
  بوم شناسي كشاورزينشريه
 381-396. ص ،1394 پاييز، 3شماره ،7جلد

Journal of Agroecology 
Vol. 7, No. 3, Fall 2015, p. 381-396 

  
  نخود افزايشيمخلوط  كشت در هاي سودمنديزراعي و شاخص بررسي خصوصيات

 (Cicer arietinum L.)و سياهدانه (Nigella sativa L.)  
  
  2نژادو اسماعيل قلي *1اسماعيل رضايي چيانه
  12/03/1393: تاريخ دريافت
  11/05/1393: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

آزمايشـي   ،افزايشي مخلوط كشت در (.Nigella sativa L) و سياهدانه (.Cicer arietinum L) بررسي عملكرد كمي و كيفي نخود به منظور 
سه تكـرار بـه اجـرا در     هاي كامل تصادفي با در قالب طرح بلوك 1391-92در سال زراعي  شهرستان نقده -آذربايجان غربي اي واقع در استاندر مزرعه

% 100نخـود،  % 30+ سـياهدانه  % 100نخـود،  % 20+ سـياهدانه  % 100نخـود،  % 10+ سـياهدانه   %100مخلـوط   شامل كشـت  آزمايشي تيمارهاي .آمد
 بـر  )≥01/0p( داريهاي مختلـف كاشـت اثـر معنـي    نسبت. بود سياهدانه نخود وكشت خالص نخود و % 50+ سياهدانه % 100نخود و % 40+ سياهدانه 

 كشـت  تيمـار  از نخودعملكرد بيولوژيكي  و دانه عملكرد بيشترين. داشت) سياهدانه اسانس ردعملكبه جز ( و سياهدانه نخود دو گياه مطالعه مورد صفات

عملكـرد   دانـه و  عملكـرد  نشـان داد كـه بيشـترين    سـياهدانه گيـاه   مـورد  در نتايج .حاصل شدگرم در هكتار كيلو 4479و  1105 برابر با ترتيب به خالص
 و درصد اسانس) درصد 23(نخود  پروتئين دانه درصدبالاترين  .به دست آمدگرم در هكتار كيلو 2310و  750به ترتيب برابر با  خالصكشت  بيولوژيكي از

 =74/1(بيشـترين نسـبت برابـري زمـين      اين آزمايش، نتايج اساس بر. بود سياهدانه %100+  نخود %50نسبت كاشت  مربوط به )درصد 47/1( سياهدانه
LER(،  افت واقعي عملكرد)45/6AYL=(  و ميزان سودمندي كشت مخلوط)70/1= IA(  سـياهدانه بـه دسـت    % 100+ نخـود  % 10از تيمار افزايشي

وري اسـتفاده از  افزايش درآمـد اقتصـادي و بهـره   نخود براي % 10+ سياهدانه % 100كه تيماركشت مخلوط افزايشي  كرد استنباط توانمي چنين لذا. آمد
   .باشدمؤثر  ايبه طور قابل ملاحظه زمين

  
  پروتئين دانه، سودمندي كشت مخلوط، نسبت برابري زمين افت واقعي عملكرد،اسانس، : كليدي هايهواژ

  
  1 مقدمه

منفي بـه كـارگيري   تأثير  برخي از نتايج تحقيقات علمي حاكي از
 كودها و سموم شـيميايي بـر كميـت و كيفيـت گياهـان دارويـي دارد      

)Griffe et al., 2003.( مثل كشت مخلوط كـه   رويكردهاي جديدي
هاي اكولوژيكي و سازگار  در فرآيند توليد اولويت را به استفاده از روش

ن محصـولات از اهميتـي   اي دهند، در رابطه با توليد با محيط زيست مي
 ;Rezaei-Chiyaneh et al., 2014( دو چنـدان برخـوردار اسـت   

Koocheki et al., 2012 .(  
هاي كشاورزي قابل اجرا تمكشت مخلوط به عنوان يكي از سيس 

                                                            
به ترتيب استاديار گـروه زراعـت، دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه اروميـه و        -2 و 1

  استاديار گروه علمي علوم كشاورزي، دانشگاه پيام نور، تهران
  )Email: ismaeil.rezaei@gmail.com         : نويسنده مسئول -(*

در بسياري از كشورهاي توسعه يافته شناخته شده است كه بـه جهـت   
تنوع محصولات و افـزايش سـود حاصـله در واحـد سـطح و زمـان از       

اسـاس   بـر ). Vandermeer, 1990(اي برخـوردار اسـت   اهميت ويژه
نتايج تحقيقات انجام شده، هنگامي كه دو گونه با خصوصيات رشـدي  

ت در كشت مخلوط قرار گيرند، كمتـرين رقابـت را بـا يكـديگر     متفاو
نـور،  (كنند و اين موضوع باعث افزايش كارآيي مصرف منابع ايجاد مي

و عملكرد كشت مخلـوط در مقايسـه بـا كشـت     ) آب و عناصر غذايي
با توجـه بـه محـدوديت    . )Neumann et al., 2009( شودخالص مي

ت مخلوط با توليـد دو يـا چنـد    اراضي قابل كشت در دنيا، سيستم كش
مين در جهت تـأ گياه زراعي در يك قطعه زمين و در يك سال زراعي 

 ).Banik et al., 2006(اهداف كشاورزي پايدار مطرح است 

در بررسـي اثـر    (Pooramir et al., 2010)و همكـاران   رپورامي 
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كنجـد   عملكـرد  اجـزاي  و عملكـرد  بـر  كشـت  هـاي مختلـف  تركيـب 
)Sesamus indicum L.( نخود و (Cicer arietinum L.) كشت در 

افزايشي نشان دادند كه بيشـترين مقـادير عملكـرد     هايسري مخلوط
و  بيولوژيك عملكرد دانه و بيولوژيك نخود از كشت خالص و كمترين

ن اي ـ  .بـه دسـت آمـد    نخود% 10+  كنجد% 100 از نسبت كاشت دانه
 نخـود در  نسـبت محققان علت كاهش عملكرد را بـه دليـل كـاهش    

 كشـت  مختلف الگوهاي اكولوژيك بررسي در. گزارش كردند مخلوط

لوبيـا   و (.Borago officinalis L)اروپـايي   گاوزبـان  رديفـي  مخلوط
(Phaseolus vulgaris L.)    عملكـرد  بيشـترين  مشـخص شـد كـه 

ها  آن مقدار خالص و كمترين كشت ازگاوزبان اروپايي  و لوبيا اقتصادي
 اما، بـالاترين . به دست آمد) 4:4(ريف لوبيا و گاوزبان  الگوي چهار از

مشـاهده   2:2الگـوي كشـت نـواري     در )LER( 1زمين برابري نسبت
  .(Koocheki et al., 2012) رديدگ

) Hasanzadeh Aval et al., 2012(حسن زاده اول و همكاران  
و شـبدر   (.Satureja hortensis L)در بررسي كشت مخلـوط مـرزه   

