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).Vicia faba L(و باقلا ).Hordeum vulgare L(ارزیابی الگوهاي مختلف کشت مخلوط جو 

  هاي رقابتی و اقتصادياز طریق شاخص

  2و شیلا نوروزي*1مهرو مجتبایی زمانی

  

  )۱۶/۲/۱۳۹۶رش:يخ پذي؛ تار۸/۱۱/۱۳۹۵افت:يخ دري(تار

  

  چكيده

وهوایی رامهرمز، این پژوهش در سال زراعی ترین آرایش کاشت در شرایط آبانتخاب مناسبمنظور ارزیابی کشت مخلوط جو با باقلا وبه

تیمارهاي آزمایشی شامل کشت خــالص .تکرار در مزرعه اجرا گردیدسهتیمار و 8هاي کامل تصادفی با صورت طرح بلوكبه95-1394

بــاقلا، %25جو + %75باقلا، %50جو + %50متر، سانتی40بین ردیف متر، کشت خالص باقلا با فواصلسانتی20جو با فواصل بین ردیف 

باقلا با فواصل بین %75جو + %25باقلا، %25جو + %75باقلا، %50جو + %50متر و سانتی30باقلا با فواصل بین ردیف %75جو + 25%

ضــریب م نسبی و نسبت رقابتی جو بیشتر از بــاقلا بــود و متر بود. در تمامی الگوهاي کشت مخلوط، مقادیر ضریب ازدحاسانتی20ردیف 

مثبت و در باقلا منفی بود. مجموع عملکرد دو گیاه جو و باقلا، مقدار نسبت برابري زمین و مقادیر ضرایب ازدحام نسبی گیاه جودرغالبیت 

ت در مخلوط جو و بــاقلا را نســبت بــه فواصــل متر بود و برتري این آرایش کاشسانتی20متر بیشتر از سانتی30در فواصل ردیف کاشت 

) 11/1متر (ســانتی30باقلا با فواصل ردیــف کاشــت %75جو+ %25متر نشان داد. حداکثر نسبت برابري زمین از مخلوط سانتی20ردیف 

مــالی نیــز از دست آمد. در الگوي مذکور، مقدار شاخص افت واقعی عملکرد مثبت و مقادیر سودمندي کشت مخلوط و شاخص مزیــتبه

  نسبت به کشت خالص را نشان داد.تر بود که برتري این الگوي کشت و سودمندي این مخلوطسایر الگوها بزرگ

  

  

  افت واقعی عملکرد، شاخص مزیت مالی، کشاورزي پایدار، نسبت برابري زمین:يکليديهاواژه
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  مقدمه

