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Objective: This study aimed to compare different intercropping patterns of guar 

(Cyamopsis tetragonoloba L.) and roselle (Hibiscus sabdariffa L.) with pure guar 

cultivation, under varying levels of nitrogen fertilizer, in the field of Toos Planting 

Manager Company in Taybad city, located in the Polband plain of Khorasan 

Razavi province. 

Method: The experiment was conducted as a split-plot design in a randomized 

complete block layout with two factors and three replications. The first factor 

included eight intercropping patterns: sole guar and mixed ratios of guar to roselle 

of 1:1, 2:1, 3:1, 1:2, 1:3, 2:3, and 3:2. The second factor involved nitrogen 

fertilization at three levels: 50%, 100%, and 0% of guar’s nitrogen requirement, 

based on soil laboratory recommendations. 

Results: The highest values for stem dry weight (40.4 g per plant), root dry weight 

(14.5 g per plant), root diameter (1.16 mm), and pod length (7.40 cm) were observed in 

the 3:1 intercropping pattern under full nitrogen fertilization (100% requirement). For 

shoot dry weight (60.5 g per plant) and seed yield (357 g/m²), the sole guar cultivation 

and the 3:1 ratio with full nitrogen application stood out, both statistically superior and 

in the same group. Additionally, reducing nitrogen below the guar’s requirement 

significantly decreased seed yield and morphological traits. 

Conclusions: The study indicates that the 3:1 intercropping of guar and roselle, 

combined with full nitrogen fertilization, outperforms other patterns across most 

traits. Therefore, intercropping at a 3:1 ratio with sufficient nitrogen is 

recommended for farmers interested in this cropping system. 
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tetragonoloba( در کشت مخلوط با چای ترش )Hibiscus sabdariffa L. تحت ،)
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 تروژنین کود

 

در مقایسه الگوهای مختلف کشت مخلوط دو گیاه گوار و چای ترش، پژوهش حاضر با هدف هدف: 
 در شهرستان تایباد، در مزرعه شرکت مدیر کشت توس اجرا گردید.  سطوح مختلف نیتروژن

با دو فاکتور و  یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوکپلات اسپیلت صورت بهآزمایش روش پژوهش: 
سه تکرار اجرا شد. فاکتور اول شامل هشت الگوی کشت گوار و چای ترش بود. بدین ترتیب که هفت 

در کنار کشت  3:2و  2:3، 1:3، 1:2، 3:1، 2:1، 1:1 صورت بهنسبت کشت مخلوط گوار و چای ترش 
توصیه آزمایشگاه  راساسبخالص گوار مورد کشت واقع شدند. فاکتور دوم نیز شامل کود نیتروژن بود که 

درصد نیاز گوار به نیتروژن در کنار  100و  50خاک، در سه سطح اعمال گردید. بدین ترتیب که دو سطح 
 شرایط عدم مصرف نیتروژن اعمال شدند. 

یک ردیف کشت چای  +سه ردیف کشت گوارتیمار  دار معنینتایج حاصل، حکایت از برتری  ها:یافته
گرم در بوته(،  4/40در صفات وزن خشک ساقه )با مقدار درصد نیاز نیتروژن  100تأمین  ترش در شرایط

متر( و طول غلاف )با میلی 16/1گرم در بوته(، قطر ریشه )با مقدار  5/14وزن خشک ریشه )با مقدار 
. در دو صفت وزن خشک اندام هوایی و عملکرد دانه، تیمار کشت خالص متر( داشتسانتی 40/7مقدار 

( با تیمار مترمربعگرم در  357گرم در بوته و عملکرد دانه  5/60با ارائه وزن خشک اندام هوایی ) گوار
گرم در بوته  7/59)با ارائه وزن خشک اندام هوایی کشت یک ردیف چای ترش  +کشت سه ردیف گوار

ک گروه ، در یدرصد نیاز نیتروژن 100تأمین  در شرایط مشابه( مترمربعگرم در  355و عملکرد دانه 
حاضر، کاهش کود  پژوهشهای بنابر یافتهخود اختصاص دادند. را به دار معنیآماری قرار گرفته و برتری 

ک مورفولوژیاز حد کامل نیاز گیاه گوار، در کاهش عملکرد دانه و خصوصیات  تر کممصرفی نیتروژن به 
 گذار بود.تأثیر

کشت یک ردیف چای ترش، در کنار  +ترکیب کشت مخلوط کشت سه ردیف گوار گیری:نتیجه
 باشد. توصیه قابلمند به این نوع سیستم کاشت مصرف کامل نیتروژن برای زارعین علاقه

 

 و  شهیر اتیخصوص یبرخ و عملکرد العمل عکس یابیارز(. 1403) میابراه ،یدهبرزوئ یریجهانگ و دیوح ،آبادی شمس محمدناصر؛ ،یمودود استناد:
زراعی  به.  تروژنین کود تیریمد  تحت ،(  .Hibiscus sabdariffa L ) ترش یچا با مخلوط کشت در(  Cyamopsis tetragonoloba ) گوار کیمورفولوژ

 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2025.377099.2884 .353-337(، 2) 27، کشاورزی
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 . مقدمه1
بشر  موردتوجه اخیر همواره یهاسال یبرند، طکه از آن تحت عنوان تداخل نام می یاهیگ یهان گونهیبروابط متقابل 

به  توان میتداخل منفی  که از د بروز پیدا کندتوان میتداخل به دو شکل مثبت یا منفی  ،در جوامع گیاهیگرفته است. قرار 
 . رقابت اشاره کرد

د مزایای متعددی را توان میهای تداخل مثبت است که در صورت انتخاب مناسب گیاهان، کشت مخلوط یکی از مثال
از  ستا کشت مخلوط عبارتطبق تعریف،  (.1391وردیان، آبادی و امامبرای کشاورزان در پی داشته باشد )زارع فیض

در راستای رسیدن به پایداری در  اقدامی استمکان مشخص و  در زمان و دو یا چند گونه گیاهیزمان  هم کشت
 یطیمح منابع هک است سودمند یهنگام مخلوط شتک ستمی. س(1391چیانه و همکاران،  فتوحیهای کشاورزی ) ستمیس

 یطیمح عوامل از باشند قادر گریدیک نارک ها درگونه نیا هک طوری به باشند، جدا گریدیک از یمناسب طور بهگونه  دو موردنیاز
 خالص شتکبا  سهیمقا در یزراع اهیگ دو هر ای یک ردکدر کشت مخلوط، عمل ند. غالباًینه نمایبه استفاده اطراف خود، 

 (. افزایش عملکرد در1388باشد )کوچکی و همکاران،  تر بیشد توان میها آن ردکعمل بکیتر اما بازدهی است، تر کم ها آن

تسهیل در  چنین همبهتر از عوامل رشد گیاه زراعی و  یبردارتنوع زیستی و ثبات بیولوژیکی، بهرهافزایش  واحد سطح،
از جمله فواید کشت مخلوط  های هرز و کاهش ریسک تولیدات کشاورزیگیاهی و علف یهاکنترل آفات و بیماری

