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اثر نوع و مقادير متفاوت كود نيتروژن بر عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا 
)Brassica napus L. ( و نخود50 هايولارقم ) Cicer arietinum L.(  محلي

  و نسبت برابري زمين در كشت مخلوطسفيد 
  

   1 دوستمهدي مدن و 1فرهاد مهاجري ،*1محمدرحيم اوجي، 1صمد رضايت
  

  29/2/1400: تاريخ پذيرش     9/1/1400: تاريخ بازنگري     22/9/1399: تاريخ دريافت
  

   چكيده
هاي توليد كشاورزي  هاي اخير توجه محققين بيش از پيش به حفظ ثبات و باروري نظام در سال

هاي چندكشتي  يكي از راهكارهاي افزايش ثبات، ايجاد تنوع از طريـق بـه كـارگيري نظامو معطـوف شـده 
-1398در سال زراعي  آزمايشيهاي مختلف كشت  سي عملكرد كلزا و نخود در نسبتبررمنظور  به.است

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي منطقه  صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك به1397
، 75-25، 100- 0:  سطح5فاكتورهاي مورد بررسي شامل نسبت كاشت نخود و كلزا در . دستجه فسا انجام شد

 120، 140  سطح شامل6 مقدار كودهاي نيتروژنه در  ونوع  كلزا و-ترتيب نخود به0- 100 و 25- 75، 50-50
 كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص 100 و 120، 140 كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص از منبع اوره، 100 و

داري بر عملكرد كلزا و  ر معنيهاي مختلف كاشت اث نسبتنتايج نشان داد كه . نداز منبع سولفات آمونيوم بود
 كلزا در كشت مخلوط با نخود باعث  همچنين افزايش نسبت نخود در كشت مخلوط با كلزا و.نخود داشتند
ترتيب با بيشترين عملكرد كلزا و نخود به. دار عملكرد در مقايسه با كشت خالص آنها شد كاهش معني

هكتار در كشت خالص كلزا و نخود و كمترين عملكرد  كيلوگرم در 75/2155 كيلوگرم در هكتار و 1/2240
 و 75-25ترتيب در نسبت كاشت  كيلوگرم در هكتار به3/1187 و 06/1548ترتيب با ميانگين كلزا و نخود به

ي سولفات آمونيوم و اوره جهت افزايش عملكرد كلزا نتايج نشان  در مقايسه. دست آمدبه) نخود-كلزا (75-25
نسبت برابري زمين در تمامي . ونيوم بيشتر از اوره عملكرد كلزا را افزايش داده استداد كه سولفات آم

   ).LER>1 (هاي كاشت مخلوط تحت سطوح مختلف كود نيتروژن نسبت به تك كشتي افزايش داشت نسبت
  

 .سولفات آمونيوم، كشت مخلوط، نسبت برابري زمين، اوره :واژگان كليدي
 ت

                                                 
 . گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد فسا، دانشگاه آزاد اسلامي، فسا، ايران-1

 rahimowji@gmail.com                                                                                                                                               ي مسئولنگارنده* 
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 مقدمه
ترين  يكي از مهمعنوانكشت مخلوط به

هاي كشاورزي قابل اجرا در بسياري از  سيستم
كشورهاي توسعه يافته شناخته شده است كه به 
جهت تنـوع محصـولات و افزايش سود حاصله در 

اي برخوردار  ويژهواحد سطح و زمان از اهميت
 ,.Khan et al., 2005; Zulfiqar et al (است

نجام شده هاي ا آزمايشاس نتايج اسبر  ).2000
 باعث كاشت دو گونه با الگوهاي رشد مختلف

افزايش عملكرد كشت مخلوط در مقايسـه با 
 ;Klindt et al., 2007(شود   خالص ميكشت

Khan et al., 2005 Tahir et al., 2003;(. 
عنوان ابزاري سودمند جهت كشت مخلوط به

 هاي همراه افزايش عملكرد يك يا تمام گونه
 ;Baumann et al., 2000(شود  محسوب مي

Hatcher and Melander, 2003; Park et al., 
همچنين، كشت مخلوط به محققان در  .)2002
جوانب مختلف رقابت در جوامع گياهي، از  زمينه

 از قبيل شدت رقابت، تأثيرات رقابتي و بازده رقابت
نمايد  طريق مفاهيم رياضي كمك مي

)Lithourgidis et al., 2011.(   
مخلوط گياهان روغني با حبوبات كشت 

تواند كارايي استفاده از منابع را در مقايسه با  مي
كشـت خالص افزايش داده و منجر به بهبود 

