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 مقدمه

تواند یاست که م تیریاز دانش و مد یقیتلف داریپا یکشاورز

 یو اقتصاد محیطیزیست ،یکیولوژیاز نظر ب بلندمدتدر 

 Strydhorst) به همراه داشته باشد یمطلوب یارزش افزوده

et al., 2008 حرکت به  یکارهااز راه یکی(. کشت مخلوط

تنوع  شیکه ضمن افزا باشدیم داریپا یکشاورز یسو

عملکرد، استفاده  شیموجب افزا ی،و اقتصاد یکیکولوژا

 ،ییآب، عناصر غذا ن،یکاراتر از منابع موجود مانند زم

ها نظامثبات بوم شیا، افزاهیماریکاهش مشکلات آفات و ب

(. Neamatollahi et al., 2013) شودیم یاقتصاد یو برتر

از  ییهاگونههمزیستی با توانند به کمک یحبوبات م

خود  یشهیر یهارا در گره یاتمسفر تروژنین، ومیزوبیر

 کنند تأمینخود را  ازیمورد ن تروژنیو قسمت اعظم ن تیتثب

 (Pouramir et al., 2010دانه .)بعد از غلات  یروغن یها

 یو دارا دهندمی لیجهان را تشک ییغذا ریذخا نیدوم

(. کشت FAO, 2010باشند )یم نیچرب و پروتئ یهادیاس

استفاده  ییکارا تواندمیبا حبوبات  یروغن اهانیمخلوط گ

داده و منجر  شیبا کشت خالص افزا سهیاز منابع را در مقا

 ,.Tiwari et al., 1992 Sarkar et al) به بهبود عملکرد شود

2000; Sing et al., 2010; .) بررسی کشت مخلوط نخود در

 شیافزا باعثکه کشت مخلوط  مشاهده شدو گلرنگ 

استفاده از منابع  ییو کارا در هر دو گیاه شده عملکرد دانه

در آزمایش دیگری  .(Zafarnieh, 2015را نیز افزایش داد )

 شرایط  در کمی و کیفی گیاه سیاهدانه دیکه تولگزارش شد 

نسبت به کشت  یاردیمعن یکشت مخلوط با نخود برتر

. (Rezaei Chianeh and QoliNejad, 2014) خالص داشت

کشت مخلوط نخود و گلرنگ  یدر بررسآمده دستنتایج به

 نیدر ب نیزم یعملکرد و نسبت برابر نیترشیکه بنشان داد 

 50:50مربوط به نسبت کاشت ،مختلف کشت یهانسبت

د که دهینشان م قاتی. تحق(Sarkar et al., 2000) بود

از منابع  نهیبه یاستفاده لیزراعت مخلوط به دل یبرتر

مخلوط در استفاده از منابع  یتفاوت اجزاو باشد یمموجود 

گردد یاستفاده از منابع م ییموجب بالا رفتن کارا

(Mazaheri, 1988  .)در کشت  اهیحضور چند گ ی،کل طوربه

تواند در یدر کشت خالص م اهیگ کیمخلوط نسبت به 

را از نظر  جذب نور زانیم ،اهانیورت انتخاب درست گص

 یاز منابع نور یبالاتر یوربهره داده و شیافزا یمکان و یزمان

(. Keating and Carberry, 1993) را به همراه داشته باشد

 یمحدودکنندهعامل  چیکه ه یمطلوب زراع طیدر شرا

نور  زانیبا م یدیوزن خشک تول نیب وجود ندارد، یگرید

 کی شدهجذب یتابش فعال فتوسنتز ویژهبه، شدهجذب

 نیب یخط ونیگرسر بیوجود داشته و ش یخط یرابطه

 ییکارا اه،یگ یدیتول تودهزیستو  یجذب تابش جمع

 یی(. کاراTsubo et al., 2001) کندیم نییمصرف نور را تع

در کشت مخلوط و میزان جذب تشعشع مصرف نور 

کشتی این تکاز  شتریخود بکنجد و نهای افزایشی سری

همچنین در . (Pouramir et al., 2016گزارش شد ) گیاهان 

در  ایمصرف نور ذرت و لوب ییکارا آزمایش دیگری

دو گونه  کشتیتکبا  سهیکشت مخلوط در مقا یهاستمیس

 یاز منبع نور نهیاستفاده به انگریکه ب دست آمد به شتریب

در یک . (Mansouri et al., 2102) در کشت مخلوط بود

ساله از تحقیقات مختلف کشت مخلوط، گزارش  20بررسی 

شد که بیشتر مطالعات در بخش کشت مخلوط صرفاً بر 

ها عملکرد متمرکز بوده و فواید اکولوژیکی این نوع کشت

رسد بررسی چندان مورد توجه قرار نگرفته است. به نظر می

های نظامکارکردهای اکولوژیکی کشت مخلوط برای توسعه 

(. Conolly et al., 2001تولید پایدار بسیار راهگشا باشد )

دهد که مزیت اصلی کشت ها نشان مینتایج بیشتر آزمایش

های مختلفی مانند نسبت برابری زمین مخلوط که با شاخص

شود، بهبود کارایی مصرف نور، نیتروژن و آب نشان داده می

 ;Gao et al., 2009, Alizadeh et al., 2009باشد )می

Alizadeh et al., 2012دهد ها نشان می(. برخی از بررسی

که افزایش عملکرد در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص 

ی افزایش میزان جذب تشعشع و کارایی استفاده در نتیجه

که ا آنج از(. Tsubo et al., 2005گردد )از آن حاصل می

خشک و کارایی ای مستقیم بین میزان افزایش مادهرابطه

مصرف نور وجود دارد، بنابراین یکی از راهکارهای افزایش 

 Awal etباشد )تولید، بالا بردن کارایی استفاده از نور می

al., 2006 .)ی افزایش میزان جذب نور از کل نور به عبارت

تر از نور ی بهینهرسیده به سطح کانوپی و استفاده

 و کشتدارد  به دنبال، افزایش عملکرد گیاهان را شدهجذب

مخلوط شاید یک راهکار مناسب برای این فرآیند باشد 

(Tsubo et al., 2001.)  ایو لوب از نخودفرنگینخود بعد ،

 اهیگ نی(. اFAO, 2010) باشدیلگوم مهم جهان م نیسوم

 تروژن،ین تثبیت ییتوانا انندم یاتیخصوص لیبه دل

نقش  یت جوثر از  نزولاؤم یو استفاده قیعم یدهشهیر

 عمدتاًو  کندمی فایا یزراع یهانظام دیدر ثبات تول یمهم

 یکیگلرنگ . شودیخشک کشت ممهیدر مناطق خشک و ن
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خشک مهیکشت در مناطق خشک و ن یمهم برا اهانیاز گ

