
Journal of Horticultural Science 
https://jhs.um.ac.ir 

 

 
Research Article 

Vol. 37, No. 2, Summer 2023, p. 363-376  
 

Study of Agronomic Traits, Yield Performance and Economical Indices in 

Intercropping of Spinach with Chickpea 

 
J. Hamzei 1*, M. Khishvand2 

 
Received: 18-03-2022 
Revised: 16-07-2022 
Accepted: 19-12-2022 
Available Online: 19-12-2022 

How to cite this article: 

Hamzei, J., & Khishvand, M. (2023). Study of agronomic traits, yield 

performance and economical indices in intercropping of spinach with chickpea. 

Journal of Horticultural Science, 37(2), 363-376. (In Persian with English 
abstract). https://doi.org/10.22067/jhs.2022.75899.1153 

 
Introduction 

 Due to the limits of the conventional agricultural system, intercropping is important in terms of production 
sustainability. Intercropping plays an important role in increasing production and performance stability to 
improve the use of resources and environmental factors. Spinach (Spinacia oleracea L.) is an important leafy 
vegetable, of which the leaves and tender shoots are consumed fresh or processed. Spinach is native to Iran. 
Spinach contains different flavonoids that function as antioxidants and anticancer agents. Also, spinach may be 
used in the prevention of Alzheimer's disease. It is an annual plant and as well as chickpea, spinach is grown as 
both an early spring and late fall crop in order to have growth at the coolest parts of the season. Spinach seed 
yield varies based on the climatic conditions, optimum sowing date and chose of the best planting pattern. 
Considering that the intercropping of this plant has not been studied with legumes such as chickpe, this 
experiment was designed to determine the possibility of intercropping spinach with chickpea using agronomical 
and economical indices, as well as determining the best planting pattern. 

 

Materials and Methods 

 In order to investigate agronomic traits, yield and economical indices in spinach intercropping with 
chickpea, an experiment was carried out as a randomized complete block design with four treatments and three 
replications in 2017-18 growing season in Tuyserkan city, Hamedan province. In this city, spinach is mainly 
cultivated for seed production. Experimental treatments included additive intercropping of 20% chickpea with 
spinach, replacement intercropping of 60% spinach + 40% chickpea and pure stand of spinach and chickpea. 
Plant height, number of branches per plant, number of seeds per plant, 1000 seed weight, grain yield and 
biological yield in spinach, as well as plant height, number of branches per plant, number of pods per plant, 
number of seeds per pod, 1000 seed weight, grain yield and biological yield in chickpea were measured. To 
compare the advantages of intercropping of spinach with chickpea, the land equivalent ratio (LER), dry matter 
equivalent ratio (DMER), system productivity index (SPI), competitive ratio (CR), aggressivity (AG), actual 
yield loss (AYL ), relative value total (RVT), monetary advantage index (MAI) and intercropping advantage 
(IA) were calculated and evaluated. SAS 9.1 software were used for analysis of variance (ANOVA) calculations. 
The difference between the means was evaluated by the least significant difference (LSD) method at the level of 
5% probability. 

 

Results and Discussion 

Plant height, number of branches per plant, 1000 grain weight and grain and biological yields of spinach 
were significantly affected by intercropping. The highest plant height and the lowest number of branches per 
spinach plant were obtained from the replacement intercropping. Additive intercropping and pure stand of 
spinach without significant difference had the lowest plant height and the highest number of branches per plant. 
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The highest 1000 grain weight and grain yield of spinach were associated with the additive intercropping 
method. However, in terms of biological yield, the pure stand of spinach showed the highest results. Notably, 
there were no significant differences between the treatments of additive intercropping and pure stand of spinach 
concerning grain and biological yield of spinach. On the other hand, in chickpeas plants, intercropping had a 
notable impact on various parameters. Specifically, plant height, number of branches per plant, number of pods 
per plant, 1000 grain weight, and both grain and biological yields were affected by the intercropping method. 
Among these, the additive intercropping treatment resulted in the highest plant height, while it had the lowest 
number of branches and number of pods per chickpeas plant.The highest 1000 grain weight and grain yield of 
spinach were related to the additive intercropping. Pure stand of spinach had the maximum biological yield. 
Treatments of additive intercropping and pure stand of spinach were not significantly different in terms of grain 
and biological yield of spinach. In chickpeas plant, plant height, number of branches per plant, number of pods 
per plant, 1000 grain weight, grain and biological yields were affected by intercropping. The highest plant height 
and the lowest number of branches and number of pods per chickpeas plant were obtained at the treatment of 
additive intercropping. Maximum grain and biological yields of chickpea were belonged to the pure stand of 
chickpea. Spinach and chickpea were dominant and recessive plants, respectively. Evaluation of the economical 
indices also showed the advantages of spinach intercropping with chickpea at both intercropping design 
(replacemet and additive intercropping). So that the highest values for land equivalent ratio, dry matter 
equivalent ratio, system productivity index, actual yield loss, relative value total and monetary advantage index 
were achieved at additive intercropping system. But, the lowest values for these indices (1.13, 1.06, 1.20 and 
1321 for LER, DMER, RVT and MAI, respectively) were revealed at replacement intercropping. 

 

Conclusion 

 Overall, the results indicate that chickpea is a suitable plant for intercropping with spinach. So that the 
intercropping of 20% chickpea with spinach improved the yield performance of spinach and land-use efficiency 
and can lead to the greatest economical profit. 

 
Keywords: Beans, Land use efficiency, Multiple cropping, Vegetables, Yield  
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 مقاله پژوهشی
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  با نخود كشت مخلوط اسفناج در اقتصادي هايشاخص و تولید محصول بررسی صفات زراعی،

 
 2خیشوند مسعود -*1ئیحمزه جواد

 27/12/1400تاریخ دریافت: 

 25/04/1401ری: تاریخ بازنگ

 28/09/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

 تصادفی کامل هایبلوک طرح صورت به مخلوط اسفناج با نخود، آزمایشی در کشت های اقتصادیبررسی صفات زراعی، عملکرد و شاخص منظوربه

درصد نخود  20ی آزمایشی شامل کشت مخلوط افزایشی اجرا گردید. تیمارها در شهرستان تویسرکان 1395-96سال زراعی  در تکرار سه و تیمار با چهار
های خالص اسفناج و نخود بودندد. ارتفداب بوتده، تددداد شداخه در بوتده و       درصد نخود و کشت 40درصد اسفناج +  60با اسفناج، کشت مخلوط جایگزینی 
تفاب بوته و کمترین تدداد شاخه در بوته اسفناج از کشت مخلوط داری تحت تأثیر کشت مخلوط قرار گرفتند. بیشترین ارعملکرد دانه اسفناج به طور مدنی

دار کمترین ارتفاب بوتده و بیشدترین تددداد شداخه در بوتده را      دست آمد. کشت مخلوط افزایشی و کشت خالص اسفناج نیز بدون تفاوت مدنیجایگزینی به
تیمارهای کشت مخلوط افزایشی و کشدت خدالص از لحدام عملکدرد دانده و       داشتند. بیشترین عملکرد دانه اسفناج مربوط به کشت مخلوط افزایشی بود.

داری با هم نداشتند. در گیاه نخود نیز ارتفاب بوته، تدداد شاخه در بوته، تدداد غلاف در بوته و عملکرد دانه تحت تأثیر کشت بیولوژیک اسفناج تفاوت مدنی
دست آمد. بیشترین عملکرد دانه اد شاخه و تدداد غلاف در بوته نخود از کشت مخلوط افزایشی بهمخلوط قرار گرفتند. بیشترین ارتفاب بوته و کمترین تدد

های اقتصدادی نیدز سدودمندی کشدت     ارزیابی شاخص مربوط به کشت خالص نخود بود. اسفناج و نخود به ترتیب گیاهان غالب و مغلوب بودند. نخود نیز
وری سیسدتم و شداخص   زمین، نسبت برابدری مداده خشدک، شداخص بهدره      نسبت برابری ری که بالاترینمخلوط اسفناج با نخود را نشان دادند. به طو

در مجموب نتایج بیانگر این است که نخود گیاه مناسبی جهت کشت مخلوط بدا اسدفناج اسدت. بده      سودمندی مالی از کشت مخلوط افزایشی حاصل شد.
تواندد بیشدترین سدود    عملکرد اسفناج و  کارایی اسدتفاده از زمدین را بهبدود بخشدیده و مدی      درصد نخود با اسفناج، 20طوری که کشت مخلوط افزایشی 

 اقتصادی را عاید کشاورز کند. 