بيان داشـتند كـه وزن خشـك     ).Trifolium respinatum L(ايراني 
. هاي رويشي مرزه در كشت خالص بيشتر از كشت مخلـوط بـود  اندام

در بررسـي كشـت   ) Motaghian et al., 2014(متقيان و همكـاران  
كه وزن  دريافتند و كنجد) .Ocimum basilicum L( مخلوط ريحان

جهـان   .شت خالص بـود هزار دانه ريحان در كشت مخلوط بيشتر از ك
)Jahan, 2004( ــه ــه    جنب ــوط بابون ــت مخل ــوژيكي كش ــاي اكول ه
)Matricaria chamomilla L.( ــه ــار و هميش  Calendula(به

officinalis L.(      را در واكنش به كود دامـي، بررسـي كـرد و عنـوان
و  50:50هـاي كمتـر از   داشت كه بالاترين ميـزان اسـانس را نسـبت   

نتايج يك تحقيق در . تن در هكتار دارد 40مصرف كود دامي تا سطح 
ــي    ــاع فلفل ــوط نعن ــت مخل ــويا (.Mentha piperita L)كش  و س

)Glycine max L.(       50نشان داد كـه عملكـرد نعنـاع فلفلـي حـدود 
كند و در ضمن درصـد منتـول بـالاتر و درصـد     درصد افزايش پيدا مي

اسانس بـا  شود كه از لحاظ كيفيت منتوفوران و منتيل اكتات كمتر مي
  . )Maeffei & Mucciarelli, 2003( شونداهميت تلقي مي

در بررسي كشـت   )Ghanbari et al., 2010(قنبري و همكاران 
اظهـار   (.Cucurbita pepo L)و كدو  ).Zea may L(مخلوط ذرت 

داشتند كه در كليه تيمارهـاي كشـت مخلـوط نسـبت برابـري زمـين       
احمـدي و  . تـري داشـتند  بزرگتر از يك بـوده و بـه كشـت خـالص بر    

                                                            
1- Land equivalent ratio 

 هايشاخص و در ارزيابي عملكرد )(Ahmadi et al., 2010همكاران 

ماشـك   و ).Hordium vulgare L(جـو   مخلوط كشت در سودمندي
گـزارش كردنـد كـه سـودمندي      )(.Vicia villosa Lاي گل خوشـه 

باشد ميها  آن اين دو گياه بيشتر از كشت خالص) IA( 2كشت مخلوط
از  بيشـتر  مخلـوط  تيمارهـاي  تماميدر  (LER) زمين ينسبت برابرو 

 از نيز در هـيچ يـك  ) (AYL 3عملكرد واقعي افت و شاخص يك بود

افـت عملكـرد    بررسـي  مـورد  هـاي  تراكم با مخلوط كشت هايتركيب
  .بودكشتي  تك به كشت مخلوط سودمندي گرنداشت كه بيان

ايمنـي   و سـلامت  كننـده تضـمين  دارويي، گياهان ارگانيك توليد 
 اهميـت  به توجه باشد، باميها  آن از شده توليد داروهاي و محصولات

 لـزوم  بـه  توجـه  بـا  نيز و كشت مخلوط هاينظام و زراعي اكولوژيكي

 بـا  آزمـايش  اين علمي، هايشاخص حيث از هااين نظام دقيق ارزيابي

كشـت مخلـوط افزايشـي نخـود و      نسبت بهترين بررسي تعيين هدف
 لحـاظ  از كشـتي تـك  بـا  مقايسه در ).Nigella sativa L( سياهدانه

كشـت   امتيـازات  دو گونـه و  عملكـرد كمـي و كيفـي    حداكثر حصول
  .گرديد اجرا نقده هوايي و آب شرايط در مخلوط
  

  هامواد و روش
 كشت در عملكرد كمي و كيفي نخود و سياهدانه به منظور ارزيابي

 تصادفي بـا  كامل ايهآزمايشي در قالب طرح بلوك افزايشي،مخلوط 

شهرسـتان   -اسـتان آذربايجـان غربـي    اي واقع درتكرار در مزرعه سه
 23درجـه و   45 بـا طـول جغرافيـايي    1391-92زراعـي   سال نقده در

دقيقه شمالي و ارتفاع  57درجه و  36دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي 
نه هاي متوسط دما و بارندگي ساليادريا و با ميانگين سطح از متر1290

گـراد و  درجـه سـانتي   40/12در طي يك دوره ده ساله به ترتيب برابر 
شامل كشـت خـالص    آزمايش تيمارهاي. متر به اجرا در آمدميلي 323

% 100 نخـود، % 10+ سـياهدانه  % 100سياهدانه، كشت خالص نخود، 
% 100 نخـــود،% 30+ ســـياهدانه % 100 نخـــود،% 20+ ســـياهدانه 

بـر اسـاس   نخـود  % 50+ سـياهدانه % 100 نخـود و % 40+ سياهدانه 
  .بود افزايشي هايسري
بومي سـميرم اصـفهان كـه از     از توده مورد استفاده سياهدانه بذر 

 ILC 482 نخـود رقـم   مورد اسـتفاده  بذر شركت پاكان بذر اصفهان و
شـامل   كـرت  هر .شده بود تهيه ديم مراغه سازمان تحقيقات از كه بود

                                                            
2- Intercropping advantage 
3- Actual yield loss 
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  .بودمتر  سانتي 40رديـف   بـين  فاصـله ر و مت ـ چهـار  طـول  بـه  كاشـت  رديـف  هشت

 
  استفاده مورد خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات  -1 جدول

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil  

 قابل پتاسيم

  )امپيپي( جذب
Available K  

(ppm) 

 قابل فسفر

-پيپي( جذب

 )ام
Available P 

(ppm)  

درصد 
  آليماده 

O.C 
(%) 

نيتروژن 
كل 

 )درصد(
Total N 

(%) 

هدايت الكتريكي
زيمنس بر دسي(

 )متر
EC × 10 3 

(dS.m-1) 
  

 اسيديته
pH  

 )درصد(رس 
Clay 
(%)  

 )درصد(سيلت 
Silt 
(%)  

شن 
 )درصد(

Sand  
(%)  

 بافت
Texture  

 سيلتي -رس  5  45  50  7.5  0.34  0.11  1.27  14.1  467
Silty- clay 

 
بـراي سـياهدانه    ومتر  سانتي نخود هفتبراي  فاصله روي رديف

 كشـت  در نهـايي  نتيجه تـراكم  در .در نظر گرفته شدمتر  سانتي پنج

 در بوتـه  هـزار  500 سـياهدانه هزار و بـراي   360نخود  براي خالص

 فواصـل  افزايشـي  هاي كشت مخلـوط نسبت در .آمد به دست هكتار

% 100 هـاي بـراي نسـبت   سـياهدانه هاي رديف روي هاي نخودبوته
ــياهدانه  ــود، % 10+ س ــياهدانه % 100نخ ــود، % 20+ س % 100نخ
ــياهدانه  ــود، % 30+ س ــياهدانه % 100نخ ــود و % 40+ س % 100نخ
 36/17، 15/23، 7/34، 70نخود به ترتيب برابر بـا  % 50+ سياهدانه 