 Manjith et ( شود در ميان گياهان زراعيعملكرد

al., 2009; Singh et al., 2010 .( حبوبات توانايي
و قابليت سازگاري زيادي در الگوهاي كاشت 

 افزايش توانند ظرفيت توليد را د و ميمختلف دارن
گزارش  در اين راستا ).Banik et al., 2006(دهند 

داري كشت مخلوط كلزا با نخود اثر معني شده كه
بر اجزاي عملكرد مانند ارتفاع بوته، تعداد غلاف، 
وزن دانه، عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه كلزا و 

 75:25نخود داشت و در اين بين نسبت كاشت 

ضمن توليد بيشترين عملكرد در )  نخود–كلزا (
هاي مختلف كشت مخلوط از بالاترين  بين نسبت

 نيز برخوردار بود) 05/1(نسبت برابري زمين 
)Mahfouz and Migawer, 2004( .   

كلزا يكي از گياهان روغني مهم كشور است 
كه سطح زير كشت آن رو به افزايش است به 

 هكتار در 135 از كه سطح زيركشـت آنطوري
 هكتار در سال زراعي هزار180 به 1373سال 

). Anonymous, 2018( رسيده است 97-96
كمبود نيتروژن قابل دسترس از عوامل مهم 

باشد و تأمين نياز  محدودكننده عملكرد كلزا مي
نيتروژني اين محصول از منبع كودهاي شيميايي 

ه محيطي را به همرا هاي زيست نيتروژن، آلودگي
، استفاده از ديگر )Rtkhe et al., 2006 (دارد

راهكارها از جمله كشت مخلوط آن با گياهان 
تواند در كاهش نياز به كننده نيتروژن مي تثبيت

 ,.Soon et al (نيتروژن شيميايي بسيار مؤثر باشد

اما تحت اين شرايط وضعيت رقابتي دو  ،)2004
نواري  مخلوط كشت در .گونه نامشخص است

هاي كاشت  تغيير فاصله رديف با همراه  لوبيا -اكلز
لوبيا - كلزا25:75و كود نيتروژن، نسبت كاشت 

عملكرد بيشتري نسبت به تك كشتي كلزا داشت 
)Mollaei et al., 2021 .( هدف از انجام اين

 -  كشت مخلـوط كلـزا پژوهش بررسي مزيت
 تحت مقادير مختلف كود نيتروژن، بر اساس دنخـو

 عملكرد و نسبت برابري زمين هاي شاخص
  .باشد مي

  ها مواد و روش
بررسي عملكرد نخود محلي سفيد منظور به

 در 50با منشأ اصفهان و كلزا رقم وارداتي هايولا 
هاي مختلف كشت تحت تأثير نوع و مقادير  نسبت

 آزمايشي در ي فسا متفاوت كود نيتروژن در منطقه
ل در صورت فاكتوري به1397-1398سال زراعي 
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هاي كامل تصادفي با سه تكرار در  قالب طرح بلوك
مزرعه تحقيقاتي منطقه دستجه فسا با طول 

 شمالي و عرض جغرافيايي 28°52´جغرافيايي
هاي مورد فاكتور.  شرقي انجام شد55°53´

 5نسبت كاشت نخود و كلزا در بررسي شامل 
 0-100 و 25-75 ،50- 50 ،75-25 ،100-0: سطح

 مقدار كودهاي  وفاكتور نوع كلزا و -ترتيب نخودبه
 كيلوگرم در هكتار 140:  سطح6نيتروژنه در 

 گرم كود 366معادل (نيتروژن خالص از منبع اوره 
 كيلوگرم در هكتار 120، )اوره براي هر كرت

 گرم كود 312معادل (نيتروژن خالص از منبع اوره 
 كيلوگرم در هكتار 100، )اوره براي هر كرت

 گرم كود 261معادل (از منبع اوره نيتروژن خالص 
 كيلوگرم در هكتار 140، )اوره براي هر كرت

معادل (نيتروژن خالص از منبع سولفات آمونيم 
، ) گرم كود سولفات آمونيوم براي هر كرت798
 كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص از منبع 120

 گرم كود سولفات 5/685معادل (سولفات آمونيم 
 كيلوگرم در هكتار 100، )رتآمونيوم براي هر ك

