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 10.22092/idaj.2021.353985.328 : (DOI) شناسه دیجیتال

در کشت مخلوط نخود و گندم با کاربرد کود  یو اقتصاد یکیاکولوژ یهاشاخص یابیارز

 همدان مید طیدر شرا نیتروکسین یستیز

 2ی، خسرو محمد2ی، اسعد رخزاد3پورصباغ نیحس دی، س2ی، بابک پاسار1انیچیچا دیفر

 رانی، اواحد سنندج، سنندج ،یدانشگاه آزاد اسلامزراعت، گروه زراعت و اصلاح نباتات،  یدکتر یدانشجو -1
 رانیواحد سنندج، سنندج، ا ،یدانشگاه آزاد اسلامگروه زراعت و اصلاح نباتات،  -2

ش و آموزقیقات سازمان تح استان همدان، یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یگروه زراعت و باغبان -3
 رانیا همدان، ،کشاورزیترویج 

 چکیده
 یستیکشت مخلوط نخود و گندم با کاربرد کود ز یو اقتصاد یکیاکولوژ یهاشاخص یمنظور بررسبه

در سه  یفکامل تصاد یهادر قالب طرح بلوک لیفاکتور -تیبه صورت اسپل یشیآزما م،ید طیدر شرا نیتروکسین

و  1396-97 یزراع صلدو ف یاستان همدان در ط یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیتکرار در مرکز تحق

شامل  یفرع یهاو درهم( و کرت یفیکاشت در دو سطح )رد یالگو یاصل یهااجرا شد. کرت 98-1397

 فیرد 1: گندم فیرد 3: بیبه ترت 0:100و 100:0، 50:50، 75:25، 25:75مختلف کشت گندم و نخود ) یهانسبت

دم( کشت خالص نخود و کشت خالص گن د،نخو فیرد 2گندم:  فیرد 2نخود،  فیرد 3گندم:  فیرد 1نخود، 

ر نظر گرفته شد. د لیصورت فاکتور( بهحیو عدم تلق نیتروکسیبا ن حیدر دو سطح )تلق یستیبذر با کود ز حیو تلق

 یهاسبتنکاشت،  یالگو ریکشت مخلوط تحت تأث یابیارز یهانشان داد که عملکرد گندم، نخود و شاخص جینتا

سبت کاشت ن ،یفیکاشت رد یقرار گرفتند. حداکثرعملکرد گندم و نخود در الگو نیتروکسیبا ن حیکاشت و تلق

ن داد که کشت مخلوط نشا یابیارز یهاشاخص سهی. مقادیحاصل گرد نیتروکسیبا ن حیتلق ریو تحت تاث 50:50

ص ارزش محصولات مخلوط، شاخ ستم،یس یورشاخص بهره ،یافت عملکرد واقع ن،یحداکثر نسبت معادل زم

بدست  نیتروکسیبا ن حیو تلق 50:50نسبت کاشت  ،یفیکاشت رد یکشت مخلوط در الگو یو سودمند یپول تیمز

 18/2 زانیمدرصد گندم به 25درصد نخود و  75در نسبت کاشت  یحداکثر نسبت رقابت شیآزما نیآمد. در ا

 ستمیس یورره(، شاخص به13/1) ی(، اتلاف عملکرد واقع53/1) نیزم ینسبت برابر زانیو حداکثر م دیحاصل گرد

 یدتومان( و سودمن 1886533) یپول تیتومان(، شاخص مز 5435368(، ارزش محصولات مخلوط )28/1253)

 جیتان. بر اساس دید حاصل گرددرصد نخو 50درصد گندم و  50تومان( در نسبت کاشت  1/4676کشت مخلوط )

 لیدلبه نیتروکسیبا ن حیگندم و نخود و تلق رصدد 50نسبت کاشت مخلوط  ،یفیکاشت رد یالگو ش،یآزما نیا

 .دیگرد هیمشابه توص ییآب و هوا طیدر منطقه همدان و شرا نیحصول حداکثر عملکرد دانه و درآمد جهت زارع

 .نیزم یحبوبات، رقابت، عملکرد دانه، غلات، نسبت برابر ،یچندکشت :یدیکل یهاواژه

                                                             

   مسئولنگارنده : bpasary@yahoo.com    :27/12/1400تاریخ پذیرش:         27/12/9139    تاریخ دریافت 
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 مقدمه

از اراضی کشاورزی  %46رغم اینکه حدود علی

رود، تنها حدود ایران به صورت دیم زیر کشت می

از تولید سالانه محصولات کشاورزی از این  9%

شود )احمدی و همکاران، اراضی حاصل می

و  (.Triticum aestivum L(. گندم دیم )1399

(، از نظر سطح زیر .Cicer arietinum Lنخود )

کشت و تولید در بین گیاهان دیم در ایران به ترتیب 

. سطح زیر کشت گندم مقام اول و چهارم را دارند

هزار هکتار و تولید این دو گیاه  572و نخود  3933

 باشدمیلیون تن  در سال  می 27/0و  5/5به ترتیب 

(. با این وجود، میانگین 1399)احمدی و همکاران، 

ها در واحد سطح،کاربرد عملکرد پایین آن

ه با شرایط نهاده کزراعی و کمهای نوین بهروش

نماید. طی دیم سازگار باشد را ضروری می

مطالعات صورت گرفته، کشت مخلوط غلات با 

های حبوبات از نظر افزایش عملکرد از روش

 ,.Rahimi Azar et alرود )نویدبخش به شمار می

2013; Latati et al., 2019; Zhang et al., 

2015.) 

کشت مخلوط غلات با حبوبات سبب بهبود 

افزایش کارایی استفاده از زمین و برتری  ،کردعمل

گردد های هرز میگیاهان در رقابت با علف

 ،؛ سیدی و همکاران1397 ،پور و همکاران)سلیمان

در کشت (. 1394، عبدالهی و همکاران ؛1391

یی های گندم سبب قلیاریشه ،گندم -مخلوط نخود

شدن ناحیه ریزوسفر ریشه گردیده و از طریق 

رشد و  ،دسترسی هر دو گیاه به عنصر فسفرافزایش 

 Betencourt etیابد )ها افزایش میعملکرد آن

al., 2012کننده های تثبیت(. افزایش تعداد گره

میزان دسترسی و جذب  ،نیتروژن نیز در این سیستم

، اسدی و همکاراندهد )نیتروژن را افزایش می

1398.) 

نخود سبب افزایش  -کشت مخلوط گندم

گردیده و به عنوان یک روش  حاصلخیزی خاک

سازگار با محیط زیست به واسطه کاهش نیاز به 

مصرف کودهای شیمیایی توصیه گردیده است 

(Akhtar et al., 2017 .) از آنجایی که در چند

دهه اخیر کاربرد روزافزون کودهای شیمیایی 

سبب  ،جهت تامین غذای جمعیت در حال رشد

کاهش جمعیت  ،کاهش حاصلخیزی خاک

بروز و  های مفید خاکمیکروارگانیسم

لذا  ،های زیست محیطی گردیده استآلودگی

کاربرد کودهای زیستی به عنوان جایگزینی جهت 

اند این دسته ازکودها مورد توجه قرار گرفته

(Sanhthosh Kumar and Menon, 2020.)  