  .بودمتر  سانتي 8/13و 
. اي بـود آزمـايش ذرت دانـه   اجراي قبل از مزرعه قبلي محصول

در پنج فـروردين   همزمان به صورت نخود و سياهدانه تكاش عمليات
بـا   كاشـت  از قبـل  بذور نخود. شد ماه به صورت جوي و پشته انجام

 از كاشـت  قبـل  بـذور . گرديـد  آغشته 1لگومينوزاروم ريزوبيوم باكتري

سـم   توسـط  هـاي قـارچي  بيماري برابر در حفاظت و پيشگيري جهت
 طـور  بـه  هـرز  هايعلف نعمليات وجي .شدند عفوني ضد كاربندازيم

 حسب بر آبياري و شد لزوم انجام هنگام در و دستي صورت به مرتب

 طريقـه  بـه  بـار يك روز 10هر  متوسط طور به منطقه اقليمي شرايط

 كاشـت  از قبـل  گاوي پوسيده كود .گرفت انجام پشته و جوي آبياري
 پخـش  هاكرت سطح در يكنواخت تن در هكتار به طور 20به ميزان 

 مخلـوط  با خاك متري توسط رتيواتورسانتي 0-20 عمق در پسس و
 نمـود  بيشـتر  و نهادهكم شرايط در آزمايش بررسي به منظور اما .شد

 و زمين سازيآماده زمان نخود در گياه نيتروژن تثبيت ثيرأكردن ت پيدا
 استفاده تيمارها در شيمياييو سم  كود گونهرشد از هيچ طول دوره در

 1 جدول آزمايش در محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات. نشد
                                                            
1- Rhizobium leguminozarum 

  .است شده آورده
 تصادفي طور به ، ابتدا از هر كرتهر دو گياه در پايان فصل رشد

 در فوليكـول  صفاتي نظير ارتفاع بوته، تعـداد  و بوته انتخاب 10 تعداد

و بـراي   دانه براي سـياهدانه  هزار وزن ودر فوليكول  دانه تعداد بوته،
 دانـه  تعـداد  بوته، صفاتي نظير ارتفاع بوته، تعداد غلاف درگياه نخود 

براي تعيـين وزن هـزار   . شدند گيريدانه اندازه هزار وزن و در غلاف
تـايي   100گونـه، از هـر واحـد آزمايشـي هشـت نمونـه        دانه هر دو

  .انه محاسبه شدوزن هزار دها، گيري وزن آنميانگين شمارش و با
عملكــرد بيولــوژيكي نخــود و  محاســبه عملكــرد دانــه وجهــت 

 واحد هر انتهاي كناري و نيم متر از حذف دو خطوط پس از سياهدانه

مترمربـع   8/4معـادل   سـطحي  اي ازآزمايشي به عنـوان اثـر حاشـيه   
نمـودن   جـدا  از براي تعيين عملكرد بيولوژيكي، پـس  .گرفت صورت
 يهاتاق و تحت شـرايط سـا   دماي در ها نمونه نخود و سياهدانه، بذور

سـاعت مشـاهده    24هنگامي كه تغييـرات وزن طـي    و خشك شدند
هـا ثبـت    نگرديد، اعداد حاصل از توزين به عنوان وزن خشك نمونـه 

 هـا غـلاف  رنگ كه زماني 92 سال ماه تير 10نخود  برداشت. گرديد

 92 سال مرداد ماه 15 سياهدانه برداشت. گرفت بود، صورت شده زرد

 هـا فوليكـول  هنـوز  ولي ،شده زرد به يلمتماها  بوته كه رنگهنگامي

   .شد ، انجامبودند نداشته شكاف بر
 از اسـتفاده  بـا  و كجلـدال  نيز بـا روش  نخود دانه پروتئين درصد

اسـانس   اسـتخراج  .شـد  گيـري اندازه K-370اتوماتيك مدل  دستگاه
 .شـد  انجـام  كلـونجر  توسط دستگاه و آب با تقطير روش به سياهدانه

 از پـس  و گرديـد  وزن كرت هر از نمونه بذري رمگ 30 منظور، بدين

 دستگاه كلـونجر  داخل در آب ليترميلي 300 در مختصر آسياب شدن

 شـود  اسـتخراج  آن اسـانس  تـا  شـد  جوشـانده  سـاعت  سـه مـدت   به
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)Clevenger, 1928 .(اسانس، عملكرد اسـانس   درصد تعيين از پس
-Rezaei). درصـد اسـانس محاسـبه شـد    × بر اساس عملكرد دانـه  

chiyaneh et al., 2014)  
 به مخلوط كشت ارزيابي هايشاخص هاي زير طريق معادله از 

  :آمد دست
طبـق  ) بر اساس عملكرد دانه(شاخص نسبت برابري زمين ) الف
  :)Vandermeer, 1990( استفاده گرديد) 1(معادله 

 )1(معادله 
2

2

1

1

N

Y

C

Y
LER  

هـاي اول و دوم  كرد گونهبه ترتيب عمل Y2و Y1در اين معادله ،
   .نيز عملكرد خالص گونه اول و دوم است N2و  C1در مخلوط و 

 مـورد  در ارزشـمندي  اطلاعات (AYL) افت واقعي عملكرد )ب

 AYLاز شـاخص  . دهـد مي دست به مخلوط در گونه هر رقابت رفتار
 صورتي در .آورد دست به عملكرد را افزايش يا كاهش توان جزئي مي

با اسـتفاده   كه ندارد قابليتي چنين گونه به هر مربوط يجزئ LER كه
  :)Banik et al., 2006(محاسبه گرديد ) 4( از معادله

)2(  ]1)
100

([ 
Zab

LERaAYLa   

)3( ]1)
100

([ 
Zba

LERbAYLb   

)4( AYL = AYLa+ AYLb  
abZ: گونه درصد  aدر كشت مخلوط ،baZ: گونـه  درصد b  در

  كشت مخلوط
شـد   محاسبه )5( معادله از 1مخلوط كشت منديسود شاخص) ج

)Vandermeer, 1990(  : 

)5( 

])()[( AYLb
Papb

Pb
AYLa

Pbpa

Pa
IA 





  

Pa : محصـول   واحـد  قيمـتa،Pb  :  محصـول   قيمـت واحـدb ،
AYLa : افت واقعي عملكرد جزءa  وAYLb : افت واقعي عملكـرد 

  .باشدمي bجزء 
 SPSSفزار انرم از آمده دسته ب هايداده تحليل و تجزيه جهت 

 آزمـون  روش آماري توسط آمده دسته ب هايميانگين مقايسه و 16

                                                            
1- Intercropping advantage 

  .تگرف درصد صورت پنجدانكن در سطح احتمال  ايدامنه چند
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  نتايج و بحث
  عملكرد كمي و كيفي نخود 

