اين مطلب .را توليد كردندواحد سطح مخلوط 

گندم در اين الگوها  كمترمربوط به سهم نسبي تواند  مي

پنجم  وياين الگوها به همراه الگ زيرا، )2جدول (باشد 

در واحد سطح اشغالي گندم داراي بيشترين عملكرد دانه 

داراي  ،شد نيز بيانتر  كه قبلطور  اين الگوها همان. ندبود

. وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله بيشتري بودند

الگوي اول نشان داد كه نيز  سال×كاشتبرهمكنش الگوي 

ار از ددر سال دوم با اختلاف معني )گندم كشت خالص(

شت، بيشترين عملكرد دانه را داشت، ولي اساير الگوهاي ك

داراي سوم و پنجم  ،اولشت االگوهاي ك ،در سال اول

  ). 2جدول (بيشترين عملكرد دانه بودند 

در كشت نيز ) Khanet al., 2005(خان و همكاران 

 ،هاي مختلفنخود، عدس و كلزا در نسبت بامخلوط گندم 

د دانه گندم در كشت مخلوط در گزارش كردند كه عملكر

مخلوط با (مقايسه با كشت خالص گندم به ترتيب افزايش 

مخلوط با (و كاهش ) مخلوط با عدس(تغيير  دون، ب)نخود

عملكرد ذرت و  نشان دادند كه مطالعات بيشتر. يافت) كلزا

نسبت  )سويا- يا ذرت(يولاف -سويا-اي ذرتنواره در يولاف

داشت و عملكرد دانه سويا نيز به كشت خالص آنها افزايش 

اثرپذيري عملكرد  دليل .تغيير نكرد و يا كاهش داشتيا 

شرايط تغيير  ،گياه زراعي در سيستم كشت مخلوط نواري

، مثال رايب .استوسيله گياهان زراعي مجاور ه ب يمحيط

افزايش عملكرد ذرت بيشتر به دليل افزايش قابليت 

عملكرد سويا اغلب كه كاهش  ، در حالياستدسترسي نور 

طور كامل از ه اندازي توسط ذرت است كه ببه دليل سايه

نزديك نوار يولاف  يهاي سوياطريق افزايش نور در رديف

   ).Thomas and Kyujung, 2004(شود جبران نمي

  

  ) PAR(تشعشع فعال فتوسنتزي 

الگوي  ×سالبرهمكنش  و اثر سال نتايج نشان داد كه 

نيتروژن بر ×هرز علف×كاشتالگوي×علف هرز و سال×كاشت

دار دريافت شده توسط كانوپي گندم معني PARميزان 

 PARطور كلي در سال دوم ميزان ه ب. )1جدول (بود 

دريافت شده توسط كانوپي گندم بيشتر از سال اول بود 

كه دليل آن شرايط بهتر آب و هوايي از نظر ) 2جدول (

جهت رشد و  )1شكل (ميزان بارندگي و دماي مناسب 

دار  معني. تشكيل پوشش مناسب گياهي در سال دوم بود
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نيتروژن بر ×هرزعلف×كاشتالگوي×بودن برهمكنش سال

 داددريافت شده توسط كانوپي گندم نشان  PARميزان 

فاكتورها متفاوت با تغيير سطوح اين اين صفت  واكنشكه 

ميانگين دو ساله دريافت  ،دست آمدهه طبق نتايج ب. بود

 5/1374با ) نخود:گندم 7:2(كاشت هشتم  ور در الگوين

)µmol.m-2.s-1 ( بيشتر از بقيه الگوهاي كاشت بود كه

دهد اين الگو در جذب تشعشعات فعال  نشان مي

ده و از اتلاف نور جلوگيري كرده كرمل ثر عوفتوسنتزي م

اين الگوي كاشت از نظر وزن هزار دانه و تعداد دانه . است

   ).2جدول (در رتبه اول قرار داشت در سنبله نيز 

  

  

  در كشت مخلوط گندم و نخود سال×كاشتي الگوبرهمكنش ها و ، سالي كاشتميانگين الگوهامقايسه  -2جدول 
Table  2. Mean comparison of cropping patterns, years and it’s interaction in intercropping of wheat and chickpea 