های زنده کودهای زیستی حاوی میکروارگانیسم

هستند که در صورت اختلاط با خاک و یا تلقیح با 

های مختلف قابلیت دسترسی بذر از طریق مکانیسم

دهند، در نتیجه و جذب مواد مغذی را افزایش می

بخشند رشد رویشی و عملکرد گیاه را بهبود می

(Akhtar et al., 2017 .)استفاده از کودهای 

های گیاهی مانند ایندول بیولوژیکی تولید هورمون

و فعالیت کاتالاز را افزایش و همچنین  استیک اسید

های مقاومت در برابر تنش عناصر سنگین و تنش

 ,.Joseph et alبخشند )محیطی را بهبود می

(. افزایش رشد رویشی گیاه و خصوصیات 2007

فیزیولوژیکی توسط کودهای زیستی توسط 

 Kordi andثابت گردیده است ) محققان
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Ghanbari, 2019; Shehata and El-khawas, 

2003.) 

سلامت و  تواندتلقیح کودهای زیستی می

 Akhtar etحاصلخیزی خاک را بهبود بخشیده )

al., 2017 اثرات تنش خشکی را کاهش ،)

(Rabieyan et al., 2011 عملکرد و زیست توده ،)

 Imran et al., 2015; Kordiگیاهان را افزایش )

and Ghanbari, 2019; Shehata and El-

khawas, 2003)  و خصوصیات کیفی دانه مانند

 Akhtar etروغن، پروتئین، مواد معدنی و قندها )

al., 2017; Khaitov and Abdiev, 2018; 

Kordi and Ghanbari, 2019.را افزایش دهند ) 

 کاربرد همزمان کودهای زیستی نیتروژنه حاوی

های های آزادزی با باکتریمیکروارگانیسم

ریزوبیوم همزیست با ریشه گیاهان، میزان تثبیت 

 Imran etدهد )بیولوژیکی نیتروژن را افزایش می

al., 2015.)  افزایش رشد و عملکرد گیاه با استفاده

نیتروکسین در  از کودهای زیستی، به ویژه

کود زیستی  نهاده ثابت شده است.کشاورزی کم

های های مطلوب باکترینیتروکسین شامل گونه

تثبیت کننده نیتروژن غیرهمزیست، از جمله 

های آزوتوباکتر، آزوسپیریلوم و باکتری

های حل کننده فسفات مانند سودوموناس باکتری

دهد است که رشد و عملکرد گیاهان را افزایش می

(Imran et al., 2015 Namvar and Khandan, 

2013; Saeidi et al., 2018;.)  افزایش کمی و

کیفی تولیدات گیاهان در کشت مخلوط تحت 

تأثیر کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی و زیستی 

(. Saeidi et al., 2018گزارش گردیده است )

 ،جهت ارزیابی کارایی کشت مخلوط گیاهان

های متعدد اکولوژیکی و اقتصادی از جمله شاخص

اتلاف عملکرد ، بتنسبت رقا، نسبت برابری زمین

ارزش ، وری سیستمشاخص بهره ،واقعی

شاخص مزیت پولی و ، محصولات کشت مخلوط

مورد استفاده قرار  سودمندی کشت مخلوط

این آزمایش به منظور بررسی واکنش گیرند. می

ها نخود و گندم در کشت مخلوط تحت تاثیر روش

الگوی کاشت و تلقیح با کود نیتروکسین در  و

ارزیابی های شرایط دیم همدان از طریق شاخص

 کشت مخلوط صورت گرفت.

 هامواد و روش

این آزمایش در مرکز تحقیقات و آموزش 

کشاورزی و منابع طبیعی همدان با مختصات 

درجه  52دقیقه شمالی و  32درجه و  48جغرافیایی 

متری از سطح  1730ارتفاع دقیقه شرقی و در  34و 

-98و  1396-97دریا در طی دوسال زراعی متوالی 

صورت گرفت. خصوصیات آب و هوایی  1397

منطقه مورد آزمایش در طی دو فصل زراعی از 

ایستگاه سینوپتیک همدان حاصل گردید 

 12/291(. مجموع بارندگی در سال اول 1)جدول

 متر بود.میلی 02/334و در سال دوم  

یش به صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب آزما

های کامل تصادفی و در سه تکرار طرح پایه بلوک

های اصلی روش کاشت صورت گرفت. در کرت

در دو سطح )کشت درهم و کشت ردیفی( و در 

های کاشت مخلوط گندم و های فرعی نسبتکرت

 100:0 ،50:50، 25:75 ،75:25نخود در پنج سطح )

 ،ردیف نخود 1ردیف گندم:  3به ترتیب:  0:100و 

 2ردیف گندم:  2 ،ردیف نخود 3ردیف گندم:  1

کشت خالص نخود و کشت خالص  ،ردیف نخود
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و تلقیح با کود زیستی در دو سطح )عدم  گندم(

تلقیح و تلقیح با نیتروکسین( به صورت فاکتوریل 

قبل از انجام کشت از چندین  در نظر گرفته شد.

دفی و به شکل حرف نقطه از مزرعه به شکل تصا

W برداری با اوگر صورت گرفت و جهت نمونه

تعیین خصوصیات خاک به آزمایشگاه خاکشناسی 

 ،(. پس از انجام شخم2ارسال گردید )جدول

در  صورت گرفت. عملیات تکمیلی تهیه بستر بذر

این آزمایش هر کرت آزمایشی شامل شش خط 

خطوط  کاشت به طول سه متر در نظر گرفته شد.

متر توسط دستگاه سانتی 25کاشت با فواصل 

جهت . سازی گردیدکارنده کشت گستر آماده

اعمال تراکم یکسان بین نخود و گندم در کشت 

 مخلوط از روش جایگزینی استفاده گردید.

صل از ایستگاه سینوپتیک همدان(در طی دو فصل زراعی )حا خصوصیات آب و هوایی منطقه آزمایشی -1ل جدو  

 ماه/متغیر
 تبخیر

متر()میلی   

ساعات 

 آفتابی

بارندگی 

متر()میلی  

 حداکثر دما 

(گراد سانتی)درجه   

 حداقل دما

(گراد سانتی)درجه    

 بهمن
0 

(0)  

5/157  

(6/183)  

4/66  

(33/38)  

65/7  

(98/7)  

4/4-  

(01/4-)  

 اسفند
0 

(0)  

203 

(95/218)  

4/23  

(32/46)  

38/14  

(4/9)  

76/1  

(11/3-)  

 فروردین
78/135  

(61/75)  

91/235  

(32/208)  

2/43  

(44/242)  

94/18  

(08/13)  

39/4  

(31/2)  

 اردیبهشت
53/143  

(31/186)  

84/205  

(1/282)  

91/128  

(12/6)  

87/18  

(92/20)  

41/6  

(33/4)  

 خرداد
25/240  

(4/291)  

(8/334)  

(76/370)  

21/29  

(81/0)  

89/27  

(16/30)  

59/9  

(71/9)  

 تیر
21/369  

(9/337)  

31/372  

(44/379)  

0 

(0)  

2/36  

(48/35)  

89/14  

(45/14)  

( 1397-98های داخل پرانتز مربوط به سال دوم آزمایش )( و داده1396-97های خارج پرانتز مربوط به سال اول آزمایش )داده

 است.

