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Introduction 

Intercropping is considered as one of the components of sustainable agriculture, where two or more species 
are grown in the same location to take advantage of the beneficial effects between the species. The competition 
among species for resource use can be facilitative, conflicting, or neutral. In many intercropping systems, plants 
from the legume and cereal families are cultivated with the aim of creating a complementary relationship 
between species and to enhance resource use efficiency. One practical way to increase organic matter in 
agricultural lands is through conservation tillage and returning plant residues to the soil. Corn (Zea mays L.) is 
the third most important cereal in the world, after wheat and rice. Pinto beans (Phaseolus vulgaris L.) are among 
the most consumed legumes, playing a crucial role in providing the protein that humans need. The purpose of 
this research was to evaluate the performance, competitive indicators, and economic benefits of intercropping of 
corn and beans influenced by tillage systems, crop residues, and planting patterns in the conditions of 
Shahrekord. 

 

Materials and Methods 

The experiment was performed using split-split plot based on a randomized  complete block design with three 
replications in Agricultural Research Field of Shahrekord during 2016–2018. Tillage with two levels (minimum, 
and no-tillage) and three levels of crop residues (30, 60, and 90% of straw yield of wheat) and five intercropping 
patterns including corn and bean sole cropping, corn and bean ratio with 2:2, 3:1 and 1:3 were considered as 
main, sub and sub-sub plots, respectively. After measuring the yield of corn and beans, in order to evaluate the 
efficiency and competition in intercropping, the indices of land equivalent ratio, relative crowding coefficient, 
aggressivity and competition ratio were calculated. Also, in order to measure the economic usefulness of 
intercropping, system productivity index, Intercropping Advantage, and Monetary Advantage Index were used. 
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Results and Discussion 

Based on the results obtained, the interaction of tillage × crop residues × plant patterns had a significant 
effect on the yield of corn and beans (P ≤ 0.05). Based on the average comparison results, the highest corn yield 
was obtained in sole corn cultivation under no-till conditions and using 60% of residues in the second year of the 
experiment (1.9317 kg ha-1). The yield of bean seeds, the highest yield was related to sole bean cultivation in low 
tillage conditions and the use of 60% plant residues (2933.91 kg ha-1). The interaction of tillage × crop residues × 
plant patterns on total land equivalent ratio was significant (P≤0.05). The plant pattern of 2 corn: 2 beans had the 
highest amount of LER (1.71) compared to other intercropping patterns. The maximum value of total relative 
crowding coefficient and competition index for corn was obtained in the plant pattern of 2 corn: 2 beans. Also, 
the positive values of the aggressivity index for the corn showed the competitive advantage of this plant 
compared to beans. The corn canopy has a larger volume and height compared to the bean canopy, so corn is a 
stronger competitor in absorbing light and other resources than beans. The corn canopy has a larger volume and 
height compared to the bean canopy, so corn is considered a stronger competitor in absorbing light and other 
resources than beans. The system productivity index was positive across all intercropping ratios, indicating the 
overall effectiveness of intercropping. The highest intercropping advantage (5859.42) and monetary advantage 
index (5988.62) were observed in the 2 corn: 2 beans planting pattern. The increased monetary advantage index 
in this ratio can be attributed to the higher land equivalent ratio and total relative crowding coefficient achieved 
in this treatment. 

 

Conclusion 

According to the results obtained from the evaluation of the land equivalent ratio and the relative crowding 
coefficient, intercropping advantage and monetary advantage index, it can be stated that the 2 corn: 2 bean 
planting pattern was superior in terms of competition and economic usefulness compared to other intercropping 
patterns. Based on the findings of this research, the positive values of the aggressivity index and the increase in 
the competition index indicate a competitive advantage of corn over beans in intercropping. Therefore, it can be 
said that the 2 corn: 2 beans, in addition to creating diversity and sustainability through maximizing the 
biological potential of the species, is significantly effective in enhancing financial advantage and the efficiency 
of using agricultural lands. 

 

Keywords: Cereal, Land equivalent ratio, Monetary advantage, Relative crowding coefficient, Yield  
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 -(.Zea mays L)های رقابت و سودمندی اقتصادی کشت مخلوط ذرت ارزیابی شاخص

ورزی، بقایای گیاهی و الگوهای سطوح خاک تأثیرتحت   (.Phaseolus vulgaris L)لوبیا 

 کاشت 
  3، سرور خرم دل 1، احمد قنبری2، علی مرشدی *1، مهدی دهمرده 1فریده اکبری

 13/08/1403تاریخ دریافت: 

 18/10/1403اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

مختلف در سیستم کشت مخلوط دارد. در همین های  گونهای در ایجاد ارتباط بینکنندهتفاوت در خصوصیات ساختاری و زیستی گیاهان نقش تعیین
-آزمایشییی بییه (.Phaseolus vulgaris L)و لوبیا  (.Zea mays L)منظور ارزیابی توان رقابتی و سودمندی اقتصادی کشت مخلوط ذرت به ،راستا

( بییا سییه ت ییرار در مرر ییه مرکییر ت قیقییات 1397-1395های کامل تصادفی طی دو سییاز زرا ییی  شده برپایه طرح بلوکهای دوبار خردصورت کرت
 نوان  امل اصلی، مدیریت بقایای گیاهی ورزی( بهخاکورزی و بیخاکورزی در دو سطح  کمهای خاککشاورزی شهرستان شهرکرد اجرا شد. سیستم

 نوان  امل فر ی و الگوی کشت مخلوط در پیینس سییطح  کشییت ( به(.Triticum aestivum L درصد وزن بقایای گندم 90و  60، 30در سه سطح  
 نوان  امل ذرت: لوبیا( به 1:3و  3:1، 2:2های کشت مخلوط ، نسبت.Phaseolus vulgaris L)  ، کشت خالص لوبیا(.Zea mays L  خالص ذرت

 1/9317بقایییای گیییاهی  درصیید  60ورزی و کییاربرد خییاکفر ی فر ی در نظر گرفته شدند. بیشترین  مل رد دانه در کشت خالص ذرت در شرایط بییی
دست آمیید. مقییادیر  کیلوگرم در ه تار( به  91/2933درصد بقایای گیاهی    60ورزی و کاربرد  خاککیلوگرم در ه تار( و کشت خالص لوبیا در شرایط کم

بت های ضریب ازدحام نسبی، رقابت و درجه تهاجم برای ذرت بیشتر از لوبیا بود که این امر بیانگر توان رقییابتی بییاذتر ذرت بییود. بیشییترین نسیی شاخص
ذرت:لوبیا بود. با توجه به نتییایس   2:  2(، ضریب ازدحام نسبی، شاخص سودمندی و مریت مالی کشت مخلوط مربوط به الگوی کشت  71/1برابری زمین  
ها و الگوهای مناسب که حداقل رقابت را ایجاد نمایند نهاده و افرایش تنوع با استفاده از گونهتوان بیان کرد که روی ردهای کشاورزی کماین آزمایش می

 گردد.وری تولید و سودمندی سیستم کشت میمنجر به افرایش بهره
 

 ضریب ازدحام نسبی،  مل رد، غلات، مریت مالی، نسبت برابری زمین : کلیدی هایواژه

 

  1 مقدمه

 هیایسیاز  و در  افیرایش  حاز  ای درطور فرایندهجهان به  جمعیت
 راییس  پیامیدهای  اسیت. از  رسییده  نفیر  میلیارد  هشت  از  بیش  اخیر به
 گسترش  با  زمانهم  طبیعی  هاینظامبوم  رفتن  بین  از  ،جمعیت  افرایش

 
 گروه زرا ت، دانش ده کشاورزی، دانشگاه زابل، زابل، ایران -1
 ، یعیو منابع طب  یو آموزش کشاورز  قاتیخاک و آب، مرکر ت ق  قاتیبخش ت ق  -2

 رانیا   شهرکرد،   ، یو آموزش کشاورز  قاتیت ق سازمان
 ایران  گروه اگروت نولوژی، دانش ده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد،   -3

 (:Dr.dahmardeh@uoz.ac.ir Email                نویسنده مسئوز: - *
https://doi.org/10.22067/jcesc.2025.90594.1358 

 کیه منجیر بیه مع یلات( UNFPA, 2023  است کشاورزی مناطق
 ,Crews, Carton)باری شده است زیان شناختیبوم و م یطیزیست

& Olsson, 2018)منظور افرایش پایداری کشیاورزی در . بنابراین به
طبیعیی و بهبیود معیشیت   منیابع  غذایی، حفظ  امنیت  تأمینبلندمدت،  