الگوي 

  *كاشت

Cropping 
pattern* 

 )كيلوگرم در هكتار( عملكرد دانه

Grain yield (kg.ha-1) 

 )گرم( وزن هزار دانه

1000 grain weight (g) 

 تعداد دانه در سنبله

Grain number  
per spike 

 تعداد سنبله در مترمربع

Spike number per m2 

Y1 Y2 ميانگين Y1 Y2 ميانگين Y1 Y2 ميانگين Y1 Y2 ينميانگ 

P1 1824.3e 3998.7a 2911.5a 22.8i 36.3f 29.6a 15.5i 18.2fg 16.8d 466.5b 599.5a 533.0a 

P3 1701.4ef 3013.3bd 2357.3b 23.8hi 40.5b 32.1ac 18.5f 22.8b 20.7ab 349.3ef 382.7de 366.0b 

P4 1729.7ef 3338.9b 2534.3ab 23.1hi 39.5c 31.3ac 17.2gh 21.2cd 19.2bc 408.5cd 423.9c 416.2b 

P5 1370.8h 3140.1bc 2255.5bc 23.8hi 41.7a 32.7ab 20.4cd 24.8a 22.6a 240.8h 323.6fg 282.2c 

P6 1609.1fg 3147.9bc 2378.5b 23.1hi 37.2ef 30.2bc 16.3hi 21.2cd 18.7cd 417.0cd 429.6c 423.3b 

P7 1510.1g 2985.2cd 2247.6bc 23.4hi 37.8de 30.6ac 16.0hi 20.8cd 18.4cd 336.4fg 395.1cd 365.7b 

P8 721.5j 1304.7h 1013.1e 25.2g 40.9ab 33.0a 20.2ce 23.5b 21.9a 104.0k 139.1jk 121.6d 

P9 1328.6h 2763.1d 2045.8c 23.2hi 38.6cd 30.9ac 15.7i 19.1ef 17.4cd 307.0g 399.9cd 353.5b 

P10 886.1i 1621.2fg 1253.7d 24.2h 41.3ab 32.8ab 20.1de 21.5c 20.8ab 162.6j 203.0i 182.8d 

Y 1409.1b 2812.6a   23.6b 39.3a   17.8b 21.5a   310.2a 366.3a   

  )كيلوگرم در هكتار( عملكرد بيولوژيك

Biologic yield (kg.ha-1) 

 )مترسانتي( ارتفاع بوته

Plant height (cm) 

 شاخص برداشت

Harvest index 
PAR افت شدهدري  

Interception PAR (µmol.m-2.s-1) 

Y1 Y2 ميانگين Y1 Y2 ميانگين Y1 Y2 ميانگين Y1 Y2 ميانگين 

P1 5225.6g 13848.8a 9537.2a 60.3h 96.5a 78.4a 34.8ef 28.9g 31.9b 902.5g 1479.7ab 1191.1ab 

P3 4184.3ik 10837.2c 7510.7a 64.8fh 91.6bd 78.2a 41.0bc 28.0g 34.5b 921.9g 1358.4cd 1140.2b 

P4 4382.6hj 11585.8b 7984.2a 64.0fh 93.4ad 78.7a 39.6cd 28.8g 34.2b 914.4g 1407.0bc 1160.7b 

P5 3149.7l 8753.5f 5951.6ac 66.0fg 91.3bd 78.6a 43.5ab 35.8ef 39.7a 931.9fg 1422.2ac 1177.1ab 

P6 4478.9hi 10620.8cd 7549.8a 60.8h 94.2ac 77.5a 36.3e 29.6g 33.0b 1022.4ef 1514.5a 1268.4ab 

P7 3840.3jk 10183.7d 7012.0ab 63.4fh 95.0ab 79.2a 39.7cd 29.6g 34.6b 940.0fg 1454.7ac 1197.4ab 

P8 1580.2m 3660.6kl 2620.4c 72.1e 89.9cd 81.0a 45.7a 35.5ef 40.6a 1283.3d 1465.6ab 1374.5a 

P9 3619.1kl 9563.5e 6591.3ab 61.9gh 94.0ac 78.0a 37.1de 28.9g 33.0b 1023.9ef 1423.8ac 1223.9ab 

P10 2055.2m 4855.9gh 3455.5bc 67.0f 89.1d 78.0a 43.1ab 33.5f 38.3a 1070.3e 1453.3ac 1261.8ab 