هاي کشاورزي رایج، تولید آینده را به قیمت افزایش تولید شیوه

ه خطر انداختــه و بــا فشــار بــر منــابع طبیعــی، پایــداري فعلی ب

هاي یکی از روش).21کنند (هاي کشاورزي را تهدید میسیستم

مدیریت صحیح تولید محصولات زراعــی کــه منجــر بــه بهبــود 

). در 23شــود، کشــت مخلــوط اســت (کارآیی مصرف منابع می

رابطه با انتخاب گیاهان در کشت مخلوط، بر تمرکــز تحقیقــات 

وري دلیل افزایش بهــرهدر زمینه کشت مخلوط غلات و لگوم به

و 13، 2هــاي خــارجی (منابع غذایی و آبی و نیاز کمتر به نهاده

هاي هــرز ) و کنترل علف3ها ()، شیوع کمتر آفات و بیماري22

) توصیه شده است. در این نوع سیستم علاوه بر تــأثیر 12و 1(

نیتروژن تثبیت شــده در لگوم در حفظ سلامتی خاك، بخشی از

تواند در دسترس گیاه غیــر لگــوم قــرار هاي لگوم میگره ریشه

N15) با اســتفاده از ایزوتــوپ 26). زیائو و همکاران (6گیرد (

مقدار نیتروژن منتقل شده از باقلا به گندم در کشت مخلــوط را 

درصــد از کــل نیتــروژن جــذب شــده توســط گنــدم 15معادل 

) اظهــار داشــتند 14د نیلسن و همکاران (گزارش کردند. هوآگار

حاصــل نیتــروژن که در کشت مخلوط جو و نخود از تلفات بی

شــود و ضــمن افــزایش تثبیــت نیتــروژن اتمســفري، کاســته می

کشتی گیــاه مصرف نیتروژن معدنی از اعماق خاك کاراتر از تک

) در بررسی کشــت 8شود. اسکندري و قنبري (نخود فرنگی می

وبیا چشم بلبلــی گــزارش کردنــد کــه جــذب مخلوط ذرت و ل

عناصر غذایی در همه تیمارهاي کشت مخلوط بیشتر از کشــت 

خالص است و مجمــوع عملکــرد نســبی در تمــامی تیمارهــاي 

دست آمد. بهبود کمی و کیفــی تر از یک بهکشت مخلوط بزرگ

  محصول و دستیابی به ثبات عملکــرد در مخلــوط جــو و بــاقلا 

) و 12و 11)، جــو و نخــود (13فرنگی ()، جو و نخود 9و 2(

) نیز گزارش شــده اســت. در مطالعــات 23و 17ذرت و باقلا (

منظور ارزیــابی ســودمندي کشــت مخلــوط از مختلــف بــه

  هایی نظیــــــر نســــــبت برابــــــري زمــــــین شــــــاخص

)Land Equivalent Ratio ــــریب ازدحــــام نســــبی   )، ض

)Relative Crowding Coefficient نســــبت رقــــابتی ،(

)Competitive Ratio) غالبیت ،(Aggressivity و افــت واقعــی (

، 5)، استفاده شده است (Actual Yield Loss or Gainعملکرد (

ها در ارزیابی کشت مخلوط ). هریک از این شاخص10و 9، 7

کنند. نسبت برابري زمــین بیــانگر اي را بازگو میاطلاعات ویژه

کشتی مقایسه با تککارایی کشت مخلوط در استفاده از منابع در

است. ولی، این نسبت میزان افت یا بهبــود عملکــرد هریــک از 

) با 6کند. بانیک و همکاران (ها در مخلوط را مشخص نمیگونه

) اظهار داشــتند کــه AYLمعرفی شاخص افت واقعی عملکرد (

افــت یــا بهبــود عملکــرد هرگونــه در با استفاده از این شاخص 

عملکردش در وضعیت کشت وضعیت کشت مخلوط نسبت به 

ها اطلاعــات خالص مشخص شده و نسبت بــه ســایر شــاخص

ضــریب دهد. اي میتري در مورد رقابت بین و درون گونهدقیق

اگـرچـه میزان اضــافه ازدحام نسبی، نسبت رقابتی و غالبیت نیز 

، ولی با اشـاره بـه شدت دهندنمینشان در مخلوط را محصول 

، قضــاوت یمارهـاي مختلـف مخلـوطرقابت بین دو گونه در ت

ایلماز و ).11را تسهیل خواهد کرد (سودمندي مخلوط در مورد

) با توجــه بــه مقــادیر ضــریب غالبیــت و نســبت 27همکاران (

رقابتی، اظهار داشتند که در مخلــوط جــو و ماشــک، گیــاه جــو 

دلیل بالاتر شود و بهتر عمل کرده و گیاه غالب شناخته میرقابتی

قادیر نسبت برابري زمین و شاخص افت واقعی عملکرد بودن م

ها، جو در مقایسه با سایر نســبت%20ماشک + %80در نسبت 

یابی به حداکثر عملکرد این نسبت را مخلوط مناسبی براي دست

در واحد سطح دانستند. در بررسی کشت مخلوط گندم و بــاقلا 

%5/37گندم + %100) ، مخلوط 3توسط آگیگنهو و همکاران (

باقلا از بالاترین مقادیر ضریب ازدحــام نســبی، نســبت برابــري 

زمین و بیشترین عملکرد کل در مخلوط برخوردار بود و ایشان 

ترکیب مذکور را نسبت بــه کشــت خــالص هریــک از گیاهــان، 

با توجه به ایــن سودمندترین ترکیب معرفی نمودند. در هرحال 

ده اطلاعاتی در مورد هاي رقابتی ذکر شکه هیچ کدام از شاخص

)، 4دهنــد (سود اقتصادي حاصل از کشــت مخلــوط ارائــه نمی

سودمندي کشت مخلــوط هاي اقتصادي نظیر استفاده از شاخص

)Intercropping Advantage و شــــاخص مزیــــت مــــالی (
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)Monetary Advantage Index ( براي ارزیابی اقتصــادي کشــت

لامعــی هروانــی ). به گزارش10و 6مخلوط مفید خواهد بود (

) در بررسی کشت مخلوط خلر با جــو و تریتیکالــه مقــادیر 16(

هاي مزیت مالی و سودمندي کشت مخلوط در تمــامی شاخص

تیمارهاي کشــت مخلــوط مثبــت بــود کــه گویــاي ســودمندي 

صورت مخلوط در مقایسه با تــک اقتصادي کشت این گیاهان به

  کشتی آنها است. 

جه به مصرف دو منظوره گیاه جــو در استان خوزستان با تو     

هاي گرمــا، خشــکی، در تغذیه انسان و دام و تحمل آن به تنش

اي برخوردار شوري و قلیائیت خاك، کشت جو از اهمیت ویژه

صورت دو منظوره در تغذیه انسان و دام مورد است. باقلا نیز به

دلیل تأثیر آن بر افــزایش حاصــلخیزي گیرد و بهاستفاده قرار می

اي در بهبــود ك و تثبیت اتمسفري نیتروژن تقش تعیین کنندهخا

). بــا 9هاي زراعــی دارد (شرایط زیستی و پایــداري اکوسیســتم

توجــه بــه اهمیــت کشــت مخلــوط در جهــت تحقــق اهــداف 

کشاورزي پایدار، انتخاب بهترین ترکیب تیماري مخلوط جــو و 

ترین آرایش کاشــت در ترکیــب تیمــاريباقلا و انتخاب مناسب

هاي رقابتی و اقتصــادي مخلوط و بررسی آنها براساس شاخص

  رسد.نظر میبراي شرایط اقلیمی خاص هر منطقه ضروري به

  