 مطیییرح گردیییید پاییییدار کشیییاورزان، راه ارهیییای کشیییاورزی

 .(Koohafkan & Altieri, 2016) هیای کشیاورزی لفیهؤاز م ی ی
 منظوربیه  م یان  یی   درییا ژنوتیی     گونهدو یا چند    آن  در  که  پایدار
 شوند، کشت مخلیوطها کشت میگونه  بین  مفید  اثرات  از  برداریبهره
 پوششی م صوذت سودآور با م صوز ی  ترکیب  باشد که ام انمی
 نماید. همچنین از ل اظ افیرایش  مل یرد،می  فراهم  را  غیرسودآور  یا

آب   مصیر   کیارآیی  افیرایش  و  های شیمیایینهاده  از  استفاده  کاهش
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 Maitraر اهمیت است  ئحا خش نیمه و مناطق خش  در  خصوصبه

et al., 2021.; Brooker et al., 2023; Toker et al., 2024 .) 
 و  متفاوت  صورتبه  را  منابع  ،مجاورت ی دیگر  در  شدهکشت  هایگونه

 & ,Beillouin, Ben-Ariنماینیید  مییی اسییتفاده کارآمییدتری

Makowski, 2019; Jensen, Carlsson, & Hauggaard-

Nielsen, 2020 ،)در اسیتفاده از منیابع  هیاگونیه از یی  هیر رقابت
 ،بر همیین اسیا خنثی باشد.  یا و تداخل یا تسهیل صورتبه تواندمی

 و گیاهیان خیانوادهکیه   ذزم اسیت  مخلیوط  سیستم کشت  در طراحی
مورد توجه قیرار گییرد  م دود منابع بر سر رقابت برای  هاگونه  توانایی

 Gaudio et al., 2019; Gaudio et al., 2021از (. در بسییاری 
گیاهانی از خیانواده بقیوذت و غیلات بیا   مخلوط،  های کشتسیستم

اسیتفاده از   کیارآییهیا و افیرایش  هد  ایجاد رابطه م ملی بین گونه
(. Gaba et al., 2018; Jensen et al., 2020شوند  منابع کشت می

جهت دستیابی به اهدا  متعددی از  ملیات شخم اسیتفاده   کشاورزان
 بیر  بلندمیدتات  تیأثیرزمیان،    و  شدت  نظر  از  شخم،  نمایند، روشمی

 & Stevens, 2018; Ogieriakhi)دارد  خیییاک سیییلامت

Woodward, 2022) منجر به حیذ   مرسوم ش لبه.  ملیات شخم
هیای هیرز، اخیتلاز در چرخیه آفیات و بقایای گیاهی، هجیوم  لیف

 & ,Claassen, Bowman, McFadden, Smith)هیا  بیمیاری

Wallander, 2018  افیرایش فرسیایش خیاک ،Claassen et al., 

2018; Blanco, & Lal, 2023 تخریب ساختمان خیاک، کیاهش ،)
 ,Kopittke)هییای خییارجی حاصییلخیری و افییرایش ات ییا بییه نهییاده

Menzies, Wang, McKenna, & Lombi, 2019)  .شیده اسیت
 و  تناوب زرا ی  خاک،  در  اختلاز  حداقل  برپایه  که  1حفاظتی  کشاورزی

در   حیلراه  یی    نوانبیه  ،است  شده  بنا  در خاک  گیاهی  بقایای  حفظ
 زمیانهم  که  شودمی  پیشنهاد  کشاورزی  م صوذت  پایدار  تولید  جهت
 نییر کیاهش  را  ورودی  هایهرینیه  و  کیرده  حفظ  را  آب  و  خاک  منابع
ورزی حفاظتی  شیخم های خاکروش  ،در این نوع کشاورزی  .دهدمی

ورزی مرسیوم شیده اسیت کاهشی و بیدون شیخم( جیایگرین خیاک
(Margenot et al., 2017; Zhang et al., 2018; Bergtold & 

Sailus, 2020)هیای . امیروزه ی یی از مشی لات اصیلی در سیسیتم
کمبود مواد آلی خاک است. ی ی از راه ارهای قابیل اجیرا   ،کشاورزی

برگردانییدن بقایییای  ،بیرای افییرایش میواد آلییی در اراضییی کشیاورزی
نیازهیای گییاه، در   تیأمینم صوذت گیاهی به خاک است که ضمن  
است، ضیمن این یه  مؤثرحفظ و افرایش مقدار ذخیره کربن آلی خاک 
باشید تیر و سیودآور مییاز ل اظ اقتصادی نیر برای کشیاورزان اررزان

 Diaz, 2023 .)  ذرتZea mays L. سیاله از خیانواده ( گییاهی یی
سومین غله مهیم پس از گندم و برنس،  که  است  (  Poaceaeگندمیان  

هیای خیاص ذرت از جملیه پتانسییل بیاذی در جهان اسیت. ویگگیی
های مختلیف و کاربردهیای سازگاری گسترده در اقلیم   مل رد، دامنه

 
1- Conservation agriculture 

بیه  ایین گییاه را  ،انرژی  تأمینفراوان در تغذیه انسان و دام، صنعت و  
اسیت کیه نقیش   کیرده  فراوان تبدیل  تقاضای  و با  ارزش  با  م صولی
ایفیا   جهیان  فقییر  منیاطق  از  برخیی  در  غذایی  امنیت  تأمینمهمی در  

 ,FAO, 2017; Grote, Fasse, Nguyen, Erensteinکنید  می

تقاضا برای ذرت در کشورهای در حاز توسیعه  ،2050(. تا ساز 2021
این   ،در جذب و ذخیره انرژی. پتانسیل باذی ذرت  دو برابر خواهد شد

درصد   30گیاه را به ی  م صوز حیاتی تبدیل کرده است که حداقل  
 تیأمینمیلیارد نفیر در سراسیر جهیان را    5/4کالری مورد نیاز بیش از  

نماید، این امر بیانگر اهمیت ذرت در ت مین امنیت غذایی جهیانی می
لوبیییا چیتییی  (.Cimmyt & IITA, 2010; Yali, 2022اسییت  

 Phaseolus vulgaris L.)   از خانواده بقوذتLeguminosae از ،)
پیروتئین  تیأمینجمله حبوبات پرمصر  در ایران و جهان است که در 

کنید. سیطح زیرکشیت آن در سرایی ایفا مییمورد نیاز انسان نقش به
( و در اییران بییش از FAO, 2022میلییون ه تیار   29جهان حدود 

( 1400-1401هرار ه تار  آمارنامه جهاد کشاورزی ساز زرا یی    100
 50های لوبییا معمیولی اسیت کیه حیدود  است. لوبیا چیتی از زیرگونه

درصد سطح زیرکشت انواع لوبیا و بیش از نیمی از تولید کیل لوبییا در 
 Behgam, Amini, & Dabaghایییران بییه آن اختصییاص دارد  

Mohammadi Nesab, 2018; Ghatari, Roozbahani, & 

Yaghoobi, 2019 .)  روستایی و هم یارانRosataei, Fallah, & 

Abbasi Surki, 2018)  با بررسیی نسیبت برابیری زمیین، شیاخص
های سیودمندی و مرییت میالی رقابت، ضریب ازدحام نسبی، شاخص

بیین  رقابیتکشت مخلوط شینبلیله و سییاهدانه گیرارش کردنید کیه 
داری ت ت معنی  ش لبهو سودمندی اقتصادی کشت مخلوط    ایگونه
نتایس مطالعیه الگوهای کاشت و سیستم تغذیه گیاهان قرار دارد.    تأثیر

 ,Doodeman, Mirshekari, Taheriدودمیییان و هم یییاران  

Farahvash, & Moradi, 2020 )و مقیادیر  مالی افرایش سود بیانگر
 Lathyrus  مخلیوط خلیر کشیت وری سیستم درمثبت شاخص بهره

sativus L.)  و جو Hordeum vulgare) خیالص  کشیت بیه نسبت
در بییان اهمییت طراحیی الگیوی کاشیت در سیودمندی کشیت  بود.