مانند  یاتیخصوص یبوده و دارا رانیا یبوم اهیگ نیاباشد. می

و  یخشک رینظ یطیمح هایتنشبه  ادیز نسبتاًمقاومت 

 دیآن، تول یهااز گل ییو دارو ییغذا یاستفاده ،یشور

درصد  90از  شیب لیبالا )به دل تیفیبا ک یروغن نبات

 اسید و کینولئیل خصوصاً غیراشباعچرب  یدهایاس

 ,Khajepour)  است برخوردار یخاص تمی( از اهکیاولئ

گلرنگ، استخراج روغن  اهیدر زراعت گ ی(.  هدف اصل2004

باشد، که مقدار روغن موجود در دانه یدر دانه آن م موجود

درصد وزن  45 تا 20 نیمختلف ب لبسته به عوام اهیگ نیا

کشت دو  (.Rahimi et al., 2014) دانه گزارش شده است

های طور معمول در نظامگیاه گلرنگ و نخود در کشور به

نهاده انجام شده و در نتیجه تأمین نیازهای این گیاهان کم

های نظام، قدم بزرگی در جهت استقرار نظامر درون بومد

رسد گیاه گلرنگ با باشد. به نظر مینهاده و پایدار میکم

تواند برای افزایش پوشش سطح مزرعه و جذب نور می

های هرز مزارع نخود مفید بوده و از مدیریت جمعیت علف

تواند باعث طرفی گیاه نخود به دلیل تثبیت نیتروژن می

بود عملکرد در گیاه گلرنگ گردد. با توجه به مطالب به

شده هدف از انجام این آزمایش، ارزیابی عملکرد و بیان

کارایی مصرف نور و میزان جذب تشعشع در کشت مخلوط 

 نخود و گلرنگ بود.

 

 هامواد و روش

بر  ینیگزیو جا یشیاثر کشت مخلوط افزا یمنظور بررسبه

آزمایشی  گلرنگ و نخود اهیعملکرد دو گ یعملکرد و اجزا

دانشکده  یقاتیدر مزرعه تحق 1398در سال زراعی 

 28 درجه و 46 ییایطول جغرافبا  لامیدانشگاه ا یکشاورز

 ارتفاعو  قهیدق 37 درجه و 33 ییایعرض جغراف ،قهیدق

بر منطقه  وهوایآب .دیانجام گرد ایمتر از سطح در 1174

مرطوب مهینو  بندی اقلیمی آمبرژه معتدلاساس طبقه

با  یکامل تصادف یهاطرح بلوک باشد. آزمایش در قالبمی

 :اجرا گردید. تیمارهای آزمایش شامل ماریت 9 تکرار و 3

بوته در مترمربع(، کشت خالص  25کشت خالص گلرنگ )

 %70) ینیگزیبوته در مترمربع(، کشت مخلوط جا 25نخود )

 %30) نخود(، %50گلرنگ،  %50نخود(، )  %30گلرنگ، 

گلرنگ  %100) یشیافزا طنخود( و کشت مخلو %70گلرنگ، 

نخود  100%نخود(، ) %50گلرنگ + 100%نخود(، ) 30%+ 

بذر  .بودند گلرنگ( %50نخود +  100%گلرنگ( و ) 30%+ 

پاکان بذر اصفهان و بذر نخود شرکت گلرنگ رقم صفه از 

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع رقم منصور از 

متر سانتی 50ها فیرد نیفاصله ب د.گردی هیته عی ایلامطبی

 25 تراکمبود که متر یسانت 8ها روی ردیف و فاصله بوته

گلرنگ و  یعمق کاشت برا حاصل شد. مربعبوته در متر

سازی زمین جهت آماده .لحاظ گردیدمتر یسانت 5 نخود

خم ش موردنظر نیدار زمبرگردان گاوآهنبا استفاده از ابتدا 

کاشت به  یهافیر ردئزده شد. سپس با استفاده از فارو

ی شیآزما هایکرتابعاد . دیگرد جادیمتر ایسانت 50فاصله 

. کشت دو بودکاشت  فیرد 6 کرت شامل متر و هر 3×3

و  یبه روش دست 1398سال بان آ 29 و 28یخ در تار اهیگ

برگی گیاهان  6-4و در مرحله  انجام شد ایکپه صورتبه

لیات تنک برای رسیدن به تراکم نهایی انجام شد. عم

های هرز گونه کودی به مزرعه داده نشده و کنترل علفهیچ

صورت دستی در کل فصل رشد بر اساس نیاز انجام گرفت. به

با توجه به پاییزه بودن کشت و وقوع بارندگی، فقط یک 

آبیاری بعد از کاشت برای سبز شدن در مزرعه انجام شد و 

بیاری نیز در بهار صورت گرفت. با توجه به اینکه کشت یک آ

صورت کشت مخلوط ردیفی بود، مخلوط در این آزمایش به

های گیاه نخود و گلرنگ در تیمارهای جایگزینی، ردیف

های درمیان قرار گرفت. در تیمارهای سریصورت یکبه

متر در نظر سانتی 25های کشت با فاصله افزایشی، ردیف

های اضافه در بین و گیاه دوم روی ردیف گرفته شد

روز پس از  15  برداری ازنمونههای کشت، اضافه شد. ردیف

بار به منظور سبز شدن تا زمان برداشت هر دو هفته یک

 در تیمارهای مختلف گیری سطح برگ و وزن خشکاندازه

از  در مرحله برداشت پس از حذف اثر حاشیه،شد. انجام 

انجام  برداشت هر کرت آزمایشی یهنخورددست ینیمه

گردید و پس از انتقال به آزمایشگاه، عملکرد دانه و عملکرد 

گیری شده و شاخص اندازه گیاهان نخود و گلرنگزیستی 

. گردیدمحاسبه  1بر اساس معادله نیز گیاهان  برداشت 

سنج )مدل برگگیری سطح برگ از دستگاه سطحبرای اندازه

Li-corگیری وزن خشک، د و جهت اندازه( استفاده ش

 72راد به مدت گدرجه سانتی 70ها در آون در دمای نمونه

ها ها وزن آن. پس از خشک شدن نمونهگرفتند ساعت قرار

 گیری شد.اندازه 001/0توسط ترازوی دیجیتالی با دقت 

𝐻𝐼 =
𝐺𝑌

𝐵𝑌
× 100         (                                  1)معادله          

GY و BY توده کل برای هر به ترتیب عملکرد دانه و زیست

 گیاه بود.
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 بوته،ارتفاع بوته، تعداد غلاف در صفات  نخود اهیگ یبرا