 

 شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی در منطقه مورد مطالعه -فیزیکیخصوصیات  -2 جدول

فسفر قابل 

 دسترس

گرم )میلی

در 

 کیلوگرم(

پتاسیم قابل 

 دسترس

گرم )میلی

در 

 کیلوگرم(

نیتروژن 

 )درصد(

مواد آلی 

 )درصد(

مواد 

خنثی 

شونده 

 )درصد(

هدایت 

 الکتریکی

)دسی 

زیمنس بر 

 متر(

 اسیدیته
بافت 

 خاک

شن 

 )درصد(

 سیلت

 )درصد(

رس 

 )درصد(

سال 

 آزمایشی

9/6  402 12/0  59/0  78/1  48/0  5/7 6/32 لومی   3/41  7/24  سال اول 

5/8  472 85/0  43/0  85/1  53/0  08/7 1/40 35 لومی   4/24  سال دوم 
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 های مختلف کاشت مخلوط گندم و نخود در قیاس با کشت خالص دو گیاه.نحوه اعمال نسبت -1 شکل

به دلیل تفاوت در فواصل کاشت بین و روی ردیف 

یل ( و به دل15×  5و گندم  30×  10دو گیاه )نخود 

کاشت تهیه شده توسط  فاصله ثابت بین خطوط

دستگاه کاشت، تراکم مطلوب گندم از طریق دو 

های ردیفبرابر نمودن میزان بذر مصرفی گندم در 

کاشت به دست آمد. عملیات کاشت در سال اول 

بهمن و در سال دوم به دلیل گاورو نبودن  20در 

 اسفندماه صورت گرفت. 10خاک در 

 گندم )رقم باران( و نخود )رقم سعید( جهت اجرای

دارای کیفیت کشت انتخاب گردیدند. رقم باران 

، نانوایی خوب و مقاوم در برابر ریزش دانه و ورس

 مقاوم در برابر تنش سرما و خشکی و همچنین نیمه

مقاوم در برابر زنگ زرد و دارای سایر خصوصیات 

جهت کاشت در شرایط دیم ، زراعی مطلوب

 کشور توصیه گردیده است. مناطق سرد و معتدل

همچنین سعید به دلیل ارتفاع بوته مناسب جهت 

 دانه و پروتئین 100دارای وزن  ،برداشت مکانیزه

عملکرد دانه مطلوب در شرایط دیم و  ،بمناس

 است. زدگیمتحمل به سرما و بیماری برق

 ،در تیمارهای تلقیح با نیتروکسین در زمان کاشت

بذور با کود نیتروکسین تلقیح و پس از خشک 

متری کشت شدن در سایه در عمق پنج سانتی

 گردیدند. کود زیستی نیتروکسین مصرفی حاوی 

 

 

های تثبیت کننده نیتروژن از باکتریهای گونه

 Pseudomonas و   Entrobacter cloaceaقبیل:

از شرکت  810برابر  )CFU (واحد تشکیل کلنی با

از آنجایی که زیست فناوری مهرآسیا تهیه گردید. 

زراعت دیم در منطقه مورد آزمایش عمدتا به 

لذا جهت بروز اثرات  ،نهاده بودصورت سیستم کم

آزمایشی بویژه کود زیستی نیتروکسین و تیمارهای 

هیچ گونه مواد شیمیایی  ،بر اساس توصیه محققان

شیمیایی کش و کودهای علف ،کشاز قبیل: آفت

(. Wahbi et al., 2016مورد استفاده قرار نگرفت )

های هرز یکساله و چند در طی فصل رویشی علف

 Convolvulusساله از قبیل: پیچک صحرایی )

arvensis)، ( شیرین بیانGlycyrrhiza glabra)، 

( و ماشک Matricaria chamomillaبابونه )

(Vicia villosaدر دو مرحله و به )ستی صورت د

 کنترل گردید.

در مرحله رسیدگی با حذف اثرات حاشیه و 

های چهار ردیف وسطی بوته ،های کناریردیف

هرکرت برداشت و پس از خرمنکوبی وزن 

های هر کرت محاسبه و با انجام تناسب دانه

 دست آمد.هعملکرد هر گیاه در هکتار ب

های مختلف ارزیابی کشت جهت تعیین شاخص

 های مربوطه استفاده گردید.فرمولمخلوط از 
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 )1LER(نسبت برابری زمین 
 LER = LERa + LERb 

= {(
Yab

Yaa
) + (

Yba

Ybb
)} 

ترتیب نسبت به LERbو  LERaدر این فرمول 

 Ybbو  Yaaباشند. برابری جزئی گندم و نخود می

نیز عملکرد دانه گندم و نخود در کشت خالص و 

بیانگر عملکرد این دو گیاه  Ybaو  Yabهمچنین 

 (.Zhang et al., 2015در کشت مخلوط است )
 )2CR(نسبت رقابت 

CR = CRa + CRb               

CRa = [(
LERa

LERb
) × (

Zba

Zab
)] 

CRb = [(
LERb

LERa
) × (

Zab

Zba
)] 

ترتیب نسبت رقابت به CRbو  CRaدر این فرمول 

کشت گندم در  درصد Zabگندم و نخود و 

درصد کشت نخود در  Zbaمخلوط با نخود و 

 .(Dhima et al., 2007)مخلوط با گندم است 

 )3AYL(اتلاف عملکرد واقعی 

AYL = AYLa + AYLb     

AYLa= [{
(

Yab

Zab
)

(
Yaa

Zaa
)

} − 1]     

AYLb = [{
(

Yba

Zba
)

(
Ybb

Zbb
)

} −  1] 

AYLa   وAYLb  به ترتیب اتلاف عملکرد جزئی

 (.Zhang et al., 2015گندم و نخود است )

 (4VCIمخلوط )ارزش محصولات کشت 
 VCI = (Yab × Pw + Yba × Pc) 

Pw وPc   بهای یک کیلوگرم گندم و نخود بر

 1399های اساس نرخ تعیین شده دولت در طی سال

است به طوری که این مقدار برای گندم  1400و 

                                                             
1 Land equivalent ratio 
2 Competition ratio 
3 Actual yield loss 
4 Value of combined intercrops 

تومان( و  4000و در سال دوم  2200)در سال اول 

و در سال دوم  6/4653برای نخود )در سال اول 

 تومان( در فرمول نظر گرفته شد. 4/6282

 )5IA(دمندی کشت مخلوط سو
IA = IAw + IAc           
IAw = AYLw × Pw          

IAc = AYLc × Pc 

IAw  وIAc  به ترتیب سودمندی جزئی گندم و

 Lithourgidis etنخود در کشت مخلوط است )

al., 2011 .) 

 )6MAI(شاخص مزیت پولی 

 Lithourgidis)از طریق رابطه زیر محاسبه گردید  

et al., 2011.) 