 بـر  هاي مختلف كاشتنسبت د اثرنتايج تجزيه واريانس نشان دا 
وزن هزار دانـه،  غلاف، اد دانه در تعداد غلاف در بوته، تعد ،ارتفاع بوته

 دارمعنـي درصد پروتئين دانه نخـود   و دانهعملكرد ، عملكرد بيولوژيك
)01/0p≤( بود ) 2جدول.(  

 29(و كمترين  )مترسانتي 42( مقايسه ميانگين نشان داد بيشترين
ارتفاع بوته به ترتيب از كشت خالص نخود و تيمـار كشـت   ) مترسانتي

 ).3جدول(سياهدانه حاصل شد % 100+ نخود  %50مخلوط افزايشي 

در كشـت مخلـوط   نخـود   بوته ارتفاع كاهش علت كه رسدمي نظر به
و فضـاي   آب، مـواد غـذايي   بر سرها رقابت بين بوتهبه دليل افزايشي 
 نخودفتوسنتز  و رشد كاهش و نور جذب كه سبب كاهش بوده زيستي
 .است داده ط كاهشكشت مخلودر  ارتفاع آن را آن دنبال به و شده

 در) Agegnehu et al., 2006( در اين راستا آگگنهو و همكـاران 
كـه ارتفـاع    نـد نشـان داد  (.Vicia faba L)باقلا و جو كشت مخلوط 

-به طور معنياي گونهدليل رقابت برون مخلوط بهدر كشت  باقلابوته 

 .يافتداري كاهش 

ن تعداد غـلاف  و كمتري) عدد 29 (تعداد غلاف در بوته بيشترين  
% 50تيمـار   هاي كاشت خالص وبه ترتيب از نسبت) عدد 17(در بوته 

% 50هـر چنـد نسـبت كاشـت      .به دست آمدسياهدانه % 100+ نخود 
سياهدانه از نظر % 100+ نخود % 40سياهدانه با تيمار % 100+ نخود 
 . )3جدول (داري نداشت اختلاف معني غلاف در بوتهتعداد 

كشـت   چقدر بر نسبت نخـود در  ي كاشت نيز هرهادر بين نسبت
هـاي نخـود روي   مخلوط افزوده شد به دليل كمتر شدن فواصل بوتـه 

و در نتيجـه   هاي كاشت، رقابت براي كسب منابع افزايش يافترديف
در رشـد و در نتيجـه كمبـود مـواد فتوسـنتزي و      مـؤثر    كمبود منـابع 

مانـدن در رقابـت   اختصاص اين مواد به رشد رويشي به منظـور بـاقي   
كـه بـا    تعداد غلاف در گياه شـد  به ويژهباعث كاهش اجزاي عملكرد 

در ) Aslami Khalili et al., 2011(نتايج اسلامي خليلي و همكاران 
 ,.Hamzei et al(ئـي و همكـاران   حمـزه  و كشت مخلوط جو و باقلا

 Sayedi et(سيدي و همكـاران  . رددر نخود و جو مطابقت دا) 2012

al., 2012 (تعداد غلاف در  علت كاهش در كشت مخلوط نخود و جو
به سـبب كـاهش    خالص در كشت مخلوط در مقايسه با كشتبوته را 

 .اندگزارش كردهمنابع محيطي در دسترس گياهان 

دانه در و كمترين تعداد ) عدد 40/1(بيشترين تعداد دانه در غلاف 
% 50تيمار  لص وهاي كاشت خابه ترتيب از نسبت) عدد 13/1(غلاف 
بـين كشـت خـالص نخـود بـا       .به دست آمدسياهدانه % 100+ نخود 

% 100+ نخـــود % 20، ســـياهدانه% 100+ نخـــود % 10تيمارهـــاي 
سياهدانه از نظر تعداد دانه در غـلاف  % 100+ نخود % 30سياهدانه و 

 در ،غـلاف  در دانـه  تعداد. )3جدول (داري مشاهده نشد اختلاف معني

 بيشتر دانه تعداد چه هر و كندمي تعيين را گياه خزنم حقيقت ظرفيت

 و بوده فتوسنتزي مواد دريافت براي بزرگتري مخزن داراي باشد، گياه
. شـد  خواهد دانه عملكرد افزايش به منجر صفت اين افزايش در نهايت

 ـ رقابـت  در تحقيقي ديگر مشخص شـد كـه    كشـت  در ايگونـه رونب

 Lens( و عـدس  (.Cuminum cyminum L)مخلـوط زيـره سـبز    

culinaryis L.(    عـدس شـد   غـلاف  در دانـه  سـبب كـاهش تعـداد 
)Jahani et al., 2008.(  

در كشــت  (Koocheki et al., 2010)و همكــاران  كــوچكي
لوبيـا در كشـت    دانـه  و لوبيا نيز گزارش كردند كه تعداد مخلوط ذرت

ــه طــور معنــي  ــوط ب ــورامير و همكــاران . داري كــاهش يافــتمخل پ
)Pooramir et al., 2010 ( نيز در مطالعه خود روي ارزيابي عملكرد و

اجزاي عملكرد كنجد و نخود در كشت مخلوط اظهار داشتند كه تعداد 
كشـتي كـاهش   ف نخود در كشت مخلوط نسبت بـه تـك  دانه در غلا

 .داري نشان دادمعني

بـا   خـالص نخـود  كشـت   در دانـه هـزار   وزن و كمترين بيشترين
نخود % 50 نسبت كاشت در آن كمترين و دانه م وزنگر 253 ميانگين

جـدول  ( شد دانه مشاهده گرم وزن 197با ميانگين سياهدانه % 100+ 
-مواد پرورده براي مخزنتأمين  وزن هزار دانه تابع توانايي گياه در). 3

دليل كاهش وزن  .باشدها و شرايط محيطي در زمان پر شدن دانه مي
ل وجـود  وط نسبت به كشت خالص به دليهاي مخلهزار دانه در كشت

كمتر بوده است كه با نتـايج  آسيميلاسيون اي و توليد گونهرقابت برون
كشـت مخلـوط    در) Pooramir et al., 2010(پور اميـر و همكـاران   

در ) Tavassoli et al., 2010(توسـلي و همكـاران   و  نخود و كنجـد 
مطابقـت   او لوبي ـ (.Panicum miliaceum L)ارزن كشـت مخلـوط   

 .داشت

 خـالص  كشت نخود ازبيولوژيكي  و عملكرددانه  عملكرد بيشترين
 مقـادير  كمترينو  كيلوگرم در هكتار 4479و  1105به ترتيب برابر با 

+ نخـود  % 50 كاشـت  نسـبت  از يولـوژيكي ب دانـه و عملكـرد   عملكرد
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 گرم در هكتـار كيلـو  3134و  716سياهدانه به ترتيب برابـر بـا   % 100
سياهدانه % 100+ نخود % 50از نظر آماري نسبت كاشت  .حاصل شد