عملکرد دانه، عملکرد ، تعداد دانه در غلاف، وزن صددانه

صفات گلرنگ  اهیگ یبراو  ،و شاخص برداشت کیولوژیب

وزن  داد طبق در بوته،تع تعداد دانه در طبق، ارتفاع بوته،

و شاخص برداشت  کیولوژیعملکرد ب عملکرد دانه، هزار دانه،

 به منظور ارزیابی سودمندی کشت مخلوط شد. یرگیاندازه

 ریز معادلهطبق  (LER) نیزم یبرابر از شاخص نسبت

 (. Mazaheri, 1988) استفاده شد

𝑅𝑌 =
𝑌𝑖

𝑌𝑚
(2)معادله                                                      

  LER=RYگونه اول + RYگونه دوم                 

Yi   عملکرد گونه در کشت مخلوط وYm  عملکرد گونه در

    باشد.کشتی میتک
      

برای محاسبه کارایی مصرف نور ابتدا لازم بود که مقادیر 

 شدهجذب شاخص سطح برگ روزانه و همچنین تشعشعات

روزانه  LAIشد. بدین منظور برآورد مقادیر روزانه برآورد می

 ,.Tsubo et al) آمد دست به 3 از طریق برازش معادله

2005.) 

𝑦(    3)معادله  = 𝑎 + b ∗ 4 ∗ (𝑒𝑥𝑝 (−(𝑥 − 𝑐)/𝑑))/

(1 + 𝑒𝑥𝑝(−(𝑥 − 𝑐)/𝑑))^2 
 

a : مبدأعرض از 

b:  زمان رسیدن به حداکثرLAI 

c:  حداکثرLAI 

d:  نقطه عطف منحنی که در آن رشد سطح برگ وارد مرحله

  شود.خطی می
 

میزان تشعشع روزانه خورشیدی برای عرض جغرافیایی  

لار توسط خودریان و فان شدهارائهبه روش  ایلام

(Goudriaan and Vanlaar, 1993 محاسبه گردید. نور )

روزانه برای هر دو گونه بر اساس معادلات زیر   یشدهجذب

 (. Tsubo et al., 2005) محاسبه شد

𝐼𝑖(             4)معادله  = 𝐼0(1 − 𝑒𝑥𝑝((−𝐾𝑐𝐿𝑐)+(−𝐾𝑠𝐿𝑠))) 

𝐼𝑠(                            5)معادله  = 𝐼𝑖(
(𝐾𝑠𝐿𝑠)

((𝐾𝑠𝐿𝑠)+(𝐾𝑐𝐿𝑐))
) 

𝐼𝑐                           (               6)معادله  = 𝐼𝑖 − 𝐼𝑠 

𝐼0: مقدار تشعشع رسیده به بالای کانوپی 

iI: در کل مخلوط شدهجذبمقدار تشعشع 

:𝐼𝑠 گلرنگتوسط  شدهجذبمقدار تشعشع 

𝐼𝑐:  توسط نخود شدهجذبمقدار تشعشع 

𝐾𝑠:  5/0که  گگلرنضریب خاموشی نور (Masoumipour 

et al., 2016) .منظور شد 

𝐾𝑐:  7/0ضریب خاموشی نور نخود که(Tesfaye et al., 

 منظور شد. (2006

𝐿𝑠:  گلرنگشاخص سطح برگ 

 𝐿𝑐:  شاخص سطح برگ نخود 
 

ضرب نور ورودی از حاصل ،در هر مرحله شدهجذبتشعشع 

آمد. نهایتاً  دست به شدهجذبدر درصد نور  شدهسازیشبیه

تجمعی از طریق  صورتبه شدهجذبمقدار کل تشعشع 

در انتگرال کسر  شدهسازیشبیهضرب نور ورودی حاصل

PAR نسبت به زمان محاسبه گردید. کارایی  شدهجذب

مصرف نور از طریق محاسبه شیب خط رگرسیون بین 

 خشک )گرم بر مترمربع( و میزان تشعشع تجمعیهماد

 ,.Alizadeh et al)بر مترمربع( محاسبه شد )مگاژول 

 SAS (VER 9) افزار نرمتوسط  شیآزما یهاداده(. 2012

در سطح  LSDبه روش  هاآن نیانگیم سهیو مقا زیآنال

  افزار نرماز  هارسم شکل ی. برارفتیانجام پذ %5احتمال 

Excel (VER 16) دیاستفاده گرد. 

 

 نتایج و بحث

 رد گلرنگعملکرد و اجزای عملک

اساس جدول تجزیه واریانس عملکرد دانه و زیستی گیاه  بر 

گلرنگ تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفته و بین 

تیمارهای مختلف از نظر وزن هزار دانه، شاخص برداشت، 

داری تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق اختلاف معنی

رد بیولوژیک (. بیشترین میزان عملک1وجود نداشت )جدول 

گلرنگ+  %100دانه گیاه گلرنگ در کشت مخلوط افزایشی  و

کیلوگرم در  190و  597/1070نخود به ترتیب با   30%

(. افزایش عملکرد گیاهان 2هکتار حاصل گردید )جدول 

مختلف در شرایط کشت مخلوط با گیاهان لگوم توسط 

 ;Alizadeh et al., 2009)محققین دیگری نیز گزارش شد 

Pouramir et al., 2010; Pouramir et al., 2016).  در

گزارش شد که نخود در کشت کشت مخلوط نخود و گلرنگ 

گردیده و  عملکرد دانه گلرنگ شیافزامخلوط باعث 

محققین دلیل افزایش عملکرد گیاه گلرنگ را تأمین 

 نیتروژن گلرنگ توسط نخود در کشت مخلوط بیان داشتند
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(Zafaranieh, 2015; Salari et al., 2020.)  کشت در

کشت مخلوط  گزارش شد زمینی و گلرنگمخلوط سیب

 عملکرد گلرنگ شده است یدرصد 12 شیباعث افزا

(Rahimi et al., 2014.) ی کشت سایر محققان در مطالعه

مخلوط گلرنگ و نخود، گزارش کردند کشت مخلوط باعث 

نخود  افزایش عملکرد گلرنگ شده است اما بیشترین عملکرد

 Ismaeilian and)در کشت خالص این گیاه حاصل شد 

Amiri, 2020; Salari et al., 2020.) 