کی مختلف مورفولوژیند گیاه با خصوصیات دیگر، وجود دو یا چ عبارت به (.1391وردیان، آبادی و امامهستند )زارع فیض
های هرز را زا و علفدر نظام چندکشتیِ کشت مخلوط، ضمن استفاده بهتر از منابع، احتمال طغیان آفات، عوامل بیماری

در  تر بیشرا از طریق ایجاد پوشش گیاهی  دسترس قابلکشت مخلوط آب (. 2015و همکاران،  1دهد )برگزکاهش می
ها افزایش داده و بنابراین بخش ظت ذرات خاک از برخورد ضربات مستقیم قطرات باران به آنسطح خاک و حفا

کشتی چندان قابل استفاده در کشت مخلوط، گیاهان، آبی را که در سیستم تک کند.ی از آب در خاک نفوذ میتر بیش
و  2گائو) برندآب موجود بهره میشود را جذب کرده و به نحو بهتری از نبوده و ممکن است از دسترس گیاه خارج 

برای بهبود وضعیت حاصلخیزی  مؤثرگیری از سیستم کشت مخلوط گیاهان، اقدامی کلی بهره طور به(. 2009همکاران، 
های هرز و ارتقای کارایی مصرف آب بوده و از ها و علفخاک، افزایش جذب عناصر غذایی، کنترل بهتر آفات و بیماری

پور و احسانیشود )علمی برای کمک به حفظ پایداری و تعادل سیستم زنده خاک محسوب میهای ترین شیوهمهم
 (.1400شهبازی و همکاران، ؛ 1398همکاران، 

 محصول یک عنوان به آن از توان میبقولات که  خانواده از شوری و خشکی به متحمل و ساله یکاست  یاهیگ 3گوار
 هایخاک سبک، بافت دارای اراضی در گوار .(2016و همکاران،  4)سینگلا نمود استفاده آب کم هایدشت جایگزین در

. کندمی رشد خوبی به متر هستند،میلی 500 تا 300 سالیانه در مناطقی که دارای بارندگی چنین هم و لومی شنی -شنی
خوبی داشته و از این  های ضعیف قابلیت رشدگراد( و در خاکدرجه سانتی 50این گیاه در شرایط دماهای بالا )حدود 

قاسی و همکاران، خشک همچون ایران است )شاه نظر، مناسب برای کشت و کار در مناطقی با اقلیم خشک و نیمه
 نیتروژن دتوان میهای ریزوبیوم و تثبیت بیولوژیکی نیتروژن را داشته و قابلیت همزیستی با باکتری آن های(. ریشه1401

به کشور هندوستان  گوار در دنیا کشت زیر سطح درصد 80حدود  .برای خود در آورد جذب قابل شکل به را جَو آزاد
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4. Singla  
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امروزه  (.2014، 2و شالِندرا 1هِما) جهانی این گیاه قرار دارد تولید دوم رده در پاکستان آن، از اختصاص داشته و پس
شهبازی و همکاران، رود )می شمار به استفاده از گوار در راستای تعلیف دام، یکی از اهداف مهم کشت و کار این گیاه

 حالت به آب در شدن حل با و شده استخراج دانه گیاه آندوسپرم از که است گالاکتومانان صمغ از مهمی گوار منبع(. 1400
و  3باشد )پاتک داشته متنوعی یهااستفاده مختلف در صنایع گوار تا است شده سبب خصوصیت آید. این در می ای ژله
 پروتئین از غنی که دهندمی را تشکیل این محصول کنجاله بذر گوار، پوسته و جنین ترکیبعلاوه بر این، . (2015، 4رُی
دست  به اشتهایی کم و چاقی کردن برطرف خون، قند کاهش وزن، کاهش در گوار صمغ از هایی فرآورده چنین هم. باشدمی
 (.2014، 5؛ سینق1400نژاد، حسینیدهند )که کاربردهای دارویی این گیاه ارزشمند را نشان می آیدمی

ای نسبتاً عمیق، با توجه به خصوصیات گیاه گوار مانند داشتن توانایی تثبیت بیولوژیکی نیتروژن و سیستم ریشه
آن در قراردادن رسد که می نظر به طلوب،م مورفولوژیهای فقیر، توان رقابتی بالا و سازگاری بالا به خشکی و خاک

 (. 1400د باعث افزایش بازدهی عملکرد نهایی کشت مخلوط شود )شهبازی و همکاران، توان میکشت مخلوط، 
سرعت  و تری در افزایش سطح برگ بیش تأثیر، نیتروژن گیاه که در بین عناصر ضروری برای رشد اندنشان داده هاپژوهش
ها، های حیاتی، از قبیل پروتئیندهنده بسیاری از مولکولنیتروژن یکی از اجزای تشکیل .دارد کانوپیهای هوایی رشد قسمت

طور مستقیم و چه  کمبود نیتروژن، چه به(. 1400خشوعی و همکاران، هاست )ها و برخی هورموناسیدهای نوکلئیک، کلروفیل
طور مستقیم در تولید  رفته است، زیرا بهشمار می حدودکننده رشد گیاهان بهعنوان یک عامل م طور غیرمستقیم، همواره به به

طور  ها نقش داشته و بهها و اجزای دیواره غشای سلولساخت آنزیم ،هادار سلولساخت ترکیبات نیتروژن ،های جدیدسلول
(. متخصصین علم فیزیولوژی 2011، 7پورو اصغری 6ارشدیغیرمستقیم در گسترش سطح برگ و رشدونمو گیاه مؤثر است )

ها شده و فراهمی ترتیب سبب کاهش کلروفیل و تورژسانس سلول بیان داشتند که دو عامل تنش نیتروژن و آب بهگیاهی 
تری برخوردارند محتوی  شود و در گیاهانی که از درصد آب بیشنیتروژن سبب افزایش محتوی نسبی آب در گیاهان می

 (.2005و همکاران،  8؛ اسچلمر1400خشوعی و همکاران، ) تر است کلروفیل هم بیش
 

 . پیشینه پژوهش2
( طی ارزیابی عملکرد و 1396در ارتباط با بررسی پاسخ گوار به قرارگرفتن در کشت مخلوط، مومن کیخا و همکاران )

 25 درصد گوار+ 75مخلوط های اکوفیزیولوژیک کشت مخلوط گوار با آفتابگردان، پاسخ گوار را در سه الگوی کشت جنبه
کشت خالص  همراه به درصد آفتابگردان، 75 درصد گوار+ 25درصد آفتابگردان و  50 درصد گوار+ 50درصد آفتابگردان، 

ین تر بیشها دریافتند که کیلوگرم در هکتار بررسی کردند. آن 150و  100آن، در کنار سه سطح کود نیتروژن صفر، 
کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن حاصل  150درصد آفتابگردان و کاربرد  25 درصد گوار+ 75عملکرد دانه گوار در شرایط 