% 30سـياهدانه و  % 100+ نخـود  % 40با تيمارهاي  داريتفاوت معني
 وكاهش عملكـرد دانـه   .)3جدول (سياهدانه نشان نداد % 100+ نخود 

بـه   تـوان را مـي نسـبت كاشـت   بيولوژيكي نخود بـا افـزايش    عملكرد
باعـث كـاهش رشـد،    بت داد كـه  نس سياهدانه با نخود رقابتافزايش 

-ريـزش گـل  وزن دانه و كاهش تعداد نيام، كاهش تعداد دانه در نيام، 

 ـ تحـت  كاملاً ن گياهاي  اجزاي عملكرد در واقع. هاي بارور گرديد ثير أت
بـين  رقابـت  سهم نخود، افزايش موازات به و گرفت قرارنسبت كاشت 

 نهايتـاً گونه  دو هايتهبين بو ايگونهدرون رقابت با مقايسه در ايگونه
 .گرديد نخودنهايي  سبب كاهش عملكرد

در بررسي كشـت   )Hamzei et al., 2012(ئي و همكاران حمزه 
مخلوط نخود و جو اعلام كردند كه بيشترين ميزان عملكرد بيولوژيك 
و عملكرد دانه از كشت خالص نخـود بـه دسـت آمـد و در تيمارهـاي      

ه نخود و جو بـه ترتيـب بـه تيمـار     كشت مخلوط بيشترين عملكرد دان
در . جـو مربـوط بـود   % 100+ نخود % 100جو و % 25+ نخود % 100

 تحقيقات ساير محققان نيز كـاهش عملكـرد دانـه در كشـت مخلـوط     
نخـود   ،)Banik et al., 2006(گندم و نخود توسط بانيك و همكاران 

يـا  ذرت و لوب ،(Sayedi et al., 2012)و جو توسط سيدي و همكاران 
و سـبز   زيره و )Mansouri et al., 2013(توسط منصوري و همكاران 

-et al., 2014 Rezaei(عـدس توسـط رضـائي چيانـه و همكـاران      

chiyaneh (نسبت به كشت خالص گزارش شده است . 

شت نسـبت  انسبت ك از) درصد 23(بيشترين درصد پروتئين دانه  
 17/16(آن  و كمتـرين مقـدار   سـياهدانه  %100+ نخـود   %50كاشت 
برخي از محققان  ).3جدول  ( شد از تيمار كشت خالص حاصل) درصد

نشان داده اند كه در اثر رقابت شديد بين دو گونه اغلب انـدازه و وزن  
در تحقيق . يابد مي افزايش وزن واحد در پروتئين دانه كاهش و غلظت

وزن دانـه   سـياهدانه  %100+ نخـود   %50 نسبت كاشت حاضر نيز در
 از طرفـي نتـايج برخـي مطالعـات    . تر بود به ساير تيمارها پايين نسبت

(Hauggard-Nielson et al., 2001) وقتـي  كـه  اسـت  نشان داده 

 ـ گيرند،مي قرار كشت مخلوط صورته ب گونه ديگر كنار در بقولات ه ب
 از بيشـتري  نيتروژن مقـدار  تثبيت جهت بقولات جزء مكملي اثر دليل

 و و سـرعت فعـال   گـره  تعـداد  نتيجـه  در و گرددمي تحريك نيتروژن
 حاصل نيتروژن ثبيتو به دليل افزايش  يابدمي افزايشها  آن تشكيل

 . شودنيز مي افزايش درصد پروتئين دانهسبب  بقولات از جزء

در  )Shaker-Koohi et al., 2014(شـاكر كـوهي و همكـاران    
 Vigna)و مـاش   (.Sorghum bicolor L) كشت مخلوط سـورگوم 

radiate L.)  در هر دو گونه در كشت  پروتئين دانهدريافتند كه ميزان
خـداحامي و همكـاران   . مخلوط نسبت به كشت خالص افزايش يافـت 

)Khodahami et al., 2010 (اي در كشت مخلوط جو با ماش علوفه  
در كشت مخلوط ) Javanmard et al., 2013(جوانمرد و همكاران  و

برسـيم   اي، لوبيـا، شـبدر  خوشـه  گـل  كماش ـ(هـا  ذرت با برخي لگوم
(Trigonella foenum-graecum L.)  و گاودانـه )Vicia ervilia 

L.(  مشابهي دست يافتندنتايج نيز به.  
  

 سياهدانهعملكرد كمي و كيفي 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد ارتفـاع بوتـه، تعـداد فوليكـول در     
ملكـرد بيولوژيـك،   بوته، تعداد دانـه در فوليكـول، وزن هـزار دانـه، ع    

هاي مختلـف  ثير نسبتأتحت تسياهدانه اسانس  درصدعملكرد دانه و 
هاي مختلف كاشـت بـر   ثير نسبتأاما ت ،)≥01/0p( كاشت قرار گرفتند

  ).4جدول (دار نبود اسانس از نظر آماري معني عملكرد

كشت خالص سياهدانه بـه   از) مترسانتي 52(بيشترين ارتفاع بوته 
داري با تيمارهاي كشـت مخلـوط افزايشـي    تفاوت معنيدست آمد كه 

سياهدانه نداشت % 100+ نخود % 20و  سياهدانه% 100+ نخود % 10
نخـود  % 50از نسبت كشت ) مترسانتي 30(كمترين ارتفاع بوته بوته  و

رسـد كـه   بـه نظـر مـي    ).5جـدول  (به دست آمـد   سياهدانه% 100+ 
فشار رقـابتي   سياهدانه %100+ نخود % 50نسبت كشت  در سياهدانه

فتوسـنتزي   مـواد  توليـد  دليل محدوديت بيشتري را متحمل شده و به
ئـي  حمـزه  .باعث كاهش رشد رويشي و در نتيجه ارتفاع آن شده است

)Hamzei, 2012 (  اظهـار   مخلـوط جـو و گاودانـه   در بررسي كشـت
داشت كه بيشترين ارتفاع بوته به كشـت خـالص جـو تعلـق داشـت و      

بـه  فاع از كشت مخلوط حاصل شـد كـه ايـن اخـتلاف را     كمترين ارت
 .اي نسبت دادگونهرقابت برون

و كمتــرين تعــداد ) عــدد 21(بيشــترين تعــداد فوليكــول در بوتــه 
هـاي  به ترتيب از كاشت خـالص و نسـبت  ) عدد 12(فوليكول در بوته 

 تعـداد ). 5جـدول  (به دست آمد  سياهدانه% 100+ نخود % 50كاشت 

 رقابـت  عـدم  علـت  به تواندمي در تيمار كشت خالص بيشتر فوليكول

عملكـرد ايـن    افزايش به منجرباشد كه  كشت خالص در ايگونهبرون
  .گرديد كشت مخلوط فلهاي مختنسبت گياه نسبت به ساير
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 رقابت علت به ، سياهدانهنسبت نخوددر تحقيق حاضر با افزايش 