  هامواد و روش

اي واقــع در در مزرعــه1394-95این پژوهش در سال زراعی 

منطقه جوبجی شهرستان رامهرمز واقع در اســتان خوزســتان بــا 

ــایی  ــرض جغرافی ــه و 31ع ــول دقی16درج ــمالی و ط ــه ش ق

متر ارتفاع از 5/150دقیقه شرقی و با 36درجه و 49جغرافیایی 

سطح دریا اجرا شد. متوســط بارنــدگی ســالیانه در ایــن منطقــه 

گراد و درجــه ســانتی5/26متــر، متوســط دمــا میلی297حدود 

درجــه 7/19و 9/32ترتیب متوسط حــداکثر و حــداقل دمــا بــه

محــل اجــراي آزمــایش در مشخصات خــاك.گراد استسانتی

  ارائه شده است.1جدول 

تیمار و 8هاي کامل تصادفی با آزمایش در قالب طرح بلوك      

سازي الگوهــاي مختلــف کشــت تکرار اجرا شد و براي پیاده3

مخلوط از روش جایگزینی اســتفاده شــد. هــر کــرت آزمایشــی 

%75متر بود. تیمارهاي آزمایش شامل 7ردیف به طول 8شامل 

باقلا (سه ردیف جو، یک ردیف باقلا، ســه ردیــف %25جو + 

باقلا (سه ردیف بــاقلا، %75جو + %25جو، یک ردیف باقلا)، 

جــو + %50یک ردیف جو، سه ردیف باقلا، یک ردیف جو) و 

باقلا (یک ردیف درمیان جو و باقلا) با فواصل بین ردیف 50%

20ف متر، خــالص جــو بــا فواصــل بــین ردیــســانتی20و 30

متر بود. سانتی40متر و خالص باقلا با فواصل بین ردیف سانتی

توزیع کود پایه براي هر گیاه با در نظر گرفتن الگوي کاشت در 

هر کرت و براساس توصیه کودي منتج از تجزیــه خــاك محــل 

صورت نواري قبل از کاشت اعمال شــد. بــراي گیــاه آزمایش به

ــاقلا  ــار اوره، 25ب ــوگرم در هکت ــار 100کیل ــوگرم درهکت کیل

کیلوگرم در هکتار سولفات پتاســیم و 50سوپرفسفات تریپل و 

کیلــوگرم در 100کیلــوگرم در هکتــار اوره، 75براي گیاه جــو 

کیلــوگرم در هکتــار ســولفات 40هکتار سوپرفسفات تریپــل و 

پتاسیم مصرف شد. تاریخ کاشت نهم آذر ماه و تــراکم در نظــر 

بوته در مترمربع و براي 250کارون) گرفته شده براي جو (رقم 

بوته در مترمربع بود. در خطوط مربوط 25بزي) باقلا (رقم شاخ

به کاشت باقلا در هر کپه دو بذر کاشته شد که پس از اســتقرار 

برگی اقدام به تنک کــردن بــاقلا شــد. 4ها در مرحله کامل بوته

ت فواصل هر کپه روي هر ردیف به منظور حفظ تراکم در کاشــ

متر و مخلــوط سانتی30خالص باقلا، مخلوط با فواصل ردیف 

ــف  ــل ردی ــا فواص ــانتی20ب ــهس 20و 3/13، 10ترتیب متر ب

25میزان متر در نظر گرفته شد. کــود ســرك نیتــروژن بــهسانتی

برگی باقلا مقارن با اواســط 8تا 6کیلوگرم در هکتار در مرحله 

تجزیه خاك محــل زنی جو براساس توصیه کودي منتج ازپنجه

نحوي طور مــنظم و بــههــا بــهآزمایش استفاده شد. آبیاري کرت

در طــول فصــل انجام شد که گیاه با تنش کم آبی مواجه نشود.

صورت دســتی وجــین هاي هرز چندین مرتبه بهرشد نیز، علف

  شدند.

در پایان فصل رشد، عملکرد بــاقلا و جــو بــا برداشــت دو      

  گیري شد. ارتفــاع بوتــه جــو و اندازهمترمربع از سطح هر کرت
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  . مشخصات خاك محل اجراي آزمایش1جدول 

هدایت الکتریکی 

)1-(ds m
pH  

کربن آلی 

(%)  

  نیتروژن 

(%)  

فسفر قابل جذب 

)1-mg kg(  

پتاسیم قابل جذب 

)1-mg kg(  
  بافت

  سیلتی رسی  206  7/6  078/0  88/0  29/7  7/6

  

منظور ارزیابی بهگیري شد. روز پس از کاشت اندازه95باقلا در 

رابطــه جزئی باقلا و جو از LER) وLER(نسبت برابري زمین

هاي رقــابتی ضــریب ازدحــام ). شــاخص20استفاده گردیــد (1

) جو و CR) جو و باقلا و نسبت رقابتی (A)، غالبیت (Kنسبی (

) و 25و 19، 6تعیین گردیدند (6تا 2باقلا با استفاده از روابط 

جزئی بــاقلا AYL) و AYLسبه افت واقعی عملکرد (براي محا

  ).6(استفاده شد7و جو از رابطه 

)1      (          

fb bf
faba barley

ff bb

Y Y
LER= (LER LER )

Y Y

   
     

    

)2           (

 
   

fb bf bf fb
faba barley

ff fb fb bb bf bf

Y Z Y Z
K= K K

Y Y Z Y Y Z

     
              

)3  (                      

bf fb
barley

bb bf ff fb

Y Y
A

Y Z Y Z
 

 

)4  (                        

fb bf
faba

ff fb bb bf

Y Y
A

Y Z Y Z
 

 

)5    (                           

barley fb
barley

faba bf

LER Z
CR

LER Z
 

)6    (                          

faba bf
faba

barley fb

LER Z
CR

LER Z
 

)7               (

  fb bf
faba barley

ff bb

Y / Z Y / Z
AYL= AYL AYL 1 1

Y / Z Y / Z
fb bf

ff bb

      
                  

ترتیــب عملکــرد بــاقلا و جــو در بــهbfYو fbYاین روابط،     

ترتیب عملکــرد بــاقلا و جــو در بــهbbYو ffYکشت مخلــوط، 

ترتیب نسبت کاشت باقلا و جو در بهbfZو fbZکشت خالص و 

  مخلوط هستند.

) و ســودمندي کشــت MAIهاي اقتصادي مزیت مالی (شاخص

  ).6محاسبه گردید (9و 8) نیز از روابط IAمخلوط (

)8(                          

     b b f fY P Y P LER-1
MAI=

LER

     

  
)9 (

     barley faba barley barley faba fabaIA= IA IA AYL P AYL P        
ترتیب بــهbYو fYنسبت برابري زمین، LERدر این روابط      

ترتیب بــهbPو fPعملکرد باقلا و جو (کیلــوگرم در هکتــار) و 

باشد. قیمت هر قیمت باقلا و جو (دلار به ازاي هر کیلوگرم) می

باقلاي خشــک ریال و قیمت هر کیلوگرم10028کیلوگرم جو 

ریال در نظر گرفته شد. سپس محاسبات براساس نــرخ 30000

  ریال انجام شد.30000دلار دولتی 

پس از آزمون فرضیات تجزیه واریانس و اطمینان از نرمــال      

SASافــزار ها با استفاده از نرمها، تجزیه و تحلیل دادهبودن داده

، تیمارها با آزمون Fدار بودن مقادیر انجام شد. در صورت معنی

LSD.مورد مقایسه قرار گرفت  

  

  نتایج و بحث

  عملکرد و اجزاي آن

ــابراســاس  ــه عملکــرد،انسیــوارهیــتجزجینت و عملکــرد دان

بــاقلاوجــومخلوطکشتمختلفي الگوهادرجوبیولوژیک 

عملکــردحــداکثر).2بودند (جــدول متفاوتي داریمعنطوربه

متریسانت20کاشتفیردلفواصباجوخالصکشتدرجو

30کاشــتفیــردفواصــلباباقلا%25+ جو%75مخلوطو

دانــه و عملکــردکمتر بــودن ).3جدول(آمددستهبمتریسانت

  باقلا %75جو + %25الگوهاي کشت درجوعملکرد بیولوژیک 
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  رد و اجزاي عملکرد دانه و ارتفاع جو. نتایج تجزیه واریانس الگوهاي مختلف کشت مخلوط جو و باقلا براي عملک2جدول 