 

 
 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر الگوهای کشت مخلوط بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه گلرنگ  -1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

تعداد 

 طبق

 در بوته

 تعداد دانه

 در طبق

 وزن هزار

 دانه

شاخص 

 برداشت

عملکرد 

 بیولوژیک

عملکرد 

 دانه

 ns 1/61 ns 9/98ns 86/6ns 326/83** 15/01ns 0/008 2 بلوک

 **ns 3/42ns 4/72ns 61/46ns 2320/15** 53/74 0/03 7 تیمار

 53/5 27/46 68/34 80/3 96/6 02/0 14 خطا

ضریب تغییرات 

)%( 
23 69/9 39/11 88/7 79/9 14/10 96/10 

 دهد.دار را نشان میعدم وجود تفاوت معنی nsو  %5و  %1سطح احتمال  داری درترتیب معنیبه  *و**    

 

 
 

 مقایسه میانگین اثر الگوهای کشت مخلوط بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه گلرنگ  -2جدول

 عملکرد دانه
)1-Kg.ha( 

عملکرد بیولوژیک 
)1-Kg.ha( 

 بوته طبق در تعداد

 

  انهوزن هزار د

(g) 

 تیمار

170/013ab 990/730ab 0/3667a 24/263a کشت خالص 

120/780cd 790/067c 0/1000a 25/190a %30 + گلرنگ %70 نخود 

90/840de 490/587d 0/1667a 25/250a 05% + گلرنگ %05 نخود  

50/453f 280/443e 0/1667a 22/797a 07% + گلرنگ %03 نخود  

70/413ef 320/353e 0/1667a 25/897a 010% + گلرنگ %03 نخود  

190/497a 1070/597a 0/1667a 25/907a 30% + گلرنگ %010 نخود  

120/623cd 480/973e 0/1333a 24/527a 010% + گلرنگ %05 نخود  

140/570bc 900/717bc 0/3333a 24/190a 05% + گلرنگ %010 نخود  

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال تفاوت آماری معنی LSD، بر اساس آزمون هایی که دارای حروف مشترک هستنددر هر ستون، میانگین

 

 عملکرد و اجزای عملکرد نخود

در بین صفات مختلف مورد ارزیابی، شاخص برداشت، 

عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در سطح احتمال یک 

درصد تحت تأثیر تیمارهای مختلف آزمایش قرار گرفت و 

تعداد غلاف در دانه، تعداد دانه در غلاف و  اثر تیمارها بر

دار نبود وزن صد دانه در گیاه نخود از نظر آماری معنی

(. بیشترین میزان عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه 3)جدول 

نخود  %100گلرنگ+  %30نخود در کشت مخلوط افزایشی 

دست  کیلوگرم در هکتار به 800و  1740ترتیب به میزانبه

کیلوگرم  110ین کمترین میزان عملکرد دانه )آمد. همچن

کیلوگرم در هکتار( از کشت  290در هکتار( و بیولوژیک )

نخود حاصل شد  %30گلرنگ+  %70مخلوط جایگزینی 

(. 4)جدول 
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 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر الگوهای کشت مخلوط بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه نخود  -3جدول 

 یدرجه آزاد اترییمنابع تغ
  غلافتعداد 

 در بوته

 تعداد دانه

 غلافدر  
 دانه صدوزن 

شاخص 

 برداشت
 عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک

 0/006ns 4/80ns 49/48** 648/88* 58/05ns *2/01 2 بلوک

 **0/79ns 0/003ns 7/90ns 30/91** 6619/03** 179/80 7 تیمار

 62/45 69/173 38/6 18/4 001/0 39/0 14 خطا

 40/15 58/13 67/5 53/6 99/4 30/15 23 ضریب تغییرات )%(

 دهد.دار را نشان میعدم وجود تفاوت معنی nsو  %5و  %1سطح احتمال  داری درترتیب معنیبه  *و**    

 

 

 مقایسه میانگین اثر الگوهای کشت مخلوط بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه نخود  -4جدول 

 بیولوژیک  عملکرد شاخص برداشت
)1-Kg.ha( 

  عملکرد دانه
)1-Kg.ha(  

 تیمار

48/01a 1630/67a 780/32a کشت خالص 

40/45d 290/36e 110/98d %30 + گلرنگ %70 نخود 

42/74cd 640/22d 270/63c %50 + گلرنگ %50 نخود 

46/86abc 960/38c 450/14b %70 + گلرنگ %30 نخود 

46/26abc 1740/12a 800/51a %100 گلرنگ %30 خود +ن 

47/25ab 560/31d 260/49c %30 + گلرنگ %100 نخود 

41/33d 1250/46b 510/72b %100 + گلرنگ %50 نخود 

43/19bcd 660/73d 280/85c %50 + گلرنگ %100 نخود 

ح داری در سطتفاوت آماری معنی LSDهایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون در هر ستون، میانگین

 درصد ندارند. 5احتمال 

بالاترین شاخص برداشت گیاه نخود در تیمار کشت خالص 

درصد مشاهده شد و این در حالی بود که کمترین  48با 

 %70میزان شاخص برداشت در کشت مخلوط جایگزینی 

(. البته در این آزمایش 4دست آمد )جدول  به  %30گلرنگ+ 

نخود که  %100گلرنگ+  %30بین تیمار کشت مخلوط 

بالاترین عملکرد دانه و بیولوژیک را داشت و کشت خالص 

(. به نظر 4نخود اختلاف معناداری مشاهده نشد )جدول 

رسد عملکرد نخود بیشترین تأثیر را از تغییر در تراکم می

پذیرفته بود. در کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی گلرنگ 

کی در گلرنگ و نخود بیشترین میزان عملکرد دانه و بیولوژی

مربوط به کشت مخلوط بوده است ولی بالاترین میزان 

عملکرد دانه و زیستی نخود در کشت خالص آن گزارش شد 

(Salari et al., 2019 در بررسی کشت مخلوط نخود و .)