 Salehi Sheikhi, Nakhzariمخلوط، صال ی شیخی و هم یاران  

Moghaddam, Rahemi Karizaki, & Mohamad Eamaeili, 

 در تراکم نسبی ضریب و زمین برابری نسبت( اظهار داشتند که 2021

بیود.  جیایگرینی کشیت مخلیوط بیشتر از الگوهیای افرایشی الگوهای
 (.Pisum sativum L  نخیودفرنگی جایگرینی، همچنین در الگوهای

 نسیبت بیود و درمجمیوع، غالیب گیاه افرایشی، اسفناج و در الگوهای

 بیانگر سیستم وریبهره شاخص بودن مثبت و ی  باذی زمین برابری

در  م ققانها بود. مخلوط نسبت به ت  کشتی گونه کشت سودمندی
 تیأثیرای ت یت خوشیهبررسی کشت مخلوط تریتی اله و ماشی  گیل

 زمیین جرئیی برابری گرارش کردند که نسبتورزی های خاکسامانه

 کاشت مختلف الگوهای در گیاه آن افرایش تراکم با گیاهان از ی  هر
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 هیای رقیابتی،نتایس حاصیل از شیاخص براسا یافته است.  افرایش

 گییاه ی   نوانبه ماش  را شرایط و در این بود غالب گیاه تریتی اله

 & Sadraکمتیر معرفیی نمودنید   رقیابتی توانیایی بیا مطلوب همراه

Hamzei, 2021) در مطالعیه فیاطمی دویین و هم یاران . Fatemi 

Devin, Hosseini, Moghadam, & Motesharezadeh, 2020)، 
 ذرت درصد 60 افرایشی مخلوط کشت از زمین برابری نسبت بیشترین

( و بیشترین  مل رد لوبیا چیتی از کشیت 22/1  لوبیاچیتی درصد 60+
 ازدحام ضریب شامل رقابتی هایآمد. ارزیابی شاخص دست به خالص

 کیه داد غالبیت در کشت مخلوط نشان شاخص و رقابت نسبت نسبی،

اسیت  برخوردار باذتری رقابتی قدرت از پنبه به نسبت ای لوفه چغندر
 Rastgoo, Asadi, Sorkhsaraei, & Rahimi, 2021.)  کشیت

ی در افرایش پاییداری مؤثرمخلوط ذرت و لوبیا با افرایش تنوع، نقش  
هیای شاخص  ءکند، در همین راستا ام ان ارتقانظام زرا ی ایفا میبوم

های رقابتی با طراحی الگوی کشیت اقتصادی از طریق بهبود شاخص
باشد. هد  از ایین پذیر مینهاده ام انمناسب و کاربرد کشاورزی کم

های رقابتی و سیودمندی اقتصیادی ارزیابی  مل رد، شاخص  ،پگوهش
ورزی، بقاییای های خاکسامانه  تأثیرکشت مخلوط ذرت و لوبیا ت ت  

 گیاهی و الگوهای کاشت در شرایط شهرکرد بود.
 

 ها روش و مواد

اییین پییگوهش در مرر ییه ایسییتگاه چهارتختییه مرکییر ت قیقییات 
دقیقیه طیوز شیرقی و   22درجه و    49شهرستان شهرکرد با موقعیت  

متیر   2060دقیقه شمالی و در ارتفاع    20درجه و    32 رض جغرافیایی  
انجیام شید. اقلییم   1395  -1397های زرا یی  از سطح دریا طی ساز

ترتیب بیییهگوسیین و کییوپن  –روش دومییارتن  براسییا منطقییه 
های گرم و خش  با استپی سرد و معتدز سرد با تابستان  -خش نیمه

درجییه  8/11متییر و میییانگین دمییای میلییی 330میییانگین بارنییدگی 
شده  اسیپلیت های دوبار خردصورت کرتبهگراد است. آزمایش  سانتی

های کامل تصیادفی بیا تیمارهیای اسپلیت پلات( برپایه طرح بلوک  -
ورزی در دو سییطح آزمایشییی شییامل  امییل اصییلی سیسییتم خییاک

ورزی،  امل فر ی مدیریت خاکورزی  دیس  و فاروئر( و بیخاککم
درصد وزن بقایای گندم( و   90و    60،  30بقایای گیاهی در سه سطح  

فر ی الگوهای کشت مخلوط ذرت و لوبیا چیتی در پینس - امل فر ی
ذرت و لوبیا،   2:2سطح  کشت خالص ذرت، کشت خالص لوبیا، نسبت  

ذرت و لوبیا( در سیه ت یرار اجیرا  1:3ذرت و لوبیا و نسبت   3:1نسبت  
از ارقام دیرر  با طوز  K.S.C 704شد. در این آزمایش از ذرت رقم 

روز و لوبییا چیتیی رقیم صیدری دارای تیی    125-130دوره رشدی  
روز اسیتفاده شید.   115-108رشدی رونیده و مییانگین دوره رشیدی  

های فیری ی و شیمیایی خاک قبیل از کاشیت، منظور تعیین ویگگیبه
که   گردیدمتری خاک مرر ه انجام  سانتی  0-30برداری از  مق  نمونه

 ارائه شده است.  1 جدوزنتایس آن 
انتخیاب و  مترمربیع 2400قطعه زمینی به مساحت  ،در اوایل بهار

برای ا ماز تیمار بقایای گیاهی، بقایای یی  مرر یه گنیدم در پیاییر 
مقیدار ذزم برحسیب بهکیلوگرم در ه تار( تیوزین و   8200ساز قبل  

 ورزی انجیام شید. هیرتیمارها به زمین اضافه و سپس  ملیات خاک

متیر سیانتی 60 فاصله و متر دو طوزبه کاشت ردیف شامل چهار کرت
 هیایکرت فر ی دو، هایکرت ،5/2 اصلی هایکرت بین فاصله بود.

 ذرت و لوبییا برای ردیف روی بوته دو متر و فاصله فر ی ی -فر ی

کیه این بیه توجیه شید. بیا گرفته نظر در مترسانتی 20 و ترتیب پنسبه
  امیل  نیواندارنید بیه بررگ هایکرت به نیاز ورزیخاک تیمارهای

 15 تعداد اصلی پلات در هر ترتیب، این شدند. به گرفته نظر در اصلی

  یرض با متر 48 اصلی پلات هر در طوز بنابراین داشت. وجود تیمار

 صیورتبههیرز  هیای لف با مبارزه گردید. ا ماز ورزیخاک متر، دو

 صیورتبه آبیاری شد. انجام توسط کارگر و رشد فصل طوز در دستی

 آن بیا از بعید و روز چهیار زمانی فاصله با رشد فصل در ابتدای بارانی

 ذرت افشیانیگیرده مرحله طیگرفت.  صورت هفته ی  زمانی فاصله

 هابساک تا شد انجام شب در آبیاری  انجامید، طوز به روز 10 حدود که
 و گیرم هوای و تأخیر با ث مرطوب و سرد هوای و باز صبح اوایل در

. جهیت نگردد فشانیاگرده و هابساک شدن باز در تسریع با ث خش 
 گییاه، هایاندام شدن زرد با زمانگیری  مل رد دانه دو گیاه هماندازه

شد. پیس  انجام حاشیه اثر ر ایت با شهریورماه 30 در  ملیات برداشت
های رقابتی و سودمندی کشت مخلوط بیا شاخص  ،از م اسبه  مل رد
 م اسبه شد.  1-10های استفاده از رابطه

 
 آزمایش  شروع از قبل خاك شیمیایی و فیزیکی هایویژگی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil before start of the experiment 
مخصوص   وزن

 ظاهری 

Bulk density 

(g cm-3) 

قابل   پتاسیم

 دسترس 

Available K 

(ppm) 

قابل   فسفر

 دسترس 

Available 

P (ppm) 

  نیتروژن

 کل 

Total N 

(%) 

آلی کربن  

Organic 

C (%) 

 هدایت

 الکتریکی
EC (dS m-1) 

 اسیدیته 
pH 

 بافت
Texture 

 سال زراعی

Year 

رسی  -لومی 7.86 0.73 0.62 0.087 8.6 217 1.4  
Clay-loam 

1395-1396 
1.38 249 8.2 0.077 0.78 1.1 7.91 1396-1397 
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 ( LER) 1نسبت برابری زمین 
LER = Yia Ysa⁄ +  Yib Ysb⁄                                            1)  

ترتیب  مل یرد ذرت و لوبییا در کشیت بیه: ia,Y ibY ،در آنکیه 
ترتیب  مل رد ذرت و لوبییا در کشیت خیالص به :sa,Y sbYمخلوط و 

 (.Willey, 1979باشد  می
( بییانگر غالبییت نسیبی یی  جیرء در K   2ضریب ازدحام نسیبی

 3( و شاخص درجه تهاجمDeWit, 1960مخلوط نسبت به جرء دیگر  
 A جهت ارزیابی رقابت در کشیت مخلیوط ذرت و لوبییا ) Willey, 

 .م اسبه گردید 5و  2 ،3 ،4 با استفاده از روابط( 1979
kab = 

Yab × Zba

(Yaa − Yab
) × Zab

                                                   2)  

kba = 
Yba × Zab

(Ybb− Ya) × Zba
                                                      3)  

Aab =  
Yab

Yaa × Zab

− 
Yba

Ybb × Zba

                                               4 )  

 5)                                          Aba =  
Yba

Ybb × Zba

− 
Yab

Yaa × Zab

 

ترتیب ضیریب ازدحیام نسیبی ذرت و به:  baKو    abKها،  که در آن
 :bbYو  aaYترتیب درجیه تهیاجم ذرت و لوبییا، بیه :baAو  abA لوبییا،