Y 5225.6b 13848.8a   60.3b 96.5a   40.1a 30.9b   1001.2b 1442.2a   
  . ندارند% 5داري با آزمون دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه، اختلاف آماري معنيميانگين

P1 ،كشت خالص گندم P3 نخود، :گندم 1:1رديفي با نسبت  -كشت درهمP4 گندم، :نخود 2:1 رديفي با نسبت -كشت درهمP5  كشت مخلوط رديفي

كشت  P8گندم، :نخود 7:2كشت مخلوط نواري با الگوي  P7گندم، :نخود:گندم:نخود 5:1:5:2ويكشت مخلوط نواري با الگ P6گندم، :نخود 1:1 با نسبت

   .سال Y ،نخود:گندم 4:9وط نواري با الگوي كشت مخل P10گندم، :نخود 9:4كشت مخلوط نواري با الگوي  P9گندم، :نخود 2:7مخلوط نواري با الگوي 

Means followed by the same letters are not significantly different by Duncan’s method at 5% probability level. 
P1, wheat monoculture; P3, mixed intercropping with 1:1 ratio of wheat:chickpea; P4, mixed intercropping with 
2:1 ratio of wheat:chickpea; P5, row intercropping with 1:1 ratio of wheat:chickpea; P6, strip intercropping with 
5:1:5:2 ratio of wheat:chickpea:wheat:chickpea; P7, strip intercropping with 7:2 ratio of wheat:chickpea; P8, strip 
intercropping with 2:7 ratio of wheat:chickpea; P9, strip intercropping with 4:9 ratio of chickpea:wheat; P10: strip 
intercropping with 9:4 ratio of wheat:chickpea; Y, year.  
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در ) Tsubo and Walker, 2002(تسوبو و واكر 

 Sharifi(لوبيا، شريفي و همكاران  كشت مخلوط ذرت و

et al., 2003 ( در كشت مخلوط دو رقم پاكوتاه و پابلند

در كشت ) Zhanget al., 2008(كاران ژانگ و هم ،گندم

 Mohsen(آبادي و همكاران و محسن بهمخلوط گندم و پن

Abadi et al., 2008 (نيز در كشت مخلوط جو و ماشك 

افزايش جذب و كارايي مصرف نور را در كشت مخلوط 

حسين پناهي و . دننسبت به كشت خالص گزارش كرد

ترين تيمار به) Hosseinpanahi et al., 2011( همكاران

قابل توصيه براي كشت مخلوط كنجد و نخود را تيمار 

كنجد عنوان كردند كه در آن ميزان  25/0نخود و  75/0

كارايي مصرف نور نخود در بالاترين حد ممكن و كارايي 

آنها . كشتي بودمصرف نور كنجد نيز بيشتر از تك

همچنين عنوان كردند كه كارايي مصرف نور در كشت 

تر از كشت مخلوط رديفي بود كه دليل كمم دره مخلوط

اين امر را آرايش بهتر گياهان در الگوي رديفي و استفاده 

 .بهتر از منابع به ويژه آب دانستند

  

  هاي مورد مطالعه و علف هرز در سال نسطوح نيتروژ وزن هزار دانه گندم درميانگين مقايسه  -3جدول 
Table 3. Mean comparison of wheat 1000 grain weight at nitrogen and weed levels in the studied years  

 
N1 N2 N3 

 
W1 W2 

Y1 23.7c 23.8c 23.4c 
 

23.5c 23.7c 

Y2 38.3b 39.9a 39.8a 
 

38.7b 39.9a 

Y سال، W1  علف هرز وجينبدون، W2 علف هرز وجين، N1 بدون كود، N2 60  براي گندم و نخودتيب به تركود اوره كيلو گرم در هكتار  20و، 

N3  نخودبراي بدون اوره اوره براي گندم و كيلوگرم در هكتار كود  30 +نيتراژين .   

Y, year; W1, without weeding; W2, weeding; N1, no urea fertilizer; N2, 60 kg.ha-1 urea for wheat and 20 kg.ha-1 
urea for chickpea; N3, nitragin + 30 kg.ha-1 urea for wheat and no urea for chickpea.  
 