معادل (نيتروژن خالص از منبع سولفات آمونيم 
 ) گرم كود سولفات آمونيوم براي هر كرت5/571

 كيلوگرم كود اوره به دليل 140سطح . بودند
مصرف عرفي در بين زارعين منطقه به عنوان 

  .شاهد در نظر گرفته شد
براي انجام اين آزمايش، قطعه زميني به 

ابعاد .  متر مربع در نظر گرفته شد2000مساحت 
ي بين هر   متر در نظر گرفته و فاصله3×4ها  كرت

 متر در نظر 5/0 متر و فاصله بين هر كرت 2بلوك 
و ) كرت( واحد آزمايشي 30هر بلوك . گرفته شد

) كرت( واحد آزمايشي 90كل آزمايش مشتمل بر 
 و 50ترتيب هايولا نوع بذر كلزا و نخود به. بود
لي سفيد با مبدأ اصفهان و تاريخ كاشت مح
  . بود2/8/97

در انتهاي آزمايش ارتفاع بوته نخود و كلزا، 
وزن خشك كل در هر دو گياه، وزن خشك برگ 

 نسبت  كلزا و نخود، عملكرد كلزا و نخود، شاخص
اندازه ) 1(با استفاده رابطه ) LER(برابري زمين 

  :گرفته شد
  

 رابطه          )           1(
  

 :YA نسبت برابري زمين، LER: در اين معادله
 عملكرد :YB در كشت مخلوط، aعملكرد گونه 

 در a عملكرد گونه :YAA در كشت مخلوط، bگونه 
 در كشت b عملكرد گونه :YBBكشت خالص و 

  .خالص بودند
اجزاي عملكرد در كلزا از جمله تعداد 

 خورجين، وزن خورجين در بوته، تعداد دانه در هر
هزار دانه، عملكرد دانه و اجزاي عملكرد در نخود 
از جمله تعداد غلاف در هر بوته، تعداد دانه در هر 

دانه و عملكرد دانه در هكتار  غلاف، وزن صد
  .گيري شدنداندازه

افزار هاي حاصل از آزمايش با كمك نرمداده
SAS افزار ها توسط نرمتجزيه و تحليل و شكل

Excelها با استفاده از  مقايسه ميانگين. سم شدند ر
 5اي دانكن در سطح احتمال آزمون چنددامنه
  .درصد انجام شد

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه 

داري بر تعداد شاخه  هاي كاشت اثر معني نسبت
با افزايش ). 1جدول (فرعي كلزا و نخود داشت 

خه فرعي نسبت كلزا در كشت مخلوط، تعداد شا
كه بيشترين طوريكلزا در بوته افزايش يافت به

 شاخه فرعي در بوته در 52/3تعداد شاخه فرعي با 
 25:75كشت خالص كلزا و كمترين آن در نسبت 

اين . دست آمد به09/2با ميانگين ) نخود-كلزا(
علت افزايش رقابت نخود در كشت نتيجه به
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 افزايش باشد و هرچه اين نسبت مخلوط با كلزا مي
يافت رقابت بيشتر نخود منجر به كاهش تعداد 

افزايش رقابت نخود . شاخه فرعي در بوته كلزا شد
براي كسب نور يكي از دلايل كاهش رشد و شاخه 

 ,Mahfouz and Migawer(باشد  فرعي در كلزا مي

نتايج نشان داد كه تعداد شاخه فرعي كلزا ). 2004
اوت هاي مختلف كاشت با هم تف در نسبت

داري داشت بنابراين وجود نخود هرچند با  معني
نسبت كاشت كمتر در كشت مخلوط با كلزا منجر 

دار تعداد شاخه فرعي در كلزا شد  به كاهش معني
نخود بيشترين %) 100(كشت خالص ). 3جدول (

را داشت و با افزايش ) 17/3(تعداد شاخه فرعي 
نسبت كاشت كلزا در كشت مخلوط، تعداد شاخه 

هاي كاشت  عي نخود كاهش يافت، نسبتفر
  . داري با هم داشتند اختلاف معني
هاي كاشت بر تعداد خورجين در بوته  نسبت

داري  كلزا و تعداد غلاف در بوته نخود اثر معني
كمترين تعداد خورجين در بوته در كشت . داشت

مشاهده شد در )  كلزا–نخود  (75: 25مخلوط 
خلوط كلزا و هاي ديگر كشت م كه نسبتحالي

داري در تعداد خورجين در بوته  نخود تفاوت معني
بيشترين تعداد خورجين در بوته كلزا در . نداشتند
 8/268با ميانگين ) نخود-كلزا (25-75نسبت 