ترتیب بیه :baY و abYترتیب  مل رد ذرت و لوبیا در کشت خیالص، به
نسبت کشت از هر جیرء   :baZو    abZ مل رد ذرت و لوبیا در مخلوط و  

در کشیت مخلیوط  (ba×KabKکل   Kمقدار  چهدر مخلوط است. هر 
بیشتر سیستم کشیت مخلیوط از نظیر   کارآییدهنده  بیشتر باشد، نشان

 رقابتی است. 
شاخص دیگری ت ت  نوان نسبت   ،جای شاخص درجه تهاجمبه
نسبت برابیری زمیین   ،( معرفی گردید که در این شاخصRC   4رقابت

شده از هر گیاه در برای هر گیاه در مخلوط همراه با سهم نسبی کشت
 (.Willey & Rao, 1980نظر گرفته شده است  

CRa = (LERa LERb⁄ )(Zba Zab⁄ )                                  6)  
 5مالی مریت هایسودمندی اقتصادی از شاخص منظور سنجشبه

 ,Lithourgidisشید   هاسیتفاد 6کشت مخلوط و سودمندی اقتصادی

Vlachostergios, Dordas, & Damalas, 2011).  
MAI =  (Ya × Pc + Yb × Pw) ×  

LER−1

LER
                          7)  

IAC = AYLC ×  PC                                                     8   )  

  9                   )                               IAW =  AYLW×  PW 
قیمیت   :CPکاهش واقعیی  مل یرد لوبییا،  :  CAYL  ها،آنکه در  

قیمیت   :WPکیاهش واقعیی  مل یرد ذرت و    :WAYLم صوز لوبیا،  
 م صوز ذرت است.

 
1- Land Equivalent Ratio (LER) 
2- Relative Crowding Coefficient (RCC or K) 

3- Aggressivity (A) 

4- Competition Ratio (CR) 

5- Monetary Advantage Index (MAI) 

6- Intercropping Advantage (IA) 

 ( SPI) 7شاخص بهره وری سیستم
در   (همیراه: لوبییا  گییاه  مل رد جیرء دوم    ،این شاخص  براسا 

 ,Odoشود  مخلوط برحسب جرء اوز  گیاه اصلی: ذرت( استاندارد می

1991) 
SPI =   

Sa

Sb
 Yb +  Ya    10                  )                              

میییانگین  مل ییرد ذرت و لوبیییا در کشییت  :bSو  aSکییه در آن، 
میانگین  مل رد ذرت و لوبییا در کشیت مخلیوط   :bYو    aY  و  خالص

و مقایسیه   2/9نسخه    SASافرار  ها با استفاده از نرماست. تجریه داده
 ای دان ن انجام شد.ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین
 

 بحث  و نتایج 

 لوبیاعملکرد دانه ذرت و 

 و  گییاهی  بقاییای  ورزی،خیاک  سطوح  تأثیرنتایس تجریه واریانس  
ارائیه گردییده   2جدوز  کشت بر  مل رد دانه ذرت و لوبیا در  الگوهای

ورزی × بقاییای متقابیل خیاکآمده، اثیر  دسیتاست. برپایه نتیایس بیه
بقایای  ورزی ×گیاهی، بقایای گیاهی × الگوهای کشت و ساز × خاک

(. ≥05/0Pدار بود  گیاهی× الگوهای کشت بر  مل رد دانه ذرت معنی
 ورزی ×و خیاک ورزی × بقاییای گییاهیهمچنین اثر متقابیل خیاک

دار بیود بقایای گیاهی× الگوهای کشت بر  مل یرد دانیه لوبییا معنیی
 05/0P≤  .) نتایس مقایسه مییانگین، بیشیترین  مل یرد دانیه   براسا

 60ورزی و کیاربرد  خیاکذرت در کشت خیالص ذرت در شیرایط بیی
 کیلیوگرم در ه تیار( بیه  1/9317درصد بقایا در سیاز دوم آزمیایش  

ورزی از ل ییاظ آمییاری اخییتلا  خیاکدسیت آمیید کییه بیا تیمییار کییم
 1 مل رد دانه ذرت در الگیوی کشیت  داری نشان نداد. کمترین  معنی

 30ورزی و کیاربرد  خیاکردیف لوبییا در سیسیتم کیم  3ردیف ذرت :  
کیلییوگرم در ه تییار( در سییاز دوم  4/5813درصیید بقایییای گیییاهی  

نیگاد و هیای قاضییاین نتایس با یافتیه  (.3جدوز آزمایش مشاهده شد  
 & ,Ghazinejad, Monjezi, Rahnama Ghahfarokhiهم اران  

Sheikhdavoodi, 2022 دار اثیر متقابیل معنیی تیأثیر( در رابطیه بیا
ورزی و بقایییای گیییاهی بییر  مل ییرد دانییه ذرت مطابقییت دارد، خییاک

ورزی و حفظ خاککه بیشترین  مل رد دانه ذرت در تیمار کمطوریبه
 ,Sorkhehدست آمد. همچنین سیرخه و هم یاران   بقایای گندم به

Zaefarian, & Gharineh, 2020 در مطالعه خیود بیه ایین نتیجیه )
ورزی و اسیتفاده از بقاییای خاکرسیدند که  مل رد ذرت در تیمار کم

گندم و گییاه پوششیی افیرایش یافیت. ایشیان بییان نمودنید کیه در 
وجود بقایا در سطح خیاک موجیب کیاهش سیبر   ،ورزی حفاظتیخاک

ها با گییاه های هرز و در نتیجه کاهش رقابت آنشدن و استقرار  لف
زرا ی شده و  مل رد ذرت در چنین شیرایطی افیرایش یافتیه اسیت. 

 
7- System Productivity Index (SPI) 
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 لوبیا  و ذرت  بر عملکرد دانه کشت الگوهای و گیاهی بقایای ورزی، خاك  سطوح اثر( مربعات میانگین)مرکب  واریانس تجزیه -2 جدول
Table 2- Combined analysis of variance (mean of squares) of the effect of tillage levels, crop residues and planting patterns on 

the yield of corn and beans. 

 عملکرد دانه لوبیا 
Bean grain yield 

 عملکرد دانه ذرت 
Corn grain yield 

 آزادی  درجه

df 
 تغییرات  منبع

S.O.V 

141118.93ns 696942.05ns 1 
 (Yساز  

Year (Y) 

26024.86 109595.44 4 
 بلوک  ساز(

Block (year) 

1078.71ns 60794.46ns 1 
 (T)ورزیخاک سطوح

Tillage levels (T) 

89331.54ns 2432818.45* 1 
 ورزیخاک ×ساز

Y × T 

9696.16 82714.93 4 
 خطای اصلی 

Main error 

1227769.18* 2158900.94* 2 
 (R) بقایای گیاهی

Cropt residues (R) 

1466201.31* 78454.19ns 2 
 بقایای گیاهی ×ساز

Y × R 

264357.47* 2253240.01* 2 
 ورزی × بقایای گیاهیخاک

T × R 

305261.36* 3596624.6* 2 
 ورزی × بقایای گیاهیخاک ×ساز

Y × T × R 

16278.47 178739.29 16 
 خطای فر ی  

Sub error 

2295579.66* 21188411.57* 3 
 (P)الگوهای کشت 

Planting patterns (P) 

251427.91* 758152.41* 3 
 الگوهای کشت  ×ساز

Y × P 

25818.34ns 370799.91ns 3 
 ورزی × الگوهای کشت خاک

T × P 

15537.86ns 1138388.2* 3 
 الگوهای کشت ورزی × خاک ×ساز

Y × T × P 

108181.11ns 47393.08* 6 
 بقایای گیاهی × الگوهای کشت 

R × P 

34959.49ns 487632.64* 6 
 بقایای گیاهی × الگوهای کشت  ×ساز

Y × R × P 

67441.47* 346207.93ns 6 
 بقایای گیاهی× الگوهای کشت  ورزی ×خاک

T × R × P 

41898.17ns 458700.18* 6 
 بقایای گیاهی× الگوهای کشت  ورزی ×ساز × خاک

T × R × P×Y 

8629.13 80251.5 72 
 فر ی -خطای فر ی 

Sub-sub error 

4.0 4.9 - 
 ضریب تغییرات  

CV (%) 

ns باشدمی درصد پنس  احتماز سطح  در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیببه :* و. 
ns and *: Non-significant and significant at 5% of probability level, respectively. 
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 کشت بر عملکرد دانه ذرت  الگوهای و گیاهی  بقایای ورزی،خاك سال، سطوح کنشبرهم مقایسه میانگین –3 جدول
Table 3- Mean comparisons of the interaction of year, tillage levels, crop residues and planting 