 MAI = (Yab × Pw + Yba × Pc) ×

(
LER−1

LER
) 

 )7SPI(وری سیستم شاخص بهره

 ,.Zhang et al) از رابطه زیر حاصل گردید 

2015.) 

SPI = (
Yaa

Ybb
) × (Yab + Yba) 

های حاصل از آزمایش پس از اطمینان از داده

یکنواختی واریانس اشتباه آزمایشی بوسیله تست 

تجزیه و مقایسه  9.1SASبا نرم افزار  ،بارتلت

صورت  %5ها به روش دانکن و در سطح میانگین

 گرفت.

 نتایج و بحث

طبق نتایج این آزمایش،  :نسبت برابری زمین

های آزمایش، نسبت برابری زمین در طول سال

های مختلف کاشت و همچنین الگوها و نسبت

5 Intercropping advantage  
6 Monetary advantage index 
7 System productivity index 
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این  (. در3بود )جدول 1کاربرد نیتروکسین بیشتر از 

آزمایش حداکثر عملکرد گندم و نخود در الگوی 

و تحت تاثیر  50:50نسبت کاشت  ،کاشت ردیفی

طوری که در تلقیح با نیتروکسین حاصل گردید. به

الگوی کاشت ردیفی عملکرد دانه گندم و نخود 

درصد افزایش یافت. هر  12/4و  68/13ترتیب به

چند مقدار نسبت برابری زمین در کاشت ردیفی 

رسد دار نگردید. به نظر میافزایش یافت اما معنی

توزیع یکنواخت گیاهان در کشت ردیفی کارایی 

 .ویژه نور را افزایش داده استها بهاستفاده از نهاده

 کشت مخلوط غلات با حبوبات باعث ایجاد

دار شده، بنابراین پوشش کانوپی ناهموار و موج

باعث افزایش کارایی جذب نور و عملکرد 

 (. Esmaeili et al., 2011گردد )محصول می

 

ها و الگوی کاشت و کود روش نخود تحت تاثیر -های ارزیابی کشت مخلوط گندمنتایج مقایسه میانگین شاخص -3 جدول

 زیستی نیتروکسین

AYLT AYLC AYLW CRT CRC CRW LERT LERC LERW تیمار سطح 

1a 45/0 a 55/0 a 1/2 a 02/1 a 08/1 a 39/1 a 7/0 a 69/0 a سال  اول

83/0 آزمایشی a 36/0 a 47/0 a 08/2 a 96/0 a 12/1 a 35/1 a 65/0 a 7/0 a دوم 

98/0 a 42/0 a 56/0 a 11/2 a 1a 11/1 a 38/1 a 68/0 a 7/0 a الگوی  ردیفی

86/0 کاشت a 39/0 a 47/0 a 08/2 a 99/0 a 09/1 a 36/1 a 67/0 a 69/0 a درهم 

69/0 c 52/0 a 17/0 b 08/2 b 3/1 a 78/0 c 26/1 c 38/0 c 88/0 a 25:75 نسبت  

 کاشت

 نخود: گندم

92/0 b 18/0 b 74/0 a 18/2 a 7/0 c 48/1 a 32/1 b 88/0 a 44/0 c 75:25  

13/1 a 51/0 a 62/0 a 01/2 c 98/0 b 03/1 b 53/1 a 76/0 b 77/0 b 50:50  

83/0 b 37/0 a 46/0 a 05/2 b 1a 05/1 b 34/1 b 67/0 a 67/0 b شاهد 
 نیتروکسین

1a 43/0 a 57/0 a 14/2 a 99/0 a 15/1 a 39/1 a 67/0 a 72/0 a تلقیح 

WLER، CLER  وTLER   نخود و کل ،به ترتیب نسبت برابری زمین گندم 

WCR، CCR  وTCR    نخود و کل ،گندم ضریب رقابتبه ترتیب 

WAYL، CAYL  وTAYL   نخود و کل ،به ترتیب اتلاف عملکرد واقعی گندم 

 ها در هر تیمار به صورت مجزا صورت گرفته است.بندی سطوح میانگینگروه

( گندم 2018طی تحقیقی مشابه، شارما و همکاران )

های ( را در روشLens culinarisعدس )و 

مختلف کشت مخلوط )درهم و ردیفی( و همچنین 

های مختلف کاشت در طی دو سال مورد نسبت

مطالعه قرار دادند و مشاهده نمودند که در کشت 

حداکثر تعداد  ،ردیفی گندم + کاشت درهم عدس

پنجه بارور، طول سنبله، تعداد سنبله در سنبله، وزن 

  و عملکرد دانه بدست آمد. هزار دانه

های مختلف کاشت مقایسه عملکرد دانه در نسبت

نیز نشان داد که حداکثر عملکرد دانه در نسبت 

درصد گندم حاصل  50درصد نخود و  50کاشت 

 (.2 گردید )شکل

مقادیر نسبت برابری زمین جزئی نشان داد که در 

گیاه نخود در استفاده از زمین  ،این نسبت کاشت

تر عمل نموده است در صورتی که در نسبت کارا

درصد گندم برتری  75درصد نخود و  25کاشت 
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با گیاه گندم بود. با توجه به نتایج این آزمایش در 

توان نتیجه گرفت که در کشت مخلوط می 3جدول

 26-53نخود نسبت برابری زمین به میزان  -گندم

های ها در نسبتدر مقایسه با تک کشتی آن درصد

لف کاشت افزایش یافته است و اجرای این مخت

سیستم کشت در مقایسه با تک کشتی دارای 

اولویت است. در بین تیمارهای آزمایشی، در نسبت 

حداکثر نسبت برابری زمین برابر  ،50:50کاشت 

(. کشت مخلوط 3 حاصل گردید )جدول 53/1

ها، گندم باعث افزایش کارایی مصرف نهاده-نخود

شود و نسبت برابری ویژه نیتروژن و فسفر میبه

 Latatiدهد )زمین را در کشت مخلوط افزایش می

et al., 2019 در آزمایشی مشابه کشت مخلوط .)

 50/1به میزان   LER( حداکثر1:1گندم + نخود )

(. ترکمان و Singh et al., 2017ثبت گردید )

 23/1را به میزان   LER( حداکثر2018همکاران )

درصد کلزا   50درصد نخود +  50کشت در 

(Brassica napusبه ) دست آوردند. همچنین

ردیف  1در کشت  56/1میزان به LER بیشترین 

ردیف باقلا  1( و Hordeum vulagareجو )

(Vicia fabae( مشاهده شد  )Taddese et al., 

2019.) 

 

 
 های مختلف کشت مخلوطمقایسه میانگین عملکرد دانه گندم و نخود در کشت خالص و نسبت -2ل شک

( با ارزیابی کشت مخلوط 2016و همکاران ) کیپال

با نخود  (officinarum Saccharum)نیشکر 

(Cicer arietinumعدس ،) (Lens esculenta)  و

کاهش عملکرد  ،(Brassica juncea) خردل

، در LERنیشکر را مشاهده نمودند اما در عین حال 

بود. همچنین،  1همه الگوهای کشت بالاتر از 

 2ردیف جو و  2از  32/1به میزان  LERبیشترین 

 Esmaeili etردیف یونجه یکساله به دست آمد )

al., 2011.)  افزایش جذب عناصر غذایی از قبیل

نیتروژن و فسفر و در نتیجه افزایش عملکرد و 

نخود  -درآمد زارعین در کشت مخلوط گندم

( گزارش گردیده 2010توسط اختر و همکاران )

 بیشترین ( نیز1395جوانمرد و همکاران )است. 