دست آمد كه با كشت خالص خورجين در بوته به
اختلاف ) نخود-كلزا (50-50كلزا و نسبت 

ه نسبت و علت اينك) 3جدول (داري نداشت  معني
به كشت خالص بيشتر بود رقابت درون گونه 
شديدي است كه در كشت خالص كلزا ايجاد 

كاهش بيشتر تعداد خورجين در بوته كلزا . شود مي
در مقايسه ) نخود-كلزا (75-25در نسبت كاشت 

را ) نخود-كلزا (25-75با كشت خالص و نسبت 
توان به رقابت شديد نخود با كلزا در نسبت مي

نتايج مربوط به تعداد . ذكور نسبت دادكاشت م

غلاف بوته در نخود با تعداد خورجين در بوته كلزا 
كه با افزايش نسبت نخود در طوريمتفاوت بود به

كشت مخلوط با كلزا، تعداد غلاف در بوته نخود 
نتايج ). 3جدول (داري يافت  كاهش معني

تحقيقات پيشين نيز بيانگر كاهش شديد تعداد 
بوته نخود در مخلوط با كاشت كلزا غلاف در 

همراه با افزايش نسبت كلزا در كشت مخلوط 
). Singh Rajesh et al., 2010(باشد  مي

داري بر وزن هزار دانه  هاي كاشت اثر معني نسبت
افزايش نسبت نخود در كشت . كلزا و نخود داشت

مخلوط با كلزا و كلزا در كشت مخلوط با نخود 
وزن هزاردانه در مقايسه با دار  باعث كاهش معني

بيشترين وزن هزاردانه كلزا . كشت خالص آنها شد
 گرم در كشت 5/239 و 54/4ترتيب با و نخود به

خالص كلزا و نخود و كمترين وزن هزاردانه كلزا و 
 گرم به 5/131 و 17/3ترتيب با ميانگين نخود به

- كلزا (25- 75 و 75-25ترتيب در نسبت كاشت 
اين نتايج مطابق ). 3جدول (آمد دست به) نخود

 Kumar and(باشد  هاي مشابه ميبا نتايج آزمايش

Singh, 2010; Zulfiqar et al., 2000.(   
داري بر  هاي مختلف كاشت اثر معني نسبت

). 3 و 2جداول (عملكرد كلزا و نخود داشتند 
افزايش نسبت نخود در كشت مخلوط با كلزا و 

 باعث كاهش كلزا در كشت مخلوط با نخود
دار عملكرد در مقايسه با كشت خالص آنها  معني
ترتيب با بيشترين عملكرد كلزا و نخود به. شد

 كيلوگرم 75/2155 كيلوگرم در هكتار و 1/2240
در هكتار در كشت خالص كلزا و نخود و كمترين 

ترتيب با ميانگين عملكرد كلزا و نخود به
ترتيب  كيلوگرم در هكتار به3/1187 و 06/1548

) نخود-كلزا (25-75 و 75-25در نسبت كاشت 
هاي مشابه دست آمد كه با نتايج آزمايشبه
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 ;Kumar and Singh, 2009(مطابقت داشت 

Zulfiqar et al., 2000.(  
داري بر تعداد شاخه  كود نيتروژن اثر معني

بيشترين ). 3 و 2جدول (فرعي كلزا و نخود داشت 
 كيلوگرم در هكتار 100تعداد شاخه فرعي كلزا در 

نيتروژن خالص از منبع سولفات آمونيوم و كمترين 
 كيلوگرم در هكتار 140تعداد شاخه فرعي در 

نيتروژن خالص از منبع اوره مشاهده شد بنابراين 
هرچه ميزان كود نيتروژن بيشتر مصرف شد، 
تعداد شاخه فرعي كلزا كاهش يافت و شايد اين به 

عنوان يك گياه علت كشت مخلوط با نخود به
مصرف نيتروزن از . تثبيت كننده نيتروژن باشد

منبع سولفات آمونيوم باعث افزايش بيشتر تعداد 
كه در نخود، شاخه فرعي در كلزا شد در حالي

مصرف نيتروژن از منبع اوره باعث افزايش بيشتر 
تعداد ). 4جدول (تعداد شاخه فرعي در بوته شد 
كود نيتروژن در بهخورجين در بوته كلزا واكنشي 