 
   ارتفاع بوته

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تأثير سال بر ارتفاع 

ارتفاع گندم در سال دوم  و )1جدول (دار معنيبوته گندم 

برهمكنش . دار بيشتر از سال اول بودطور معنيه ب

ين ، به ا)1جدول (دار بود معنينيز كاشت  الگوي×سال

الگوهاي كاشت در  بينارتفاع بوته گندم  واكنشمعني كه 

در سال اول ي كه طوره هاي مختلف متفاوت بود، بسال

كشت خالص ( الگوي اول در سال دوم وهشتم  الگوي

ه نظر ب ).2جدول (داراي بالاترين ارتفاع بوته بود  )گندم

در بيشتر  بارندگي وتر شدن فصل رشد  طولانيرسد مي

. دشباعث رشد بيشتر گياهان  ،)1شكل ( سال دوم

در كشت مخلوط ذرت و ) Jamshidi, 2009(جمشيدي 

 و كشتي ذرتكه تك مشاهده كردلوبيا چشم بلبلي 

رين بيشت ،درصد ذرت 50الگوهاي مخلوط داراي بيش از 

در نيز ) Zafarian, 2010(فريان ظ. را داشتندارتفاع بوته 

ه با افزايش سهم كشت مخلوط ذرت و سويا عنوان كرد ك

ارتفاع  ،هاي هرز علف افزايشمخلوط و كشت ذرت در 

 Arminian et(آرمينيان و همكاران  .ذرت افزايش يافت

al., 2010 ( دندكرگزارش نيز نتايج مشابهي را در گندم .

) Afzalifar et al., 2011(فر و همكاران  افضلي

در  همبستگي مثبت ارتفاع بوته و عملكرد دانه را

كه تنش خشكي دند كرو اظهار هاي جو گزارش  يپژنوت

   .دادكاهش در جو را بوته و در نتيجه عملكرد دانه ارتفاع 

 
  عملكرد بيولوژيك

تأثير سال، الگوي كشت و كه نتايج نشان داد 

عملكرد بيولوژيك در واحد سطح بر برهمكنش آنها 

عملكرد بيولوژيك در ). 1جدول (د بودار  معنيمخلوط 

شرايط برابر سال اول بود كه به دليل  8/2دود سال دوم ح

مقايسه ميانگين  .بود )1شكل (دوم در سال  بهتر محيطي

اول، چهارم،  الگوهاي كاشت نشان داد كه الگوهاي كشت

به ترتيب با توليد بالاترين ششم، سوم، هفتم، نهم و پنجم 

عملكرد بيولوژيك در يك رتبه آماري قرار گرفتند و 

مترين ميزان عملكرد بيولوژيك را هشتم ك و دهمالگوهاي 

نسبت كم گندم  اين نتيجه، دليل .)2جدول ( توليد كردند

داراي بيشترين عملكرد  اين الگوها، زيرا در اين الگوها بود

 قبلاً نيز كهچنانيك در واحد سطح اشغالي بودند و بيولوژ

نصيري . عملكرد نيز برتر بودند ياز نظر اجزا ،دشاشاره 

) Nasiri Mahallati et al., 2011(ي و همكاران محلات

 كل دند كه ميزانكرر كشت مخلوط گندم و ذرت اظهار د

ه ب گونه دو هر خالص كشت در شده خشك توليد ماده

 ميزان نواري بود و تفاوت از مخلوط بيشتر داري معني طور
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 نيز ها بين مخلوط در گندم توليدي خشك ماده كل

 1:3نسبت  با مخلوط كشت در كه طوري بود، به مشهود

 )گندم:ذرت( 2:3مخلوط  در و كمترين) گندم:ذرت(

بين  تفاوتي اما آمد، دسته خشك ب ماده ميزان بيشترين

  . نشد مشاهده ذرت خشك ماده توليد نظر از ها مخلوط

نشان داد كه نيز سال ×الگوي كاشت برهمكنشبررسي 

وت متفا هاي مختلفالعمل الگوهاي كاشت در سال عكس

و هشتم، ششم و دهم كمترين  كه الگوهاي طوريه بود، ب

بيشترين اختلاف عملكرد بيولوژيك را در هر پنجم  الگوي

 الگوهاي كه عنيبه اين مدو سال آزمايش نشان دادند، 

پنجم كمترين  بيشترين و الگويهشتم، ششم و دهم 

جدول (طي دو سال داشتند  راعملكرد بيولوژيك  پايداري

شكل ( مبروترميك دو سال آزمايشاه به نمودار با توج). 2

دما و بارندگي كاملاً مشهود  ها از نظراختلاف بين سال ،)1

طي دو  مطالعهدار صفات مورد  تفاوت معني رواز اين و بود

اين محصول زراعي و الگوهاي  واكنش دهنده نشان ،سال

   .محيطي است مختلف كاشت به شرايط متفاوت

  