و  1:1 هاینسبت نخود و گندم را در دانه عملکرد

نخود  بالاتر رقابت توانایی مشاهده و برتری و 2:1

الگوهای کاشت مخلوط گزارش نمودند.  این دررا 

 زمین را برابری نسبت میزان این محققان بیشترین

 14/1 -16/1به میزان  2:1و  1:1های نسبت در
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( 1391همکاران )سیدی و مشاهده نمودند. 

دریافتند که در کلیه الگوهای کشت مخلوط جو و 

آذر رحیمیبیشتر از یک بود. همچنین  LER ،نخود

( حداکثر عملکرد دانه را در 2013همکاران )و 

درصد هر  50مخلوط نخود و جو مخلوط به نسبت 

با  غلات مخلوط کشتدو گیاه گزارش نمودند.

 نخود و( Vicia fabae)حبوبات از جمله باقلا 

 نتیجه و در سطح واحد در عملکرد افزایش موجب

گردد می زمین از استفاده کارآیی افزایش

سیرت و نیک (.1397 ،مکاران)سلیمانپور و ه

( دریافتند که در کشت مخلوط 1397همکاران )

جو و نخود در شرایط کمبود آب نسبت برابری 

یابد. درصد افزایش می 8/13-36زمین به میزان 

افزایش عملکرد دانه در مخلوط گندم و نخود به 

 ,Singh and Aulakhافزایش مقدار کلروفیل )

( و سویا Zea mays( و در مخلوط ذرت )2017

(Glycine max به افزایش جذب نیتروژن و ،)

های همچنین بهبود کارایی فتوسنتزی بین ردیف

مرزی کشت شده بین دو گیاه نسبت داده شده 

افزایش عملکرد و  (.Zhang et al., 2015است )

نسبت برابری زمین در کشت مخلوط ذرت با 

و چشم (Phaseolus vulgaris) لوبیای معمولی

های کاشت ( و در نسبتVigna sinensisبلبلی )

( 2008توسط یلماز و همکاران ) 67:50و  50:50

 گزارش شده است.

تلقیح با کود زیستی نیتروکسین  در این آزمایش

و  12/7عملکرد دانه گندم و نخود را به ترتیب 

به طوری که این افزایش  درصد افزایش داد 6/12

به نظر  گردید. LER عملکرد سبب افزایش نسبت

رسد که در این تیمار افزایش جمعیت می

های تثبیت کننده نیتروژن توانسته است باکتری

جذب مواد مغذی، به ویژه نیتروژن توسط گیاهان 

را افزایش دهد، از این رو عملکرد دانه افزایش 

یابد. در تحقیقی مشابه، سعیدی و همکاران می

ا مورد های مختلف کشت مخلوط ر( سیستم2018)

درصد  50مطالعه قرار دادند و نشان دادند که نسبت 

و لوبیا  (Carthamus tinctorius)گلرنگ 

(Phaseolus vulgaris ) و کاربرد همزمان

را  LER کودهای شیمیایی و بیولوژیکی بالاترین

حاصل نمود. طی تحقیقی دیگر کاربرد کود 

 Brassica)خردل  -بیولوژیکی در مخلوط نخود

juncea)  در شرایط تنش آبی باعث افزایش ارتفاع

ص سطح برگ، تعداد و وزن خشک بوته، شاخ

ها در گیاه نخود و همچنین باعث افزایش گره

ارتفاع و زیست توده خردل گردیده و در نهایت 

و  9/43عملکرد دانه نخود و خردل را به ترتیب: 

درصد افزایش داد. این محققان اعلام کردند  4/69

ژیکی میزان عناصر نیتروژن، فسفر و بیولوکه کود 

دهد ها و بذور گیاه افزایش میپتاسیم را در اندام

(Arya et al., 2007 .) 

رسد کاربرد کود نیتروکسین سبب کاهش نظر میبه

 Rabieyan) تاثیر تنش خشکی در نخود گردیده

et al., 2011 )های و از طریق افزایش رنگیزه

کاروتنوئید و  ،a، bفتوسنتزی از جمله کلروفیل 

 دهددر نهایت عملکرد را افزایش  ،آنتوسیانین

(Rahi, 2013ک .) ،ودهای زیستی صفات رویشی

تعداد گره، سطح و تعداد برگ، اجزای بذر و 

 Shehata andبخشند )عملکرد دانه را بهبود می

El-khawas, 2003( ناموار و خندان .)2013 )

دریافتند که تلقیح گندم با آزوتوباکتر و 
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آزوسپیریلوم باعث افزایش تعداد دانه در سنبله، 

 91/1، 54/5وزن هزار دانه و عملکرد دانه به ترتیب 

   درصد گردید. 68/8و 

( در کشت مخلوط 1398اسدی و همکاران ) 

( و نخود دیم با Linum usitatissimumبزرک )

افزایش تعداد  ،اربرد کودهای مختلف زیستیک

های ریزوبیومی تثبیت کننده نیتروژن و در گره

نتیجه افزایش عملکرد و کیفیت دانه را گزارش 

نمودند. به طوری که بیشترین نسبت برابری زمین به 

 2ردیف نخود و  4از الگوی کاشت  55/1میزان 

ردیف بزرک حاصل گردید. این محققین اعلام 

، دکه کاربرد کودهای زیستی ازتوباکترنمودن

سودوموناس و تیوباسیلوس سبب بروز  ،باسیلوس

ها در عمل تثبیت نیتروژن افزایی آناثرات هم

ها گردیده و همچنین از طریق توسط ریزوبیوم

کاهش اسیدیته  ،افزایش حلالیت فسفات خاک

جذب عناصر  ،های رشدخاک و تولید محرک

ود بخشیده و در نهایت غذایی توسط گیاه را بهب

 گردند. سبب افزایش فتوسنتز و عملکرد می

این شاخص توانایی رقابت یک : نسبت رقابت

محصول با محصول دیگر را در کشت مخلوط 

نماید. نسبت رقابت گندم و نخود طی برآورد می

دو سال آزمایش در گندم بیشتر از نخود بود و به 

با  بیشتر بود.طور کلی نسبت رقابت در سال اول 

مقایسه میانگین نسبت رقابت مشخص شد که این 

شاخص در الگوی کاشت ردیفی بیشتر بود هر چند 

دار نگردید. در این آزمایش، نسبت رقابت بین معنی

دار و از های مختلف کاشت مخلوط معنینسبت

های مختلف کشت متفاوت بود. نسبت 18/2-01/2

در  قابتمخلوط نشان داد که حداکثر نسبت ر

درصد نخود  75 -درصد گندم 25کشت مخلوط 

حاصل گردید. در این تیمار، رقابت نسبی گندم 

بیشتر از نخود بود، به این معنی که گندم در رقابت 

موفقیت بیشتری داشته است. از طرف مقابل، در 

درصد نخود، توانایی  25درصدگندم و  75تیمار 

در الگوی رقابت نخود بیشتر نمایان شد و سرانجام 

درصد هر دو گیاه، ضریب رقابتی نسبی  50کاشت 

رسد ارتفاع (. به نظر می3گندم بیشتر بود )جدول

زنی گندم سبب این بیشتر گیاه گندم و ظرفیت پنجه

( نیز 2006برتری شده باشد. بانیک و همکاران )