داري  مقادير مختلف نشان نداد و اختلاف معني
كه در نخود بيشترين بين تيمارها نبود در حالي

ميزان تعداد غلاف در بوته مربوط به كود اوره به
 كيلوگرم در هكتار بود و ساير تيمارهاي 100

جدول (داري با هم نداشتند  كودي تفاوت معني
4.(  

هكتار نيتروژن  كيلوگرم در 100مصرف 
خالص از منبع سولفات آمونيوم باعث بيشترين 

 گرم شد و 17/4وزن هزار دانه كلزا با ميانگين 
عملكرد كلزا در تيمارهاي كود نيتروژن از منبع 

 كيلوگرم در 100ميزان اوره و سولفات آمونيوم به
 و 2040ترتيب با ميانگين هكتار نيتروژن خالص به

داري با  ار تفاوت معني كيلوگرم در هكت9/2037
بيشترين وزن هزاردانه و ). 4جدول (هم نداشتند 

 4/1956 گرم و 3/217ترتيب با عملكرد نخود به
كيلوگرم در هكتار در تيمار كود اوره به ميزان 

 كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص مشاهده 100
داري با  شد و ساير تيمارهاي كودي تفاوت معني

 Khan(خان و همكاران . )5جدول (هم نداشتند 

et al., 2011 (ي سولفات آمونيوم و اوره  در مقايسه
جهت افزايش عملكرد كلزا نشان داده شد كه 
سولفات آمونيوم بيشتر از اوره عملكرد كلزا را 

هاي قليايي، سولفات در خاك. دهد افزايش مي
ي ريشه مؤثر  آمونيوم در اسيديته شدن ناحيه

بهبود جذب عناصري است و همين عامل باعث 
. گردد مانند فسفر، نيتروژن و عناصر ميكرو مي

گزارش ) Anjum et al., 2016(و همكاران  انجوم
نمودند كه عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا در كاربرد 

بنابراين، . كود سولفات آمونيوم افزايش نشان داد
براي بهبود عملكرد كلزا كاربرد اين كود نسبت به 

  . نيتروژن ارجحيت داردديگر منابع كود
  نسبت برابري زمين

شود،  مشاهده مي6طور كه در جدول همان
هاي كاشت بر نسبت برابري زمين كلزا و  نسبت

دار  مجموع در سطح يك درصد معني LERنخود و 
همچنين، كود نيتروژن بر نسبت برابري . بوده است

دار بود اما  مجموع معني LERزمين كلزا و نخود و 
ابل اين دو عامل بر نسبت برابري زمين اثر متق
  .دار نبود معني

هاي  نسبت برابري زمين در تمامي نسبت
كاشت مخلوط تحت سطوح مختلف كود نيتروژن 

) LER>1(نسبت به تك كشتي افزايش داشت 
ليتورجيديس و همكاران ). 2 و 1شكل (
)Lithourgidis et al., 2011( جهاني و همكاران ،
)Jahani et al., 2008 ( جاستسو بدوساك و 
)Bedoussac and Justes, 2010 ( نتايج مشابهي

كشت مخلوط نسبت به تك  LERدر مورد افزايش 
نتايج نشان داد كه با كاهش . كشتي گزارش كردند

سطح كود اوره، نسبت برابري زمين مجموع 
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 تحت تĤثير كود اوره LERنتايج . كاهش يافت
 زمين نشان داد كه بيشترين نسبت برابري

)82/1LER= (نخود -در نسبت كلزا )و ) 25-75
دست  كيلوگرم در هكتار به140ميزان كود اوره به

بنابراين، نتايج مصرف كود اوره نشان داد كه . آمد
نسبت برابري زمين با ميزان مصرف كود اوره 

  .رابطه مستقيمي نشان داد
نسبت برابري زمين تحت تأثير كود سولفات 

كود اوره با كاهش سطح كود آمونيوم برخلاف 
سولفات آمونيوم كاهش يافت، بنابراين نسبت 
برابري زمين با سطوح مصرف كود سولفات 

 2نتايج شكل . آمونيوم رابطه معكوس نشان داد
نشان داد كه با كاهش سطح كود سولفات آمونيوم، 

نتايج . نسبت برابري زمين مجموع افزايش يافت
LERثير كود سولفات آمĤونيوم نشان داد  تحت ت

 )  =92/1LER(كه بيشترين نسبت برابري زمين 
و كود سولفات ) 75-25( نخود -در نسبت كلزا