 
 کشتی، حبوبات، سبزیجات، عملکرد، کارایی استفاده از زمین : چندكلیدي هايواژه

 

 1مقدمه

 در تواندد مدی  کده  است مدیریت دانش از تلفیقی پایدار کشاورزی

افدزوده   ارزش اقتصادی و محیطی زیست بیولوژیکی، نظر از دتمبلند
باشد. یکی از راهکارهای کلیدی در کشاورزی  داشته همراهبه مطلوبی
های کشداورزی و مددیریت مد ثر آن    گرداندن تنوب به محیطپایدار باز
از  ییک عنوانبه مخلوط کشت(.Seyedi and Hamzei, 2017است )

                                                
ترتیب دانشیار و دانشجوی کارشناسی ارشد سابق، گروه مهندسی تولید و به -2و  1

 ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران
 ( :j.hamzei@basu.ac.irEmailنویسنده مسئول :                       -*)

DOI: 10.22067/jhs.2022.75899.1153 

 در کشورهای بسیاری از در اجرا قابل کشاورزی هایسیستم مهمترین

 حاصله سود افزایش و تنوب محصولات جهت به تواندمی توسده حال

 Ibrahim et) باشد برخوردار ایویژه اهمیت از و زمان سطح واحد در

al., 2014کشداورزی  هدای نظدا   از یکدی  مخلوط کشت (. درحقیقت 
 اجتمداعی  و اقتصدادی  بیولدوژیکی،  اکولوژیکی، مزایای که است پایدار

در ایدن   (.Iqbal et al., 2019) دارد خدالص  کشت به نسبت بیشتری
سیستم کاشت، هدف افزایش عملکرد در بددد زمدان و مکدان بدوده و     

 کنندد مدی  سدتفاده ا محیطدی  منداب   از گیاهان بدا بیشدترین کدارایی،   

(Vrignon-Brenas et al., 2016در .) گند  با نخدود   مخلوط کشت
افدزایش یافدت.    کشدتی تدک  بده  نسبت غذایی عناصر مصرف کارایی

 گیاهدان از  بهینده  اسدتفاده  طوری که، تثبیت نیتروژن توسط نخود وبه
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 کدارایی  نیدز  و خاک حاصلخیزی افزایش موجب مناب  موجود در خاک
 Latati etگردید ) غذایی عناصر شستشوی کاهش و زمین از استفاده

al., 2019). تولید افزایش مخلوط کشت فواید مهمترین همینطور، از 
ندور   از بهتدر  اسدتفاده  دلیدل بده  کشدتی،  تک به نسبت سطح واحد در

 ذرت مخلدوط  در کشت نور مصرف طوری که کاراییبه. است خورشید
گدزارش شدده اسدت     خدالص  کشت از بالاتر داریمدنی طورلوبیا، به با
(Fatemi et al., 2021) .از اسدتفاده  کارایی مخلوط، همینطور کشت 

 ویدژه به نهادهکم کشاورزی هایسیستم برای و بخشیده بهبود را زمین
 ,.Koocheki et al) است قابل توصیه ،توسده حال در کشورهای در

2017; Kimura et al., 2018; Iqbal et al., 2019; Nawar and 

Khalil, 2020) .کشدت  هدای  طور کلی بهبود عملکرد در سیسدتم به
مخلوط، در گرو انتخاب گیاهان سازگار و واجد صدفات مناسدب بدرای    

گیدری عملیدات زراعدی    کارایجاد حداقل رقابت و حداکثر همیاری و به
(. برای ارزیدابی ارزش  Lithourgidis et al., 2011باشد )مناسب می

یسه با کشت خالص از اقتصادی الگوهای مختلف کشت مخلوط در مقا
وری های نسبت برابدری زمدین، مجمدوب ارزش نسدبی، بهدره     شاخص

شدود. نسدبت برابدری    مخلوط استفاده مدی  کشت سیستم و سودمندی
دست آوردن محصولی مددادل عملکدرد   کند که برای بهزمین بیان می

حاصل از یک هکتار کشدت مخلدوط، چده مقددار زمدین بده صدورت        
 کدل  نسبت مجموب ارزش نسبی نیز بیانگر کشتی مورد نیاز است.تک

خدالص اسدت    کشدت  درآمد بیشترین به مخلوط کشت درآمد ناخالص
(Lithourgidis et al., 2011  در کشدت مخلدوط .)  لوبیدا،   بدا  کنجدد

درصد کنجد  50( از کشت مخلوط 59/1بیشترین نسبت برابری زمین )
دلیدل تثبیدت   (. بده et al Koocheki.2014 ,د )دسدت آمد  با لوبیا بده 

نیتروژن توسط ریشه گیاهان خانواده حبوبات و افدزایش حاصدلخیزی   
خاک، در اکثر مواق  یکدی از گیاهدان وارد شدده بده کشدت مخلدوط،       

هدای تولیدد   باشد. گرایش به استفاده از حبوبات در سیستمحبوبات می
یابی به محیط زیست افزایش یافته است که هدف آنها دست سازگار با

(. نخدود  Salama et al., 2022باشدد ) غدذایی مدی  بازیابی م ثر مدواد 
(Cicer arietinum L.)   از  و روز بلندد  ،علفدی یکسداله  گیاهی اسدت

طدور وسدیدی   خشک بده مهمترین حبوبات دنیاست که در مناطق نیمه
  Spinacia(. اسددفناج )Banik et al., 2006شدود ) ت مددیکشد 

oleracea L.)     نیز گیاهی است یکساله، روز بلندد و محصدول ندواحی
 از کندد. اسدفناج  سرد که در آب و هوای خنک بهتر رشدد و نمدو مدی   

 آن شده فرآوری یا تازه هایشاخه و هابرگ که است مهمی سبزیجات
 بدومی ایدران   احتمدالا  مرکزی و آسیای بومی اسفناج. شودمی مصرف
 گیداه  ایدن . اسدت  مغدذی  مدواد  از غنی برگ سبزی یک اسفناج. است
 و اکسدیدان  آنتدی  عندوان  بده  کده  اسدت  مختلف فلاونوئیدهای شامل
 از پیشدگیری  در اسدفناج  همچنین، .کنندمی عمل ضدسرطانی عوامل

 شهرسددتان و همدددان سددتانا در. شدود مددی اسددتفاده آلزایمددر بیمداری 
 ایدن  عملکرد. شودمی کشت بذر تولید جهت عمدتا تویسرکان، اسفناج

در زمینده   .اسدت  متغیدر  هکتدار  در کیلدوگر   2000 تا 1500 بین گیاه
کشت مخلوط اسفناج با سایر گیاهان زراعی آزمایشاتی صورت گرفتده  
 و گزارش شده است که در حالت کشت مخلوط، هر دو گونده از منداب   
محیطی با راندمان بیشتری استفاده کرده و نسبت برابری زمین بزرگتر 

 هدای شداخص  و عملکرد بر نخودفرنگی از یک داشتند. از جمله، تأثیر
اسدفناج   بدا  افزایشدی  و جایگزینی مخلوط رقابت در سری های کشت

بررسی و مشخص گردید که کشت مخلوط اسدفناج بدا نخدود فرنگدی     
 کداهش  مخلدوط  تیمارهدای کشدت   از ا کدد  هدی   سودمند بوده و در

زمدین در   برابدری  مشاهده نشد. در این مطالده، نسدبت  واقدی عملکرد
 الگوهای مختلف کشت مخلوط بیشتر از یک بوده و همچنین، نسدبت 

در کشدت مخلدوط سدری     سیسدتم  وری بهره شاخص و زمین برابری
افزایشی بیشتر از کشت مخلوط سری جایگزینی گزارش شدده اسدت   

(Salehi Sheikhi et al., 2020   در کدل، هرچندد پدژوهش .) هدای 
 صدورت  ایدران  کشت مخلدوط در  مختلف هایجنبه مورد در متدددی
تولیدد   بر همجواری و جایگزینی روش مقایسه اثر دو ولی است، گرفته

 منطقه های کشت مخلوط اسفناج با نخود درمحصول و برخی شاخص
این آزمایش با هدف بررسی  بنابراین،. است ماندهباقی شناختهنا همدان

های زراعدی  مخلوط اسفناج با نخود با استفاده از شاخصامکان کشت 
و اقتصادی و نیز در صدورت امکدان تدیدین بهتدرین الگدوی کاشدت،       

 طراحی و اجرا شد.
 