های هرز گردید. های کشت مخلوط، باعث کاهش وزن خشک علفگزارش کردند که تمامی نسبت چنین همها شد. آن
 1:2، 1:1نسبت کشت مخلوط ( کشت مخلوط گوار را با گیاه کینوا، در سه 1400، عراقیان و همکاران )یدیگر پژوهشدر 
ها گزارش کردند که قرار دادند. آن موردبررسیکشت خالص آن، در کنار مورد سه سطح تراکم بوته  همراه به ، 2:1و 

                                                                                                                                                                          
1. Hema  

2. Shalendra  

3. Pathak 

4. Roy  

5. Singh  

6. Arshadi  

7. Asgharipour  

8. Schlemmer  



 341 همکاران... / محمدناصر مودودی و   گوار کیمورفولوژ و شهیر اتیخصوص یبرخ و عملکرد العمل عکس یابیارز

ین عملکرد دانه کینوا در شرایط کشت مخلوط دو ردیف تر بیشین عملکرد دانه گوار در شرایط کشت خالص آن و تر بیش
 آمد.دست  به کینوا با یک ردیف گوار

ساخت Minolta -502متر )مدل ( در گزارشات خود، اظهار داشتند که دستگاه کلروفیل1389ارشدی و همکاران )
ساخت کشور Minolta -502متر )مدل ی کلروفیل گیاه بوده و بین قرائت دستگاه کلروفیلاکشور ژاپن( شاخصی از محتو

مثبت نیتروژن بر رشد و  ، محققین به تأثیرپژوهشی دیگررد. در ژاپن( و محتوی نیتروژن برگ، همبستگی مثبتی وجود دا
طی بررسی  (1400خشوعی و همکاران ). (2014و همکاران،  1ترن)ویژه در شرایط کمبود آب اشاره کردند  نمو ریشه به

زمینی از که بادام اینزمینی، گزارش کردند که باوجود اثر کود نیتروژن و کمپوست زباله شهری بر عملکرد دانه گیاه بادام
داری  طور معنی تروژن، بهیباشد، اما کاربرد کود نزیستی نیتروژن می گیاهان خانوداه بقولات بوده و دارای توانایی تثبیت

 سبب افزایش عملکرد دانه آن گردید.
عملکرد و  حاضر، بررسی اثر الگوهای مختلف کشت مخلوط گوار در کنار گیاه چای ترش، بر پژوهشهدف از انجام 
 بود. سطوح مختلف کود نیتروژنتحت کی آن مورفولوژیبرخی خصوصیات 

 

 شناسی پژوهش. روش3
بند  در مزرعه شرکت مدیر کشت توس در شهرستان تایباد، واقع در دشت پل 1399-1400این پژوهش در سال زراعی 

با دو فاکتور و در سه تکرار اجرا شد.  یادفکامل تص یهادر قالب طرح بلوکپلات  اسپیلت صورت بهاجرا گردید. آزمایش 
یک ردیف کشت چای ترش، دو  +یک ردیف کشت گوار صورت بهفاکتور اول شامل هشت نسبت کشت مخلوط بود که 

یک ردیف کشت چای ترش، یک ردیف کشت  +یک ردیف کشت چای ترش، سه ردیف کشت گوار +ردیف کشت گوار
سه ردیف  +سه ردیف کشت چای ترش، دو ردیف کشت گوار +شت گواردو ردیف کشت چای ترش، یک ردیف ک +گوار

فاکتور دوم نیز  .دو ردیف کشت چای ترش و کشت خالص گوار انجام شد +کشت چای ترش، سه ردیف کشت گوار
توصیه آزمایشگاه خاک، در سه سطح بدون دادن کود نیتروژن )صفر کیلوگرم در  براساسشامل کود نیتروژن بود که 

دهی گوار دوم در زمان کاشت و یک دوم در زمان غلاف یک صورت بهدرصد نیاز گوار به نیتروژن،  100و  50هکتار( و 
متری خاک صورت گرفت و سانتی15برداری از خاک مزرعه از عمق صفر تا اعمال گردید. پیش از انجام آزمایش، نمونه
 (.1گیری شدند )جدول خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک اندازه

 
 شیآزما انجام محل خاک اتیخصوص. 1جدول 

 یبن آلکر

 )درصد(
 کل تروژنین

 )درصد(
 فسفر

 (امیپی)پ
 میپتاس

 (امیپی)پ

 یکیالکتر تیهدا
 (متر بر منسیزی)دس

 یظاهر مخصوص وزن
 (مکعب متریسانت بر)گرم 

 تهیدیاس

300/0 046/0 00/8 210 45/1 05/1 38/7 

 
حاضر، رقم وارداتی پاکستانی  پژوهششده در  رقم گوار استفاده هفته اول خردادماه انجام شد. درکاشت هر دو گیاه 

BR2017  ثابت برای هر دو گیاه( کشت شد. فاصله روی  صورت بهمتر )سانتی 50بود که در شرایط فاصله بین ردیف
روز  10هر  صورت بهمتر بود. در طول فصل رشد، آبیاری سانتی 30و  10 ترتیب به ردیف نیز در دو گیاه گوار و چای ترش،

وجینی و سه مرتبه در طول فصل رشد )تا قبل از گلدهی  صورت بههای هرز، بار )مطابق با عرف منطقه( و حذف علف یک
 اهان زراعی( انجام گردید. برداشت هر دو محصول نیز در هفته آخر مهرماه انجام شد. گی

                                                                                                                                                                          
1. Tran  
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وزن ، وزن خشک اندام هوایی طول غلاف،صفات در انتهای فصل رشد، با انتخاب تصادفی پنج بوته گوار در هر کرت، 
درجه  75حرارتی در دمای  های گیاه در کورهخشک ریشه، وزن خشک ساقه و وزن خشک برگ، از طریق قراردادن اندام

گیری شدند. چنین قطر و طول ریشه با استفاده از دستگاه اسکن ریشه اندازه گیری شدند. همساعت اندازه 48مدت  گراد بهسانتی
 گیری شد. ای و برحسب گرم در مترمربع اندازهعملکرد دانه نیز از نیمه پایینی هر کرت، با حذف اثر حاشیه

 مقایسه. ( مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند17)نسخه  1تب مینی یافزار آمار نرم مده با استفاده ازآ دست به یها داده
 پنج درصد انجام شد.در سطح ( LSD) دار معنیحداقل تفاوت  آزمون نیز با استفاده از ها نیانگیم

 

 های پژوهش. یافته4

 . وزن خشک برگ1. 4

ها نشان داد که اثر متقابل آرایش کشت مخلوط و کود نیتروژن بر وزن خشک برگ گوار نتایج تجزیه واریانس داده
که در تمامی سطوح تیمار آرایش کشت مخلوط، با افزایش مقدار نیتروژن از صفر به  بدین صورت (.2شد )جدول  دار معنی

درصد نیاز  100و  50سطوح  ی افزایش یافت. اما بیندار معنی طور بهدرصد نیاز کودی، وزن خشک برگ  100و  50
کشت یک ردیف  +(. تیمارهای کشت خالص گوار، کشت سه ردیف گوار3ی وجود نداشت )جدول دار معنیکودی اختلاف 