  شاخص برداشت

ج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر سال، الگوي نتاي

دار معني شاخص برداشت گندمكاشت و برهمكنش آنها بر 

). 1جدول ( دار بودنداصلي و متقابل غير معني آثارو ساير 

داري بيشتر از معني ه طورشاخص برداشت در سال اول ب

كاهش شاخص برداشت در سال ). 2جدول (سال دوم بود 

 ،)بود از لحاظ شرايط آب و هوايي يلوبسال مطكه (دوم 

شرايط محيطي بهتر در سال دوم  اين مفهوم را داشت كه

نسبت به  يافزايش عملكرد بيولوژيك بيشترموجب 

مقايسه ميانگين الگوهاي كاشت نشان . شدعملكرد دانه 

كشت (هشتم  داد كه شاخص برداشت در الگوهاي كاشت

كشت (پنجم  ،)گندم:نخود 2:7مخلوط نواري با الگوي 

كشت (دهم  و) گندم:نخود 1:1 مخلوط رديفي با نسبت

دار طور معنيه ب) گندم:نخود 4:9مخلوط نواري با الگوي  

  ). 2جدول ( بودالگوهاي كاشت  بيشتر از ساير

نشان داد كه سال ×كاشتبررسي برهمكنش الگوي 

دو سال  طي الگوهاي كاشت بين شاخص برداشت در

طي دو كه تفاوت شاخص برداشت  طوريه متفاوت بود، ب

كمتر از ساير اول، پنجم و ششم  سال در الگوهاي كاشت

) اي درون يا بين گونه(وقتي رقابت ). 2جدول ( الگوها بود

شاخص برداشت كاهش  ،براي جذب منابع بيشتر باشد

حذف آثار  شده را به سمت كسب گياه انرژي زيرا ،يابدمي

ميزان انرژي كمتري به دهد و در نتيجه سوق مي رقابتي

 ,Abbasi Ali Kamar(يابد توليد اقتصادي اختصاص مي

و  گندم در رقابت با نخود غالب استاز آنجايي كه ). 2006

كشت خالص بيشتر اي در  رقابت درون گونه از طرف ديگر،

بنابراين شاخص برداشت در الگوهاي مخلوط بيشتر  است،

 Jahani(اران جهاني و همك. دست آمده از كشت خالص ب

et al., 2009 ( نصيري محلاتي و همكاران و)Nasiri 

Mahallati et al., 2011 ( به ترتيب در بررسي كشت

شاخص برداشت  ،ذرت-گندمو عدس -زيره سبزمخلوط 

هاي  قايسه با كشتهاي خالص را در م بيشتر در كشت

 ,Zafarian(فريان ظبا اينحال، . دندكرمخلوط گزارش 

داشت كمتر را در تك كشتي ذرت در شاخص بر) 2010

درصد سويا گزارش  25ذرت و  درصد 75  مقايسه با نسبت

اي دانست كه در  د و دليل آن را رقابت درون گونهكر

گيرد و  نتيجه آن بيشتر منابع به رشد رويشي تعلق مي

ها منابع كمتري را به رشد زايشي و عملكرد دانه بوته

در ) Sanjani et al., 2010( سنجاني. دهنداختصاص مي

كشت مخلوط افزايشي سورگوم و لوبيا چشم بلبلي گزارش 

داد كه بيشترين شاخص برداشت مربوط به تيمار سورگوم 

خالص در وجين كامل و كمترين آن مربوط به سورگوم 

همانند  خالص در حالت بدون وجين بود كه اين نتيجه هم

ا برون درون ي(كه هر چه رقابت نشان داد  تحقيق حاضر

   .يابد بيشتر باشد، شاخص برداشت كاهش مي) اي گونه

  