Patterns on corn grain yield 

 سال

Year 
ورزی سیستم خاك  

Tillage systems 
 الگوهای کشت 

Planting patterns 

 درصد بقایای گیاهی 

Crop residues (%) 
30 60 90 

1395-1396 

ورزیکم خاک  
Reduced tillage 

 ذرت خالص 
Corn sole cropping 

7785.9c-f* 7758c-f 7610.6d-h 

2C:2B 6355.7p-t 7085.5i-n 6361.3p-t 

3C:1B 6977.7k-o 7144.2h-m 6857.6l-p 

1C:3B 6404.6p-s 6884.5l-p 6737.6l-q 

ورزیبی خاک  

No tillage 

 ذرت خالص 
Corn sole cropping 

8677.7b 8725.6b 8088.8cd 

2C:2B 6564.5n-r 7218.2g-l 6717.5l-q 

3C:1B 6919l-q 7656d-h 6755.2l-q 

1C:3B 6240.8q-u 6670.1m-q 6556.2n-r 

1396-1397 

ورزیکم خاک  
Reduced tillage 

 ذرت خالص 
Corn sole cropping 

7755.72d-f 9237.2a 7687.1d-g 

2C:2C 6358.4p-t 7545.2e-j 6512.5o-r 

3C:1B 7016.3k-o 8249.9b-c 7566.7d-i 

1C:3B 5813.4u 7595.7d-i 5853tu 

ورزیبی خاک  

No tillage 

 ذرت خالص 
Corn sole cropping 

7879.8c-f 9317.1a 8260.6bc 

2C:2B 6442.7p-s 6999.5h-o 7044.7j-o 

3C:1B 6669.9m-q 7442.7f-k 7982.1c-e 

1C:3B 6102.1r-u 6618.4m-r 5965.3s-u 

 ندارند. داریمعنی تفاوت درصد پنس  احتماز سطح  در دان ن ایآزمون چند دامنه براسا  مشترک،  حرو  دارای هایمیانگین هر ستون در* 

* Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple 

Range Test. 
 
خصوص  مل رد دانه لوبیا، بیشترین  مل رد مربوط به کشیت در  

درصد بقایای گیاهی  60ورزی و کاربرد  خاکخالص لوبیا در شرایط کم
ورزی از خاکبا تیمار بی  کهدرحالیکیلوگرم در ه تار( بود،    91/2933 

داری نشان نداد. کمترین  مل رد دانیه لوبییا ل اظ آماری تفاوت معنی
ردییییف لوبییییا در سیسیییتم  1ردییییف ذرت :  3کشیییت در الگیییوی 

کیلوگرم در   9/1825درصد بقایای گیاهی    30ورزی و کاربرد  خاککم
 1:3برای ذرت و    3:1های کشت  . نسبت(3جدوز ه تار( مشاهده شد  

برای لوبیا نسبت به دو الگوی دیگر کشت مخلوط،  مل یرد بیاذتری 
اسیت کیه گییاه توانسیته  ،در ایین الگوهیاکه  رسد  داشتند. به نظر می

حداکثر استفاده از منابع را داشته باشد و در نتیجه با افرایش تراکم هر 
 بیاجرء در الگوی کشت،  مل رد دانه روند افرایشی نشان داده است. 

 در بیشیتری ارتفیاع و حجیم دارای ذرت، پوشیشتاج این یه به توجه

 در تیریقیوی رقییب ذرت، بنیابراین اسیت، لوبیا پوششتاج با مقایسه
 نظیر بیه چنیین .شیودمی م سوب لوبیا برای منابع سایر و نور جذب

 تیمارهیای به نسبت خالص درکشت لوبیا  مل رد افرایش که رسدمی

 درکشت لوبیا ایگونه برون رقابت  دم دلیلبه تواندمی مخلوط کشت

نیور  جیذب افیرایش با یث امیر ایین که باشد نور جذب بر سر خالص
 افرایش نهایت و در فتوسنتر بهبود در نتیجه و لوبیا  پوششتاج وسیلهبه

 (.Fatemi Devin et al., 2020شیده باشید   لوبیا اقتصادی  مل رد

دهد که کشت ی  ردیف از هر گیاه در الگیوی بررسی نتایس نشان می
توان آن را به کیاهش کشت موجب کاهش  مل رد شده است که می

ییید نتیایس ایین أتراکم هر گونیه در کشیت مخلیوط نسیبت داد. در ت
 ,Piri, Zendehdel, & Tavassoliپییری و هم یاران   ،پیگوهش

 Glycine max)  ذرت و سیویا دانه  مل رد( اظهار داشتند که 2017

L.)قیرار تیراکم تأثیر ت ت کاملاًمخلوط  کاشت مختلف الگوهای در 

 افرایش دانه نیر  مل رد کاشت، الگوهای در تراکم افرایش با گرفته و

توان بیان نمیود کیه  یدم اسیتفاده از با توجه به نتایس می .است یافته
ات مثبت بر ساختار خاک همیراه بیا افیرایش تأثیرورزی با  ادوات خاک

مواد آلی، شرایط بهینه رشد را بیرای گیاهیان فیراهم آورده و موجیب 
افرایش  مل رد در واحد سطح شده است. همچنین با توجه بیه رونید 
تدریجی تجریه و آزادسازی  ناصر مغذی از بقایای گییاهی، در سیاز 

تری در دسیتر  گیاهیان قیرار میؤثرن و  بیهدوم آزمایش این  ناصر  
گرفته و موجب بهبود  مل رد شیده اسیت. نتیایس آزمیایش اسیدی و 

 & ,Asadi, Khorramdel, Shahriary, Ranjbarهم ییاران  

Aghhavani Shajari, 2017 نشان داد که باذترین  مل یرد دانیه )
لوبیا و ذرت مربوط به کشت خالص بود و در کشت مخلوط با افرایش 

 مل رد دانیه افیرایش یافتیه   ،های کشتنسبت لوبیا و ذرت در نسبت
 ,Koocheki اسیت. همچنیین بنیابر گیرارش کیوچ ی و هم یاران 
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Nasiri Mahalati, Deihimfard, Mirzaei Talarposhti, & 

Kheirkhah, 2014)،  باذترین  مل رد در تیمارهای کشیت مخلیوط
 روازایین.  (4جیدوز   مربوط به الگوهای افرایشی کشیت مخلیوط بیود

 افیرایش مخلیوط کشیت در جیرء ی  تراکم چه هراظهار داشتند که 

م ققیان افیرایش تجمیع است.  رفته باذتر نیر جرء آن  مل رد ،یافته
مصیر  نیور از   کیارآییماده خش  در کشت مخلوط را بیه افیرایش  

 دریافیت  بیرای  کافی  برگ  سطح  طریق افرایش تراکم گیاه و شاخص
 در هاآن م ملی اثر ها وگونه ظرفیت بهبوددانه،    شدن پر مرحله در  نور

و افیرایش فراهمیی نیتیروژن از طرییق  مصر  منابع و جذب افرایش
 ,Jahansooz, Yunusa, Coventryانید  تثبیت زیستی نسیبت داده

Palmer, & Eamus, 2007; Koocheki, Nassiri Mahallati, 
Mondani, Feizi, & Amirmoradi, 2009; Asadi et al., 

2017 .) 
 

 نسبت برابری زمین 

نسبت برابری جرء و کیل دو گییاه ت یت تیأثیر بقاییای گییاهی، 
ورزی × بقاییای گییاهی تفیاوت خیاککنش  الگوهای کشیت و بیرهم

کنش امّا در خصوص سایر اثرات، برهم (،≥0P /05 داری داشتند معنی
بقاییای  ورزی ×خیاک بقاییای گییاهی × الگوهیای کشیت و سیاز ×

گیاهی× الگوهای کشت بر نسبت برابری زمین جرئیی لوبییا و نسیبت 
نتایس نشیان داد  ( .5جدوز(  ≥0P /05 دار بود برابری زمین کل معنی

تر از یی  زمین کل در تمامی الگوهای کشت بررگ  برابری  که نسبت
بود که بیانگر سودمندی کشت مخلوط نسبت به کشت خالص بود. در 

ردییف لوبییا بیشیترین  2ردیف ذرت :  2بین الگوهای مختلف، نسبت 
هیای کشیت مخلیوط زمین را در مقایسه با سایر نسبت  برابری  نسبت

به دست آمید و  71/1که مقدار آن در این الگو برابر با طوریداشت، به
( 60/1ردییف ذرت    3ردیف لوبییا :    1کمترین مقدار در نسبت کشت  

تر از یی  زمین کل بررگ  برابری  (. مقادیر نسبت1ش لمشاهده شد  
( بدان معنی است کیه 71/1و    64/1،  60/1در تمامی الگوهای کشت  

درصید زمیین بیشیتری  71و  64، 60کشت خالص هر جیرء نییاز بیه 
نسبت به کشت مخلوط دارد تا  مل ردی برابر آن را تولید کند و ایین 