 همراه به درصد نیاز کودی 100و  50کشت دو ردیف چای ترش در هر دو شرایط  +چای ترش و کشت سه ردیف گوار
ین وزن خشک برگ را از تر بیشدرصد نیاز کودی،  50کشت سه ردیف چای ترش در شرایط  +تیمار کشت دو ردیف گوار

  (.3خود نشان دادند و در یک گروه آماری قرار گرفتند )جدول 

 
 تروژنین کود و مخلوط کشت طیشرا تحت گوار کیمورفولوژو  شهیر اتیعملکرد و خصوص انسیوار هیتجز. 2جدول 

 عملکرد 
 دانه

 طول 
 غلاف

 طول 
 ریشه

 قطر 
 ریشه

 وزن خشک 
 ریشه

 وزن خشک 
 اندام هوایی

 وزن خشک 
 ساقه

 وزن خشک 
 برگ

 درجه 
 آزادی

 منابع تغییر

 تکرار 2 6/16 240 342 1/68 010/0 364 660/0 7721
 آرایش کشت مخلوط 7 0/19 ** 285 ** 397 ** 79/1 ** 017/0 ** 160 ** 97/3 ** 6868 **

 خطای الف 14 25/1 014/0 549/0 005/0 000002/0 010/0 008/0 7/74
 کود نیتروژن 2 2/22 ** 278 ** 575 ** 8/19 ** 542/0 ** 2623 ** 01/6 ** 10479 **

 کود نیتروژن ×آرایش کشت مخلوط 14 67/2 ** 63/2 ** 7/23 ** 080/0 ** 008/0 ** 87/4 ** 307/0 ** 531 **

 ی بخطا 32 964/0 020/0 530/0 008/0 000002/0 010/0 104/0 5/39

 )درصد( ضریب تغییرات - 13/8 50/0 51/1 69/0 20/0 15/0 61/5 10/2

 . درصد 1 سطح در دار معنی**: 

 
 بر وزن خشک برگ گوار )گرم در بوته( تروژنین کود و مخلوط کشتمتقابل  اثر نیانگیم ساتیمقا .3جدول 

 آرایش کشت مخلوط
 کود نیتروژن

 عدم مصرف نیتروژن درصد نیاز کودی 50 نیاز کودیدرصد  100

a 5/14 7/14 کشت خالص گوار  ab 7/12  c-f 

1/13 یک ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش  b-f /.12  d-g 53/9  ij 

9/12 دو ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش  b-f 9/11  e-g 66/9  ij 

5/13 سه ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش  a-e 1/14  a-c 1/13  b-f 

93/9 یک ردیف کشت گوار+ دو ردیف کشت چای ترش  ij 63/9  ij 1/11  g-i 

6/11 یک ردیف کشت گوار+ سه ردیف کشت چای ترش  f-h 96/9  h-j 40/9  j 

5/13 دو ردیف کشت گوار+ سه ردیف کشت چای ترش  a-d 7/12  c-f 83/9  ij 

6/13 ترشسه ردیف کشت گوار+ دو ردیف کشت چای   a-d 8/13  a-c 7/12  c-j 

 ر ندارند.با یکدیگ LSDدرصد براساس آزمون  پنجداری در سطح  های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمیانگین

                                                                                                                                                                          
1. Minitab  
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 . وزن خشک ساقه2. 4

ها نشان داد که اثر متقابل آرایش کشت مخلوط و کود نیتروژن بر وزن خشک ساقه گوار نتایج تجزیه واریانس داده
کشت یک ردیف  +ین وزن خشک ساقه در تیمار کشت سه ردیف گوارتر بیش(. بدین ترتیب که 2شد )جدول  دار معنی

گرم در  40درصد نیاز کودی مشاهده شد و در این تیمار، وزن خشک ساقه به بیش از  100تأمین  چای ترش در شرایط
گرم در بوته بود. پس از این تیمار، تیمار کشت  4/39 از تر کم(. در سایر تیمارها وزن خشک ساقه، 4بوته رسید )جدول 

گرم در بوته در رتبه بعدی قرار گرفت  3/39درصد نیاز کودی، با وزن خشک ساقه  100تأمین  خالص گوار در شرایط
کشت سه ردیف چای ترش در شرایط عدم  +ین وزن خشک ساقه نیز در تیمار کشت یک ردیف گوارتر کم(. 4)جدول 

 (. 4گرم در بوته بود )جدول  17از  تر کمکه در این تیمار، وزن خشک ساقه  یطور بهیتروژن ملاحظه گردید، مصرف کود ن
 

 بر وزن خشک ساقه گوار )گرم در بوته( تروژنین کود و مخلوط کشتمتقابل  اثر نیانگیم ساتیمقا .4جدول 

 آرایش کشت مخلوط
 کود نیتروژن

 عدم مصرف نیتروژن کودیدرصد نیاز  50 درصد نیاز کودی 100

3/39 کشت خالص گوار  b 2/35  d 5/33  g 

3/31 یک ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش  i 1/29  l 9/25  q 

7/34 دو ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش  e 1/33  h 8/28  m 

4/40 سه ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش  a 1/36  c 8/33  f 

7/27 دو ردیف کشت چای ترش یک ردیف کشت گوار+  p 3/22  t 9/18  u 

3/24 یک ردیف کشت گوار+ سه ردیف کشت چای ترش  r 6/22  s 7/16  v 

4/30 دو ردیف کشت گوار+ سه ردیف کشت چای ترش  k 0/28  o 8/22  s 

9/30 سه ردیف کشت گوار+ دو ردیف کشت چای ترش  j 3/28  n 3/24  r 

 ر ندارند.با یکدیگ LSDدرصد براساس آزمون  پنجداری در سطح  های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمیانگین

 

 . وزن خشک اندام هوایی3. 4

ها نشان داد که اثر متقابل آرایش کشت مخلوط و کود نیتروژن بر وزن خشک اندام هوایی گوار نتایج تجزیه واریانس داده
ین وزن خشک اندام هوایی در دو تیمار کشت خالص گوار و کشت سه ردیف تر بیشکه  یطور به(. 2شد )جدول  دار معنی
درصد نیاز کودی مشاهده شد و در این دو تیمار، وزن خشک  100تأمین  کشت یک ردیف چای ترش در شرایط +گوار

 ت خالص گوار در شرایط(. پس از این دو تیمار، تیمار کش5گرم در بوته رسید )جدول  5/59اندام هوایی گوار به بیش از 
گرم در بوته در رتبه بعدی قرار گرفت. در سایر تیمارها  7/57درصد نیاز کودی، با وزن خشک اندام هوایی از  50تأمین 

(. در تمامی سطوح تیمار آرایش کشت مخلوط، با افزایش 5گرم در بوته بود )جدول  56از  تر کموزن خشک اندام هوایی، 
 (. 5ی افزایش یافت )جدول دار معنی طور بهدرصد نیاز کودی، وزن خشک اندام هوایی  100به مقدار نیتروژن از صفر 