  هاي هرز در سطح اشغالي گندم علف

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه فقط اثر الگوي 

هاي هرز در واحد سطح اشغالي گندم  تراكم علفكاشت بر 

يك از آثار اصلي و متقابل فاكتورها ، اما هيچدار بودمعني

). 4جدول ( دار نبودندمعني ي هرزها علفوزن خشك بر 

هاي هرز در الگوهاي مختلف  مقايسه ميانگين تراكم علف

شت نشان داد كه الگوي كاشت مخلوط رديفي با نسبت اك

نهم، دهم گندم داراي كمترين تراكم و الگوهاي :نخود 1:1

هاي هرز  داراي بيشترين تراكم علف و چهارم به ترتيب

گندم داراي كمترين وزن كشت خالص ). 5جدول (بودند 

، هر چند كه با ساير الگوها بودهاي هرز  خشك علف

، ولي تراكم علف هرز در كشت شتندا يدار اختلاف معني

دهد رقابت ها بود كه نشان مي خالص گندم جزء بيشترين

هاي هرز اجازه رشد بيشتر گندم با وجود تعداد بيشتر علف

از نظر وهاي كاشت همه الگبه آنها نداده است و در نتيجه 

هاي هرز گندم در يك سطح آماري قرار  وزن خشك علف
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در كشت ) Poggio, 2005(پوگيو ). 5جدول (گرفتند 

نخود فرنگي عنوان كرد كه جو به شدت به  -مخلوط جو

دريايي  .هاي هرز تمايل دارد جلوگيري از رشد علف

)Daryaee, 2006 ( نيز در بررسي كشت مخلوط جو و

 كشته منظور توليد علوفه اظهار داشت كه نخود سياه ب

رسد  به نظر مي و عاري از هر گونه علف هرز بودجو خالص 

به . هاي هرز است كه جو به عنوان يك رقيب نيرومند علف

رشد سريع، استقرار بهتر و در نتيجه پوشش اعتقاد آنها 

زني و احتمالاً برخورداري تر و بيشتر جو پس از جوانهسريع

هاي  شيميايي اللوپاتيك از دلايل كنترل خوب علفاز مواد 

  . دبو نخود فرنگي - جو مخلوطهرز در تيمارهاي 

  