 هامواد و روش

از  در شهرستان تویسرکان 1395-96این آزمایش در سال زراعی 
بررسی امکدان کشدت مخلدوط اسدفناج      تواب  استان همدان، به منظور

هدای زراعدی و نیدز    با نخود بدا اسدتفاده از شداخص    )برای تولید دانه(
های اقتصادی و سودمندی کشت مخلوط اجرا گردیدد. مقددار   شاخص

 ورده شدهآ 1جدول در  دوره رشد طول در منطقه دمای بارش ماهانه و

 و فیزیکدی  خصوصدیات  بررسدی  به منظدور  از اجرای طرح است. قبل
 از تصدادفی  صدورت  به نمونه ده تدداد خاک محل آزمایش، شیمیایی

 در و مخلدوط شددند. نمونده خداک     تهیده  متدری سدانتی  0-30 عمق

قدرار گرفدت کده برخدی از مشخصدات آن در       تجزیه مورد آزمایشگاه
 .ارائه شده است 2ل جدو

 اجرا تکرار سه با تصادفی کامل هایطرح بلوک قالب در آزمایش

)اسدفناج:   40:60نخود با نسبت  –شد. کشت مخلوط جایگزینی اسفناج
(، 100:20درصد نخود بدا اسدفناج )   20نخود(، کشت مخلوط افزایشی 

خالص اسفناج و کشت خالص نخود تیمارهای آزمایشی بودندد.   کشت
 ورزی ثانویهخاک عملیات و پائیز در اولیه )شخم( ورزیخاک تعملیا

 لدولر در  از اسدتفاده  با زمین تسطیح و همبر عمود بار دیسکدو شامل

 شد. انجا  1395 سال ماهاسفند
 



 367     با نخود كشت مخلوط اسفناج در اقتصادي هايشاخص و تولید محصول بررسي صفات زراعي،ئي و خیشوند، هحمز

 
 1395-96 زراعی سال در آزمایش اجراي محل هوایی و آب هايویژگی -1جدول 

Table 1- Meteorological characteristics of the experimental site in 2016-2017 
 96 مرداد

Augus 2016 
 96 تیر

July 2016 
 96 خرداد

Jun 2016 
 96 اردیبهشت

May 2016 
 96 فروردین

April 2016 
 95اسفند 

March2016 
 ماه

Month  
 Rainfall (mm)بارندگی/  84.5 142.3 23.5 _ _ _

 ) c)◦Average temperatureمیانگین دما/  6.1 9 13.2 17.3 21.1 22.8

   c)◦( maxTدمابیشینه   9.9 14.1 20.2 25.5 31.1 33.5

  c)◦( minTکمینه دما 2.3 3.9 6.8 9.1 11.0 12.0

 Sunny hours ساعات آفتابی 8.0 9.3 12.0 13.4 14.0 14.5
 

 آزمایش اجراي محل خاك شیمیایی و فیزیکی تجزیه نتایج -2جدول 

Table 2- Soil physico-chemical characteristics of the experimental site 
 الکتریکی هدایت

EC  
)1-(dS m 

 اسیدیته
pH 

 كل نیتروژن

Total N  

(%) 

 آلی كربن

Organic C  
(%) 

 جذب قابل فسفر

Available P  

(ppm) 

 قابل جذب پتاسیم

Available K  

(ppm) 

 بافت خاك

Soil texture 

4.10 6.80 0.13 0.2 12.20 247 Clay silty 

 
تدن   20جهت تأمین عناصر غذایی گیاهان و طبق توصیه کودی، 

در هکتار کود دامی قبل از انجا  شخم بده زمدین اضدافه و بدا خداک      
 28 در همزمدان  صدورت به نخود و اسفناج کاشت مخلوط شد. عملیات

عرض دو و  با و متر شش طول به هاییکرت در 1395 سال ماه اسفند
بذر مورد اسدتفاده بدرای اسدفناج از بدذور تدوده      .گرفت تر انجا نیم م

محلی تویسرکان و بذر نخود )رقم هاشدم( از م سسده تحقیقدات دیدم     
 50های کاشدت اسدفناج   فواصل بین ردیف سرارود کرمانشاه تهیه شد.

متدر و بدرای نخدود    سدانتی  10متر، فاصله بوته بدر روی ردیدف   سانتی
متدر و فاصدله بوتده بدر روی     سانتی 25های کاشت فواصل بین ردیف

متر در نظر گرفته شد. تراکم نهایی در کشدت خدالص   سانتی 10ردیف 
بوتده در   40مربد  و در کشدت خدالص نخدود     بوته در متدر  20اسفناج 

ترتیب پدنج و ده خدط   مترمرب  بود. در کشت خالص اسفناج و نخود به
هدای کشدت مخلددوط   کاشدت در هدر کدرت وجدود داشددت. در کدرت     

درصد نخود( نیز سه ردیف اسفناج  40درصد اسفناج +  60جایگزینی )
درصدد   20افزایشدی،   مخلوط و چهار ردیف نخود کشت شد. در کشت

های تراکم کشت خالص نخود )هشت بوته در مترمرب (  در بین ردیف
اسفناج کشدت شدد. بندابراین، در اجدرای کشدت مخلدوط از دو روش       

 در همچنین، .(1شکل )استفاده شد  جایگزینی و همجواری )افزایشی(

متدر   دو بلوک دو بین فاصلۀ و متر هم یک از هافاصله کرت بلوک هر
 ریزوبیدو   بداکتری  بدا  کاشدت  از قبدل  نخدود  شد. بدذور  گرفته درنظر

 بدود  شدده  تهیده  آسدیا  مهر زیستی فناوری شرکت از که لگومینوزارو 
منظدور ای انجدا  گرفدت و بده    رت کپده کشت به صدو . گردید تلقیح

شدن سبز ازپسهفتهسهتانظر، دوموردمطلوببه تراکمدسترسی
هدای نخدود زرد و   زمانی که رنگ غدلاف  تنک شدند.اضافیهایبوته

های اسفناج )با هدف برداشدت دانده( کداملا زرد شدده بدود      رنگ بوته
 10ترتیب در خود بهبرداشت اسفناج و نانجا  شد. به عبارتی،  برداشت

صورت گرفت. بدرای تدیدین عملکدرد بیولوژیدک،      1396تیرماه  20و 

ها برداری در مرحله رسیدگی بوتهعملکرد دانه و اجزای عملکرد، نمونه
میانیهایاز ردیفکهبودصورتبدینبردارینمونهنحوةانجا  شد. 

برداشترب مترمدومساحتای بهنمونهها،حاشیهحذفازبددهاکرت
و پس از خشک شدن در هوای آزاد توزین و عملکدرد بیولوژیدک    شد

دانه  ها از کاه و کلش جدا و جهت ثبت عملکردثبت گردید. سپس دانه
صفات ارتفاب بوته )فاصدله از سدطح خداک تدا بدالاترین      توزین شدند. 