 
 گوار )گرم در بوته( ییبر وزن خشک اندام هوا تروژنین کود و مخلوط کشتمتقابل  اثر نیانگیم ساتیمقا .5جدول 

 آرایش کشت مخلوط
 کود نیتروژن

 مصرف نیتروژنعدم  درصد نیاز کودی 50 درصد نیاز کودی 100

5/60 کشت خالص گوار  a 7/57  b 0/52  g 

4/53 یک ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش  ef 6/49  h 6/38  k 

6/52 دو ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش  g 5/48  h 8/38  k 

7/59 سه ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش  a 5/55  c 7/51  g 

5/40 کشت چای ترش یک ردیف کشت گوار+ دو ردیف  j 2/38  kl 1/37  lm 

7/46 یک ردیف کشت گوار+ سه ردیف کشت چای ترش  i 6/38  k 7/36  m 

2/54 دو ردیف کشت گوار+ سه ردیف کشت چای ترش  de 7/51  g 7/38  k 

0/55 سه ردیف کشت گوار+ دو ردیف کشت چای ترش  cd 5/54  c-e 4/51  g 

 ر ندارند.با یکدیگ LSDدرصد براساس آزمون  5داری در سطح  های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمیانگین
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 . وزن خشک ریشه4 .4

دار شد  ها نشان داد که اثر متقابل آرایش کشت مخلوط و کود نیتروژن بر وزن خشک ریشه گوار معنینتایج تجزیه واریانس داده
گرم در بوته در تیمار کشت سه ردیف گوار+ کشت یک  5/14ک ریشه به میزان ترین وزن خش که بیش طوری (. به2)جدول 

(. پس از این تیمار، دو تیمار کشت خالص گوار 6درصد نیاز کودی مشاهده شد )جدول  100ردیف چای ترش در شرایط تأمین 
بعدی قرار گرفتند )جدول  درصد نیاز کودی در رتبه 100و کشت سه ردیف گوار+ کشت دو ردیف چای ترش، در شرایط تأمین 

درصد نیاز کودی، وزن خشک ریشه  100(. در تمامی سطوح تیمار آرایش کشت مخلوط، با افزایش مقدار نیتروژن از صفر به 6
ترین وزن خشک ریشه نیز در دو تیمار کشت یک ردیف گوار+ کشت دو ردیف  (. کم6داری افزایش یافت )جدول  طور معنی به

که  طوری دیف گوار+ کشت سه ردیف چای ترش در شرایط عدم مصرف کود نیتروژن وجود داشت. بهچای ترش و کشت یک ر
 (. 6گرم در بوته هم نرسید )جدول  6/11در این دو تیمار، وزن خشک ریشه، حتی به 

 
 گوار )گرم در بوته( شهیبر وزن خشک ر تروژنین کود و مخلوط کشتمتقابل  اثر نیانگیم ساتیمقا .6جدول 

 آرایش کشت مخلوط
 کود نیتروژن

 عدم مصرف نیتروژن درصد نیاز کودی 50 درصد نیاز کودی 100

2/14 کشت خالص گوار  b 5/13  ef 5/12  jk 

3/13 یک ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش  g 7/12  j 8/11  p 

8/13 دو ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش  d 9/12  i 2/12  no 

5/14 گوار+ یک ردیف کشت چای ترشسه ردیف کشت   a 7/13  de 4/12  lm 

9/13 یک ردیف کشت گوار+ دو ردیف کشت چای ترش  c 1/13  hi 2/12  no 

2/13 یک ردیف کشت گوار+ سه ردیف کشت چای ترش  gh 4/12  kl 3/11  q 

5/13 دو ردیف کشت گوار+ سه ردیف کشت چای ترش  f 3/12  mn 5/11  q 

1/14 ردیف کشت چای ترشسه ردیف کشت گوار+ دو   bc 1/13  gh 0/12  o 

 ر ندارند.با یکدیگ LSDدرصد براساس آزمون  پنجداری در سطح  های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمیانگین

 

 . قطر ریشه5. 4

 دار معنیبررسی نتایج مقایسات میانگین نشان داد که اثر متقابل آرایش کشت مخلوط و کود نیتروژن بر قطر ریشه گوار 
کشت  +متر در تیمار کشت سه ردیف گوارمیلی 16/1ین قطر ریشه به میزان از تر بیش(. بدین ترتیب که 2شد )جدول 

(. پس از این تیمار، تیمار کشت دو 7درصد نیاز کودی مشاهده شد )جدول  100تأمین  یک ردیف چای ترش در شرایط
متر در رتبه میلی 14/1درصد نیاز کودی، با قطر ریشه  100 تأمین کشت یک ردیف چای ترش در شرایط +ردیف گوار

کشت سه ردیف چای ترش در  +ین قطر ریشه نیز در تیمار کشت یک ردیف گوارتر کم(. 7بعدی قرار گرفت )جدول 
متر بود میلی 702/0از  تر کمکه در این تیمار، قطر ریشه  یطور بهشرایط عدم مصرف کود نیتروژن ملاحظه گردید، 

حاضر در تمامی سطوح تیمار آرایش کشت مخلوط، با افزایش مقدار نیتروژن از صفر  پژوهش(. علاوه بر این، در 7دول )ج
 (. 7ی افزایش پیدا کرد )جدول دار معنی طور بهدرصد نیاز کودی، قطر ریشه  100به 

 

 . طول ریشه6. 4

 دار معنیبررسی نتایج مقایسات میانگین نشان داد که اثر متقابل آرایش کشت مخلوط و کود نیتروژن بر طول ریشه گوار 
 متر در تیمار کشت خالص گوار در شرایطسانتی 8/80ین طول ریشه به میزان از تر بیش(. بدین ترتیب که 2شد )جدول 

کشت یک ردیف  +پس از این تیمار، تیمار کشت سه ردیف گوار(. 8درصد نیاز کودی مشاهده شد )جدول  100تأمین 
متر در رتبه بعدی قرار گرفت و فقط در این سانتی 5/80درصد نیاز کودی، با طول ریشه  100تأمین  چای ترش در شرایط



 345 همکاران... / محمدناصر مودودی و   گوار کیمورفولوژ و شهیر اتیخصوص یبرخ و عملکرد العمل عکس یابیارز

یک ردیف ین طول ریشه نیز در تیمار کشت تر کم(. 8متر رسید )جدول سانتی 80دو تیمار بود که طول ریشه به بیش از 
که در این تیمار، طول  یطور بهکشت سه ردیف چای ترش در شرایط عدم مصرف کود نیتروژن ملاحظه گردید،  +گوار

کلی، در پژوهش حاضر، در تمامی سطوح تیمار آرایش کشت مخلوط، طور به(. 8متر بود )جدول سانتی 5/50از  تر کمریشه 
 (. 8ی افزایش پیدا کرد )جدول دار معنی طور بهنیاز کودی، طول ریشه درصد  100با افزایش مقدار نیتروژن از صفر به 

 
 (متریلیگوار )م شهیبر قطر ر تروژنین کود و مخلوط کشتمتقابل  اثر نیانگیم ساتیمقا .7جدول 