  منابع تغییر
درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

  عملکرد دانه
پنجه بارورتعداد 

  در بوته

تعداد دانه در 

  سنبله

وزن صد 

  دانه

عملکرد 

  بیولوژیک

ارتفاع 

  بوته

  ns3/150258  ns29/0  *90/66  ns02/0  ns3/5937033  *03/91  2  بلوك

  52/48*  7/13069485**  10/0*  65/53*  32/1**  9/3054932**  6  تیمار

  12/15  7/1608016  03/0  36/14  19/0  6/194280  12  خطا

  3/4  4/10  1/4  1/9  5/14  9/10  درصد)(ضریب تغییرات 

  دار: غیر معنیnsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد، ترتیب معنی: به**و *

  

  لا براي میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد دانه و ارتفاع جو. مقایسه الگوهاي مختلف کشت مخلوط جو و باق3جدول 

  تیمارها
  عملکرد دانه

  (کیلوگرم در هکتار)

تعداد پنجه

  بارور در بوته

تعداد دانه در 

  سنبله

  وزن صد

  (گرم)انهد

عملکرد بیولوژیک 

  (کیلوگرم در هکتار)

  ارتفاع

  متر)(سانتی

  a0/5010  c20/2  bc43/39  b96/3  ab13943  b88/86  )30باقلا (%25+جو75%

  c3/2963  bc96/2  ab56/43  a40/4  c9493  ab33/90  )30باقلا (%75+ جو25%

  b3/4183  c22/2  bc08/41  a38/4  b11883  ab11/92  )30باقلا (%50+ جو50%

  b7/3841  ab13/3  bc17/40  ab20/4  b12570  b22/88  )20باقلا (%25+ جو75%

  c7/2691  a76/3  a42/48  a 39/4  c9420  b33/85  )20 (باقلا%75+ جو25%

  b3/4003  a76/3  ab85/43  b05/4  b12927  ab22/97  )20باقلا (%50+جو50%

  a0/5500  ab24/3  c90/34  ab13/4  a14900  b44/87  )20خالص جو (

در LSDهاي با حروف مشترك، براساس آزمــون نمتر است. در هر ستون میانگیسانتی20و 30ترتیب فواصل ردیف کاشت ) به20) و (30(

  داري ندارند.سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی

  

درجــوســهمکــاهشلیدلبه20و 30با فواصل ردیف کاشت 

در. اســتمخلوطدرجوبوتهتعدادکاهشجهینتدرومخلوط

جــومخلوطدرجوعملکردکاهشکهدادنشانجینتاحال،هر

متناســبمتــر،یسانت30کاشتفیردفواصلدرژهیوهبباقلاو

ســهمکاهشباکهيطوربه. ستینمخلوطدرآنسهمکاهشبا

آن،خــالصکشتبهنسبتمخلوطدردرصد75تا25ازجو

30کاشتفیردفواصلدردرصد46تا9ازجو دانهعملکرد

متــریســانت20فیردفواصلدردرصد51تا30ازومتریسانت

رسد که در این تحقیق، عدم نظر میبه).3جدول(یافتاهشک

تناسب بین کاهش سهم جو در مخلوط و کاهش عملکــرد جــو 

در مخلوط حاکی از تأثیر مثبت باقلا بر عملکرد هر بوته جو در 

مخلوط و افزایش عملکرد دانه هر بوته جو در شرایط مخلــوط 

ي و آزادســازي رسد که تثبیت نیتروژن اتمســفرنظر میبهباشد.

یابی به عناصــر غــذایی در اسیدهاي ارگانیک توسط باقلا، دست

طول فصل رشد و مراحل بحرانی را براي گیاه همراه در مخلوط 

) در بررسی مخلوط 5بانیک و همکاران ().17سازد (تسهیل می

نخود، کاهش عملکرد استحصالی گندم از مخلوط نسبت -گندم

کــاهش ســهم گنــدم در کاشــت دلیل به کشت خالص آن را بــه
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نظر از نــوع مخلــوط و دانستند. ایشان اظهار داشتند کــه صــرف

الگوي کاشت، کشت گندم در مخلوط نسبت به کشت خــالص 

آن سودمند بود و هر بوته گندم در کشت مخلوط در مقایسه بــا 

کشت خالص از عملکرد بیشتري برخوردار بود کــه دلیــل آن را 

اشی از استخراج کــارآتر منــابع در به اثرات مکملی در مخلوط ن

شرایط کشت مخلوط و تــأثیر نخــود بــر میــزان نیتــروژن قابــل 

دسترس براي گندم نسبت دادند. نتایج نشان داد که تأثیر مثبــت 

باقلا بر عملکرد هر بوته جو از طریق تأثیر آن بر تعداد دانــه در 

تــا 25که با افزایش سهم باقلا از طوريسنبله جو بوده است. به

درصد در مخلوط نسبت به کشت خالص جو، تعداد دانه در 75

متر ســانتی30و 20طور متوسط در فواصل ردیف سنبله جو به

رسد کــه نظر می). به3درصد افزایش یافت (جدول 32تا 14از 

کارگیري یک ترکیب مناســب در مخلــوط جــو بــا بــاقلا، بــه به

نور، آب و عناصر غذایی استفاده کاراتر از منابع محیطی از قبیل 

اي در جو منجر خواهد شــد کــه در و کاهش رقابت درون گونه

نتیجه آن گیاه جو از این شرایط سود خواهد برد. این نتــایج بــا 

) در رابطه با کشت مخلوط جو 9هاي اسلامی و همکاران (یافته

ــاقلا مطابقــت دارد. حمزه ــاران (و ب ــأثیر 12ئــی و همک ــز ت ) نی

کشت مخلوط افزایشی جو و نخود را بر تعداد الگوهاي مختلف 

  دار گزارش کردند. دانه در سنبله معنی

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیــک بــاقلا نیــز تحــت تــأثیر      

) و 4الگوهاي مختلف کشــت مخلــوط قــرار گرفتنــد (جــدول 

بیشترین مقدار عملکرد باقلا به تیمار کشت خالص بــاقلا تعلــق 

کــاهشزیــنعملکــردمخلــوط،درلابــاقسهمکاهشباداشت.