 بـه  با سـياهدانه قـادر   دريافتي قبيل نور بر سر منابع محيطي از شديد

صـرف   را خـود  فتوسـنتزي  مـواد  بيشتر و نبوده تعداد فوليكول افزايش
 Rezvani( مقـدم و مـرادي  رضـواني  .نمـوده اسـت   دانه وزن افزايش

Moghaddam & Moradi, 2012(  سبز و نيز در كشت مخلوط زيره
كـه تعـداد   دريافتنـد   ).Trigonella foenum-graecum L( شنبليله

نيام در بوته شنبليله در كشت مخلوط نسبت به كشت خالص كـاهش  
  .دارد يافت كه با نتيجه آزمايش حاضر مطابقت

 47(مقايسه ميانگين نشان داد بيشترين تعـداد دانـه در فوليكـول    
بـه ترتيـب از   ) عـدد  67/29(و كمترين تعداد دانـه در فوليكـول   ) عدد

بـه دسـت    سياهدانه% 100 +نخود % 50 نسبت كشتكشت خالص و 
تعـداد  همچنين كـاهش   فوليكولكاهش تعداد دانه در ). 5جدول (آمد 

ي مخلوط نسبت به تيمار كشت خـالص را  هادر تيمارفوليكول در بوته 
نسـبت   نخودبا  سياهدانهرشدي  دوره بيشتر همزماني توان به دليلمي

. شـده اسـت   تيمارهـا  ايـن  بـين  اي بيشترگونهداد كه سبب رقابت بين
ــوبكوويز  ــه  ) Sobkowicz, 2006(س ــوط تريتيكال ــت مخل  در كش

)Tritico secale L.( گزارش كرد كه تعـداد دانـه در سـنبله     با باقلا
وي  .داري كاهش يافـت تريتيكاله با افزايش تراكم باقلا به طور معني

علت اين امر را به دليل رقابت دو گونه بر سر منابع محيطـي از قبيـل   
 .مواد غذايي نسبت داد نور، آب و

كشت خالص بـه   از )گرم 63/2( سياهدانه دانههزار يشترين وزن ب
داري بـا تيمارهـاي كاشـت    دست آمد كه از نظر آماري تفـاوت معنـي  

% 100+ نخود % 20و سياهدانه % 100+ نخود % 10مخلوط افزايشي 
از كشـت  ) گـرم  60/1(دانـه  هـزار  كمتـرين وزن   و نداشـت  سياهدانه
). 5جدول ( سياهدانه حاصل شد% 100+ نخود % 50فزايشي مخلوط ا

مـواد  نـور،  (تراكم، گياه به عوامل محيطي  با افزايشدر كشت مخلوط 
كمتري دسترسي دارد و در نهايت مـواد فتوسـنتزي   ) و رطوبتغذايي 

كـاهش وزن   ن امـر منجـر بـه   اي  كهسازد كمتري را به دانه منتقل مي
 .)Hamzei et al., 2012( شودهزار دانه مي

 ميـزان ترتيـب بـه   به  يعملكرد بيولوژيك و بيشترين عملكرد دانه
كمتـرين مقـدار    وكشـت خـالص    ازكيلوگرم در هكتـار   2310 و 750

% 100+ نخـود  % 40مخلـوط افزايشـي   از نسبت كشـت   عملكرد دانه
كـه بـا تيمـار    كيلوگرم در هكتار حاصـل شـد    449 ميزانسياهدانه به 

كمتـرين   .سياهدانه تفاوت آماري نداشت% 100+ نخود % 50مخلوط 

% 50مخلـوط افزايشـي   نيز از نسبت كشـت   يمقدار عملكرد بيولوژيك
بـه دسـت   كيلوگرم در هكتار  1221 ميزانسياهدانه به % 100+ نخود 

سـياهدانه تفـاوت آمـاري    % 100+ نخود % 40آمد كه با تيمار مخلوط 
 ـ تحت كاملاًانه سياهداجزاي عملكرد  در واقع). 5جدول ( نداشت ثير أت
 بـه ، سـهم نخـود   افـزايش  موازات به و ندگرفت كشت قرارهاي نسبت

بـين  رقابت آن افزايش دنبال به و رشد براي لازم كاهش فضاي خاطر
گونه تعـداد   دو هايبين بوته ايگونهدرون رقابت با مقايسه در ايگونه

 يافـت كـه   كـاهش  دانـه هزار وزن و تعداد دانه در فوليكول  ،فوليكول
  .كاهش عملكرد نهايي گرديدمنجر به  نهايتاً

نشـان دادنـد كـه در    ) Ofori & Stern, 1987(افوري و اسـترن  
شرايطي كه كشت دو گياه همزمان انجام شود رقابت براي منابع رشد 
شديدتر است لـذا كـاهش عملكـرد دانـه و بيولوژيـك در ايـن گونـه        

س تحقيـق كـوچكي و   بـر اسـا   .خـورد بيشتر به چشـم مـي  ها  سيستم
بيشـترين و كمتـرين ميـزان     )Koocheki et al., 2010(همكـاران  

و  (.Crocus sativus L)عملكرد به ترتيب از كشت خالص زعفـران  
. بـه دسـت آمـد    (.Carum copticum L)كشت مخلوط آن با زنيان 

اين محققان دليل بيشتر بودن عملكرد زعفران در كشت خالص را بـه  
طبق نتايج تحقيقات قنبـري و   .در بوته نسبت دادند افزايش تعداد گل

و  در كشت مخلوط ذرت و كدو )Ghanbari et al., 2010(همكاران 
در كشت  Rezaei-Chiyaneh et., 2014)(رضايي چيانه و همكاران 

كشت مخلوط نسبت بـه  در عملكرد دانهزيره سبز و عدس نيز  مخلوط
 .كاهش يافته است كشت خالص

% 100+ نخـود  % 50مخلـوط  كشـت   ازاسانس  درصدبيشترين  
تيمار دست آمد كه از نظر آماري با ه ب درصد 47/1به ميزان سياهدانه 

) درصـد  37/1(سـياهدانه  % 100+ نخود % 40كشت مخلوط افزايشي 
خـالص  اسانس نيز از نسبت كشت  درصدكمترين مقدار  .نبوددار معني

كشـت مخلـوط    كـه بـا تيمارهـاي    حاصل شـد  درصد 93/0به ميزان 
% 30و % 100+ نخـود  % 20، سـياهدانه % 100+ نخود % 10افزايشي 

 از. )5جـدول  (داري نشان نـداد  سياهدانه تفاوت معني% 100+ نخود 

آنـزيم  فعاليـت  ميـزان  برمؤثر  غذايي عناصر از يكي نيتروژن جا كهآن
 شـرايط  وجـود  كه رسدنظر ميه ب چنين .است گياهان هاي فتوستزي