دست  كيلوگرم در هكتار به100ميزان آمونيوم به
هاي مختلف كاشت مخلوط،  در بين نسبت. آمد

 LERداراي بيشترين ) 75- 25( نخود -نسبت كلزا
 - كلزانسبت به تك كشتي بودند و نسبت كاشت 

 نتايج. در رتبه بعدي قرار داشت) 25- 75(نخود 
 ,.Fletcher et al( همكاران و فلتچر تحقيقات

 را خورشيد تابش از استفاده كارايي افزايش) 2016
لوبيا -كلزا كشت مخلوط گياهي پوشش در
 داد، نشان آنها خالص كشت به نسبت ،)25:75(

 رد تابش بهتر نفوذ كه رسد مي نظر به ،بنابراين

 افزايش باعث 25:75 كاشت نسبت گياهي پوشش
 است، شده كلزا و نخود ييجز زمين برابري نسبت

 100 در سطح مذكور كاشت نسبت در كهطوريبه
 زمين برابري نسبتكيلوگرم سولفات آمونيوم 

.  بود99/0 و 85/0 ترتيببه نخود و كلزا ييجز
 به ديگر گياهان با همراه حبوبات كه هنگامي
 تثبيت نيتروژن شوند، مي كشت لوطمخ صورت
 تواندمي خاك در گياهان از دسته اين توسط شده
 نتيجه در و منتقل مخلوط كشت در همراه گياه به

 ,.Banik et al (گردد آن محصول افزايش به منجر

2006.(  
  گيري كلينتيجه
نشان داد كه سولفات اين تحقيق نتايج 

.  افزايش دادآمونيوم بيشتر از اوره عملكرد كلزا را
 توصيه شدهميزان  مصرف كمتر از ،طوركليبه

از منبع  نخود و گياه كلزا دو نياز مورد نيتروژن
 مخلوط كشت سيستم سولفات آمونيوم تحت

 با و شد افزايش نسبت برابري زمين موجب
 توليد سيستم شاخص و واقعي عملكرد افزايش

 برتري به منجر مخلوط هاينسبت همه براي
 شده گياه دو اين از يك هر تك كشتي به نسبت
 و رقابتي هايشاخص ارزيابي بنابراين،. است

 با كلزا كشت مخلوط مزيت خوبيبه اقتصادي
 و در نيتروژن نهاده مصرف كاهش شرايط در نخود
 بيان را پايدار كشاورزي اهداف تحقق نتيجه

   .نمايد مي
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  . خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش-1جدول
Table 1- Soil physical and chemical properties on the site of experimental field 

  
  بافت

Texture 
  هدايت الكتريكي

EC (ds.m-1) 
  واكنش خاك

pH 
  فسفر

P (mg.kg-1) 
  پتاسيم

K (mg.kg-1) 

  كربن آلي
Organic carbon 

(%) 
  لومي-رسي

Clay-loam 
1.91 7.86 2.8 186 0.3 

  
  

  ملكرد كلزاهاي كاشت و كود نيتروژن بر عملكرد و اجزاي ع نتايج تجريه واريانس اثر نسبت-2جدول 
Table 2- Results of variance analysis of planting ratio and N fertilizer on yield and yield 

component of Canola 
 

  منابع تغييرات
S.O.V.  

  درجه
  آزادي

df 

تعداد شاخه 
  فرعي

Sub branch 
number 

تعداد خورجين در 
  بوته

Silique number 

  وزن هزاردانه
Seed thousand 

weight 

  عملكرد دانه
Grain yield 

  *Replication 2  0.15 ns  19543.3 ns  0.50 **  75305.5          تكرار
  هاي كاشت نسبت

intercropping ratio 
3  6.88 **  56334.2 *  6.27 **  1629576.7**  

  كود نيتروژن
Nitrogen fertilizer 

5  1.00 **  10409.9 ns  0.85 **  199849.5**  

  Interaction 15  0.08 ns  17476.0 ns  0.07 ns  26119.7ns      اثر متقابل
  Error 46  0.072  14074.8  0.076  19471.3       خطاي آزمايش
  C.V. (%)    9.67  36.4  7.16  7.36    ضريب تغييرات

ns ،** درصد5 و 1دار در سطح احتمال  دار، معني ترتيب غيرمعني به* و .  
ns, ** and * Not significant, significant at 1% and 5% probability levels.  