فیــردفواصــلباباقلا%25+ جو%75کاشتي الگوویافت

و دانــهعملکــردمقــدارنیکمتــرازمتــریسانت30و20کاشت

دادنشــانجینتا).5جدول(بودندبرخوردارعملکرد بیولوژیک 

عملکرد،درصد در مخلوط75تا 25کاهش سهم باقلا از باکه

دردرصد3/82تا3/43ازآنخالصکشتبهسبتنباقلادانه

دردرصد6/84تا3/48ازومتریسانت30کاشتفیردفواصل

ازی حاکموضوعنیا. یافتکاهشمتریسانت20فیردفواصل

درآنســهمکــاهشباسهیمقادرباقلاعملکرددتریشدکاهش

اهیــگبــربــاقلاوجومخلوطکشتی منفریثأتواستمخلوط

.دهــدیمــنشــانرامخلــوطدرباقلااهیگي سودبرعدموباقلا

کشــتی ) عملکــرد بــالاتر در وضــعیت تک5بانیک و همکاران (

نخود را ناشی از اختلالات رقابتی کمتــر در محــیط رشــد گیــاه 

کاهش عملکرد باقلا در مخلوط با جو توسط هیدوتو و دانستند.

یف بودن باقلا ) نیز گزارش شده است. ایشان ضع15همکاران (

در رقابت با جو را دلیل کاهش عملکرد دانــه و بیومــاس بــاقلا 

بیان کردند. نتایج نشان داد که بیشترین تعداد شــاخه جــانبی در 

الگــوي وهر بوته و تعداد دانه در غلاف به کشت خالص باقلا 

ومتــریســانت30فیردفواصلباباقلا%75+ جو%25کاشت

متــریسانت20فیردفواصلباباقلا%75+ جو%25آنازپس

در) 12(همکــارانوی ئــحمــزه).5جــدول(داشتاختصاص

ی فرعــشــاخهتعدادجوونخودی شیافزامخلوطکشتی بررس

گزارشخالصکشتازکمتررامخلوطکشتطیشرادرنخود

هــاگونهریساحضورعلتبهرقابتشیافزاراآنلیدلوکردند

دســترسدری طــیمحمنابعکاهشوطمخلوکشتتیوضعدر

مــاریتبــهبوتــهدرغــلافتعــدادنیشتریب.دانستندی زراعاهیگ

بــابــاقلا%75+ جــو%25ماریتبهآنازپسوخالصي باقلا

تعــدادنیکمتــر. داشتتعلقمتریسانت30کاشتفیردفاصله

بــابیــترتبــهباقلا%50+ جو%50ي مارهایتبهبوتهدرغلاف

داشــتاختصــاصمتــریســانت20و30کاشــتفیــدرفواصل

دلیل قرار گرفتن رسد که در این الگوها بهنظر میبه). 5جدول(

بــراي دریافــت نــور و هر ردیف باقلا بین دو ردیف جو، بــاقلا

ی شــیرورشدصرفرابیشتري ي انرژاندازي جو، مقابله با سایه

آسیمیلاتی منابعو) 5(جدول کردهبوتهارتفاعشیافزاجملهاز

است و اختصاص دادههاغلافرشدولیتشکجهتکمتري را 

در مقایسه با کشت خالص باقلا و بوتهدرغلافتعدادنیبنابرا

توسطی مشابهجینتاپیش از این .سایر الگوها کاهش یافته است

گــزارشجوباباقلامخلوطکشتدر، )2(همکارانوگنهویآگ

  . استشده

دو گیاه جو و باقلا در فواصل ردیــف دانه کرد مجموع عمل     

  ) کــه 7(جــدول متر بودسانتی20متر بیشتر از سانتی30کاشت 
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برتري این آرایش کاشت در مخلوط جو و بــاقلا را نســبت بــه 

دهد. این موضوع حاکی از متر نشان میسانتی20فواصل ردیف 

جود تراکم مشابه، آرایش کاشت و درجه دوري آن است که با و

). 18و نزدیکی گیاهان نسبت به هم بر عملکرد تأثیرگذار است (

انداز گیاهی در مخلوط با فواصل نور به داخل سایهبا نفوذ بیشتر 

متر، شرایط رشــدي بــراي سانتی20نسبت به 30ردیف کاشت 

اي براي گونهگیاه جو و باقلا بهبود یافته و از شدت رقابت بین 

که در تیمارهاي مشــابه از طوريکسب نور کاسته شده است. به

نظر نسبت کشت هر گیاه در مخلــوط، تعــداد شــاخه جــانبی و 

نســبت بــه 30تعداد غلاف در بوتــه بــاقلا در فواصــل ردیــف 

  ). 5متر بیشتر شده است (جدول سانتی20فواصل ردیف 

  

  نیزمي برابرنسبت

الگوهاي مختلف کشــت مخلــوط جــو و بــاقلا از نظــر نســبت 

). بــه اســتثناي 6داري داشتند (جدول برابري زمین تفاوت معنی

20بــاقلا بــا فواصــل ردیــف کاشــت %50جو + %50مخلوط 

جزئی جو در سایر الگوهــاي کشــت مخلــوط  LERمتر، سانتی

جزئــی بــاقلا در اغلــب LERکــه بــود. درحالی5/0تر از بزرگ

بــاقلا بــا %75جــو+ %25وهاي کشت به اســتثناي مخلــوط الگ

دســت هبــ5/0تــر از متر، کوچکسانتی30و 20فواصل ردیف 

ایــن موضــوع حــاکی از آن اســت کــه سیســتم .)7(جدول آمد

مخلوط براي جو ســودمند و بــراي بــاقلا زیانبــار بــوده اســت. 

بــاقلا بــا فواصــل %75جــو+ %25کل از مخلوط LERحداکثر 

دســت آمــد و پــس از آن هب) 11/1(متر سانتی30شت ردیف کا

LER بــاقلا بــا فواصــل ردیــف %25جــو+ %75کل در الگوي

ــانتی30کاشــت  ــود. ) 09/1(متر س ــالا ب ــهب ــن ب طورکلی در ای

از الگوي کشت LERآزمایش، بیشترین عملکرد کل و بیشترین 

). 7دست آمد (جــدول متر بهسانتی30مخلوط با فواصل ردیف 

LER بیشتر از یک حاکی از سودمندي کشــت مخلــوط بــوده و

دهد که در آرایش کشت مذکور، تسهیل این موضوع را نشان می

میــانگین ). 10اي اســت (گونــهاي بــیش از رقابــت بینگونهبین

هاي مختلف الگوي کشت مخلوط با کل در نسبتLERمقادیر 

حاکی ومتغیر بود 11/1تا 04/1متر از سانتی30فواصل ردیف 

درصد زمین 11تا 4از آن است که در کشت خالص هر گیاه به 

بیشتري در مقایسه با مخلوط نیاز اســت تــا عملکــردي معــادل 

) 9در نتایجی مشابه، اسلامی و همکاران (مخلوط حاصل شود.