 آرایش کشت مخلوط
 کود نیتروژن

 عدم مصرف نیتروژن درصد نیاز کودی 50 درصد نیاز کودی 100

 d 893/0 k 771/0 q 02/1 کشت خالص گوار

 e 792/0 p 717/0 u 984/0 یک ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش

 b 833/0 n 707/0 w 14/1 دو ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش

 a 900/0 i 757/0 r 16/1 سه ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش

 g 862/0 l 723/0 t 947/0 یک ردیف کشت گوار+ دو ردیف کشت چای ترش

 h 823/0 o 701/0 x 917/0 یک ردیف کشت گوار+ سه ردیف کشت چای ترش

 f 854/0 m 742/0 s 951/0 دو ردیف کشت گوار+ سه ردیف کشت چای ترش

 c 898/0 j 714/0 v 11/1 سه ردیف کشت گوار+ دو ردیف کشت چای ترش

 ر ندارند.با یکدیگ LSDدرصد براساس آزمون  پنجداری در سطح  های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمیانگین

 
 (متریگوار )سانت شهیبر طول ر تروژنین کود و مخلوط کشتمتقابل  اثر نیانگیم ساتیمقا .8جدول 

 آرایش کشت مخلوط
 کود نیتروژن

 نیتروژنعدم مصرف  درصد نیاز کودی 50 درصد نیاز کودی 100

8/80 کشت خالص گوار  a 8/71  i 7/59  p 

2/74 یک ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش  e 1/62  n 5/51  v 

7/78 دو ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش  c 8/69  k 1/58  r 

5/80 سه ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش  b 8/72  g 3/61  o 

3/72 چای ترشیک ردیف کشت گوار+ دو ردیف کشت   h 4/61  o 8/58  u 

7/70 یک ردیف کشت گوار+ سه ردیف کشت چای ترش  j 5/59  q 4/50  w 

1/74 دو ردیف کشت گوار+ سه ردیف کشت چای ترش  f 3/68  l 6/55  s 

5/77 سه ردیف کشت گوار+ دو ردیف کشت چای ترش  d 0/66  m 4/53  t 

 ر ندارند.با یکدیگ LSDدرصد براساس آزمون  پنجداری در سطح  های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمیانگین

 

 . طول غلاف7. 4

 دار معنیها نشان داد که اثر متقابل آرایش کشت مخلوط و کود نیتروژن بر طول غلاف گوار نتایج تجزیه واریانس داده
کشت یک ردیف چای ترش در  +در تیمار کشت سه ردیف گوار ین طول غلافتر بیش(. بدین ترتیب که 2شد )جدول 

(. 9متر رسید )جدول سانتی 4/7درصد نیاز کودی مشاهده شد و در این تیمار، طول غلاف به بیش از  100تأمین  شرایط
ت یک کش +متر بود. پس از این تیمار، دو تیمار کشت سه ردیف گواراز هفت سانتی تر کمدر سایر تیمارها طول غلاف، 

 درصد نیاز کودی، 100تأمین  درصد نیاز کودی و کشت خالص گوار در شرایط 50تأمین  ردیف چای ترش در شرایط
ین طول غلاف نیز در دو تیمار تر کم(. 9متر در رتبه بعدی قرار گرفتند )جدول سانتی 83/6و  90/6با طول غلاف ترتیب به

کشت دو ردیف چای ترش در شرایط عدم  +یک ردیف گوارکشت سه ردیف چای ترش و کشت  +کشت یک ردیف گوار
(. 9متر بود )جدول سانتی 74/4از  تر کمکه در این دو تیمار، طول غلاف  یطور بهمصرف کود نیتروژن ملاحظه گردید، 

 100حاضر در اکثر سطوح تیمار آرایش کشت مخلوط، با افزایش مقدار نیتروژن از صفر به  پژوهشعلاوه بر این، در 
(، اما شیب این افزایش نسبت به تعداد غلاف در بوته و وزن 9رصد نیاز کودی، طول غلاف هم افزایش پیدا کرد )جدول د

کشت یک ردیف چای ترش و کشت خالص  +که در تیمارهایی مثل کشت دو ردیف گوار یطور بهبود.  تر کمصد دانه 



 1404دوم، ، شماره بیست و هفتم دوره ،زراعی کشاورزی به                                     346

ی از نظر طول غلاف وجود نداشت. علاوه بر دار معنیدرصد نیاز کودی نیتروژن، اختلاف  100و   50گوار، بین دو سطح 
ی بین سطوح کود نیتروژن وجود دار معنیکشت دو ردیف چای ترش اختلاف  +این، در تیمار کشت یک ردیف گوار

 مخلوط، در یک گروه آماری قرار گرفتند. نداشت و هر سه سطح تیمار نیتروژن در این سطح از تیمار کشت 
 

 (متریبر طول غلاف گوار )سانت تروژنین کود و مخلوط کشتمتقابل  اثر نیانگیم ساتیمقا .9جدول 

 آرایش کشت مخلوط
 کود نیتروژن

 عدم مصرف نیتروژن درصد نیاز کودی 50 درصد نیاز کودی 100

83/6 کشت خالص گوار  bc 70/6  c 16/6  d 

00/6 کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش یک ردیف  de 60/5  h 80/4  j 
93/5 دو ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش  ef 90/5  ef 10/5  i 

40/7 سه ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش  a 90/6  b 80/5  fg 

90/4 یک ردیف کشت گوار+ دو ردیف کشت چای ترش  j 80/4  j 73/4  jk 
70/5 سه ردیف کشت چای ترشیک ردیف کشت گوار+   gh 80/4  j 60/4  k 

70/6 دو ردیف کشت گوار+ سه ردیف کشت چای ترش  c 00/6  de 80/4  j 

16/6 سه ردیف کشت گوار+ دو ردیف کشت چای ترش  d 90/5  ef 70/5  gh 

 ندارند.ر با یکدیگ LSDدرصد براساس آزمون  پنجداری در سطح  های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمیانگین

 

 . عملکرد دانه8. 4

دار شد  ها نشان داد که اثر متقابل آرایش کشت مخلوط و کود نیتروژن بر عملکرد دانه گوار معنینتایج تجزیه واریانس داده
ترین عملکرد دانه در دو تیمار کشت خالص گوار و کشت سه ردیف گوار+ کشت یک ردیف چای  که بیش طوری (. به2)جدول 

گرم در مترمربع  355درصد نیاز کودی مشاهده شد و در این دو تیمار، عملکرد دانه گوار به بیش از  100تأمین  ترش در شرایط
(. پس از این دو تیمار، تیمارهای کشت خالص گوار و کشت سه ردیف گوار+ کشت یک ردیف چای ترش در 10رسید )جدول 
گرم در مترمربع در رتبه بعدی قرار گرفتند. در سایر  333و  342ه از ترتیب با عملکرد دان درصد نیاز کودی، به 50شرایط تأمین 