  
  

  هاي كاشت و كود نيتروژن بر عملكرد و اجزاي عملكرد نخود نتايج تجريه واريانس اثر نسبت-3جدول 
Table 3- Results of variance analysis of planting ratio and N fertilizer on yield and yield 

component of Pea 
  

  تغييراتمنابع 
S.O.V.  

  درجه
  آزادي

df  

  تعداد شاخه فرعي
Sub branch 

number 

تعداد غلاف 
  در بوته
Pod 

number 

  وزن هزاردانه
Seed 

thousand 
weight 

  عملكرد دانه
Grain yield 

  *Replication 2  0.09*  1.94ns  682.8*  55932.4     تكرار
  هاي كاشت نسبت

intercropping ratio 
3  8.17**  188.7**  38896.5**  3129607.2**  

  كود نيتروژن
Nitrogen fertilizer 

5  0.45**  11.73**  2048.2**  164305.7**  

  *Interaction 15  0.05ns  1.64*  346.1*  2751407     اثر متقابل
  Error 46  0.02  0.83  171.5  13725.1     خطاي آزمايش
  C.V. (%)    6.74  7.07  6.73  6.69    ضريب تغييرات

ns  ،** درصد5 و 1دار در سطح احتمال  دار، معني ترتيب غيرمعني به* و .  
ns, ** and * Not significant, significant at 1% and 5% probability levels.  
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  هاي كاشت مخلوط مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا و نخود در سطوح مختلف نسبت - 4جدول 
Table 4- The mean comparison for yield and yield component of canola and pea in different 

rates of intercropping ratio 
  

 Canola               كلزا Pea                نخود

  عملكرد
Grain 
yield 

)kg.ha-1( 

وزن 
  هزاردانه
Seed 

thousand 
weight (g)  

تعداد 
غلاف در 
  بوته
Pod 

number  

تعداد 
شاخه 
  فرعي
Sub 

branch 
number  

  عملكرد
Grain 
yield  

)kg.ha-1( 

وزن 
  هزاردانه
Seed 

thousand 
weight (g)  

تعداد 
خورجين 
  در بوته
Silique 
number  

تعداد 
شاخه 
  فرعي
Sub 

branch 
number  

  نسبت مخلوط
  نخود:كلزا

Intercropping 
ratio  

Canola: Pea 

2155.7a  239.5q  16.2a  3.17a  -  -  -  -  100:0  
1946.8b  216.2b  14.1b  2.68b  2020.8b  4.08b  268.8a  3.04b  25:75  
1709.1c  190.06c  12.5c  2.38c  1767.5c  3.61c  182.5ab  2.55c  50:50  
1187.3d  131.5d  8.6d  1.56d  1548.06d  3.17d  146.1b  2.09d  75:25  

-  -  -  -  2240.1a  4.54a  243.1ab  3.52a  0:100  
  .داري بر اساس آزمون دانكن در سطح پنج درصد ندارند در هر ستون اعداد داراي حروف مشترك تفاوت معني

Within each column, means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on Duncan test. 
 

  مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا و نخود در سطوح مختلف كود نيتروژن - 5جدول 
Table 5- The mean comparison for yield and yield component of canola and pea in different 

nitrogen fertilizer levels 
 

  Canola      كلزا  Pea            نخود

  عملكرد
Grain 
yield 

)kg.ha-1( 

وزن 
  هزاردانه
Seed 

thousand 
weight 

)g(  

تعداد 
غلاف در 
  بوته
Pod 

number  

تعداد 
شاخه 
  فرعي
Sub 

branch 
number  

  عملكرد
Grain yield  

)kg.ha-1( 

وزن 
  هزاردانه
Seed 

thousand 
weight 

(g)  

تعداد 
خورجين 
  در بوته
Silique 
number  

تعداد 
شاخه 
  فرعي
Sub 

branch 
number  

  كودنيتروژن
Nitrogen Fertilizer 

)kgha-1(  

1663.8b  185.04b  12.08b  2.30c  1877.07abc  3.83bc  191.08a  2.78bc  140(  اوره( 

 Urea (140)  
1784.03b  198.4b  b1/13  2.51b  1906.6ab  3.89abc  197.4a  2.81bc   120(اوره( 

 Urea (120)  
1956.4a  217.3a  14.6a  2.79c  2040.0a  4.12ab  218.9a  3.09ab   100(اوره( 

 Urea (100)  

1658.04b  183.6b  12.1b  2.75c  1762.3ab  3.60cd  175.1a  2.51cd  
  )140( سولفات آمونيوم 