سیاهدانه نیز بیشترین میزان عملکرد دانه و بیولوژیک در 

های کشت خالص این گیاه حاصل شد و دلیل آن رقابت بوته

 Rezaei Chianeh and Qoliنخود با سیاهدانه بیان گردید )

Nejad, 2014 در کشت مخلوط جایگزینی کنجد و نخود .)

گزارش شده است که بالاترین میزان عملکرد نخود در الگوی 

کنجد مشاهده شده و با افزایش  %25نخود+  %75کشت 

طوری که در تراکم میزان عملکرد نخود کاهش یافت به

کنجد، آرایش کاشت  %25نخود+  %75وی کشت الگ

تر بوده و فضای کافی برای گیاه نخود جهت جذب مناسب

بهتر نور و رقابت کمتر ایجاد شد؛ به عبارت دیگر، گیاه نخود 

 ,.Pouramir et alخوبی از منابع محیطی استفاده نمود )به

2010.) 

 

 نسبت برابری زمین

ین میزان نسبت در کشت مخلوط گلرنگ با نخود بیشتر 

 %30( در کشت مخلوط افزایشی 47/1برابری زمین کل )

مشاهده شد. همچنین در همین الگوی  %100گلرنگ+ 

کشت، بیشترین میزان نسبت برابری زمین جزئی در نخود 

( حاصل شد. بیشترین میزان برابری زمین جزئی در 03/1)

نخود  %30گلرنگ + %100گلرنگ در کشت مخلوط افزایشی 

که نسبت برابری  یزمان(. 5( مشاهده شد )جدول12/1)
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کشت است که  یمعن نای هب ،گردد کیاز  شتریب نیزم

، میزان 5. با توجه به جدول باشدیم سودمندترمخلوط 

مخلوط افزایشی  نسبت برابری زمین در الگوهای کشت

مخلوط جایگزینی است و این  بیشتر از الگوهای کشت

بیولوژیک نیتروژن هوا توسط نخود تواند به دلیل تثبیت می

و افزایش حاصلخیزی خاک و بهبود شرایط برای رشد گیاه 

گلرنگ باشد. در بررسی کشت مخلوط ریحان با لوبیا، تقریباً 

تمام تیمارهای کشت مخلوط نسبت برابری زمین بیشتری 

(. Alizadeh et al., 2012نسبت به کشت خالص داشتند )

نخود گزارش شد که نسبت  در کشت مخلوط زیره سبز و

بوده است و این  1برابری زمین در کشت مخلوط بیشتر از 

باشد نشان از برتری کشت مخلوط بر کشت خالص می

(Ghahremini et al., 2017 در کشت مخلوط بالنگو و .)

نخود بیان شد کشت مخلوط باعث افزایش نسبت برابری 

و سیدی بیان ئی (. حمزهIzadi et al., 2018شود )زمین می

کردند کشت مخلوط باعث افزایش نسبت برابری زمین 

(. نسبت برابری زمین Hamzei and seidi, 2014شود )می

در کشت مخلوط گلرنگ و نخود بیشتر از نسبت برابری 

 Ismaeilian andزمین در کشت خالص این دو گیاه بود )

Amiri, 2020 .) 

 
 

  گلرنگ و نخود اهیدر کشت مخلوط دو گ( و کل )جزئی نیزم ینسبت برابر -5جدول 

  گلرنگ %100

+ 

   نخود %50

  گلرنگ %50

+ 

   نخود %100

  گلرنگ %100

+ 

   نخود %30

  گلرنگ %30

+ 

   نخود %100

  گلرنگ %30

+ 

   نخود %70

  گلرنگ %50

+ 

   نخود %50

  گلرنگ %70

+ 

   نخود %30

 تیمار

 برابری زمین جزئی گلرنگنسبت  75/0 58/0 32/0 44/0 12/1 70/0 85/0

 نسبت برابری زمین جزئی نخود 15/0 36/0 58/0 03/1 34/0 67/0 37/0

 نسبت برابری زمین کل 90/0 94/0 86/0 47/1 46/1 37/1 17/1

 

 

 شاخص سطح برگ گلرنگ

نشان داده شده است تقریباً در  1طور که در شکل همان

 60تمامی الگوهای کشت، شاخص سطح برگ گلرنگ در 

روز پس از سبز شدن بالاترین میزان را داشت. بالاترین 

( در کشت مخلوط افزایشی 87/0شاخص سطح برگ )

نخود مشاهده شد و در همین مرحله  %30گلرنگ+  100%

( مربوط به کشت مخلوط افزایشی 4/0کمترین شاخص )

(. روند شاخص 6نخود بود )جدول  %100گلرنگ+  30%

الی  60اه، صعودی بوده و تا سطح برگ از ابتدای رشد گی

روز پس از سبز شدن به حداکثر میزان خود رسید. از  70

ابتدای رشد، سرعت افزایش شاخص سطح برگ در الگوی 

نخود کندتر از  %100گلرنگ+  %30کشت مخلوط افزایشی

ی الگوهای کاشت بود. تقریباً در تمامی الگوهای کشت، بقیه

اخص سطح برگ روز  پس از سبز شدن، افزایش ش 30

روز پس از سبز شدن به  60سرعت پیدا کرده و تقریباً در 

حداکثر میزان خود رسید و بعد از آن روند کاهشی پیدا کرد 

(.1)شکل
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 اثر الگوهای مختلف کشت مخلوط بر شاخص سطح برگ گلرنگ، الف: کشت خالص و کشت مخلوط جایگزینی، ب: کشت مخلوط افزایشی -1شکل
Ch: Chickpea, S: Safflower 

 

 شاخص سطح برگ نخود

شاخص سطح برگ نخود حدوداً در تمامی الگوهای کشت، 

روز پس از کشت به حداکثر میزان خود رسید. بیشترین  80

( در کشت خالص نخود مشاهده 78/0شاخص سطح برگ )

شد و در همین مرحله کمترین میزان شاخص سطح برگ 

 %70زینی ( مربوط به الگوی کشت مخلوط جایگ34/0)