  هاي هرز در سطح اشغالي نخود علف

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه فقط اثر الگوي 

در واحد سطح اشغالي هاي هرز  كاشت بر وزن خشك علف

تراكم  كدام از فاكتورها بر دار بود و هيچ معنينخود 

گومز و ). 4جدول (دار نداشتند  هاي هرز اثر معني علف

در كشت نيز ) Gomez and Gurevitch, 1998(گورويچ 

دند كه نيتروژن و برهمكنش كرمخلوط ذرت و سويا عنوان 

هاي  آن با الگوهاي كاشت مخلوط بر وزن خشك علف

نشان داد كه  نيز هامقايسه ميانگيننتايج . دار نبود معني

هشتم، نهم و دهم  كشتالگوهاي خالص نخود و كشت 

 سايرداراي بيشترين وزن خشك علف هرز بودند و 

). 5جدول (تند وزن خشك كمتري داشالگوهاي كاشت 

كشت مخلوط در بعضي الگوها باعث كاهش  ،بنابراين

هاي هرز شد كه اين الگوها شامل الگوهاي  بيوماس علف

وي كشت ، الگ)4و  3الگوهاي ( كشت مخلوط درهم

و الگوهاي نواري با عرض كم  )5الگوي ( مخلوط رديفي

گومز و ). 5جدول ( ندبود) 7و  6الگوهاي ( نوار نخود

دريافتند كه ) Gomez and Gurevitch, 1998(گورويچ 

هاي هرز به ترتيب از كشت خالص سويا  وزن خشك علف

به سوي كشت مخلوط جايگزيني ذرت و سويا، كشت 

لوط افزايشي ذرت و سويا كاهش خالص ذرت و كشت مخ

 د كه كشتكرعنوان ) Poggio, 2005(پوگيو  .يافت

هاي هرز همراه اثر بازدارندگي  خالص و مخلوط جو بر علف

كه اثر بازدارندگي نخود فرنگي  در حالي ،مشابهي داشتند

جندقي  .هاي هرز خيلي كمتر و متغيرتر بود بر علف

)Jandaghi, 2006 ( مخلوط نخود نيز در بررسي كشت

سياه و جو، بيشترين بيوماس علف هرز را از كشت خالص 

 و را به ترتيب از كشت خالص جو آننخود و كمترين 

  . دادگزارش جو 1+نخود1جو و 2+نخود1كشت مخلوط 

 
  هاي هرز در سال دوم آزمايش تجزيه واريانس تراكم و وزن خشك علف -4جدول 

Table 4. Analysis of variance for weeds density and dry matter in second year 

 Mean squaresميانگين مربعات                

  منابع تغييرات

Source of variation 
  درجه آزادي

df 

  Wheatگندم     Chickpeaنخود   

  وزن خشك علف هرز

Weed dry matter 
(g.m-2) 

  m2در  تراكم علف هرز

Weeds density per 
m2 

  هرز وزن خشك علف

Weed dry matter 
(g.m-2) 

  m2در  تراكم علف هرز

Weed density per 
m2 

  تكرار

Replication 
2 1162.1ns 874.7 ns 886.3 ns 466.5 ns 

   نيتروژن

Nitrogen 
2 2155.7 ns 1396.1 ns 1646.1 ns 1275.6 ns 

   اصليخطاي 

Main error 
4 2285.2 436.6 448.7 301.5 

  الگوي كاشت 

Pattern  
8 5802.9 **  135.2 ns 82.7 ns 183.2**  

  نيتروژن×الگوي كاشت

Nitrogen×Pattern 
16 404.3 ns 132.0 ns 91.7 ns 71.9 ns 

  فرعيخطاي 

Sub error 
48 462.4 109.2 80.2 44.9 

  )درصد(ضريب تغييرات 

CV (%) 
- 49 52 57 40 

ns، *  1و  %5در سطح احتمال دار و معنيدار معنيغير به ترتيب : **و .%  
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  در سال دومهاي هرز  و وزن خشك علف تراكممقايسه ميانگين الگوهاي كاشت براي  -5 جدول
Table 5. Mean comparisons of the cropping pattern for density and dry matter of weeds in second year 

  الگوي كشت

Cropping pattern 

  سطح اشغالي توسط گندم
Occupied area of wheat 

  سطح اشغالي توسط نخود  

Occupied area of chickpea  

  m2در  تراكم علف هرز

Weeds density per m2 

  وزن خشك علف هرز

Weed dry matter 
(g.m-2) 

  m2در  تراكم علف هرز  

Weeds density per m2 

  وزن خشك علف هرز

Weed dry matter 
(g.m-2)  

P1 15.7 bc 10.4   - - 

P2 - -  21.2 a 75.0 a 

P3 16.6 ac 18.4 a  16.6 a 18.4 c 

P4 18.1 ac 15.3 a  18.1 a 15.3 c 

P5 7.7 c 11.2 a  13.2 a 19.9 c 

P6 17.0 ac 18.0 a  23.0 a 25.9 c 

P7 16.8 ac 15.3 a  25.7 a 36.3 bc 

P8 12.0 cd 18.0 a  20.7 a 78.0 a 

P9 23.1 a 18.2 a  23.6 a 56.2 ab 

P10 20.7 ab 14.5 a  18.2 a 65.2 a 

كشت خالص  P2 كشت خالص گندم، P1. ندارند% 5داري با آزمون دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه، اختلاف آماري معنيميانگين

 1:1 كشت مخلوط رديفي با نسبت P5گندم، :نخود 2:1 رديفي با نسبت - كشت درهم  P4نخود، :گندم 1:1رديفي با نسبت -كشت درهم P3نخود، 

كشت مخلوط  P8گندم، :نخود 7:2كشت مخلوط نواري با الگوي  P7گندم، :نخود:گندم:نخود 5:1:5:2كشت مخلوط نواري با الگوي P6گندم، :نخود

  . گندم:نخود 4:9كشت مخلوط نواري با الگوي  P10گندم، :نخود 9:4كشت مخلوط نواري با الگوي  P9گندم، :خودن 2:7نواري با الگوي 