در گندم هنگام مخلوط  مقدار نسبت رقابت بیشتری

مچنین طی تحقیقی شدن با نخود اعلام نمودند. ه

بیشتر گندم در مقابل نخود در  دوساله نسبت رقابتی

 ,.Singh et alکشت مخلوط، مشاهده گردید )

(. این محققین تفاوت نسبت رقابت را در طی 2017

های آزمایش نیز گزارش نمودند و حداکثر سال

( و در نسبت 45/2نسبت رقابت در گیاه گندم )

یف در طول رد 2ردیف گندم + نخود  1کاشت 

 اما در سال دوم بیشترین ،سال اول مشاهده شد

 3ردیف گندم +  1( در51/2گندم ) نسبت رقابت

 ردیف نخود حاصل گردید.

درصد  25درصدگندم و  75همچنین در تیمار 

احتمال  ،نخود که نسبت رقابت نخود بیشتر بود

رود گیاه نخود به واسطه تثبیت بیولوژیکی می

ه این عنصر را تامین نموده و آن نیاز خود ب ،نیتروژن

را در اختیار گیاه گندم قرار نداده باشد و بنابراین 

در رقابت برتری یافته است. همچنین ممکن است 

سبب  ،های عمیق در گیاه نخودبه دلیل وجود ریشه

افزایش جذب آب از نیمرخ خاک گردیده و 
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دسترسی گیاه گندم به منابع آب موجود در خاک 

یم را محدود نموده باشد. همچنان که در شرایط د

گیری (  نتیجه1397سیرت و همکاران )نیک

نمودند که در شرایط عدم آبیاری قدرت رقابت 

 یابد.حبوبات در کشت مخلوط با جو افزایش می

( مقادیر نسبت رقابت 2016و همکاران ) کیپال

های کشت مخلوط نیشکر بالاتری را در همه سیستم

(Saccharum officinarumبا نخود، عدس ) 

(Lens esculenta( و خردل )Brassica juncea )

مشاهده کردند و نتیجه گرفتند که همه گیاهان 

مخلوط نسبت رقابت بیشتری در مقایسه با نیشکر 

دارند. در نهایت این محققین کشت مخلوط عدس 

در کشت  و نخود را با گیاه نیشکر توصیه نمودند. 

یای معمولی و چشم بلبلی نیز مخلوط ذرت با لوب

نسبت رقابت ذرت از بقیه بیشتر و همچنین نسبت 

 رقابت لوبیا چشم بلبلی بیشتر از لوبیای معمولی بود

(Yilmaz et al., 2008.)  

نتایج این شاخص نشان  :اتلاف عملکرد واقعی

های آزمایش، داد که در همه موارد، از جمله سال

لقیح با های کشت و تالگوی کاشت، نسبت

نیتروکسین، اعداد اتلاف عملکرد واقعی مثبت بوده 

و اثرات مطلوب تیمارها بر عملکرد دانه دو گیاه 

ها مشخص شد، انتخابی بارز بود. بر اساس داده

مقدار  برتر بوده و حداکثر 50: 50الگوی کاشت 

شاخص حاصل گردید. در این آزمایش، اتلاف 

به جز الگوی جزئی در همه موارد،  عملکرد واقعی

در  ،درصدگندم 75درصد نخود و  25کاشت 

رسد گیاه گندم گندم بیشتر از نخود بود. به نظر می

زنی که محیط به دلیل ارتفاع بالاتر و توانایی پنجه

اطراف خود را احاطه نموده و فضای پیرامون گیاه 

نماید، توانسته است از اتلاف مجاور را محدود می

ماید. اما در نتیجه این عملکرد خود جلوگیری ن

الگوی کاشت، احتمالاً تراکم زیاد گندم و رقابت 

ای باعث کاهش این شاخص در مقایسه با بین گونه

 جوانمرد و همکاران سایر تیمارها شده است.

نخود  -با بررسی کشت مخلوط گندم (1395)

مقادیر اتلاف عملکرد واقعی را در کشت مخلوط 

 نمودند که مثبت مثبت گزارش نمودند و اعلام

 این مفید تأثیر بیانگر میزان این شاخص بودن

 کشت سودمندی و همدیگر روی بر گیاهان

مقدار این است. این محققین حداکثر  بوده مخلوط

مشاهده  1:1و  2:1شاخص را در نسبت کاشت 

 نمودند.

 که ( پی بردند2006) همکاران و همچنین بانیک

 مخلوط کشت در نخود -گندم میزان عملکرد

و این دو گیاه  بوده بینی شدهپیش محصول از بیشتر

محیطی در جهت  عوامل از در کشت مخلوط

 اند.استفاده بهینه نموده ،رشد افزایش

( با 2012در آزمایشی مشابه، عبداللهی و همکاران )

های بررسی اتلاف عملکرد واقعی در نسبت

گندم را به  ،مختلف کشت مخلوط گندم و نخود

یاه غالب معرفی نمودند. همچنین دنیاویان عنوان گ

 ( در کشت مخلوط پنبه2018و همکاران )

(Gossypium hirsutum)-  کنجد(Sesamum 

indicum)  دریافتند که اتلاف عملکرد واقعی در

 25:75کنجد با نسبت کاشت  -کشت مخلوط پنبه 

تواند در پنبه بیشتر بود. این امر نشان داد که پنبه می

ف عملکرد در مقایسه با کنجد در کشت مانع اتلا

ها بر اساس مقادیر اتلاف مخلوط گردد. آن
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درصدی را  22-38عملکرد واقعی کل، سودمندی 

در کشت مخلوط این دو گیاه اعلام نمودند. در 

آزمایشی دیگر، مقادیر بالای اتلاف عملکرد واقعی 

ردیف لوبیا  یکردیف جو و دو در کشت مخلوط 

یلماز و (. Taddese  et al., 2019حاصل شد )

( با بررسی کشت مخلوط ذرت با 2008همکاران )

لوبیای معمولی و چشم بلبلی، حداکثر اتلاف واقعی 

 مشاهده نمودند. 50:50عملکرد را در نسبت 

در این آزمایش، تلقیح نیتروکسین باعث افزایش 

در نخود و گندم  اتلاف واقعی عملکرد مقدار

رسد استفاده از نیتروکسین به یگردید. به نظر م

دلیل افزایش تثبیت عناصر غذایی، به ویژه نیتروژن 

و افزایش فعالیت بیولوژیکی خاک، توانایی گیاهان 

دهد. سعیدی را برای رقابت با یکدیگر افزایش می

( اظهار نمودند که کشت 2018و همکاران )

گلرنگ و لوبیا همراه با مصرف کود  %50مخلوط 

متر و همچنین استفاده از کودهای شیمیایی ک

زیستی باعث افزایش عملکرد گلرنگ شد. این 

 20-98سودمندی  ،محققین با بررسی این شاخص

درصدی را در کشت مخلوط این گیاهان ثابت 

 نمودند.