کرد دانه، عملدر بوته، تدداد دانه در بوته، وزن هزار ارتفاب(، تدداد شاخه
تدداد غدلاف  دانه و عملکرد بیولوژیک در اسفناج و در نخود نیز صفات 

در بوته، تدداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه، عملکرد دانده و عملکدرد   
جهت ارزیابی سودمندی کشدت مخلدوط    گیری شدند.بیولوژیک اندازه

 12از روابط یک تا  ترتیباسفناج با نخود در مقایسه با کشت خالص به
 et alLithourgidis. ,) 1ی محاسبه شاخص نسبت برابری زمدین برا

شاخص (  et alSalama.2022 ,) 2، نسبت برابری ماده خشک(2011
 et Dhima)4نسبت رقابتی(،  et alBanik.2006 ,) 3وری سیستمبهره

, 2007et al.5(، شاخص غالبیت (Justes, 2011 andBedoussac  ،)
 شداخص (، 2006et al. Banik ,) 6واقددی  عملکدرد  کداهش  شاخص

 ، شداخص  (2016t al.eBrenas -Vrignon ,) 7مجموب ارزش نسبی
 al etBanik ,.) 9مخلوط کشت و شاخص سودمندی 8مالی سودمندی

 ( استفاده شد. 2006

                                                
1- Land equivalent ratio 

2- Dry matter equivalent ratio 

3- System productivity index 

4- Competitive ratio 

5- Aggressivity 

6- Actual yield loss 

7- Relative value Total 

8- Monetary advantage index 
9- Intercropping advantage 
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 LER = (Yab/Yaa)+(Yba/Ybb) زمین برابری نسبت (1رابطه )
 DMER = (DMab+DMba)/DMaa برابری ماده خشک نسبت (2) رابطه
 SPI = (Yaa/Ybb)×(Yba+Yab) سیستم یوربهره شاخص (3) رابطه
 CRa = (LERa/LERb)×(Zba/Zab) رقابتی اسفناج نسبت (4) رابطه
 CRb = (LERb/LERa)×(Zab/Zba) نخود رقابتی نسبت (5) رابطه
 AGa =2*(LERa-LERb)= - AGb شاخص غالبیت (6) رابطه

 ALYa = [(Yab/Zab)/(Yaa/Zaa)]-1 واقدی اسفناج عملکرد کاهش (7) رابطه
 ALYb = [(Yba/Zba)/(Ybb/Zbb)]-1 نخود واقدی عملکرد کاهش (8) رابطه
 RVT = (Pa×Yab+Pb×Yba)/Pa×M نسبی ارزش مجموب (9) رابطه
-AI = [(Pa×Yab+Pb×Yba)]×[(LER مالی سودمندی شاخص (10) رابطه

1)/LER] 
 IAa = ALYa×Pa مخلوط اسفناج کشت سودمندی (11) رابطه
 IAb = ALYb×Pb مخلوط نخود کشت سودمندی (12) رابطه

 
)اسفناج(  aترتیب عملکرد گیاه : به YbaوYab در این مدادلات 

 aعملکرد گیاه  ترتیب: بهYbbو Yaa )نخود( در کشت مخلوط،  bو 
: DMaaو  DMab ،DMba)نخود( در کشدت خدالص،    b)اسفناج( و 

خلدوط،  ماده خشک اسفناج )وزن خشدک کدل( در کشدت م    ترتیببه
ماده خشک نخود در کشت مخلوط و ماده خشک اسدفناج در کشدت   

در کشدت مخلدوط،    bو  aترتیب نسبت گونه : بهZbaو Zab خالص، 

Zaa  وZbbترتیب نسبت گونه : بهa  وb  ،در کشت خالصPa  وPb :
حداکثر عملکرد اسفناج  Mقیمت محصول اسفناج و نخود و  ترتیببه

بدذر اسدفناج و نخدود     کیلدوگر   هدر  در کشت خالص اسدت. قیمدت  
هداد تحلیل و تجزیه هزار تومان در نظر گرفته شد. 40و  35 ترتیببه
هدا بدا   مقایسده میدانگین   و  SAS9.1آماری افزار نر ا با استفاده از ه

 در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. LSDاستفاده از آزمون 

 

 
 نخود دیاگرام نحوه اجراي كشت مخلوط اسفناج و -1شکل 

Figure 1- Diagram for spinach and chickpea intercropping 
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 بحث و نتایج

 ارتفاع بوته و تعداد شاخه در بوته اسفناج

داری تحت تأثیر الگوهای مختلف ارتفاب بوته اسفناج به طور مدنی
 (. همانگوندده کدده در جدددول مقایسدده3جدددول کشددت قددرار گرفددت )

شود، بیشترین ارتفداب بوتده اسدفناج    ( مشاهده می4ها )جدول میانگین
)کشدت مخلدوط جدایگزینی     1T متر( مربوط بده تیمدار  سانتی 30/45)

متر( نیز بده  سانتی 00/36اسفناج:نخود( و کمترین ارتفاب بوته اسفناج )
)کشت خالص اسفناج( تدلق گرفت. بدین تیمارهدای کشدت     3Tتیمار 

کشت خالص اسفناج از نظدر ارتفداب بوتده اسدفناج     مخلوط افزایشی و 
رسدد  دار وجود نداشت. در تیمارهای مخلوط بده نظدر مدی   تفاوت مدنی
های نخود و تثبیت نیتروژن توسدط نخدود باعدف افدزایش     حضور بوته

رود کده تدراکم   ارتفاب بوته اسفناج شده است. به عبارتی، احتمدال مدی  
جایگزینی )کشت مخلوط بالای نخود در واحد سطح در کشت مخلوط 

درصد اسفناج( نسبت به کشت مخلوط افزایشی  60درصد نخود با  40
درصدد اسدفناج( منجدر بده      100درصدد نخدود بدا     20)کشت مخلوط 

فراهمی بیشتر نیتروژن برای گیاه همجوار )اسفناج( شده و این امر نیز 
 به افزایش بیشتر ارتفاب بوته اسفناج منجر گردیدده اسدت. در بررسدی   

 بوتده ذرت در  افزایش ارتفداب  که شد بیان لوبیا با ذرت مخلوط کشت

 Hakanعلت تثبیت نیتروژن توسط لوبیا بوده است )به کشت مخلوط،

et al., 2008  در کشت مخلوط اسفرزه با زنیان نیز بیشترین ارتفداب .)
افزایشی اسدفرزه  متر( مربوط به کشت مخلوط سانتی 3/51بوته زنیان )

متر( مربوط به کشت خدالص  سانتی 45بوته ) با زنیان و کمترین ارتفاب
 (.Mosapour et al., 2015زنیان بوده است )

اثر تیمار بر تدداد شاخه در بوتده اسدفناج در سدطح احتمدال پدنج      
(. در مورد این صدفت نتیجده متفداوت از    3جدول دار شد )درصد مدنی

( 80/7( و کمتدرین ) 46/11بیشدترین )  ارتفاب بوته بود، به طدوری کده  
 20)کشت مخلوط افزایشدی   2Tترتیب به تیمار تدداد شاخه در بوته به

)کشددت مخلددوط جددایگزینی  1Tدرصددد نخددود بددا اسددفناج( و تیمددار  
تیمارهای کشت  اسفناج:نخود( تدلق داشت. در مورد این صفت نیز بین
دار وجود نداشدت  مخلوط افزایشی و کشت خالص اسفناج تفاوت مدنی

 مکانی توزی  از کشت مخلوط افزایشی، گیاهان (. احتمالا در4جدول )

 و آب نور، قبیل عوامل محیطی از از و بوده برخوردار مناسبی و فضایی
که باعف افزایش تدداد شداخه   اندهاستفاده کرد خوبی به غذایی عناصر

رسدد در کشدت مخلدوط    در بوته شدده اسدت. در واقد ، بده نظدر مدی      
جایگزینی به علت افزایش ارتفاب بوته اسفناج، انرژی کمتدری صدرف   

 شنبلیله، با گشنیز مخلوط کشت های جانبی شده است. درتولید شاخه
 شاخه تدداد نکمتری و مخلوط کشت از را بوته در شاخه تدداد بیشترین

 ,.Bigonah et al) کردند گزارش شنبلیله خالص کشت از را بوته در

نخود با زعفران نیز بیشترین تدداد شداخه در   مخلوط در کشت(. 2015
درصدد نخدود بدا زعفدران      20بوته نخود از کشدت مخلدوط افزایشدی    

(.همچنین در کشت مخلوط رازیانه Asadi et al., 2016دست آمد )به
با شنبلیله، بیشترین تدداد شاخه در بوتده رازیانده از کشدت مخلدوط و     

 ,.Sadri et alکمترین آن در کشدت خدالص گدزارش شدده اسدت )     

2015.) 
 

 تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه اسفناج

اسفناج تحت تأثیر کشت مخلوط قرار نگرفدت.   تدداد دانه در بوته
 یدک  احتمال سطح در اسفناج دانه هزار ولی، اثر الگوی کشت بر وزن

هدا  با توجه به جدول مقایسده میدانگین   (.3 جدول) دار شدمدنی درصد
 ( بده کشدت مخلدوط    گر 56/75(، بیشترین وزن هزار دانه )4جدول )

 43گر ( بدا   40/43افزایشی نخود با اسفناج و کمترین وزن هزار دانه )
درصد کاهش نسبت به تیمار کشت مخلوط افزایشی، مربوط به تیمدار  

3T .کشت خالص اسفناج( بود( 

 
 رد بیولوژیک اسفناج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایشی بر صفات زراعی، اجزاي عملکرد، عملکرد دانه و عملک -3جدول 

Table 3- ANOVA for the effect of experimental treatments on agronomic triats, yield components, seed yield and biological 

yield of spinach  

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 
 عملکرد دانه

Seed yield 

 وزن هزار دانه

1000-seed 

weight 

 نه در بوتهتعداد دا

Number of 

seeds/plant 

 تعداد شاخه در بوته
Number of 

branches/plant 

 ارتفاع بوته

Plant height 

درجه 

 آزادي

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

*42255 * 5305 ns115.44  ns231.28 *13.14 **331.44 2 
 بلوک

Block 

** 46242 * 8280 **843.11 ns812.44 *10.57 *70.77 2 
 تیمار

Treatment 

3629 835 56.61 734.94 1.20 11.10 4 
 خطا

 Error 

 ضریب تغییرات - 8.35 11.08 15.92 13.25 11.32 10.32

 CV (%) 
ns، * دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، مدنیمدنیبه ترتیب غیر: **و 

ns, * and ** : non significant, significant at p≤0.05 and  p≤0.01, respectively. 
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 اسفناج بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد عملکرد، اجزاي زراعی، اثر تیمارهاي آزمایشی بر صفات -4جدول 
Table 4- The effect of experimental treatments on agronomic triats, yield components, seed yield and biological yield of spinach 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield  

)2-m.(g 

 عملکرد دانه

Seed yield  

)2-m.(g 

 وزن هزار دانه

1000-seed weight 

 (g) 

 تعداد شاخه در بوته

Number of 

branches.plant-1 

 ارتفاع بوته

Plant Height 

(cm) 

 تیمار

Treatment 

b 445.45 b 195.67 b51.00  b7.80  a 45.30 
1T 

a 623.30 a 295.00 a 75.56 a11.46  b 38.25 
2T 

a 683.25  a 275.00 b 43.67 a10.33  b 36.00  
3T 

 داری با هم ندارند.درصد اختلاف معنی 5 احتمال در سطح  LSDهایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزموندر هر ستون میانگین
Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% of probability level, using LSD test. 

T1 : 60:40،2کشت مخلوط جایگزینی نخود:اسفناج با نسبت T : 3درصد نخود با اسفناج و  20افزایشی  مخلوط  کشت:T کشت خالص اسفناج 

T1 : Replacement intercropping of spinach:chickpea (60S:40C),  T2: additive intercropping of 20% chickpea with spinach,and T3: 
spinach monocuiture 

 
هرچند تیمار کشت خالص اسفناج با کشت مخلدوط جدایگزینی از   

دار نداشت، ولی وزن هزار دانده  نظر وزن هزار دانه اسفناج تفاوت مدنی
درصدد بیشدتر از وزن هدزار     37/14اسفناج در کشت مخلوط افزایشی 

افزایش وزن هزار دانه  رسدمی نظرج در کشت خالص بود. بهدانه اسفنا
 نیتروژن تثبیت نظر از کشت مخلوط مثبت تأثیر دلیل به 2T در تیمار

توسط نخود و فراهمی مطلوب این عنصر غذایی برای گیداه اسدفناج و   
دلیل پوشش گیداهی مناسدب   کلیما بهنیز حفظ رطوبت و تددیل میکرو

نظدر  که در بخش ارتفاب بوتده بیدان شدد، بده    باشد. از طرفی همانطور 
رسد فراهمی زیاد نیتروژن در کشت مخلوط جدایگزینی منجدر بده    می

ها در کشدت مخلدوط   رشد رویشی زیاد شده و به همین دلیل وزن دانه
افزایشی بیشتر از کشت مخلوط جایگزینی شده اسدت. گدزارش شدده    

افدزایش   است که فراهمی عنصر نیتروژن در سطح مطلدوب از طریدق  
ها به سمت مخدازن  تولید مواد فتوسنتزی و انتقال بیشتر فتوآسمیلات

شود. به عبارتی، وزن هزار دانه بده  به افزایش وزن هزار دانه منجر می
ها در زمدان پدر شددن    میزان فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزی به دانه

(. در بررسدی تدأثیر   Vrignon-Brenas et al., 2016بسدتگی دارد ) 
کشت مخلوط بر عملکرد و اجزای عملکرد باقلا و نخود در ترکیب بدا  
غلات، بیشترین وزن هزار دانه نخود در تیمارهای کشت مخلوط نخود 
با تریتیکاله و نخود با جو و کمترین آن در تیمار کشت خدالص نخدود   

 مخلوط کشت در .(Soleimanpur et al., 2017مشاهده شده است )

آفتابگردان با لوبیا قرمز نیدز بیشدترین وزن هدزار دانده آفتدابگردان از      
دسدت  خالص آن بده  کشت دانه از  هزار وزن ترینکشت مخلوط و کم

 .(Koocheki et al., 2017آمد )
 

 فناجعملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک اس

ها، عملکدرد دانده و   داده بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس
ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد عملکرد بیولوژیک اسفناج به

(. بیشدترین  3جددول  تحت تأثیر الگوهای مختلف کشت قرار گرفتند )
 25/683ولوژیدک ) مربد ( و عملکدرد بی   گر  بر متر 295عملکرد دانه )

درصد  20ترتیب به کشت مخلوط افزایشی مرب ( اسفناج به گر  بر متر

نخود با اسفناج و کشت خالص اسفناج اختصاص یافت. ولی، بین تیمار 
کشت مخلوط افزایشی و کشت خدالص از نظدر عملکردهدای دانده و     

 67/195بیولوژیک اسفناج تفاوتی وجود نداشت. کمترین عملکرد دانه )
مربد (   گدر  بدر متدر    45/445مرب ( و عملکرد بیولوژیدک )   بر مترگر

اسفناج نیز به کشت مخلوط جایگزینی اسفناج با نخدود تدلدق گرفدت    
(. با توجه به کاهش تراکم در واحد سطح اسدفناج در کشدت   4جدول )

 با گونه دو کههنگامیمخلوط جایگزینی، این امر دور از انتظار نیست. 