(. در ابتدای رشد، افزایش 6ل نخود بود )جدو %30گلرنگ+ 

شاخص سطح برگ در الگوهای کشت مخلوط جایگزینی 

نخود و الگوی کشت مخلوط افزایشی  %30گلرنگ+  70%

نخود کندتر از دیگر الگوهای کشت  %30گلرنگ+  100%

روز پس از کشت شاخص  40بود. تقریباً در تمامی الگوها 

ثر خود روز به حداک 80سطح برگ سرعت پیدا کرد و در 

(. در کشت 2رسید و بعد از آن روند کاهشی پیدا کرد )شکل

مخلوط نخود و جو  مشاهده شد که میزان شاخص سطح 

برگ در گیاه جو در شرایط کشت مخلوط نسبت به کشت 

خالص افزایش یافت. همچنین در این گزارش بیان شد که 

شاخص سطح برگ نخود در الگوهای مختلف کشت تا حدود 

 ,Hamzei and seidiته به تراکم این گیاه بود )زیادی وابس

(. در کشت مخلوط ذرت و آفتابگردان نیز شاخص 2014

کشتی سطح برگ این گیاهان در کشت مخلوط بیشتر از تک

به نظر  (. Mousavian, and Seid-mohamadi, 2014) بود

رسد در این آزمایش شاخص سطح برگ گیاه نخود، تحت یم

اشت و با کاهش تراکم در تیمارهای یر تراکم قرار دتأث

مختلف، شاخص سطح برگ آن کاهش یافت. همچنین در 

کشت مخلوط نیز تا حدودی رقابت بیشتر، باعث کاهش 

اما گیاه گلرنگ در شریط  شاخص سطح برگ در نخود گردید

در کشت مخلوط افزایشی، با حضور نخود،  %100تراکم 

ی دهندهشاننآورد که  به دستشاخص سطح برگ بالاتری 

 .ین نیتروژن برای این گیاه توسط نخود بودتأم

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اثر الگوهای مختلف کشت مخلوط بر شاخص سطح برگ نخود، الف: کشت خالص و کشت مخلوط جایگزینی، ب: کشت مخلوط افزایشی -2شکل 
Ch: Chickpea, S: Safflower 
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نور مصرف کارایی عملکرد، بر جایگزینی و افزایشی هایسری مخلوط کشت اثر سیبرر...  

 نخود در تیمارهای کشت خالص و کشت مخلوطحداکثر شاخص سطح برگ دو گیاه گلرنگ و  -6جدول 

 تیمار گلرنگ نخود

0/78±0/07a 0/72±0/07b کشت خالص 

0/34±0/03e 0/65±0/07b %30 + گلرنگ %70 نخود 

0/45±0/04de 0/50±0/06c %50 + گلرنگ %50 نخود 

0/58±0/05cd 0/42±0/05c %70 + گلرنگ %30 نخود 

0/72±0/08ab 0/4±0/04c %100 + گلرنگ %30 نخود 

0/35±0/03e 0/87±0/07a %30 + گلرنگ %100 نخود 

0/62±0/04bc 0/45±0/06c %100 + گلرنگ %50 نخود 

 5داری در سطح احتمال تفاوت آماری معنی LSDخطای استاندارد( که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون  ±)هایی در هر ستون، میانگین

 درصد ندارند.
 

 نورکارایی مصرف 

خشک در تمام نتایج این آزمایش نشان داد که تجمع ماده

تیمارها و در هر دو گیاه گلرنگ و نخود ارتباطی خطی با 

( داشت و PARشده )میزان تشعشع فعال فتوسنتزی جذب

دست آمد به 9/0ی تیمارها ضریب تبیین بیش از در همه

(. 4و  3)شکل 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 گیاه گلرنگ، الف: کشت خالص، ب: کشت مخلوط جایگزینی، ج و د: کشت مخلوط افزایشیکارایی مصرف نور لوط بر اثر الگوهای کشت مخ -3 شکل
Ch: Chickpea, S: Safflower 

 

ی بین مجموع تشعشع فعال فتوسنتزی شیب رابطه

باشد. خشک بیانگر کارایی مصرف نور میشده و مادهجذب

گلرنگ  در تیمار بالاترین میزان کارایی مصرف نور گیاه 

گرم بر مگاژول تشعشع  01/1نخود با  %30گلرنگ+ 100%

دست آمد و کمترین میزان کارایی  فعال فتوسنتزی به

( در  PARگرم بر مگاژول  60/0مصرف نور در گیاه گلرنگ )
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  1401، 1، شماره 3و ژنتیک گیاهی، جلد  تولید  

(. 7نخود مشاهده شد )جدول  %100گلرنگ+  %50تیمار 

گرم بر  66/1بیشترین میزان کارایی مصرف نور گیاه نخود )

نخود+  %50( در کشت مخلوط جایگزینی PARمگاژول 

نخود+  %30گلرنگ مشاهده شد و کمترین آن در تیمار  50%

دست آمد.  ( بهPARگرم بر مگا ژول  89/0گلرنگ ) 70%

 66/1تا  89/0میانگین کارایی نور در طول فصل رشد از 

گرم بر  82/30تا  60/0در نخود و از  PARگرم بر مگاژول 

 (.7، جدول 4و  3در گلرنگ بود ) شکل   PARول مگاژ
 

 دو گیاه گلرنگ و نخود در تیمارهای کشت خالص و مخلوط (PARی هر مگاژول به ازاخشک کارایی مصرف نور )گرم ماده -7جدول 

 تیمار گلرنگ نخود

1/15±0/09bc 0/69±0/06bc کشت خالص 

0/89±0/08d 0/95±0/12a %30 + گلرنگ %70 نخود 

1/66±0/11a 0/95±0/08a %50 + گلرنگ %50 نخود 

1/26±0/10b 0/94±0/11a %70 + گلرنگ %30 نخود 

1/22±0/09bc 0/63±0/07c %100 + گلرنگ %30 نخود 

1/01±0/07cd 1/01±0/10a %30 + گلرنگ %100 نخود 

1/34±0/12b 0/60±0/07c %100 + گلرنگ %50 نخود 

1/03±0/07cd 0/82±0/08ab %50 + گلرنگ %100 نخود 

 5داری در سطح احتمال تفاوت آماری معنی LSDخطای استاندارد( که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون  ±)هایی در هر ستون، میانگین

 درصد ندارند.