 در نيتروژن شدن جمله فراهم ازسياهدانه هاي بوته رشد يبرا مناسب

 افزايش آن تبع به فتوسنتز و و رشد بهبود باعث نخود با مخلوط شرايط

  .شده است خالص كشت با مقايسه در اسانس ميزان
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 داشـتند  اظهار و سويا نعناع مخلوط كشت در محققان ديگري نيز

 بـه كشـت   مخلوط نسـبت  در كشت نعناع اسانس درصد كيفيت و كه

 در بررسي. )Maeffei & Mucciarelli, 2003( افزايش يافت خالص

دوم  كشـت  و عـدس در سـبز   زيـره  مخلـوط  كشـت  مختلـف  الگوهاي
 درصـد  بيشـترين  كشـت،  مختلـف  مشخص داد كه در بين الگوهـاي 

كاشت و كشت تك  هايرديف روي سبز از كشت مخلوطاسانس زيره
 .)Rezaei- chiyaneh et., 2014(رديفي به دست آمد 

  
  هاي ارزيابي كشت مخلوطشاخص 

  نسبت برابري زمين
% 100+ نخـود  % 20جزئي نخود در نسبت كشت  LERحداكثر  

جزئي سياهدانه در نسـبت   LERو حداكثر ) =LERa 78/0(سياهدانه 
به . مشاهده شد) =LERb 98/0(سياهدانه % 100+ نخود % 10كشت 

 تـوان مـي  كـه  بود نخود از بالاترسياهدانه  در جزئي LER ،طور كلي

 مثبت اثر نخود با مخلوط كشت ازسياهدانه  كه نمود گيريچنين نتيجه
  ).6جدول ( است پذيرفتهبيشتري 

 تمـامي  كـل در  زمـين  با توجه به نتيجه آزمايش نسـبت برابـري  

 كشـت  برتـري  دهنـده از يك بود كـه نشـان   بيشتر مخلوط تيمارهاي

 . باشدمي الگوهاي كشت اين دركشتي  تك به نسبت مخلوط

بيشـترين  سـياهدانه  % 100+ نخـود  % 10كشت مخلوط افزايشي 
 مختلـف  الگوهـاي در بـين  را نسبت برابري زمين كـل  ميزان  )74/1(

درصـد افـزايش در    74مخلوط به خود اختصاص داد كه معادل  كشت
دول ج ـ(بود نسبت به كشت خالص دو گونه وري استفاده از زمين بهره

كشت مخلوط زماني سودمند است كه عملكرد دانه مخلوط، بيشتر ). 5
اضافه عملكرد به دسـت آمـده را   . كشتي باشداز حداكثر محصول تك

توان به استفاده بهتر از منابع موجـود توسـط دو گيـاه و اختلافـات     مي
هـرز در  هـا و كمتـر بـودن علـف     آن بين يو فيزيولوژيك يمورفولوژيك

محققـان  . (Vandermeer, 1989) وط نسـبت داد تم كشت مخلسسي
 alendula officinalis( بهارو هميشه در كشت مخلوط بابونه ديگري

L.( )Jahan, 2004( ،سبز و شنبليله زيره)Rezvani Moghaddam 

& Moradi, 2012( ،بهارسويا و هميشه )Allahdadi et al., 2013( 
 LER مقدار )Rezaei-Chiyaneh et al., 2014( و عدس سبززيرهو 
 ـ  بالاتر از يك گزارش كردند كه تمام تيمارهاي مخلوط در را  ن امـر اي

  .دهنده برتري كشت مخلوط در مقايسه با كشت خالص استنشان

  
  افت واقعي عملكرد

-در مورد گونه) 6جدول (افت واقعي عملكرد كل  محاسبه ميزان 

خلـوط افـت   هاي مذكور نشان داد كه هيچ يك از تيمارهاي كشـت م 
داشـتند كـه    مثبت عددي AYLعملكرد دانه نداشت و تمامي مقادير 

هر يك از ايـن  كشتي كشت مخلوط نسبت به تك سودمندي نشان از
) =6/0AYL(افت واقعي عملكـرد كـل    كمترين ميزان. دو گياه است

سياهدانه بود و بيشترين % 100+ نخود % 50تيمار افزايشي  به مربوط
نخود % 10از كشت مخلوط افزايشي) =45/6AYL(مقدار اين شاخص 

گر سودمندي كشـت مخلـوط   سياهدانه به دست آمد كه بيان% 100+ 
-اي و درونگونـه منابع موجود با حداقل رقابت بين در استفاده بهينه از

اصل توليد مسـاعدتي ضـمن همراهـي بـا اصـل توليـد        اي استگونه
هاي يكـديگر را در   رقابتي وقتي مطرح است كه گياهان زراعي محيط

 .دهند جهت مثبت تغيير 

توان نتيجه گرفت كه كشت مخلوط سياهدانه و نخود بنابراين، مي
هاي مخلوط داراي اصل توليد مساعدتي يا تسهيل شده در كليه نسبت

 بود و به عبارت ديگر مساعدت در كليه تيمارها وجـود داشـت كـه بـا    
در كشت مخلوط  )Ahmadi et al., 2010(نتايج احمدي و همكاران 
 ,Lamei Haravani(اي و لامعـي هروانـي   جو و ماشك گل خوشـه 

بـا جـو و    )(.Lathyrus sativus Lدر كشـت مخلـوط خلـر    ) 2012
 ,.Shaygan et al(شـايگان و همكـاران   . تريتيكاله مطابقـت داشـت  

گـزارش كردنـد كـه بـالاترين      در كشت مخلوط ذرت و ارزن )2008
% 100از تيمـار افزايشـي   ) =45/9AYL( ميزان افت واقعـي عملكـرد  

امـا بـا افـزايش تـراكم ارزن بـه دليـل       . به دست آمد%  5/12+ ذرت 
  .كاهش يافت AYLگياه مقادير  دو رقابت افزايش
 

  سودمندي كشت مخلوط
شـود، بيشـترين ميـزان    مـي  مشـاهده  6جـدول   در كه طورهمان

 ـ) IA =70/1(سودمندي كشت مخلوط  وط متعلق به تيمار كشت مخل
سياهدانه بود كه با تيمار كشت مخلوط افزايشـي  % 100+ نخود % 10
كه اين امر  داري نشان ندادسياهدانه تفاوت معني% 100+ نخود % 20

احتمالاً ناشي از استفاده بهتر از منـابع موجـود ماننـد نـور، آب و مـواد      
 & Ayneband( آينـه بنـد و بهـروز   . باشـد غذايي در اين تيمارها مي

Behrooz, 2011(      در كشت مخلـوط ذرت و مـاش بيـان كردنـد در
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در كشت مخلوط مناسب نباشـد بـه دليـل    اي  صورتي كه تركيب گونه
غـذايي و نـور ميـزان سـودمندي كشـت مخلـوط        افزايش رقابت مواد