همزمدان   صدورت  به متفاوت رشد الگوی و گیاهی بوته، پوشش ارتفاب
 اینکه  دارند با یکدیگر را رقابت کمترین گیرند، قرار مخلوط کشت در

 در مخلدوط  کشتدر  دانه و بیولوژیک افزایش عملکرد باعف موضوب

(. همچندین،  Borghi et al., 2013) شدود مدی  کشدتی تک با مقایسه
درصدد نسدبت بده     30عملکرد دانه باقلا در کشدت مخلدوط بدا ذرت،    

 (. در کشدت Koocheki et al., 2017کشدتی افدزایش یافدت )   تک

 75 از نسبت بیولوژیک ذرت عملکرد بیشترین نیز خلر ذرت با مخلوط

 (.al. et Sadri, 2015) شد گزارش خلر درصد 25 ذرت با درصد
 

 ارتفاع بوته و تعداد شاخه در بوته نخود

ارتفاب بوته و تددداد شداخه در بوتده     اثر الگوهای مختلف کشت بر
(. بیشدترین  5جددول  دار شدد ) درصد مدنی نخود در سطح احتمال یک

 46/13داد شداخه در بوتده نخدود )   متر( و تدسانتی 43/39ارتفاب بوته )
درصد نخدود بدا    20ترتیب به کشت مخلوط افزایشی شاخه در بوته( به

(. ولدی،  6جدول تدلق گرفت. ) (3T)و کشت خالص نخود  (2T)اسفناج 
بین کشت مخلوط جایگزینی و کشت خالص نخود از نظر ارتفاب بوتده  

داری مشداهده نشدد. بدا ایدن     ود تفاوت مدنیو تدداد شاخه در بوته نخ
بیشدتر از کشدت    جدایگزینی  وجود، ارتفاب بوته نخود در کشت مخلوط

نخود بود که احتمالا این موضوب منجر به کاهش تدداد شداخه   خالص
در بوته نخود در کشت مخلوط جدایگزینی نسدبت بده کشدت خدالص      

 کشت در نخود بوته ارتفاب افزایشرود که نخود شده است. احتمال می

 ندور  سدر  بر رقابت زیرا باشد. نوری رقابت به، مربوط افزایشی مخلوط

داشته  بوته ارتفاب برای بیشتری گذاریسرمایه گیاهان تا شودمی باعف
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 درشدود.  که این امر به کاهش تدداد شاخه در بوته منجدر مدی   باشند

 هشکا و  (R/FR)دور قرمز به نور قرمز نسبت کاهش با سایه شرایط

 قابل گیاهان ارتفاب افزایش (PAR) فتوسنتزی فدال تشدشدات میزان

نخدود   گند  بدا  مخلوط (. در کشتYang et al., 2014) است انتظار

(Javanmard et al., 2016 و )نخدود  بدا  جدو  مخلدوط  کشدت ر د 
(Hamzei and Seyedi, 2013نیز کمترین ارتفاب بوته و ) شدترین  بی

بیشترین ارتفاب بوتده و   و آن کشت خالصدر بوته نخود از  شاخهتدداد 
 شده است. کشت مخلوط گزارش تدداد شاخه در بوته از کمترین

 
 بیولوژیک نخود عملکرد و دانه عملکرد عملکرد، زايصفات زراعی، اج اثر تیمارهاي آزمایشی بر )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -5جدول 

Table 5– ANOVA (mean squares) for the effect of experimental treatments on agronomic triats, yield components, grain and 

biological yields of chickpea 
عملکرد 

 بیولوژیک

Biological 

yield 

عملکرد 

 دانه

Grain 

yield 

وزن هزار 

 دانه

1000-grain 

weight 

تعداد دانه در 

 غلاف

N. of 

grains/pod 

تعداد غلاف در 

 بوته

N. of 

pods/plant 

 تعداد شاخه در بوته

N. of 

branches/plant 

ارتفاع 

 بوته

Plant 

height  

درجه 

 آزادي

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

*11001 * 3470 * 1586 ns0.06 ns23.77 * 21.43 ns 18.95 2 
 بلوک

Block 
**157528 **39573 *1769 ns0.04 *41.44 *44.57 **267.71 2 

 تیمار

Treatment 

1388 380 211 0.04 5.78 2.85 16.68 4 
 خطا

 Error 

 ضریب تغییرات - 14.22 17.12 10.08 16.41 15.5 12.85 11.13

 C.V. (%) 
ns، * ل پنج درصد و یک درصددار در سطح احتمادار، مدنیمدنیبه ترتیب غیر: **و 

., respectivelyp≤0.01 and p≤0.05 : non significant, significant at  **and  *, ns 

 
 نخود بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد عملکرد، اجزاي بر آزمایشی تیمارهاي اثر -6جدول 

Table 6- The effect of experimental treatments on yield components, grain yield and biological yield of chickpea 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield  
)2-(g.m 

 عملکرد دانه

Grain yield 
)2-(g.m  

 وزن هزار دانه

1000-grain weight  

(g) 

تعداد غلاف در 

 بوته

N. of pod.plant-

1 

 تعداد شاخه در بوته
N. of 

1-plant.branches 

 ارتفاع بوته

Plant height  
(cm) 

 تیمار

Treatment 

b 279 b 117 ab285  a25.33  a 10.23 b25.12  
1T 

c 139 c 58 a305  b 19.67 b 5.80 a 39.43 
2T 

a 587 a 280 b257  a 26.66 a 13.46 b 21.59 
3T 

 داری با هم ندارند.لاف معنیدرصد اخت 5 احتمال در سطح  LSDهایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزموندر هر ستون میانگین
Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% of probability level, using LSD test. 

T1 : 60:40،2کشت مخلوط جایگزینی نخود:اسفناج با نسبت T : 3درصد نخود با اسفناج و  20افزایشی  مخلوط  کشت:T کشت خالص نخود 

T1: Replacement intercropping of spinach:chickpea (60S:40C), T2: additive intercropping of 20% chickpea with spinach, and T3: chickpea 

monocuiture 

 

 تعداد غلاف در بوته و وزن هزار دانه نخود

درصدد و وزن   تدداد غلاف در بوته نخود در سدطح احتمدال یدک   
درصدد تحدت تدأثیر تیمارهدای      هزار دانه نخود در سطح احتمال پدنج 

طدور کده در جددول مقایسده     (. همدان 5جددول  آزمایش قرار گرفتند )
( و کمتدرین  40/36شود، بیشدترین ) ( مشاهده می6جدول ها )میانگین

ترتیب در کشت خالص نخدود و  ( تدداد غلاف در بوته نخود به38/19)
 درصد نخود با اسفناج مشداهده شدد. بدین    20کشت مخلوط افزایشی 

 بوتده  در غدلاف  تددداد  نظدر  از خالص و مخلوط جایگزینی هایکشت
زن هدزار دانده نخدود    بیشترین و. نداشت وجود داریمدنی تفاوت نخود

درصد نخود با اسفناج  20مخلوط افزایشی  گر ( مربوط به کشت 305)
نیز بدا حددود   ( گر  257) نخود دانه هزار وزن (. کمترین6جدول بود )

 بده  افزایشدی، مربدوط   مخلوط درصد کاهش نسبت به تبمار کشت 16
های مخلدوط از  که بین کشت بود. قابل ذکر است نخود خالص کشت

داری وجود نداشت. وزن دانده بدا   نخود تفاوت مدنی دانه هزار نظر وزن
رسدد  نظدر مدی  تدداد دانه در بوته همبستگی منفدی دارد. بندابراین، بده   

علت کاهش تدداد دانه در بوته نخود در نتیجه کاهش تدداد غدلاف  به
بین مخازن کمتری مخلوط افزایشی، مواد فتوسنتزی  در بوته در کشت

در سویا نیز توزی  شده و این امر به افزایش وزن دانه منجر شده است. 
 کداهش بدا ذرت،   مخلوط کشت دردر بوته  غلاف تدداد کاهش دلیل

 Seyediگزارش شده اسدت )  ایگونهبین رقابتو  بارور هایگل تدداد

and Hamzei, 2017.)  
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 نه و عملکرد بیولوژیک نخودعملکرد دا

عملکرد دانه و عملکدرد   داد که نشان هاداده نتایج تجزیه واریانس
بیولوژیک نخود در سطح احتمال یدک درصدد تحدت تدأثیر الگوهدای      

(. بیشدترین عملکدرد دانده نخدود     5جدول مختلف کشت قرار گرفتند )
مربد (   گر  در متدر  587بیولوژیک )مرب ( و عملکرد گر  در متر 280)

مرب ( و  گر  در متر 58به تیمار کشت خالص و کمترین عملکرد دانه )
مرب ( به کشت مخلوط افزایشدی   گر  در متر 139عملکرد بیولوژیک )

علت اصلی کداهش   (.6جدول درصد نخود با اسفناج تدلق گرفت ) 20
گوهای کشت مخلدوط نسدبت بده کشدت خدالص،      عملکرد نخود در ال

کاهش تددداد بوتده نخدود در واحدد سدطح اسدت. همچندین، رقابدت         
ویدژه در  ای برای کسب مناب  محیطی مورد نیداز در رشدد بده   گونهبین

تواند دلیل کداهش عملکدرد گیداه همدراه     کشت مخلوط افزایشی، می
 افدزایش  بدر  دلیلی ایگونه بین رقابت )نخود( در کشت مخلوط باشد.