 

 
 

 

 

 
 

 ینی، ج و د: کشت مخلوط افزایشیگیاه نخود، الف: کشت خالص، ب: کشت مخلوط جایگزکارایی مصرف نور اثر الگوهای کشت مخلوط بر  -4 شکل
Ch: Chickpea, S: Safflower 
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نور مصرف کارایی عملکرد، بر جایگزینی و افزایشی هایسری مخلوط کشت اثر سیبرر...  

ایر مقادیر کارایی مصرف نور نخود کاملاً منطبق با نتایج س

 گزارش شده است 86/1تا  6/0باشد که بین مطالعات می

 (Leach and Beech, 1998 در گیاهان پروتئینی و روغنی .)

 شد عامل اصلیبالای تنفس ر یهزینهمانند نخود و کنجد 

یک  گلرنگکه  از آنجا .باشدکاهش کارایی مصرف نور می

باشد بنابراین در گیاه روغنی و نخود یک گیاه لگوم می

 مقادیراز  ترپایینکارایی مصرف نور این گیاهان  ،مجموع

 باشدمیای نشاستهبرای گیاهان زراعی  شدهگزارش

(Sinclaier and muchow, 1999, singh et al., 2010, 

sarkar et al., 2000طورکلی در این آزمایش، کارایی (. به

شده برای گیاه نخود تقریباً در تمامی مصرف نور محاسبه

که ا از آنج تیمارها، از کارایی مصرف نور گلرنگ بالاتر بود.

ساخت یک  یهروغن بیشتر از هزین واحدتولید یک  یههزین

 .باشدابل توجیه می، این نتیجه قباشدپروتئین می واحد

تر طورکلی عملکرد گیاه گلرنگ در این آزمایش پایینالبته به

ف از نخود بود که این عامل هم اثر مستقیم بر کارایی مصر

ی حائز اهمیت در این آزمایش این بود نور داشت. اما نکته

های افزایشی و که در بیشتر تیمارهای کشت مخلوط سری

در هر دو گیاه از کشت خالص  جایگزینی کارایی مصرف نور

نیا و همکاران در بررسی (. یوسف7ها بالاتر بود ) جدول آن

کارایی و جذب نور در کشت مخلوط شنبلیله و شوید بیان 

شاخص سطح برگ، میزان جذب نور، تجمع ماده کردند که 

ی مصرف نور شنبلیله و شوید در تمام کاراییخشک و 

کشتی افزایش پیدا تیمارهای کشت مخلوط نسبت به تک

(. مرادی و همکاران Yousefnia et al., 2015ه است )کرد

 اندازسایهمیزان جذب تشعشع توسط  نیز گزارش کردند که

مخلوط  تیمارهای کشت یلوبیا در کلیه -مخلوط ذرت

ه است نسبت به کشت خالص ذرت و لوبیا بیشتر بود

(Moradi et al., 2016 .) 

 جذب تشعشع

کل تشعشع رسیده به سطح دو گیاه گلرنگ  روند تغییرات

ی روزانه توسط کانوپی شدهو نخود و میزان تشعشع جذب

نشان داده شده  5تیمارهای مختلف این دو گیاه در شکل 

ی رشد از میزان کل تشعشع رسیده است. در ابتدای دوره

دلیل پایین بودن شاخص سطح به سطح کانوپی گیاهان، به

پی گیاهان گلرنگ و نخود، جذب نور برگ و باز بودن کانو

توسط گیاهان کم بوده ولی با گذشت زمان و افزایش 

شاخص سطح برگ جذب نور توسط کانوپی افزایش یافت و 

پس از رسیدن به حداکثر خود به علت پیری گیاهان و 

(. 5ها روند نزولی پیدا کرد )شکلآن کاهش سطح برگ

مارها و الگوهای تقریباً حداکثر جذب نور برای تمامی تی

روز پس از کاشت اتفاق افتاده است  80تا  60کشت حدود 

ها به (، دقیقاً در زمانی که شاخص سطح برگ آن5)شکل

(. در این 2و  1حداکثر میزان خود رسیده است )شکل 

آزمایش تفاوت اندکی که در میزان جذب نور وجود دارد به 

کار رفته هدلیل نوع الگوی کاشت و  همچنین نوع گیاهان ب

و زمان رسیدن به حداکثر شاخص برگ در الگوهای کشت 

توان علت تفاوت در میزان تشعشع است. بر این اساس، می

ی روزانه توسط الگوهای کاشت را به سرعت شدهجذب

زمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ و مدت

ماندن در حداکثر شاخص سطح برگ نسبت داد. باقی

شده در الگوی کشت مخلوط عشع جذببالاترین میزان تش

مگا ژول بر  603نخود ) %50گلرنگ+  %100افزایشی 

شده مترمربع( مشاهده شد. کمترین میزان تشعشع جذب

 مگا ژول بر 315نیز مربوط به الگوی کشت خالص گلرنگ )

(. 8مترمربع( بود )جدول

 و کشت مخلوط کشت خالص تیمارهایو گیاه گلرنگ و نخود در ( تجمعی )مگاژول بر مترمربع( دPARمیزان جذب تشعشع ) -8جدول    

 تیمار گلرنگ نخود کشت مخلوط

- 398aA 315bB  کشت خالص 

478dA 170eC 308bB %30 + گلرنگ %70 نخود 

524bcA 278cdB 246cB %50 + گلرنگ %50 نخود 

515cdA 303bcB 215cdC %70 + گلرنگ %30 نخود 

525bcA 341bB 184dC %100 گلرنگ %30 خود +ن 

558abcA 150eC 408aB %30 + گلرنگ %100 نخود 

563abA 316bB 247cC %100 + گلرنگ %50 نخود 

603aA 233dC 370aB %50 + گلرنگ %100 نخود 

ندارند.  %5ال داری در سطح احتمتفاوت آماری معنی LSDهایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون در هر ستون و هر ردیف، میانگین

 باشند.ی معناداری در ردیف و ستون میدهندهحروف بزرگ و کوچک به ترتیب نشان



 
  1401، 1، شماره 3و ژنتیک گیاهی، جلد  تولید  

 
 

 

 

  

 
 و کشت مخلوط کشت خالص تیمارهایدو گیاه گلرنگ و نخود در )مگاژول بر مترمربع(  شدهتشعشع فعال فتوسنتزی روزانه جذب -5شکل 

 
 

خلوط بر افزایش جذب تحقیقات مختلفی اثر مثبت کشت م

 Tsubo et al., 2001; Awal etاند )تشعشع را گزارش کرده

al., 2006; Alizadeh et al., 2009; Hosseinpanahi et 

al.,2010; Alizadeh et al., 2012.) ر بررسی میران جذب د
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نور مصرف کارایی عملکرد، بر جایگزینی و افزایشی هایسری مخلوط کشت اثر سیبرر...  