Means followed by the same letters are not significantly different by Duncan’s method at 5% probability level.  
P1, wheat monoculture; P2, chickpea monoculture; P3, mixed intercropping with 1:1 ratio of wheat:chickpea; 
P4, mixed intercropping with 2:1 ratio of wheat:chickpea; P5, row intercropping with 1:1 ratio of wheat: 
chickpea; P6, strip intercropping with 5:1:5:2 ratio of wheat:chickpea:wheat:chickpea; P7, strip intercropping 
with 7:2 ratio of wheat:chickpea; P8, strip intercropping with 2:7 ratio of wheat:chickpea; P9, strip intercropping 
with 4:9 ratio of chickpea:wheat; P10: strip intercropping with 9:4 ratio of wheat:chickpea.  
 

 

 ،هاي مخلوط اياي كشتترين مزطور كلي مهمه ب

افزايش كارآيي جذب و مصرف منابع و بازدارندگي از 

كه در مطالعات مختلف مورد بررسي  استهاي هرز  علف

مستلزم طراحي نيز استفاده از اين مزايا  .قرار گرفته است

. استهاي همراه  صحيح مخلوط و انتخاب مناسب گونه

ي در نشان داد كه صفات مورد بررس اين تحقيقنتايج 

الگوهاي (اي  به رقابت بين گونه گندم در بيشتر موارد فقط

در . نشان دادند واكنش، سال و برهمكنش آنها )كاشت

گندم در جذب و استفاده از منابع رشد  ،اي رقابت بين گونه

الگوهاي كاشت نواري با عرض . توانايي بيشتري داشت

كمتر نوار گندم و عرض بيشتر نوار نخود و كشت مخلوط 

رديفي در سال دوم در بيشتر صفات مورد بررسي بهتر از 

در سال  الگوي كاشت رديفي .كشت خالص گندم بودند

د شهاي هرز در نخود نيز  ماس علفكاهش بيو موجبدوم 

تواند به عنوان رهيافتي جهت  ميبا بررسي بيشتر كه 

   .دقرار گيرهاي هرز در نخود مورد استفاده  كنترل علف
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Abstract 

Intercropping is known to improve the utilizing resources and increasing yield and yield stability as 
compare with monoculture. To evaluate wheat-chickpea intercropping, an experiment in factorial split 
plot based on randomized complete block design with three replications was carried out in Dryland 
Agricultural Research Institute, Sararoud, Kermanshah, Iran, during two years (2008-10). Two factors, 
N fertilizer in three levels (1. No fertilizer; 2. 60 kg.ha-1 urea for wheat and 20 kg.ha-1 for chickpea and 
3. Nitragin as a biofertilizer + 30 kg.ha-1 urea for wheat and no urea for chickpea) and weed control in 
two levels (no weeding and weeding) were placed as factorial in main plots. In the sub-plots were also 
placed ten intercropping patterns including: 1. Wheat monoculture, 2. Chickpea monoculture,  
3. Mixed-row intercropping with 1:1 ratio of wheat:chickpea, 4. Mixed-row intercropping with 2:1 
ratio of wheat:chickpea, 5. Row intercropping with 1:1 ratio of wheat:chickpea, 6. Strip intercropping 
with 2:5:1:5 ratio of chickpea:wheat:chickpea:wheat, 7. Strip intercropping with 2:7 ratio of 
chickpea:wheat, 8. Strip intercropping with 7:2 ratio of chickpea:wheat, 9. Strip intercropping with 4:9 
ratio of chickpea:wheat and 10. Strip intercropping with 9:4 ratio of chickpea:wheat. Results showed 
that number of grain per spike, number of spike per m2, grain yield, plant height, biological yield and 
harvest index of wheat were affected by inter-specific competition (cropping pattern), year and their 
interaction effect. Wheat had higher competition ability to uptake and use the resource than chickpea. 
Strip intercropping patterns with lower width of the wheat strip and more width of chickpea strip 
(patterns 8 and 10) and row intercropping (pattern 5) were better than the wheat monoculture in most 
studied traits like plant height in first year, biological and grain yield, harvest index and light 
absorption. The row intercropping in second year reduced weed biomass in chickpea which not only 
was superior to monoculture, but it can be used as an approach to weed control in chickpea.  
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