مقادیر این شاخص  :وری سیستمشاخص بهره 

های مختلف تحت تاثیر الگوی کاشت و نسبت

ان داد. حداکثر داری نشکاشت اختلاف معنی

 50: 50مقدار در کشت ردیفی و نسبت کاشت 

حاصل گردید. مقادیر این شاخص در تمامی 

تیمارهای آزمایش مثبت و بیانگر مکمل بودن و 

انتخاب مناسب گیاهان در سیستم کشت مخلوط در 

 وری و تولید استجهت کسب حداکثر بهره

( طی 1397جوانمرد و همکاران )(. 4)جدول 

وری سیستم حداکثر شاخص بهره ،شابهتحقیقی م

درصد نخود و  25درصد جو و  75را در تیمار 

درصد کشت هر دو گیاه  50بدنبال آن در تیمار 

اعلام نموده و اظهار داشتند که کشت مخلوط این 

جایگزین مناسبی برای آیش در شرایط  ،دو گیاه

ها طی آزمایش دیگری در کشت دیم است. آن

 تمامی در وریبهره شاخصگندم  -مخلوط نخود

را مثبت  گندم -مخلوط نخود کشت الگوهای

سیستم را در  وریارزیابی نمود و حداکثر بهره

گزارش  2:1 نسبت در آن و بدنبال 1:1 نسبت

 (.1395 ،نمودند )جوانمرد و همکاران

این شاخص  ارزش محصولات کشت مخلوط:

های کاشت و ، نسبتتحت تاثیر سال آزمایشی

داری نشان داد. ارزش نیتروکسین اختلاف معنی

محصولات کشت مخلوط در سال دوم در قیاس با 

و از  4سال اول بیشتر بود. با توجه به نتایج جدول 

آنجایی که در سال دوم آزمایش بهای خرید گندم 

یی که مجموع و از آنجا ،و نخود افزایش یافته بود

و در سال دوم   12/291بارندگی سالیانه در سال اول 

از این رو ارزش محصولات  متر بودمیلی 02/334

طی کشت مخلوط در سال دوم برتری نشان داد.

( در 1394تحقیقی مشابه عبدالهی و همکاران )

نخود دیم اعلام نمودندکه  -کشت مخلوط گندم

ی هادلیل اختلاف این شاخص در طی سال

به دلیل تفاوت شرایط آب و هوایی از  ،آزمایش

میزان  و دما بود به طوری که جمله میزان بارندگی

دریافت تشعشع فعال فتوسنتزی و ، پوشش گیاهی

در این  در نتیجه عملکرد را تحت تاثیر قرار داد.
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آزمایش همچنین حداکثر ارزش محصولات در 

 با توجه به نتایجبدست آمد.  50:50نسبت کاشت 

قبلی که در این تیمار حداکثر عملکرد دانه حاصل 

گردیده بود و با توجه به ارزش هر کیلوگرم از 

ای منطقی به نظر محصول تولیدی بروز چنین نتیجه

تلقیح با نیتروکسین نیز مقادیر این شاخص  رسد.می

 داری افزایش داد.را در مقایسه با شاهد به طور معنی

گیری گردید که ن نتیجهبا توجه به نتایج قبلی چنی

افزایش عملکرد دانه گندم و نخود تحت تاثیر 

عامل این افزایش  ،تلقیح با کود زیستی نیتروکسین

باشد.

 

الگوی  ،های کاشتروش نخود تحت تاثیر -های ارزیابی کشت مخلوط گندمادامه نتایج مقایسه میانگین شاخص -4ل جدو

 کاشت و کود زیستی نیتروکسین

IA 

 )تومان(
IAC 

 )تومان(
IAW 

 )تومان(
MAI 

 )تومان(
VCI 

 )تومان(
YC × PC 

 )تومان(
YW × PW 

 تیمار سطح SPI )تومان(

3/3320 a 5/2094 a 8/1225 a 1115216a 3936199b 2663540b 1272659b 43/1166 a سال  اول

3/4179 آزمایشی a 7/2280 a 7/1898 a 1517697a 5778720a 3502461a 2276259a 13/1084 a دوم 

9/3974 a 8/2258 a 1/1716 a 1364928a 4927786a 3026917a 1900869a 38/1247 a الگوی  ردیفی

7/3524 کاشت a 3/2116 b 4/1408 a 1268785a 4787133a 3139083a 1648050a 18/1003 b درهم 

8/3364 b 6/2814 a 2/550 b 831058c 3989969c 1746425c 2243544a 68/1034 b 25:75 نسبت  

 کاشت

نخود: 

 گندم

5/3208 b 9/973 b 6/2234 a 1231777b 5147041b 4049466a 1097575c 88/1087 b 75:25  

1/4676 a 3/2774 a 8/1901 a 1886533a 5435368a 3453110b 1982258b 28/1253 a 50:50  

1/3385 b 4/2007 b 7/1377 b 1163501b 4573060b 2887077b 1685983a 91/1115 a شاهد 
 نیتروکسین

6/4114 a 8/2367 a 8/1746 a 1469412a 5141859a 3278923a 1862935a 65/1134 a تلقیح 

SPI وری سیستمشاخص بهره، W× P WY  قیمت هر کیلوگرم گندم× عملکرد گندم، C× P CY  قیمت هر × عملکرد نخود

 کیلوگرم نخود

VCI ارزش محصولات کشت مخلوط، MAI شاخص مزیت پولی، WIA، CIA  وIA گندم،  به ترتیب سودمندی کشت مخلوط

 .نخود و کل

 ها در هر تیمار به صورت مجزا صورت گرفته است.بندی سطوح میانگینگروه

با توجه به نتایج این  :شاخص مزیت پولی

شاخص مزیت پولی تحت تاثیر الگوی  ،آزمایش

های کاشت و تلقیح با نیتروکسین کاشت، نسبت

داری نشان داد. به طوری که حداکثر اختلاف معنی

 1364928مقادیر این شاخص در کشت ردیفی )

تومان( و  1886533) 50:50تومان( و نسبت کاشت 

 1469412همچنین تحت تاثیر تلقیح با نیتروکسین )

از آنجایی که مقادیر حاصله  گردید.تومان( حاصل 

این شاخص برآیند ارزش محصولات کشت 

ها مخلوط و نسبت برابری زمین است و این شاخص

 ،نیز قبلا تحت تاثیر این تیمارها افزایش یافته بودند

رسد. طی ای منطقی به نظر میبروز چنین نتیجه

 بین ( در1395تحقیقی مشابه جوانمرد و همکاران )

بیشترین مزیت پولی را  مخلوط، کشت تیمارهای
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گندم گزارش نمودند.  -نخود 1:1در نسبت کاشت 

( با 2008طی تحقیقی دیگر یلماز و همکاران )

بررسی کشت مخلوط ذرت با لوبیای معمولی و 

لوبیا چشم بلبلی، حداکثر سودمندی کشت مخلوط 

 -و شاخص مزیت پولی را در کشت مخلوط ذرت

 50:50و  67:50نسبت کاشت لوبیا چشم بلبلی و در 

 گزارش نمودند.