هیای کشیت نتایس بیانگر کارآیی بیشتر اسیتفاده از زمیین در سیسیتم
مخلوط است. نتایس مشابهی در سیسیتم کشیت مخلیوط ذرت و لوبییا 

 ;Koocheki et al., 2014توسط سایر م ققان گرارش شده اسیت  

Asadi et al., 2017; Esfahani, Amir Shekari, Zand, & 

Fotovkiyan, 2017; Fatemi Devin et al., 2020هیای (. ویگگی
شناسی متفیاوت بیین بقیوذت و غیلات در کشیت ساختاری و زیست

دهیی، گسیترش شیعا ی و تیراکم مخلوط مانند تفاوت در  مق ریشه
پوشش گیاهان و تثبییت زیسیتی نیتیروژن از  وامیل ریشه، ش ل تاج

تأثیرگذار بر رقابت بین گیاهان در کشت مخلوط بیر سیر جیذب آب و 
 ناصر غذایی هستند که موجب بروز روابط همریستی دوجانبه مثبیت 

شود، در نتیجیه کیارآیی اسیتفاده از زمیین در سیسیتم بین گیاهان می
 ,Fan et al., 2016; Javanmardیابید  کشت مخلوط افرایش میی

Amani Machiani, & Mousavi, 2018 پگوهشگران در بررسی .)
بیشیترین نسیبت برابیری زمیین را در نسیبت کاشیت  کشت مخلوط،

ذرت: لوبیا گرارش کردند و  لت آن را به تراکم مطلوب گیاهی   75:25
 Asadi etدر این تیمار و استفاده بهتر از منابع م یطی نسبت دادند  

al., 2017 .) 

 
 بر عملکرد دانه لوبیا کشت الگوهای و گیاهی  بقایای ورزی،خاك سطوح کنشبرهم مقایسه میانگین –4 جدول

Table 4- Mean comparisons of the effects of tillage levels, crop residues and planting 

patterns on bean grain yield 

ورزی سیستم خاك  

Tillage systems 
 الگوهای کشت 

Planting patterns 

 درصد بقایای گیاهی 

Crop residues (%) 
30 60 90 

ورزیخاککم  

Reduced tillage 

 لوبیا خالص 
Bean sole cropping 

2418.11ed* 2933.91a 2758.42b 

2C:2B 2043.25k-m 2451.08de 2374.14e-f 
3C:1B 1825.9n 2195.14h-j 2353.23ef 
1C:3B 2215.50g-j 2253.33f-i 2339.79e-g 

ورزیخاکبی  

No tillage 

 لوبیا خالص 
Bean sole cropping 

2499.22cd 2820.75ab 2582.68c 

2C:2B 2116.42j-l 2428.42ed 2318.16e-h 
3C:1B 1862.40n 1998.61lm 1966.33mn 
1C:3B 2149.42i-k 2448.04ed 2177.98ij 

 ندارند. داریمعنی تفاوت درصد پنس  احتماز سطح  در دان ن ایآزمون چند دامنه براسا  مشترک،  حرو  دارای هایمیانگین درهر ستون* 

* Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple 

Range Test. 

  

  



 1404 پاییز، 3، شماره 23نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      350

کشت الگوهای ورزی، بقایای گیاهی و های خاكسیستم تأثیرجزء و کل ذرت و لوبیا تحت زمین  تجزیه واریانس مرکب نسبت برابری  - 5جدول   
Table 5- Combined analysis of variance (mean square) of the partial and total land equivalent ratio of corn and beans 

affected by tillage systems, crop residues and planting patterns  
 نسبت برابری زمین کل 

LER Total 
 لوبیا  نسبت برابری زمین

LER Bean 
 نسبت برابری زمین ذرت 

LERCorn 
 آزادی  درجه

df 
 منابع تغییرات 

S.O.V  

0.098* 0.161* 0.0074ns 1 
 (Yساز  

Year (Y) 

0.0069 0.0036 0.0034 4 
 بلوک  ساز(

Block (year) 

0.0033ns 0.0128ns 0.0030ns 1 
 (T) ورزیخاک سطوح

Tillage levels (T) 

0.135* 0.0009ns 0.114ns 1 
 ورزیخاک ×ساز

Y × T 

0.0024 0.0044 0.00052 4 
 خطای اصلی 

Main error 

0.0532* 0.0149* 0.0352* 2 
 (R) بقایای گیاهی

Crop residues (R) 

0.00005ns 0.0017ns 0.0016ns 2 
 بقایای گیاهی ×ساز

Y × R 

0.0311* 0.0148* 0.029* 2 
ورزی × بقایای گیاهیخاک  

T × R 

0.0793* 0.0051* 0.049* 2 
 ورزی × بقایای گیاهیخاک ×ساز

Y × T × R 

0.0051 0.0038 0.0079 16 
 خطای فر ی  

Sub error 

0.105* 0.063* 0.057* 2 
 (P)الگوهای کشت 

Planting patterns (P) 

0.046* 0.0195* 0.0094ns 2 
 الگوهای کشت  ×ساز

Y × P 

0.0073ns 0.0016ns 0.0097ns 2 
ورزی × الگوهای کشت خاک  

T × P 

0.0002ns 0.0022ns 0.0016ns 2 
 ورزی × الگوهای کشت خاک ×ساز

Y × T × P 
0.024* 

 
0.0182* 0.0017ns 4 

 بقایای گیاهی × الگوهای کشت 
R × P 

0.016* 00047* 0.0080ns 4 
 بقایای گیاهی × الگوهای کشت  ×ساز

Y × R × P 

0.0051ns 0.0012ns 0.0032ns 4 
 بقایای گیاهی× الگوهای کشت  ورزی ×خاک

T × R × P 

0.0116* 0.0085* 0.00069ns 4 
 بقایای گیاهی× الگوهای کشت  ورزی ×ساز × خاک

 T × R × P×Y  

0.0011 0.0003 0.0013 48 
 فر ی -خطای فر ی 

Sub-sub error 

3.1 3.1 4.5 - 
 ضریب تغییرات  

CV% 

ns باشدمی درصد پنس  احتماز سطح  در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیببه :* و. 
ns and *: Non-significant and significant at 5% of probability level, respectively. 
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  نسبت برابری زمین در الگوهای مختلف کشت مخلوط ذرت و لوبیا -1 شکل

Figure 1- Land equivalent ratio for different intercropping patterns of corn and beans  

 

 های رقابتیشاخص

 گونیه بیه نسیبت را گونه ی  رقابت قدرت ،نسبی ازدحامضریب 

دهد. نتایس نشان داد که مقدار این ضیریب بیرای ذرت نشان می دیگر
ردییف لوبییا   3ردییف ذرت:    1اسیتثنای  در تمامی الگوهای کشت بیه

بیشتر از ضریب ازدحام نسبی لوبیا بود. حداکثر مقیدار ضیریب ازدحیام 
 بیه(  78/40 ردیف لوبییا    2ردیف ذرت:    2نسبی کل در الگوی کشت  

کاهش نسیبت دو   که  رسدنظر می  به  ،(. در مجموع6جدوز دست آمد  
گیاه به ی  ردیف در الگوی کشیت موجیب کیاهش ضیریب ازدحیام 

سیهم ذرت در افیرایش ضیریب کیه رسد نظر می نسبی شده است. به
توان آن را به تی  رشدی ازدحام نسبی کل بیشتر از لوبیا باشد که می

بدان معنیی  ،تر باشدبررگ  Kمقدار    چهمتفاوت دو گیاه نسبت داد. هر  
است که هر دو جرء در کشت مخلوط اثرات رقابتی کمتری بر ی دیگر 

کشییت مخلییوط افییرایش خواهیید یافییت  کییارآییدارنیید و در نتیجییه 
 Koocheki et al., 2014 .)و ذرت مخلوط کشت روی پگوهشی در 

بود و حیداکثر  غالب جرء سویا با مخلوط در ذرت که شد مشخص سویا
سیویا  درصید 25ذرت+  درصید 75ضریب ازدحیام نسیبی در الگیوی  
مقدار ایین شیاخص کمتیر و اثیر  ،مشاهده شد و با کاهش تراکم ذرت

 ,Rahimi Darabadرقییابتی ذرت بییر سییویا نیییر کییاهش یافییت  

Barmaki, Seyed Sharifi, 2015 .) بهینه مخلوط، کشت از هد-
از طرییق بیه  خاک پایین و باذ در منابع و زمان ف ا، از استفاده سازی

 رقابیت منفیی اثرات رساندن به حداقل و مثبت اثرات حداکثر رساندن

در گرو انتخاب گیاهان اصیلی و همیراه  سیستم این باشد. موفقیتمی
 & ,Mushagalusa, Ledent  سازگار و الگوی کشت مناسب اسیت