هــاي مختلــف کشــت با مقایسه نسبت برابري زمــین در ترکیب

%25بــاقلا + %75مخلوط جو و باقلا گزارش کردند که ترکیب 

جو %75باقلا + %25و ترکیب )LER=16/1(جو در تراکم بالا

درصد افــزایش 15) با بیش از  LER=17/1(در تراکم مطلوب 

کارایی استفاده از زمین موجب بهبود عملکرد مخلوط نسبت به 

) نیــز در بررســی کشــت 5بانیک و همکاران (. کشتی شدندتک

را مربوط به مخلوط گنــدم LERمخلوط گندم و نخود بیشترین 

متر گــزارش کردنــد و دلیــل سانتی30و نخود با فواصل ردیف 

وري و اســتخراج برتري کشت مخلوط بر کشت خالص را بهره

ثیر نخــود بــر أکاراتر منابع در کشت مخلوط دانستند. ایشــان تــ

میــزان نیتــروژن قابــل دســترس بــراي گنــدم و ســرکوب بهتــر 

ط را از دلایــل ایــن برتــري هــاي هــرز در شــرایط مخلــوعلف

در بررسی کشت مخلوط جو و باقلا توسط هیــدوتو و دانستند.

) نیــز نســبت برابــري زمــین در تمــامی الگوهــاي 15همکاران (

متغیر بود که مزیت کشت مخلــوط بــر 56/1تا 32/1کاشت از 

  کشت خالص را تأیید کرد. 

  

  نسبت رقابتیوغالبیتضرایب ازدحام نسبی،

جو + %75) به الگوي Kازدحام نسبی مخلوط (حداکثر ضریب

) و سهم جــو در افــزایش 8باقلا اختصاص داشت (جدول 25%

کل در هــر ســه الگــوي Kآن بسیار بیشتر از باقلا است. مقادیر 

تــر از یــک متر، بزرگسانتی30کشت مخلوط با فواصل ردیف 

دست آمد که سودمندي کشت مخلوط با این آرایش کشت را به

دهد. این نتایج با نتایج حاصل از س این شاخص نشان میبراسا

نســبت برابــري زمــین در ایــن آزمــایش نیــز مطابقــت داشــت، 

30که در هر سه الگوي کشت مخلوط با فواصل ردیف طوريبه

دســت آمــد متر، نسبت برابري زمین نیز بزرگتر از یــک بهسانتی

  %75جــو + %25کل در دو الگوي کشت K). مقادیر 7(جدول 
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در الگوهاي مختلف کشت مخلوط جو و باقلاازدحام نسبی، غالبیت و نسبت رقابتی مقادیر ضریب .8جدول

  تیمارها
)Kضریب ازدحام نسبی (

  

  )Aضریب غالبیت (

  

  )CRنسبت رقابتی (

  باقلا  جو  باقلا  جو  کل  باقلا  جو

  +58/0  +75/1-0050/0+0050/0  +04/5  +66/0  +63/7  )30باقلا (%25جو + 75%

  +36/0  +94/2  - 0141/0+0141/0  +65/1  +46/0  +58/3  )30باقلا (%75جو + 25%

  +38/0  +83/2  - 0097/0+0097/0  +51/1  +39/0  +88/3  )30باقلا (%50جو + 50%

  +68/0  +56/1  - 0032/0+0032/0  +63/0  +54/0  +16/1  )20باقلا (%25جو + 75%

  +37/0  +95/2  - 0125/0+0125/0  +18/1  +40/0  +96/2  )20باقلا (%75جو+ 25%

  +35/0  +96/2  - 0095/0+0095/0  +97/0  +34/0  +86/2  )20باقلا (%50جو + 50%

  

متر ســانتی20باقلا بــا فواصــل ردیــف %50جو + %50باقلا و 

 کمتر از یک باقلا%25جو + %75تقریباً معادل یک و در الگوي 

بود. این موضوع حاکی از آن است که کشت مخلوط با الگــوي 

متر زیانبار بوده سانتی20باقلا با فواصل ردیف %25جو + 75%

و عملکرد استحصالی از آن کمتر از مقدار قابل انتظار است. در 

جزئی جــو در تمــامی الگوهــاي کشــت Kاین آزمایش، مقادیر 

قلا بــود. از طرفــی، مقــادیر مثبــت جزئی بــاKمخلوط بیشتر از 

ضریب غالبیت در تمامی الگوهاي کشت مخلــوط جــو و بــاقلا 

). ضــریب غالبیــت گونــه بــا 8مربوط به گیاه جو بود (جــدول 

علامت مثبت بیانگر غالبیت آن گونه در ترکیب مخلــوط اســت 

رو در این آزمایش گیاه جو با ضریب غالبیت مثبــت ). از این9(

ــبزرگKو داشــتن  ــت و ازدحــام بیشــتري ت ــایی رقاب ر، از توان

عنوان گونه غالب شناخته شد. به بیــان دیگــر برخوردار بود و به

جو در مقایسه با باقلا از توانایی رقابتی بالاتري برخوردار بود و 

در طی دوره رشد از منابع بیشتري بهره برده است. بالاتر بــودن 

اقلا در تمــامی ) جو در مقایســه بــا بــCRمقادیر نسبت رقابتی (

) 8الگوهاي کشت مخلوط جو و باقلا در این آزمایش ( جدول 

نیز حاکی از آن است که جو در رقابت توانمندتر از باقلا عمــل 

) 3رسد که ارتفاع بیشتر گیاه جو (جــدول نظر میکرده است. به

و نیز تراکم بالاي این گیاه در واحد سطح از دلایل موفقیــت آن 

هاي دهیما و همکاران باشد. این نتایج با یافتهدر رقابت با باقلا

) و ایلماز و 11ئی و سیدي ()، حمزه9)، اسلامی و همکاران (7(

  ) مبنی بر غالب بودن جو در مخلوط مطابقت دارد.27همکاران (

  