و کارایی مصرف نور در کشت مخلوط دو گیاه نخود و کنجد 

این در کشت مخلوط  شدهجذبتشعشع نشان داده شد که 

 ,.Pouramir et alها بود )بالاتر از کشت خالص آن دو گیاه

. در کشت (، که با نتایج آزمایش حاضر مطابقت داشت2016

موجود  اهانیمتفاوت، گ یاکولوژ یهاانیآش لیدلمخلوط به

طور کامل پر موجود را به یهاانیدر کشت مخلوط تمام آش

باعث ی در پوشش مزرعه، و ایجاد شرایط سینوس کنندیم

مخلوط نسبت به کشت  یجذب نور توسط کانوپ شیافزا

که  یشی(. در آزماTsubo et al., 2001) شودیخالص م

مصرف تشعشع در  ییجذب و کارا یمنظور بررسبه

تشعشع  زانیمشد، انجام  ایگندم و سو یکشتچند

مراتب بالاتر در الگوهای مختلف کشت مخلوط به شدهجذب

 ,.Caviglia et al)این دو گیاه برآورد گردید  یکشتاز تک

در شرایط کشت مخلوط پوشش گیاهی حالت  (.2004

سینوسی پیدا کرده و میزان سطح سبز بیشتری در برابر نور 

دهد که یک دلیل برای جذب تشعشع بیشتر در قرار می

 (.Tsubo et al., 2005باشد )گیاهان می

 

 گیری کلینتیجه

ی سودمندی کشت مخلوط دهندهمایش نشاننتایج این آز

طوری که بیشترین عملکرد دو گیاه نخود و گلرنگ بود. به

کیلوگرم  1070کیلوگرم در هکتار( و بیولوژیک ) 190دانه )

 %100در هکتار( در گیاه گلرنگ در کشت مخلوط افزایشی 

دست آمد. در نخود نیز بیشترین  نخود به %30گلرنگ+ 

کیلوگرم در هکتار( و بیولوژیک  800) میزان عملکرد دانه

گلرنگ+  %30کیلوگرم در هکتار( از مخلوط افزایشی  1740)

نخود حاصل شد. بررسی سودمندی کشت مخلوط بر  100%

اساس شاخص نسبت برابری زمین، نشان داد که در تمام 

بود و این  1بالاتر از  LERهای افزایشی کشت مخلوط، سری

های جایگزینی کشت مخلوط، ریدر حالی بود که تمامی س

LER  داشتند.  1کمتر از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رسد دلیل اصلی پایین بودن نسبت برابری زمین به نظر می

جزئی نخود  LERدر کشت مخلوط جایگزینی، کم بودن 

بود. همچنین نتایج آزمایش نشان داد کشت مخلوط دو گیاه 

د گلرنگ و نخود، اگرچه اثر مشخصی بر عملکرد گیاه نخو

 زانیمنداشت، اما باعث بهبود عملکرد گلرنگ شد. بالاترین 

گلرنگ+  %30 یشیافزامخلوط در کشت  نیزم ینسبت برابر

( بود. کشت مخلوط در این آزمایش بر 47/1) نخود 100%

 نیشتریبطوری که کارایی و تسخیر نور اثر مثبت داشت، به

 ژول(گرم بر مگا 01/1گیاه گلرنگ ) مصرف نور ییمقدار کارا

 مخلوط ماریدر تگرم بر مگاژول( به ترتیب  66/1و نخود )

و کشت مخلوط نخود  %30گلرنگ+ %100 یشیافزا

 نیشد. همچننخود حاصل  %50گلرنگ+ %50جایگزینی 

مگا ژول بر  603) شدهجذبتشعشع  زانیم نیبالاتر

 %100 یشیافزامخلوط کشت  یالگو مربوط بهمترمربع( 

ایج آزمایش نشان داد الگوی نت نخود بود. %50گلرنگ+ 

کشت مخلوط دو گیاه نخود و گلرنگ باعث بهبود میزان 

جذب تشعشع و کارایی مصرف نور در این گیاهان گردید 

ی آن بیشتر شدن عملکرد کل و بالا رفتن میزان که نتیجه

LER .بود 
 

 سپاسگزاری

بدین وسیله از معاونت آموزش و تحصیلات تکمیلی و 

 نامهشگاه ایلام جهت پیشبرد پایانمعاونت پژوهش دان

آن کارشناسی ارشد اگروتکنولوژی که مقاله حاضر حاصل 

شود.، قدردانی میاست
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Abstract 

In order to study the effect of intercropping (additive and replacement series) on yield and radiation use efficiency 

of safflower and chickpea, a field experiment was conducted based on a randomized complete block design with 

three replications and nine treatments at the research farm, Faculty of Agriculture, Ilam University during the 

growing season in 2020. Experimental treatments were include: sole crops: safflower (S) (25 plants.m-2) and 

chickpea (Ch) (25 plants.m-2), intercropping of replacement series: (70% S, 30% Ch), (50% S, 50% Ch), (30% S, 

70% Ch) and intercropping of additive series: (100% S+ 30% Ch), (100%S + 50% Ch), (100% Ch + 30% S) and 

(100% Ch + 50% S). The results showed that the highest grain yield (190 kg.ha-1) and biological yield (1070 kg.ha-

1) of safflower were obtained in additive series 100% S+ 30% Ch. The highest (1.47) and the lowest (0.86) land 

equivalent ratio was obtained from additive series 30% S+ 100% Ch and replacement series of 30%S+ 70% Ch, 

respectively. The highest radiation use efficiency (RUE) of safflower and chickpea was obtained in the treatments 

of 100% S + 30% Ch and 50% S + 50%Ch, respectively. The highest radiation absorbed (603 MJ.m-2) was obtained 

in the treatments of 100% S+ 50% Ch. Intercropping patterns of chickpea and safflower improved the radiation 

absorption and radiation use efficiency and increased the total yield per unit area and LER. 
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