Draye, 2008 .)نسیبی  مل رد اختلا  شاخص درجه تهاجم بیانگر 

 صورتبه را رقابت شدت کلی حالت در این شاخص و باشدمی گونه دو

دهد. نتایس حاصل از م اسبه این شاخص نشان داد که می ی نشانکمّ
(. بر همیین 6جدوز های مختلف کشت، ذرت گیاه غالب بود در نسبت
ردییف   3بیشترین مقدار این شاخص مربوط به الگوی کشیت    ،اسا 
( بود. مقادیر مثبیت شیاخص درجیه تهیاجم 73/1ردیف لوبیا    1ذرت:  

برای گیاه ذرت بیانگر برتری رقابتی این گییاه نسیبت بیه لوبییا بیود. 
 بهتر سیستم توسعه و ترسریع رشد بقوذت به به نسبت غلات غالبیت

 ,Pellicano, Romeo, Pristeri, Preitiشیود  می داده نسبت ریشه

& Monti, 2015) .با توجیه بیه نتیایس ایین دو شیاخص  ،در مجموع
گونه نتیجه گرفت که در کشت مخلوط، گیاه برخیوردار از توان اینمی

 نوان گیاه مغلوب و گییاه دیگیر بهتر،  منفی  Aکمتر و مقدار    Kمقدار  
 ,Willey, 1979; Agegnehuشود   نوان جرء غالب م سوب میبه

Ghizaw, & Sinebo, 2006.)  ،کشت گیاهان در مجاورت ی یدیگر
 هایردیف فاصله تنظیم باذ، رقابت گیاهی با قدرت هایانتخاب گونه

 گیاهیان رقیابتی تیوان دهندهافرایش  وامل تراکم مناسب از کشت و

 & ,Blackshaw,’Donovan, Harker, Clayton هسیتند  زرا ی

Stougaard, 2006 .) گیاهیان در کشیت توانیایی رقیابتی در ارزیابی
های ضریب ازدحام نسبی در مقایسه با شاخصرقابت  شاخص  ،مخلوط

 & ,Yilmaz, Ozel, Atakتری اسیت  معیار مطلوبو درجه تهاجم 

Eraymanm, 2015 بررسی نسبت رقابتی ذرت و لوبیا نشان داد که .)
های کشت برای گیاه ذرت بیشیتر مقادیر این شاخص در تمامی نسبت

ردیف ذرت:  2از لوبیا بود. بیشترین مقدار شاخص برای ذرت در نسبت 
تر از دست آمد. مقادیر شاخص رقابت کوچی  ( به79/2ردیف لوبیا    2

ی  برای ی  جرء در مخلیوط بییانگر اثیرات رقیابتی کمتیر اسیت و 
شیود.  نوان گیاه همراه مطلیوب در کشیت مخلیوط م سیوب مییبه

مقدار شاخص رقابت بیرای لوبییا کمتیر از یی    6جدوز  مطابق نتایس
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 نوان گیاه همراه مطلوب در مخلوط با ذرت، توانایی رقابتی بهاست و  
ترین شیرایط در آز، ایدهاین ت قیق  نتایس  براسا بسیار کمتری دارد.  

ردیف لوبیا بود کیه   3ردیف ذرت:    1کشت مخلوط ذرت و لوبیا نسبت  
کننیده آشییان دو گیاه اثرات رقابتی ی سان بر ی دیگر داشته و ت میل

 ذرت پوشیشتیاجاکولوژی  ی دیگر در الگوی کشت مخلوط هستند. 

 باشید،میی لوبیا پوششتاج با مقایسه در بیشتری ارتفاع و حجم دارای

 لوبیا منابع نسبت به سایر و نور جذب در تریقوی رقیب ذرت بنابراین

کیوچ ی و  ،در همیین زمینیه(. Asadi et al., 2017 رود می شماربه
لوبییا -( در کشیت مخلیوط ذرتKoocheki et al., 2014هم اران  

هیای نتایس حاصل از م اسیبه شیاخص  گرارش کردند.نتایس مشابهی  
غالبیت، ضریب ازدحام نسبی و رقابت در کشیت مخلیوط خلیر و جیو 

 منفیی و مثبیت ترتیببه خلر و جو برای چیرگی  لامت نشان داد که

 بیشتر جو رقابتی ضریب نسبی تراکم و شاخص ،الگوها تمامی در بود.

 خلیر به نسبت جو  مل رد برتری بیانگر بود که ی  از باذتر و خلر از

 چنانچیه کیه بود. از همین رو چنین استنباط کردنید مخلوط در کشت

 باشید، ایگونیه درون رقابت از کمتر یا و مساوی ایگونه برون رقابت

 نییر ی یدیگر م میل بل یه ،کنندنمی رقابت ی دیگر با گیاهان تنهانه

 ,Haghaninia, Javanmard,, & Mollaaliabasiyanبود   خواهند

 ها در ن وه استفاده از منابعاختلا  بین گونه  ،(. به  بارت دیگر2018
ای گونیه درون رقابیت بیه نسیبت ایگونه بین رقابت کاهش منجر به

اکولوژی ی ی سیان از  آشیان در گیاهانبین  این شرایط گردد و درمی
 Mushagalusa et  وجیود نیدارد رقابتی زمان و م یطی  وامل نظر

al., 2008.) 

 
 لوبیا-مختلف کشت مخلوط ذرت الگوهایدر  تهاجم و رقابتضریب ازدحام نسبی، درجه های شاخص -6جدول 

Table 6- Indices of relative crowding coefficient, aggressivity, and competition in different intercropping patterns of corn and 

beans 

 الگوهای کشت 
Planting patterns 

نسبی  ازدحامضریب   

Relative crowding coefficient 

درجه تهاجم  صشاخ  

Aggressivity 

 شاخص رقابت 

Competition ratio 
 ذرت 

Corn 
 لوبیا 

Bean 
 کل 

Total 

 ذرت 
Corn 

 لوبیا 
Bean 

 ذرت 
Corn 

 لوبیا 
Bean 

2C:2B 7.01b 5.89b 40.78a 0.43b -0.43b 1.13b 0.40c 
3C:1B 13.12a 2.55c 29.93b 1.73a -1.73c 2.79a 0.36c 
1C:3B 2.21c 11.69a 25.14c 0.67a -0.67c 0.99b 0.97b 

 

 های اقتصادیشاخص

هیای ارزییابی کشیت ی یی از شیاخص  نظیاموری  شاخص بهیره
هیای آن بیا اسیتاندارد کیردن اقتصادی کشت مخلوط اسیت کیه داده

 Agegnehuآید  دست می  م صوز ثانویه برمبنای م صوز اصلی به

et al., 2006 کشیت سیسیتم  کیارآیی(. این شاخص قابلیت تولیید و
سیسیتم وری هیای بهیرهسیازد. مقیادیر شیاخصمخلوط را نمایان می

 SPI  سودمندی اقتصادی کشت مخلوط ،)IA  و مریت مالی )MAI )
ارائه شده  7جدوزدر هری  از تیمارهای کشت مخلوط به تف ی  در  

هیا گوییای سیودمندی و مرییت است. مثبت بودن مقادیر این شاخص
اقتصادی کشیت مخلیوط ذرت بیا لوبییا و اسیتفاده بهتیر از منیابع در 

باشید. ها میخالص آندستر  توسط این دو گیاه در مقایسه با کشت 
وری آمده، بیاذترین مییران شیاخص بهیرهدسیتبا توجه به نتایس بیه

( 17/2961ردییف لوبییا    1ردییف ذرت :    3سیستم در الگوی کاشت  
های کشیت مقدار این شاخص در تمام نسبت  ،مشاهده شد. در مجموع

دهنیده سیودمندی کشیت مخلیوط اسیت. مخلوط مثبت بود که نشان
وری ذرت در افیرایش بهیره  مؤثردهنده نقش  بررسی روند نتایس نشان

کیه بیا افیرایش تیراکم ذرت بیشیترین مییران ن ویسیستم است، به
دست آمید. م ققیان در   وری سیستم بهشاخص بهره  براسا   کارآیی
 سیسیتم در کشیت مخلیوط جیو و نخیود وریهیرهب شیاخصارزیابی 

 Cicer arietinum L.)  نتایس این شاخص در تمامیبیان نمودند که 

 وریبهره شاخص میران بیشترین و بود مثبت مخلوط کشت الگوهای

نخییود بییود  درصیید 25جییو +  درصیید 75مربییوط بییه الگییوی کشییت 
 Javanmard et al., 2018) بیشیترین مییران سیودمندی کشیت .