 اینطوری که، اجزای عملکرد ذکر شده است. به کاهش و رویشی رشد

بتواندد   که دهدمی سوق سمتی به را گونه توسط کسب شده انرژی امر
 بده  کمتدری  انرژی نتیجه در و کند حذف یا و کاهش را رقابتی اثرات

 Chapagain and) دهدد اختصداص مدی   اقتصدادی  عملکدرد  تولیدد 

Riseman, 2014).   در نخدود  دانده و بیولوژیدک   کداهش عملکدرد 

کشدت خدالص گدزارش شدده اسدت       بده  نسدبت  های مخلدوط کشت
(Seyedi and Hamzei, 2017 همچنین، در آزمایشی .)رشد سرعت 

 قددرت و  رشدد  فصدل  ابتدای در نخود اندک اندازیسایه و قدرت کم

 در نخدود  بیولوژیدک دانده و   عملکرد شکاهدلیل  گند بالای  رقابتی

 (.Javanmard et al., 2016گزارش شده است ) مخلوط کشت
 

 وریاخص به ر  و ش  ( LERنسبت برابری زمین )شاخص 

 (SPIسیستم )

 به کشت مخلوط ترکیبات از بسیاری در که هاییشاخص از یکی

است. در  زمین نسبت برابری شود،می استفاده سودمندی تدیین منظور
 در جهت مخلوط کشت کارایی دهنده نشان زمین برابری واق ، نسبت

 Lithourgidis etاسدت )  خالص کشت با مقایسه در مناب  از استفاده

al., 2011نزمدی  برابری های مخلوط نسبت(. در این آزمایش کشت 
بده ترتیدب در کشدت مخلدوط      13/1و  28/1داشدتند )  یدک  از بیشتر

 دهندهنشان امر این ( که7جدول افزایشی و کشت مخلوط جایگزینی( )

این  ها بیانگراین یافته باشد.می کشت خالص بر مخلوط برتری کشت
 ی مددادل الگوهدای کشدت    عملکدر  آوردن دسدت بده  که بدرای  است

 بیشدتر  زمین درصد 13و  28 ترتیببه کشتیتک سیستم در مخلوط،

 بهتر به استفاده توانمی را آمده دستبه عملکرد است. اضافه نیاز مورد

 یولوژیکیفیز و اختلافات مورفولوژیکی و گیاه دو توسط موجود مناب  از

داد. در بررسی کشت مخلوط نخود با جو بیان شد کده   نسبت آنها بین
کشتی بیشتر وری استفاده از زمین در کشت مخلوط نسبت به تکبهره

وری درصد بهره 32نیز نشان داد کشت مخلوط  LERاست و محاسبه 
 ,Chapagain and Risemanکشدتی دارد ) بیشتری نسبت به تدک 

 برابری زمین نسبت مخلوط ذرت شیرین با ماش نیز (. در کشت2014

 (. Gholinejad et al., 2018گزارش شده است ) یک تر ازبیش
نیدز مربدوط بده کشدت      سیستم وریبهره بیشترین مقدار شاخص

 ( بدود کده  96/351درصدد نخدود بدا اسدفناج )     20مخلدوط افزایشدی   

 برتدری  این (.7ل جدوباشد )می کشت الگوی این برتری دهندهنشان

 نور، مانند رشدی مناب  از مخلوط اجزای بهتر دلیل استفاده به احتمالا

 است.  کشتیتک با مقایسه در غذایی مواد آب و

 
 نخود و اسفناج كشت مخلوط در هاي سودمندي شاخص -7جدول 

Table 7- Advantage indices in  spinach:chickpea intercropping 

مخلوط كشت  

Intercropping 

   2(CRرقابتی ) نسبت   1(LERزمین ) برابري نسبت

 اسفناج
LERS 

 نخود
LERC 

 كل
LERT 

 اسفناج
CRS 

 نخود
CRC 

 نخود/اسفناج
CRS/CRC 

 نسبت

 وزن برابري

 خشک

 DMER 

مسیست وريبهره شاخص  

 SPI 

60:40 (S:C) 0.71 0.42 1.13 1.14 0.88 1.29 1.06 310.58 

100:20 (S:C) 1.07 0.21 1.28 1.04 0.97 1.07 1.10 351.96 

 مخلوط کشت

Intercropping 

مجموب ارزش  (AGشاخص غالبیت ) (AYLواقدی ) عملکرد کاهش
 نسبی
RVT 

 شاخص
مالی سودمندی  

MAI 

  (IAمخلوط ) کشت سودمندی

 اسفناج
AYLS 

 نخود
AYLC 

 کل
AYLT 

 اسفناج
AGS 

 نخود
AGC 

 اسفناج
IAS 

 نخود
IAC 

 کل
IAT 

60:40 (S:C) 0.07 0.04 0.11 0.59 -0.59 1.20 1321 2.55 1.43 3.97 

100:20 (S:C) 0.19 0.04 0.23 1.73 -1.73 1.31 2765 6.51 1.79 8.29 

 
 

                                                
1- Land equivalent ratio  
2- Competitive ratio 
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ای طراحی شود که به طور کلی اگر الگوی کشت مخلوط به گونه

در آن عملکرد گیاه اصلی )اسفناج در این تحقیق( کداهش نیابدد، هدر    
سودی که از گیاه همراه )نخود در این تحقیق( عاید  میزان محصول یا

شود، سود دهی آن را توجیه خواهد کرد. سودمندی کشدت  کشاورز می
وری سیسدتم  فرنگی با اسدتفاده از شداخص بهدره   مخلوط جو با نخود 
 (.Sakhavi et al., 2017گزارش شده است )

 

براب ری وزن خک ک    نسبتو  (CR) رقابتی شاخص نسبت

(DMER) 

گیداهی   بدین دو گونده   رقابدت  مهم تشدخیص درجده   از ابزارهای
 ایدن  نتایج طبق (.Wahla et al., 2019است ) رقابتی شاخص نسبت

هددر دو تیمددار کشددت مخلددوط  در اسددفناج رقددابتی نسددبت آزمددایش،
 بدر  دال خدود بدود کده   جایگزینی و افزایشی بزرگتر از نسبت رقدابتی ن 

 (. بندابراین، 7 جددول دارد ) نخود به نسبت اسفناج بالاتر رقابتی قدرت
 مدرفدی  اسدفناج  با مخلوط کشت برای مناسب گیاهی را نخود توانمی
 .کرد

 هدای سیسدتم  کارایی در ارزیابی LER از گسترده استفاده علیرغم
 طدور بده  افزایشدی  مخلوط کشت یابیدر ارز آن کفایت مخلوط، کشت

 در کده  اسدت  ایدن  عمده نقص یک .گیردمی قرار سوال مورد گسترده
 درصدد بده همدراه    100 تدراکم  با اصلی محصول افزایشی، هایسری

 بده  منجدر  نهایدت  در شدود کده  کشت می همراه محصول از درصدی
LER عبارتی،  شود. بهمی یک از بیشLER  ممکن است بیش از حد
 کده  زمدان  سودمندی کشت مخلوط را نشان دهد. بنابراین، هدر  واقدی
شدود از شداخص   می باشد، پیشنهاد محصول رساندن حداکثر به هدف

DMER  به جدای LER شدود   فادهتافزایشدی اسد   کشدت مخلدوط   در
(Salama et al., 2022  ارزابی سودمندی کشت مخلوط بر اسداس .)