شاخص افت واقعی عملکرد

الگوهــاي مختلــف درشاخص افت واقعی عملکرد جــومقادیر

(جدول داري متفاوت بودمعنیطوربهباقلاوکشت مخلوط جو

فواصــل ردیــف باباقلا%25+جو%75به استثناي مخلوط). 6

الگوهاي کشــت مخلــوط مقــادیرسایردر، مترسانتی20کاشت 

AYLبراســاس هــرجوعملکردبهبودکه بیانگرمثبت بودجو

که درحالیباشد.جو میبرمثبت باقلادلیل اثرهمخلوط ببوته در

دست آمدهمنفی بباقلاAYLامی الگوهاي کشت مخلوط تمدر

دلیل کشت مخلوط هبوته بهردرباقلاعملکردافتکه حاکی از

جــو AYLتــر بــودن همچنــین بزرگ.)7(جــدول استجوبا

نسبت به باقلا در تمامی الگوهاي کشت مخلــوط، تأییــد کننــده 

ش در ایــن آزمــاینتایج غالب بودن جو در مخلوط است. همین 

) کــه 8(جــدول دســت آمــدهبنیزCRو K ،Aبراساس مقادیر

همگی گویاي غالبیت جو در مخلــوط جــو و بــاقلا و توانــایی 

  بیشتر آن در استفاده از منابع موجود در مخلوط است.

درصد بهبــود در 54طور میانگین کشت مخلوط منجر به به     

اقلا درصد افت عملکرد هــر بوتــه بــ36عملکرد هر بوته جو و 

شد. افزایش تقریباً صــد درصــدي عملکــرد هــر بوتــه جــو در 

ــــف%75جــــو + %25مخلــــوط  ــــاقلا در فواصــــل ردی   ب

30)16/1 =AYLba 95/0(20) و =AYLbaــــــانتی متري ) س
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نسبت به کشت خالص آن تأیید کننده تأثیر مثبت باقلا بــر جــو 

) اظهــار 24). رضــایی و همکــاران (7در مخلوط است (جدول 

دلیل فزایش عملکــرد ذرت در مخلــوط بــا بــاقلا بــهداشتند که ا

هاي آزادسازي اسیدهاي ارگانیــک و تثبیــت نیتــروژن در ریشــه

باقلا است. این اسیدها فسفر غیــر محلــول خــاك را بــه حالــت 

ــرار  ــار ذرت ق ــروژن در اختی ــا نیت ــراه ب ــول درآورده و هم محل

الگوهاي مختلف کشــت مخلــوط درکل AYLمقادیردهند. می

AYLبیشــترین . داري متفــاوت بــودمعنیطوربهنیزاقلابوجو

و30فواصــل ردیــفبــاباقلا%75+ جو%25کل در مخلوط 

حــاکی ازمقــادیرمثبت بــودن ایــن ودست آمدهبمترسانتی20

  نســبت بــه کشــت خــالص اســت.هــاسودمندي ایــن مخلــوط

بــاقلا بــا %25جو + %75با وجودي که در این آزمایش، الگوي 

متر از بیشــترین مجمــوع عملکــرد و ســانتی30صل ردیــف فوا

  ضریب ازدحام نســبی برخــوردار بــود و نســبت برابــري زمــین

در این الگــو AYLتر از یک بود، مقدار نیز در این الگو بزرگ

  درصـــدي عملکـــرد جـــو22منفــی شـــد. در واقـــع بهبــود 

)22/0 =AYLba درصــدي 28) در ایــن الگــو نتوانســت افــت

رو ) را جبــران کنــد و از ایــنAYLfa=-28/0(عملکــرد بــاقلا 

). روشن اســت کــه AYL= -067/0مخلوط غیر سودمند شد (

ــن اطلاعــات توســط  ــل دســتLERای ــن قاب یابی نیســت و ای

هاي مــورد مطالعــه نشــان را بین شــاخصAYLموضوع مزیت 

%75در الگوهــاي AYL). با توجــه بــه مقــادیر 7و 6(دهدمی

جــو + %50متر و ســانتی30صل ردیــف باقلا با فوا%25جو + 

متر، افــت عملکــرد ســانتی30و 20باقلا با فواصل ردیف 50%

باقلا در مخلوط با جــو در حــدي اســت کــه بــا وجــود بهبــود 

هــاي مخلــوط از عملکرد جو در هریک از این الگوهــا، ترکیب

رسد که بــا کــاهش نظر میکافی برخوردار نشدند. بهسودمندي

لوط، سودبري و بهبود عملکــرد جــو از بــاقلا سهم باقلا در مخ

که این بهبود عملکــرد در جــو در طورياست. بهنیز کاهش یافته

  حدي نیست که بتواند افت عملکــرد در بــاقلا را جبــران کنــد.

بــابــاقلا%25+جــو%75مخلوطکل درAYLکمترین مقدار

زیانبــار) و7(جــدول دست آمــدهبمترسانتی20فواصل ردیف 

گیاه جــودوجزئی هرAYLرا نشان داد. مقادیر ن این الگوبود

ضریب ازدحام نســبی و این الگوي کشت منفی بود.درباقلاو

    نسبت برابري زمین نیز در این الگو کمتر از یک بود.