در كشـت   )Banik et al., 2006(بانيك و همكـاران  . يابدكاهش مي
 )Ahmadi et al., 2010(مخلوط گندم و نخود، احمدي و همكـاران  

اي و لامعــي هروانــي در كشــت مخلــوط جــو و ماشــك گــل خوشــه
)Lamei Haravani, 2012 (    اي در كشـت مخلـوط بقـولات علوفـه

ساله و جو نتايج مشابهي به دست آوردند و اعلام كردند سودمندي يك
-ميها  آن اقتصادي كشت مخلوط اين دو گياه بيشتر از كشت خالص

  .باشد
 

  گيريجهنتي
عملكرد و اجزاي عملكرد هر دو داد كه  نشانحاضر  آزمايش جنتاي

 بـا افـزايش   .گرفـت  قـرار  شتاك مختلف هاينسبت تأثير تحتگونه 

ونـه  گدو  كنندگيتكميل و تسهيل اثراتكاهش  به دليل شتاك نسبت
كاهش در هر دو گونه  LERعملكرد و ، ايگونهرقابت برون افزايش و

بـه   ود، درصد اسانس سـياهدانه احتمـالاً  با افزايش سهم نخ .پيدا كرد
بـه ايـن عنصـر    سـياهدانه  فزايش غلظت نيتـروژن و دسترسـي   دليل ا

 كشـت  در هـاي سـودمندي  محاسـبه شـاخص  . غذايي افزايش يافـت 

+ سياهدانه % 100نشان داد كه نسبت كشت مخلوط افزايشي  مخلوط
 بـراي  اندتو مين تيمار اي  بود و برتر اقتصادي تيمار لحاظ نخود از% 10

وري توليد در افـزايش درآمـد اقتصـادي و بهـره     و ثبات ايجاد پايداري
  .باشدمؤثر   ايهاي كشاورزي به طور قابل ملاحظهاستفاده از زمين
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Introduction 

Intercropping as a cropping method for sustainable agriculture is simultaneous growing of two or more crops 
during a given season on same location. Such a method enable to utilize common limiting resources more 
efficient than the species grown separately. Using two species with different growth habits and the least 
competitive characteristics in intercropping, increases the efficiency of resources (light, water and nutrients) 
absorbtion in comparison with the sole cropping. Pooramir et al. (2010) investigated the effects of planting 
different ratios of two crops on yield and yield components of sesame (Sesamum indicum L.) and chickpea 
(Cicer arietinum L.). The results of intercropping of additive series showed that the highest grain and biological 
yield of chickpea were obtained through monoculture and the lowest grain and biological yield of chickpea 
achieved by planting ratio of 100% sesame and 10% chickpea. Koocheki et al. (2012) studied the intercropping 
of borage (Borago officinalis L.) and bean (Phaseolus vulgaris L.) and reported that the highest economic yield 
was achieved in monoculture and the lowest economic yield was obtained in four rows of borage plus four rows 
of bean, but the maximum land equivalent ratio was calculated in 2:2 intercropping. The aim of current study 
was to determine the best combination and efficiency of resource utilization in intercropping of additive series of 
chickpea and black cumin. It is compared to respective monoculture and the advantage of intercropping.  

 
Materials and methods 

A field experiment was conducted based on randomized complete block design with three replications in 
West Azerbaijan province- city Nagadeh, Iran in 2012-2013. Treatments included 100% black cumin +10% 
chickpea, 100% black cumin + 20% chickpea, 100% black cumin + 30% chickpea, 100% black cumin + 40% 
chickpea and 100% black cumin + 50% chickpea and monoculture of chickpea and black cumin. The 
experimental plot size was 4 m × 3.2 m involving 8 rows with inter–row spacing of 0.4 m. There were 7 and 5 
cm distance between chickpea and black cumin seeds sown on rows, respectively. Cow manure (20 t.ha-1) 
without any chemical fertilizer, were distributed and plowed into the upper 20 cm of the soil before sowing time. 
Weeds were controlled by hand, several times during growing season. Black cumin was harvested when they 
turned brown, dried and shelled, and chickpea was harvested when the first pod of the plants was fully matured 
and dried. The essential oil of black cumin seeds (v/w) was isolated from 30 g of air-dried and powdered seeds 
with 300 ml distilled water by conventional hydro-distillation for 3 h using a Clevenger-type apparatus 
(Clevenger, 1928). Grain protein content was also measured using Kejeldahl. 

 
Land equivalent ratio (LER) 

Land equivalent ratio of black cumin and chickpea was calculated using equation 1 (Vandermeer, 1990): 
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Where Y1 and Y2 represent chickpea and black cumin yield in intercropping and L1 and I2 represent chickpea 

and black cumin yield in mono-culture, respectively.  
 

Actual yield loss (AYL) 

The Actual yield loss (AYL) index provides more accurate information about the competition than the other 
indices. The AYL is calculated according to the following formula (Equations 2, 3 and 4): 
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Intercropping advantage (IA) 

Intercropping advantage (IA) was estimated as IA = AYL × Price of cumin or chickpea. Intercropping 
advantage (IA) of the intercropped components was calculated as (Vandermeer, 1989) (Equation 5): 
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Pa
IA 







  
Where Pa is the price of cumin and Pb is the price of chickpea (Vandermeer, 1989).  
 

Statistical analyses 

SPSS 16 software was used for statistical analysis. To compare the means, Duncan's multiple range test at 
5% probability level was used. 

 

Results and discussion 

Different planting ratios had significant effects on study traits of chickpea and black cumin (except essential 
oil yield of black cumin). The highest seed and biological yield of chickpea were achieved through monoculture 
with 1105 and 14479 kg ha-1, respectively. The results showed that the maximum seed and biological yield of 
black cumin were obtained at monoculture with 750 and 2310 kg.ha-1, respectively. The highest percentage of 
grain protein (23%) and essential oil percentage (1.47%) were related to the treatment of 100% black cumin 
+50% chickpea, respectively. Results showed that LER values were greater than one in all the intercropping 
combinations of black cumin and chickpea. Land equivalent ratio (LER=1.74) was recorded considering the 
treatment of 100% black cumin+10% chickpea, indicating additional 0.79 unit of land would have been needed 
to get equal yield to planting black cumin and chickpea in monoculture. The highest actual yield loss 
(AYL=6.45) and intercropping advantage (IA=1.70) obtained employing 100% black cumin+10% chickpea, 
respectively. It seems that 100% black cumin+10% chickpea is remarkably effective in increasing the economic 
income and land use efficiency. 

 

 Conclusion 

The results showed that yield and yield components of both species were affected by planting ratio. By 
increasing the planting ratio, yield and LER of both species decreased due to complementary and facilitative 
effects in intercropping. Increasing the planting ratio of chickpea, increased the essential oil percentage of black 
cumin that was probably due to nitrogen concentration. Results of advantages indices showed that intercropping 
treatment of 100% black cumin+10% chickpea was suitable for increasing the income of farmers and land use 
efficiency. 
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