نیز بیانگر این بدود کده    (DMER) خشک وزن ریبراب شاخص نسبت
طوری که مقدار عددی کشت مخلوط اسفناج با نخود سودمند است. به

DMER   ( بده ترتیدب    10/1و  06/1در هر دو الگوی کشدت مخلدوط
برای کشت مخلوط جایگزینی و افزایشی( بزرگتدر از واحدد و کمتدر از    

 (.   7 جدولبود ) LERمقدار 
 

 غالبی ت  و ش اخص  (AYL) واقع ی  عملکرد شاخص كاهش 

(AG) 

 بده  تدری نسدبت  دقیدق  اطلاعات واقدی، عملکرد کاهش شاخص
در  ایگونده  بدین  و ایدرون گونده  رقابت خصوص در هاشاخص سایر

 کاهش (. شاخصDordas et al., 2012دهد )ارایه می کشت مخلوط
 و 07/0)بدود   مثبدت  با نخدود  مخلوط کشت در اسفناج اقدیو عملکرد

عبدارتی،  . بده (افزایشی و جایگزینی مخلوط کشت برای ترتیببه 19/0

و  7در کشت مخلوط جایگزینی و افزایشی عملکرد اسفناج به ترتیدب  
بدر   عدلاوه  شداخص  ایدن  مثبدت  یابدد. علامدت  درصد افزایش می 19

 اسفناج نسدبت  بر غالبیت لدا خالص کشت به نسبت عملکرد افزایش
 کداهش  با این وجود، در ایدن آزمدایش شداخص    .باشدمی نیز نخود به

نخود مثبت و در هدر دو الگدوی کشدت مخلدوط برابدر       واقدی عملکرد
واقدی کل نیدز در کشدت مخلدوط     عملکرد کاهش بود. شاخص 04/0

بددود کدده بدداز  11/0و در کشددت مخلددوط جددایگزینی  23/0افزایشددی 
 کشدت  دهدد. در مخلوط اسفناج با نخود را نشان مدی سودمندی کشت 

 واقدی عملکرد شاخص کاهش غلات، از برخی با فرنگی نخود مخلوط
 کشدت  در شداخص  ایدن  بدر اسداس   و بوده مثبت تیمارها تما  در کل

تدک   بده  نسدبت  عملکرد درصد افزایش 63دو تا  گیاهان این مخلوط
 (.Wahla et al., 2019شده است ) گزارش کشتی

 عملکرد نسدبی  افزایش که است این نشان دهنده غالبیت شاخص
اسدت   گونده دیگدر   از بزرگتدر  مقددار  چده  مخلوط کشت در گونه یک

(Wahla et al., 2019اگر .) AG قددرت  گیاه دو هر شود صفر برابر 
 شدود،  صدفر  از تدر بدزرگ  هگیا یک AG که زمانی و دارند برابر رقابتی
باشدد  مدی  بدرعکس  و دیگدر  گیداه  بر گیاه آن بودن غالب دهندهنشان

(Dordas et al., 2012شاخص غالبیت .) مخلدوط   کشدت  در اسفناج
 بدا  اسدفناج  جایگزینی مخلوط کشت ( بیشتر از73/1نخود ) با افزایشی

 گیداه  نخدود  و غالب گیاه اسفناج (. بنابراین،7جدول ( بود )59/0) نخود
 به نسبت اسفناج عملکرد شدن بیشتر سبب امر باشد. همینمی مغلوب
 شداخص  نیدز  نخدود  و دورو  گندد   مخلدوط  کشت در .باشدمی نخود

برای گند  مثبت و بدرای نخدود منفدی گدزارش شدده اسدت        غالبیت
(Banik et al., 2006.) 

 

م  الی  س  ودمندی ، ش  اخص(RVTجم  وع ارزن نس  بی )م

(MAIو سودمندی ) مخلوط كکت (IA) 

 از یک بود مخلوط بیشتر کشت تیمارهای نسبی در ارزش مجموب

مخلوط افزایشی نخود با اسفناج، بالاترین  تیمار کشت میان این در که
 اینکه به با توجهداد.  اختصاص خود به را نسبی ارزش مجموب (31/1)

 در مخلدوط  کشدت  از حاصل درآمد میزان بیانگر نسبی ارزش مجموب

 تیمارهدای  اسدت کده در   این بیانگر نتایج است، کشتیتک با مقایسه

در  .اسدت  بدوده  زیدادتر  خدالص  کشدت  به نسبت درآمد مخلوط کشت
نسدبی بیشدتر از یدک     کشت مخلوط زیره سبز با باقلا مجمدوب ارزش 

(. در دیگر آزمایشات نیز بالاترین Sakhavi et al., 2017بوده است )
مجموب ارزش نسبی از کشدت مخلدوط افزایشدی شدنبلیله بدا رازیانده       

(Sadri et al., 2015  ( و بداقلا بدا ذرت )Hamzei and Ghamari 

Rahim, 2016دست آمد.( به 
 از مخلدوط  کشدت  هدای سودمندی سیسدتم  بین موجود اختلافات
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 و مورفولدوژیکی  عوامدل  اخدتلاف  از تواندد ناشدی  مدی  اقتصادی لحام
 از آنهدا  اسدتفاده  نحوه و هاگونه مختلف غذایی فیزیولوژیکی، نیازهای

باشدد   دیگدری  بده  نسدبت  گونده  یک غالبیت همچنین و مناب  رشدی
(Dordas et al., 2012بررسی .) مخلدوط  کشت اقتصادی سودمندی 

 کشدت  که داد نشان مالی سودمندی طریق شاخص اسفناج با نخود از
جددول  است ) اقتصادی سودمند لحام به کشتی تک به نسبت مخلوط

مخلدوط  تیمار کشت  به ( مربوط2765شاخص ) این عدد (. بیشترین7
 افزایشی بود و کشت مخلوط جایگزینی در رتبه بددی قرار گرفدت. در 

 در مدالی  سودمندی شاخص مقدار گند  با فرنگی نخود مخلوط کشت
 )گندد :نخود فرنگدی( مثبدت    60:40نسدبت   از غیر ها بهنسبت تمامی

 (.Wahla et al., 2019است ) گزارش شده
 بدر  دال ر مثبت شاخص سودمندی کشدت مخلدوط  از طرفی، مقدا

است. این امر  کشتی تک به نسبت مخلوط اقتصادی کشت سودمندی
 موجدود  منداب   از مخلدوط  کشت اجزای به احتمال زیاد از استفاده بهتر

(. Wahla et al., 2019شدود ) آب و مواد غذایی ناشی مدی  نور، مانند
 کشدت  اسدفناج و نیدز سدودمندی    مخلدوط  کشت یسودمند بیشترین
 این میزان به کشت مخلوط افزایشی بود و کمترین کل مربوط مخلوط

نخود تدلق گرفدت   جایگزینی اسفناج با کشت مخلوط تیمار به شاخص
 کشت (. در کشت مخلوط گند  و جو با ماشک نیز سودمندی7جدول )

 (.Dordas et al., 2012ده است )مثبت گزارش ش مخلوط
 

 گیري  نتیجه

تواند افزایش داد که کشت مخلوط اسفناج با نخود می نشان نتایج
 میدزان  که بیشدترین طوریعملکرد اسفناج را به دنبال داشته باشد. به

درصد نخود بدا اسدفناج    20عملکرد اسفناج در کشت مخلوط افزایشی 
ه شد. هرچند این تیمدار از نظدر عملکدرد اقتصدادی بدا کشدت       مشاهد

 هدای از شداخص  حاصدل  خالص اسفناج تفاوتی نداشت، ولدی مقدادیر  

مخلوط، مزیت کشت مخلوط اسفناج با نخود را توجیده   کشت مختلف
، LER ،SPI ،DMER ،AYLطوری که، بالاترین مقدادیر  کند. بهمی

MAI  وIA .تدوان  بندابراین مدی   از کشت مخلوط افزایشی حاصل شد
مندی از سود بیشتر در زراعت اسدفناج  این الگوی کشت را جهت بهره

 به کشاورزان توصیه کرد.
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