  

  هاي اقتصاديشاخص

) براي گیــاه جــو در همــه IAمقادیر سودمندي کشت مخلوط (

بــاقلا %25جو + %75لگوي الگوهاي کشت مخلوط به استثناي ا

نشانگر) که 9(جدول مثبت بودمتر، سانتی20با فواصل ردیف 

منفــی بــودن باشــد. میسودمندي کشت مخلوط براي گیاه جــو 

عدم سودمندي کشت حاکی ازباقلابراي گیاه IAتمامی مقادیر

جزئی AYLاین نتایج با مقادیر باشد. میمخلوط براي گیاه باقلا

در این آزمــایش CRو K ،Aهاي رقابتی و شاخصجو و باقلا 

) در بررسی کشت مخلوط 7مطابقت داشت. دهیما و همکاران (

تواند تثبیــت نیتــروژن در ماشک و جو اظهار نمودند که جو می

اندازي جــو و کــاهش دلیل ســایهماشک را متأثر سازد، زیــرا بــه

تی زایی، رشد و توان رقابدریافت نور توسط ماشک، قدرت گره

یابد. از میان الگوهاي کشت مخلوط مــورد در ماشک کاهش می

باقلا با فواصــل ردیــف %75جو + %25مطالعه، فقط دو الگوي 

برخوردار بودند و IAمتر از مقادیر مثبت سانتی20و 30کاشت 

، ســودمندي IAدلیل منفــی بــودن مقــادیر در ســایر الگوهــا بــه

نیز در این آزمــایش اقتصادي حاصل نشد. بالاترین مزیت مالی

متر ســانتی30باقلا با فواصل ردیــف %75جو + %25به الگوي 

و LER). الگوي مذکور از بالاترین 9اختصاص داشت (جدول 

AYL نیــز برخــوردار بــود کــه برتــري ایــن الگــوي کشــت و

ــی آن را نشــان می ــا و ســودمندي قطع ــه دهیم ــد. در مطالع ده

و IAه از بــالاترین هــاي مخلــوطی کــ) نیز ترکیب7همکاران (

MAI برخوردار بودند، بالاترینLER را نیز داشتند. این موضوع

MAIو IA) نیز مطابقت دارد. کمترین میزان 10با نتایج گوش (

متر ســانتی20باقلا با فواصل ردیــف %25جو + %75به الگوي 

جزئی جو و بــاقلا AYLاختصاص داشت که با توجه به مقادیر 

)، احتمالاً رقابت شدید ایــن دو گیــاه در 7دول در این الگو (ج

ـــت ـــل دس ـــار دلی ـــن تیم ـــت.ای ـــایج اس ـــن نت ـــه ای   یابی ب
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  جو و باقلامقادیر سودمندي کشت مخلوط و شاخص سود مالی در الگوهاي مختلف کشت مخلوط.9جدول

  تیمارها
  )IAسودمندي کشت مخلوط(

  )MAIمالی (مزیتشاخص 
  کل  باقلا  جو

  +5/197  - 211/0  - 284/0  +073/0  )30لا (باق%25جو + 75%

  +8/327  +145/0  - 243/0  +388/0  )30باقلا (%75جو + 25%

  +1/94  - 265/0  - 442/0  +177/0  )30باقلا (%50جو + 50%

  - 1/348  -409/0  - 388/0  -021/0  )20باقلا (%25جو + 75%

  +8/24  +014/0  -302/0  +316/0  )20باقلا (%75جو+ 25%

  -9/48  - 339/0  - 492/0  +153/0  )20باقلا (%50جو + 50%

  

  گیرينتیجه

جو و باقلا، این دو گیاه با هم توجه به مشابه بودن دوره رشدبا

رشد کرده و در یک زمان و مکان مشابه از منابع استفاده کردند.

در تمامی الگوهاي کشت مخلوط، جو با داشــتن مقــادیر بــالاتر 

تی و غالبیــت گونــه غالــب در ضریب ازدحام نسبی، نسبت رقاب

جزئی جو نیــز AYLجزئی و LERمخلوط شناخته شد. مقادیر 

در تمامی الگوهاي کشت مخلوط بیشتر از باقلا بود کــه بیــانگر 

بهبود عملکرد هر بوته جو در مخلوط با باقلا و تأثیر مثبت باقلا 

بر گیاه جو است. مقادیر شاخص افت واقعی عملکرد در الگوي 

30بــاقلا بــا فواصــل ردیــف کاشــت %75جــو + %25مخلوط 

براي گیاه جو حاکی از افزایش صد درصدي عملکــرد متر سانتی

نســبت کــل، AYLمقــادیر هر بوته جو در الگوي مذکور بــود. 

و ضریب ازدحام نسبی بزرگتر از یک نیــز در ایــن برابري زمین

سودمندي آن در مقایسه بــا ســایر الگوهــا را در الگو، برتري و

دســت براســاس نتــایج بهدر مجمــوع طقه رامهرمز نشان داد.من

رسد که چگونگی الگو و آرایش کاشت گیاهــان نظر میآمده، به

در مخلوط بر موفقیــت کشــت مخلــوط تأثیرگــذار اســت و بــا 

توان سودمندترین هاي رقابتی و اقتصادي میاستفاده از شاخص

عــه نیــز، هاي مــورد مطالالگو را شناسایی کرد. در بین شــاخص

افــت واقعــی عملکــرد اطلاعــات ســودمندتري را بــراي مقادیر

  شناسایی الگوي مناسب مخلوط جو و باقلا ارائه داد.
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and Economic Indices

M. Mojtabaie Zamani1* and SH. Norouzi2

(Received: January 27-2017; Accepted: May 6-2017) 

Abstract

In order to evaluate the intercropping of barley-faba bean and choose the best planting pattern a field experiment was 
conducted in the growing seasons of 2015-2016 using a randomized complete block design with 8 treatments and 3 
replications in Ramhormoz Khuzestan, Iran. The treatments were barley sole cropping with 20 cm spacing between 
rows, faba bean sole cropping with 40 cm spacing between rows, 50% barley + 50% faba bean, 75% barley + 25% faba
bean, and 25% barley + 75% faba bean with 30 cm spacing between rows, and 50% barley + 50% faba bean, 75% 
barley + 25% faba bean, and 25% barley + 75% faba bean with 20 cm spacing between rows. In all barley-faba bean 
intercropping patterns, barley’s relative crowding coefficient and the competitive ratio were higher than faba bean’s. 
While aggression ability index of barley was positive, that of faba bean was negative. The total yield of barley and faba 
bean, land equivalent ratio, and relative crowding coefficient was higher in intercropping with 30 cm spacing between 
rows than that with 20 cm of spacing between rows, meaning that the former pattern was more effective than the latter 
one. The maximum land equivalent ratio (1.11) was obtained in the mixture of 25% barley + 75% faba bean with 30 cm 
row spacing. For the mentioned pattern, the actual yield loss index was positive and intercropping advantage and the 
monetary advantage were higher than other planting patterns, indicating the superiority and usefulness of this 
intercropping pattern compared to sole crops of barley and faba bean.

Keywords: Actual yield loss, Land equivalent ratio, Monetary advantage index, Sustainable agriculture
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