Ammunium 
sulfate (140) 

1660.0b  184.4b  12.2b  2.33bc  1740.8c  3.51d  259.4a  2.45d  
  )120(سولفات آمونيوم 

Ammunium 
sulfate (120)  

1776.4b 197.2b 13.08b 2.50b 2037.9a 4.17a 219.08a 3.16a 
  )100(سولفات آمونيوم 

Ammunium 
sulfate (100)  

  .نكن در سطح پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمون دا در هر ستون اعداد داراي حروف مشترك تفاوت معني
Within each column, means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on Duncan test. 
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  هاي كاشت و كود نيتروژن بر نسبت برابري زمين كلزا و نخود و نسبت برابري مجموع تجريه واريانس اثر نسبت-6جدول 
Table 6- Results of variance analysis of planting ratio and N fertilizer on canola and pea LER 

and total LER 
 

  منابع تغييرات
S.O.V.  

  درجه
  زاديآ

df 

  نسبت برابري زمين كلزا
Canola LER 

نسبت برابري 
  زمين نخود
Pea LER 

نسبت برابري زمين 
  مجموع

Total LER 
  Replication         2  0.012ns  0.021ns  0.010nsتكرار

  هاي كاشت نسبت
intercropping ratio 

3  0.32**  0.40**  0.57**  

  كود نيتروژن
Nitrogen fertilizer 

5  0.01*  0.025*  0.022*  

  Interaction          15  0.004ns  0.07ns  0.010 اثر متقابل
  Error            46  0.004  0.008  0.007خطاي آزمايش

  C.V.(%)    7.86  10.07  4.97                  يراتضريب تغي
ns، ** درصد5 و 1دار در سطح احتمال  دار، معني  به ترتيب غير معني* و .  

ns, ** and * Not significant, significant at 1% and 5% probability levels. 
  

  

  
  

 
  ختلف كود اورهم سطوح در نخود -كلزا مخلوط كشت زمين برابري نسبت -1 شكل

Figure 1- Land equivalent ratio of canola-pea intercropping in different levels of urea 
  
 

  140اوره
Urea 140 

 120اوره
Urea 120

 100اوره
Urea 100 
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  مختلف كود سولفات آمونيوم سطوح در نخود -كلزا مخلوط كشت زمين برابري نسبت - 2 شكل

Figure 2- Land equivalent ratio of canola-pea intercropping in different levels of ammunium 
sulfate  

 

 140 سولفات آمونيوم

Ammunium sulfate 140 
 120 سولفات آمونيوم

Ammunium sulfate 120 

  100سولفات آمونيوم 
Ammunium sulfate 100 
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Abstract 
 

In recent years, researchers have increasingly focused on maintaining the stability 
and fertility of agricultural production systems. One of the ways to increase stability is 
to create diversity through the use of multi-culture systems. In order to investigate the 
yield of Canola and Chickpeas in different cultivation ratios with different types and 
amounts of nitrogen fertilizer in Fasa region, an experiment was performed on 2018-
2019 as factorial in complete randomized block design with three replications in the 
research farm of Dastjeh, Fasa region. Factors included the ratio of planting peas and 
canola in 5 levels: 0-100, 25-75, 50-50, 75-25 and 100-0, respectively, pea-canola and 
type and the amount of nitrogen fertilizers at 6 levels including urea 140 kg.ha-1 urea 
120 kg ha-1, urea 100 kg ha-1, ammonium sulfate 140 kg.ha-1, ammonium sulfate 120 
kg.ha-1, sulfate Ammonium 100 kg.ha1. The results showed that different planting ratios 
had a significant effect on canola and pea yield. Increasing the ratio of chickpeas in 
mixed with canola and rapeseed in mixed with chickpea cultivation significantly 
reduced their yield compared to their net cultivation. The highest yield of canola and 
chickpeas with 2240.1 kg.ha-1 and 2155.75 kg.ha-1 in net cultivation of canola and 
chickpeas and the lowest yield of rapeseed and chickpeas with the average of 1548.06 
and 1187.3 kg.ha-1, respectively, were obtained in Planting ratios of 25-75 and 75-25 
(canola-chickpeas). Comparing ammonium sulfate and urea to increase canola yield, the 
results showed that ammonium sulfate increased canola yield more than urea. The ratio 
of land equivalent ratio (LER) in all mixed planting ratios under different levels of 
nitrogen fertilizer increased compared to a single cropping (LER> 1).  
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