(. تقریباً در تمامی سطوح تیمار آرایش کشت مخلوط، با 10گرم در مترمربع بود )جدول  326تر از  تیمارها عملکرد دانه، کم
ترین  (. کم10افزایش یافت )جدول داری  طور معنی درصد نیاز کودی، عملکرد دانه به 100افزایش مقدار نیتروژن از صفر به 

عملکرد دانه نیز در سه تیمار کشت یک ردیف گوار+ کشت یک ردیف چای ترش، کشت یک ردیف گوار+ کشت سه ردیف 
چای ترش و کشت دو ردیف گوار+ کشت دو ردیف چای ترش، هر سه در شرایط عدم مصرف کود نیتروژن ملاحظه گردید، 

 (. 10گرم در مترمربع بود )جدول  256تر از  ملکرد دانه کمطوری که در این سه تیمار، ع به
 

 (مترمربعبر عملکرد دانه گوار )گرم در  تروژنین کود و مخلوط کشتمتقابل  اثر نیانگیم ساتیمقا .10جدول 

 آرایش کشت مخلوط
 کود نیتروژن

 عدم مصرف نیتروژن درصد نیاز کودی 50 درصد نیاز کودی 100

 a 342 b 315 d-f 357 کشت خالص گوار

 de 296 g 248 k 320 یک ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش

 d-f 295 g 264 h-j 316 دو ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش

 a 333 bc 311 ef 355 سه ردیف کشت گوار+ یک ردیف کشت چای ترش

 h 264 h-j 261 h-j 265 یک ردیف کشت گوار+ دو ردیف کشت چای ترش

 g 265 hi 255 i-k 286 یک ردیف کشت گوار+ سه ردیف کشت چای ترش

 cd 312 ef 254 jk 325 دو ردیف کشت گوار+ سه ردیف کشت چای ترش

 cd 314 d-f 309 f 323 سه ردیف کشت گوار+ دو ردیف کشت چای ترش

 ر ندارند.با یکدیگ LSDدرصد براساس آزمون  پنجداری در سطح  های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمیانگین
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 . بحث5
های کاشت گوار بر چای ترش رسد که در شرایطی که تعداد ردیفنظر می حاضر، به پژوهشکلی براساس نتایج طور به

های چای بوته تر بیشاندازی ی افزایش یافته است. احتمالاً سایهدار معنی طور بهبرتری داشته، وزن خشک برگ گوار 
های کشت مخلوط، سبب کاهش استفاده بهینه گوار از منابع شده و کاهش گوار در سایر آرایشهای ترش بر روی بوته

 50رسد که افزایش رشد رویشی گوار طی اعمال می نظر چنین به همداشته است.  همراه به وزن خشک برگ را برای گوار
 باوجودرسد که نظر می اشد. چنین بهب مؤثرد در افزایش وزن خشک برگ گوار توان میدرصد نیاز کود نیتروژن  100و 

-رشد برگ موردنیازنیتروژن تأمین  د به اندازه کافی درتوان میتوانایی گیاه گوار، در تثبیت زیستی نیتروژن، این قابلیت، ن

ها، گوار جهت دستیابی رشد مطلوب برگ موردنیازدرصد کود نیتروژن  50گذار باشد و کاربرد حداقل تأثیرهای گوار 
کلروفیل، از ارکان اصلی فرایند فتوسنتز بوده و نیتروژن در سنتز مولکول کلروفیل نقش داشته و  باشد. چراکهمی ضروری

آن در  تأثیرلذا  ،(2010، 2و زایگر 1های پورفیرینی سر ملکول کلروفیل تشکیل نخواهند شد )تایزبدون وجود نیتروژن حلقه
( گزارش کرد که کاربرد کود 2017) 3زادهسد. در همین ارتباط، نصراللهرنظر می افزایش وزن خشک برگ گوار منطقی به

 زیستی بارور سبب افزایش وزن خشک گیاه کنجد شد.
درصد نیاز  100حاضر، در تمامی سطوح تیمار آرایش کشت مخلوط، با افزایش مقدار نیتروژن از صفر به  پژوهشدر 

خاطر رشد  (. هرچند افزایش وزن خشک ساقه، ممکن است به4کودی، وزن خشک ساقه هم افزایش پیدا کرد )جدول 
اضر، افزایش وزن خشک ساقه با افزایش ح پژوهشرویشی بیش از حد آن، ناشی از جذب زیاد مواد غذایی باشد، اما در 

 کشت یک ردیف چای ترش در شرایط +رسد که انجام کشت سه ردیف گوارمی نظر به وزن خشک برگ همراه بود و
( طی 1398پور و همکاران )د منجر به افزایش وزن خشک ساقه گردد. احسانیتوان میدرصد نیاز کودی  100تأمین 

ک نیشکر تحت تیمارهای مختلف کود زیستی، عنوان مورفولوژیهای  لوبیا بر ویژگیبررسی اثر کشت مخلوط نیشکر و 
ین ارتفاع ساقه و قطر میانگره وسط ساقه در تیمار کشت مخلوط نیشکر و لوبیا تحت شرایط مصرف تر بیشکردند که 

ت خالص نیشکر در شرایط ی که در این تیمار نسبت به تیمار کشطور بهقارچ میکوریزا و باکتری ریزوبیوم مشاهده شد. 
بود.  تر بیشدرصد  69/7و  05/4 ترتیب به ی ودار معنی طور بهمشابه کود زیستی، ارتفاع ساقه و قطر میانگره وسط ساقه 

( طی ارزیابی کشت مخلوط گوار با آفتابگردان، اظهار داشتند که 1396کیخا و همکاران )دیگر، مومن پژوهشیدر 
درصد آفتابگردان مشاهده شد و وزن  25 +درصد گوار 75ار در تیمار کشت مخلوط ین وزن زیست توده گوتر بیش

 بود. تر بیشی دار معنی طور بهگوار در این تیمار حتی از کشت خالص گوار هم  توده زیست
حاضر، در بین سطوح مختلف آرایش کشت مخلوط، تنها تیماری که از نظر وزن خشک اندام  پژوهشنتایج  براساس

کشت یک ردیف چای ترش در  +تیمار کشت خالص گوار در یک گروه آماری قرار گرفت، کشت سه ردیف گوار هوایی با
در این  تر بیشرسد که استفاده بهتر از منابع و سرعت رشد می نظر به درصد نیاز کودی بود. 100تأمین  شرایط مشابه

های چای ترش بر روی بوته تر بیشاندازی سایه احتمالاً چنین همآرایش کشت مخلوط، سبب بروز این برتری شده است. 
ها شده و های کشت مخلوط، سبب کاهش استفاده بهینه گوار از نور و تولید فتواسیمیلاتهای گوار در سایر آرایشبوته

دیگر  گران پژوهشهای حاضر با یافته مطالعهداشته است. نتایج  همراه به کاهش وزن خشک اندام هوایی را برای گوار
های مختلف کشت مخلوط گوار و نعنا فلفلی، گزارش کردند ( در بررسی نسبت1400است. شهبازی و همکاران ) همسو