( و 42/5859ردییف لوبییا    2ردییف ذرت:    2مخلوط مربوط به نسبت  
( 46/2733ردییف لوبییا    1ردیف ذرت:    3حداقل سودمندی در نسبت  

 لیت بیاذ رفیتن شیاخص   م ققیاناز  برخی    (.  7جدوز   مشاهده شد
سودمندی مخلوط را استفاده بهتر از منابع موجود مانند نور، آب و مواد 

-Lithourgidis et al., 2011; Rezaei  انیدغیذایی  نیوان کیرده

Chiyaneh & Gholinezhad, 2015.)  یدم سیودمندی در نسیبت 
دلیل اختلا  قیمت هیر بهتواند  ردیف لوبیا می  1ردیف ذرت:    3کشت  

شود تا اجراء کشیت جرء در سیستم باشد. این اختلا  قیمت با ث می
 دم سودمندی اقتصادی در  م ققانمخلوط قادر به جبران آن نباشند. 

سیستم کشت مخلوط پنبه با لوبیا چشم بلبلی و سورگوم را به اختلا  
 ,Aasim, Umer, & Karimقیمت اجیرای مخلیوط نسیبت دادنید  

(. ارزیابی اقتصادی کشت مخلوط ذرت و لوبیا از طریق شاخص 2008
ردییف  1ردییف ذرت:  3اسیتثنای الگیوی بهمریت مالی نشان داد که 

کشیتی از ل یاظ لوبیا، سایر الگوهای کشت مخلیوط نسیبت بیه تی 
ردییف  2ردییف ذرت:  2باشند و الگیوی کشیت اقتصادی سودمند می



 353     ... های رقابت و سودمندی اقتصادی کشت مخلوط ذرتارزیابی شاخص  ،اکبری و همکاران

 جاکیهازآن. (7جدوز  بودمالی  مریت بیشترین دارای( 62/5988لوبیا  

 رابطیه و ضریب ازدحام نسبی کیل زمین برابری نسبت با شاخص این
 مریت میالی بنابراین (،Lithourgidis et al., 2011 دارد  مستقیمی

 نسیبت افیرایش بیه توانمی راردیف لوبیا  2ردیف ذرت:  2 نسبت در

 داد. نسیبت و ضریب ازدحام نسیبی کیل در ایین تیمیار زمین برابری
همچنین مقدار شاخص سودمندی و مریت مالی در ساز دوم آزمیایش 

ورزی تواند ناشی از اثیرات مثبیت خیاکبیشتر از ساز اوز بود که می
حفاظتی، تجریه بقایای گیاهی و تثبیت زیستی نیتیروژن توسیط لوبییا 
باشد که اثرات مثبت آن در تغذییه و بهبیود رشید گیاهیان منجیر بیه 
افرایش  مل رد و سودمندی اقتصیادی گردیید. نتیایس نشیان داد کیه 
کییاهش نسییبت لوبیییا در کشییت مخلییوط بییا ذرت از نظییر اقتصییادی 

باشد. ذزم به ذکر است که اختلا  در سیودمندی صرفه نمیبهمقرون
تواند ناشی از اختلا  مخلوط از ل اظ اقتصادی میهای کشت  سیستم

هیا،  وامل ساختاری و زیستی گیاهان، نیازهای غذایی متفیاوت گونیه
ها از منابع موجود و همچنین غالبیت ی  گونه نسبت ن وه استفاده آن

 & ,Dhima, Lithourgidis, Vasilakoglouبیه دیگیری باشید  

Dordas, 2007نتایس حاصل از شاخص مریت مالی  ،(. در این ت قیق
با نتایس حاصل از نسبت برابری زمین و ضریب ازدحام نسبی مطابقیت 

هایی که مقدار نسبت برابری زمین و ضریب که نسبتطوریبه  ،داشت
ها بیشتر بود از ل اظ اقتصیادی نییر سیودمند بودنید. ازدحام نسبی آن

های رقیابتی توسیط رابطه نردی  بین شاخص مریت مالی با شاخص

 ;Dhima et al. 2007نییر گیرارش شیده اسیت   م ققیانسیایر 

Esmaeili et al., 2011 .)در کشت مخلیوط تریتی الیه  Triticale 

spp) ایخوشهو ماش  گل  Vica villosa Roth)، مقیدار باذترین 

که آن را ناشیی کشت مخلوط بود  50:50مربوط به الگوی  سودمندی
منیابع  از بهتیر بیرداریبهیره جهیت مختلیف هیایاز تش یل اش وب

 & Sadraدانسیتند   غیذایی  ناصیر و آب نیور، قبییل از م یطیی

Hamzei, 2021.) جیوانمرد و هم یاران  یید نتایس ایین مطالعیه،أدر ت
 Javanmard et al., 2018)  در بررسی کشت مخلیوط نخیود و جیو

الگوهای  اکثر در سودمندی اقتصادی شاخص گرارش کردند که مقادیر
 و سودمندی گویای شاخص این بودن کشت مخلوط مثبت بود. مثبت

 از بهتیر استفاده و جو با ای لوفه نخود مخلوط کشت مریت اقتصادی

 بیود و بیشیترین گیاه دو خالص کشت مقایسه با در دستر  در منابع

 50+  نخیود درصید 50در تیمیار  (MAI  سودمندی اقتصیادی میران
وری سیسیتم و هیای بهیرهارزییابی شیاخصشید.  جو مشاهده درصد

سودمندی اقتصادی در کشت مخلیوط خلیر و جیو بییانگر سیودمندی 
اقتصادی این سیسیتم کشیت بیود. بیر همیین اسیا  بییان نمودنید، 

بیاذتری  نسبی ازدحیام ضریب و زمین برابری نسبت از که تیمارهایی
ثبیات  نتیجه در و باذتر وری و سودمندی مالیبهره میران برخوردارند،

 (. Haghaninia et al., 2018داشتند   بیشتری  مل رد

 
 های بهره وری سیستم، سودمندی و مزیت مالی الگوهای مختلف کشت مخلوط ذرت و لوبیا بر شاخص تأثیر -7جدول 

Tabe 7- The effect of different intercropping patterns of corn and beans on the system productivity, advantage, and monetary 

advantage 
 سال
Year 

 ( SPIشاخص بهره وری سیستم )

System Productivity Index 
 ( IAسودمندی کشت مخلوط )

Intercropping Advantage 
 ( MAIمزیت مالی )

Monetary Advantage Index 
1395-1396 3002.63a 3613.4b 5281.08b 

1396-1397 2634.45b 4014.45a 5627.75a 

 الگوهای کشت 
Planting patterns 

   

2C:2B 2775.4b 5859.42a 5988.62a 

3C:1B 2961.17a 2733.46c 5083.46c 

1C:3B 2719.01c 2848.89b 5291.16b 

 

  گیرینتیجه

طور کلی نتایس حاصل از این ت قییق نشیان داد کیه بیاذترین به
 2ردیف ذرت:    2نسبت برابری زمین و ضریب ازدحام نسبی به الگوی  

سودمندی و  هایشاخص به توجه همچنین باردیف لوبیا تعلق داشت. 
 2ردییف ذرت:  2 الگیوی کشیت کیه کیرد اظهار توانمی مریت مالی
مخلیوط  کشت الگوهای سایر به نسبت بیشتری سودمندیردیف لوبیا 

داشت که با نتایس حاصل از نسیبت برابیری زمیین و ضیریب ازدحیام 
های ت قیق حاضر، مقادیر مثبیت یافته  براسا .  نسبی مطابقت داشت

شاخص درجه تهاجم و افرایش شاخص رقابت بییانگر برتیری رقیابتی 
غالبییت که  رسد  نظر می  ذرت نسبت به لوبیا در کشت مخلوط بود. به

ای گسترده و ارتفاع بیشیتر بیود ریشهدلیل رشد سریع، سیستمذرت به
که منجر بیه اسیتفاده بهتیر از منیابع در دسیتر  گردیید. اسیتفاده از 

هایی با قدرت رقابیت بیاذ و طراحیی الگیوی کشیت مناسیب از گونه
 هیای زرا یینظیامبومدهنده توان رقیابتی گیاهیان در   وامل افرایش

نظیر   هبیای دیرینیه دارد.  هستند. کشت مخلیوط ذرت و لوبییا سیابقه
موفقیت این سیسیتم، کیاهش رقابیت بیین  دذیلی ی از  که    رسدیم
در مجیاورت   لوبییا(-هیای سیازگار  ذرتدلیل کاشت گونیهبهای  ونهگ
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ردییف   2الگیوی کشیت    کیه  توان گفتبنابراین میباشد.  ی دیگر می
گیری واسطه بهرهبر ایجاد تنوع و پایداری بهردیف لوبیا  لاوه  2ذرت:  

 کیارآییها در افرایش مریت میالی و حداکثری از پتانسیل زیستی گونه
 باشد.می مؤثرای طور قابل ملاحظهبههای کشاورزی  استفاده از زمین
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