( حداکثر 2016همچنین کیپال و همکاران )

شاخص مزیت پولی را در سیستم کشت مخلوط 

مشاهده  (Pisum sativum)نیشکر با نخود فرنگی 

و اجرای این سیستم کاشت را به دلیل حصول 

درآمد بیشتر جهت زارعین توصیه نمودند. 

نیز با بررسی  (2011اسماعیلی و همکاران )

 ،های مختلف کشت مخلوط جو و یونجهسیستم

ولی در  ،کاهش عملکرد جو را گزارش نمودند

ردیف  6ردیف یونجه و  2ردیف جو+  2تیمار 

به دلیل افزایش عملکرد بذر  ،ردیف یونجه 2جو+ 

یونجه که از ارزش اقتصادی بالاتری برخوردار 

 .در نهایت شاخص مزیت پولی افزایش یافت ،بود

سودمندی کشت  :سودمندی کشت مخلوط

 ،گندم تحت تاثیر الگوی کاشت -مخلوط نخود

های کاشت مخلوط و تلقیح با نیتروکسین نسبت

دار گردید. به طوری که حداکثر مقادیر این معنی

و  50:50نسبت کاشت  ،شاخص در کشت ردیفی

کود زیستی نیتروکسین حاصل گردید. با توجه به 

گردد که مشاهده می 4های حاصله در جدول داده

 درصد 25در تمام موارد به استثنای نسبت کاشت 

سودمندی کشت مخلوط  ،نخوددرصد   75گندم و 

کیلوگرم  جزئی نخود به دلیل بالاتر بودن ارزش هر

 است. جهی نشان داده محصول آن برتری قابل تو

( در کشت مخلوط 1395جوانمرد و همکاران )

را  سودمندی کشت مخلوط گندم بالاترین -نخود

مشاهده نمودند. همچنین  2:1 و 1:1 هایدر نسبت

 شاخص( حداکثر1396ماچیانی و همکاران )امانی

 کشت مخلوط و سودمندی سیستم، وریبهره

ردیف  3شاخص مزیت پولی را در الگوی کاشت 

 (Mentha piperita)ردیف نعناع فلفلی 2باقلا و 

مشاهده و اظهار داشتند که در این سیستم حداکثر 

عملکرد دانه و درآمد جهت زارعین حاصل شده و 

های در عین حال تنوع و پایداری را در اکوسیستم

 دهد.زراعی افزایش می

سودمندی کشت مخلوط جو با  ،طی تحقیقی مشابه

در شرایط کم آبی مثبت ارزیابی شده نخود و باقلا 

 ،است در حالی که در شرایط آبیاری کامل

سودمندی جزئی جو مثبت ولی سودمندی نخود و 

سیرت و نیکباقلا و سودمندی کل منفی بود )

(. این محققان سرعت رشد بیشتر 1397 ،همکاران

و در نتیجه افزایش جذب نور توسط گیاه جو را 

ه با نخود و باقلا اعلام عامل رقابت بین این گیا

هر چند این سودمندی جزئی جو نتوانست  ،نمودند

سودمندی کل را در شرایط آبی مثبت نماید در 

حالی که در شرایط قطع آبیاری این گیاهان از 

حداکثر منابع به صورت مکمل استفاده نموده و 

 سودمندی کل افزایش یافت.

 گیرینتیجه

های این تحقیق حداکثر عملکرد بر اساس یافته

نسبت  ،گندم و نخود در الگوی کاشت ردیفی
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و تحت تاثیر تلقیح با نیتروکسین  50:50کاشت 

های ارزیابی کشت حاصل گردید. مقایسه شاخص

مورد بررسی در این تحقیق از جمله نسبت  مخلوط

شاخص  ،زمین، اتلاف عملکرد واقعیبرابری 

 ،ارزش محصولات مخلوط ،وری سیستمبهره

شاخص مزیت پولی و سودمندی کشت مخلوط 

نشان داد که اجرای این سیستم کاشت به دلیل 

ها از جمله زمین اشغال برداری بهینه از نهادهبهره

ای  بین و همچنین کاهش رقابت درون گونه ،شده

حداکثر پتانسیل این گندم و نخود سبب ظهور 

گیاهان در کشت مخلوط و در نتیجه کسب 

حداکثر عملکرد دانه و افزایش درآمد اقتصادی 

گردید. از آنجایی که این دو گیاه عمدتا زارعین 

در تناوب دو ساله دیم در منطقه همدان کشت 

شوند و نظر به این که اجرای کشت مخلوط آنها می

ه سادگی از ب 50:50به صورت ردیفی با نسبت 

لذا اجرای  ،پذیر استطریق تنظیم بذرکار امکان

آن به همراه تلقیح بذر با کود زیستی نیتروکسین در 

گردد. زمان کاشت با کمترین هزینه توصیه می
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Abstract 

In order to evaluation of ecological and economic indicators in chickpeas and wheat 
intercropping by application of nitroxin biofertilizer in rain-fed conditions of Hamedan, an 
experiment conducted as a split-factorial based on a complete randomized block design at 
three replications in the Agricultural Research and Training Center of Natural Resources of 
Hamadan Province for two consecutive cropping seasons 2017-18 and -2018-19. Sowing 
methods in two levels include (row and mixed sowing) were located in main plots and 
intercropping ratios of wheat and chickpea (75: 25, 25:75, 50:50, 100:0 and 0:100 in 
arrangement of: 3 wheat row: 1 chickpea row, 1 wheat row: 3 chickpea row, 2 wheat row: 2 
chickpea row, sole cropping of chickpea and wheat) were considered in sub-plots and seed 
inoculation by nitroxin biofertilizer at two levels (inoculation and non-inoculation) as 
factorial. The results of two-year analysis showed that yield of wheat and chickpea 
significantly increased under the influence of sowing pattern, sowing ratios and inoculation 
with nitroxin. The maximum yield of wheat and chickpeas in the row sowing pattern, 
planting ratio of 50:50 and under the influence of nitroxin inoculation was achieved. 
Comparison of intercropping evaluation indices showed that the maximum land equivalent 
ratio, actual yield loss, system productivity index, value of intercrops, monetary advantage 
index and intercropping advantage in row planting pattern, 50:50 planting ratio and nitroxin 
were obtained. In this experiment, the maximum competitive ratio in the planting ratio of 
75% chickpeas and 25% wheat was 2.18. The maximum ratio was equivalent to land (1.53), 
actual yield loss (1.13), system productivity index (1253.28), the value of mixed crops 
(5435368 Toman), monetary advantage index (1886533 Toman) and intercropping 
advantage of mixed cultivation (4676.1 Toman) were obtained in the ratio of planting 50% 
of wheat and 50% of chickpeas. As a result of this study, the row sowing pattern, planting 
ratio of 50:50 and inoculation with nitroxin were recomnded in Hamedan and similar climate 
due to achievement of maximum grain yield and income for farmers. 

Keywords: Cereal, Competition, Land equivalent ratio, Multiple cropping, Pulse, Grain 
yield. 
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