درصد نعنا  25 +درصد گوار 75ین وزن خشک گوار، در دو تیمار کشت خالص گوار و الگوی کشت مخلوط تر بیشکه 
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درصد  100حاضر، با افزایش کاربرد کود نیتروژن از صفر به  پژوهشهای یافته براساسآمد. علاوه بر این، دست  به فلفلی
گردد که هرچند گیاه گوار، دارای ی افزایش یافت. چنین تفسیر میدار معنی طور بهنیاز کودی، وزن خشک اندام هوایی 

 موردنیازنیتروژن تأمین  د به اندازه کافی درتوان میرسد که این توانایی، نمی نظر به توانایی تثبیت زیستی نیتروژن است، اما
ها را تشکیل داده و با ترکیب اصلی پروتئیننیتروژن که  این گذار باشد. با توجه بهتأثیرها های هوایی گوار و رشد آناندام

ها ضروری است و کمبود آن وجود نیتروژن برای سنتز تمام آنزیم ،ها نیز پروتئینی هستند، بنابراینآنزیمکه  این عنایت به
بوده  موردنیازدر سنتز مولکول کلروفیل نیز  چنین هم(. نیتروژن 2010گذار است )تایز و زایگر، تأثیرر واکنش آنزیمی در ه

آن در  تأثیرلذا  (؛2010های پورفیرینی سر ملکول کلروفیل تشکیل نخواهند شد )تایز و زایگر، و بدون وجود نیتروژن حلقه
( نیز طی ارزیابی کشت 1396کیخا و همکاران )رسد. مومنمی نظر به افزایش وزن خشک اندام هوایی گوار منطقی

مخلوط گوار با آفتابگردان، عنوان کردند که در تمامی سطوح الگوهای کشت مخلوط، با افزایش مقدار نیتروژن از صفر به 
 ی افزایش یافت.دار معنی طور بهکیلوگرم در هکتار، وزن خشک اندام هوایی گوار  150

حاضر، در بین سطوح مختلف آرایش کشت مخلوط، تنها تیمارهایی که وزن خشک ریشه  پژوهشنتایج  براساس
کشت یک ردیف چای ترش، کشت سه ردیف  +گرم در بوته تولید کردند، سه تیمار کشت سه ردیف گوار 14بیش از 

گزارش شده است بودند.  درصد نیاز کودی 100تأمین  کشت دو ردیف چای ترش و کشت خالص گوار، در شرایط +گوار
کنندگی در تسخیر منابع شده و این ای گیاهان منجر به حالت تکمیلکه در سیستم کشت مخلوط، تفاوت در ساختار ریشه

د افزایش توان می درنهایتو ( 2001، 2و جنسن 1امر افزایش کارایی مصرف عناصر غذایی را در پی داشته )هاگارد نیلسون
(، اظهار داشت که تفاوت در مورفولوژی ریشه گیاهان مختلف سبب 1398داشته باشد. دادمند )وزن خشک ریشه را در پی 

برداری بهتر از آب موجود در طبقات مختلف خاک شود. وی ها در زراعت مخلوط باعث بهرهشود تا ترکیب آنمی
ن بوده و در نتیجه این عمل، های مختلف گیاهی ممکن است از یکدیگر گریزاهای گونهاظهار داشت که ریشه چنین هم

(. 1398ها در کشت مخلوط گردد )دادمند، تری از خاک توزیع شده و این امر سبب افزایش وزن ریشه ها در حجم بیشریشه
علاوه بر این، در پژوهش حاضر، در سطوح مختلف آرایش کشت مخلوط، با افزایش مقدار نیتروژن مصرفی، وزن خشک ریشه 

رسد که این موضوع ناشی از تأثیر مثبت نیتروژن بر بهبود ظرفیت فتوسنتزی گیاه نظر می . بهفزایش یافتداری ا طور معنی به
( طی کاربرد کود زیستی میکوریزا در کشت مخلوط نیشکر با سویا و لوبیا 1398پور و همکاران )گوار بوده باشد. احسانی

ها اظهار داشتند که قارچ وزن خشک گیاه نیشکر گردید. آن بلبلی، گزارش کردند که کاربرد کود زیستی سبب افزایش چشم
های فتوسنتزی گیاه، سبب افزایش انتقال مواد فتوسنتزی از تر عناصر غذایی و بهبود فعالیت واسطه تأمین بیش میکوریزا به

جیبرلین، باعث افزایش تولید ریشه تر هورمون  واسطه تأثیر بر تولید بیش ها شده و این امر نیز بههای هوایی به سمت ریشه اندام
 و درنهایت افزایش وزن خشک ریشه گیاه نیشکر در کشت مخلوط با گیاهان لگوم گردیده است.

متر یلیم 44/0تا  38/0 یشه آنمتوسط قطر ر داشته و یفیظر یاربس یهایشهر طورعمده بهگوار گزارش شده است که 
قرار دارند  به سمت سطح خاک ی ریشه عموماًهااند و گرهتمرکز شدهمتر عمق خاک میسانت 130 محدودهدر بوده که 

افزایش میزان کود نیتروژن مصرفی بر افزایش قطر  تأثیرحاضر،  پژوهشبا این وجود در  .(2021، 3میلان و همکاران )مک
گذار است. ارشدی و أثیرترسد که کاربرد نیتروژن در افزایش قطر ریشه گوار کاملاً می نظر به ریشه کاملاً مشهود بود.

قطر ریشه نخود را طی  توجه قابل( نیز طی بررسی اثر کاربرد کودهای زیستی بر ریشه نخود، افزایش 1399همکاران )
ها و ها این موضوع را به تجمع بخشی از عناصر غذایی در ریشهکاربرد کودهای میکوریزا و ریزوبیوم اعلام کردند. آن
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پذیری تأثیر( عدم 1395ی فتوسنتزی به ریشه نسبت دادند. با این وجود، گلدانی و همکاران )هافراورده تر بیشاختصاص 
ها بیان نمودند که قطر ریشه گیاه قطر ریشه گیاه سرخارگل را طی کاربرد مقادیر مختلف کود نیتروژن گزارش کردند. آن

 ی بر قطر ریشه گیاه سرخارگل نداشت.تأثیراما کود نیتروژن  ،مقادیر کود فسفر قرار گرفت تأثیرسرخارگل تحت 
های محلول در آب ها، به اندازه کافی یوناند که در ابتدای فصل رشد، عموماً در اطراف ریشهمطالعات نشان داده

های گیاهان مجاور، رقابتی برای جذب آب و مواد غذایی وجود ندارد؛ رقابت زمانی شروع وجود دارند و لذا بین ریشه
نمایند و برای جذب آب و مواد رشد کرده و حجم زیادی از خاک را اشغال می خوبی بههای گیاهان، ه ریشهشود ک می

تواند باعث افزایش طول ریشه گیاهان گردد  کنند. این ویژگی در سیستم کشت مخلوط، میتر، تلاش می غذاییِ بیش
ک لوبیا در شرایط کشت مورفولوژیهای  یژگیو ( در بررسی1393(. مرزبان و همکاران )1381)پاساری و همکاران، 

ین طول ریشه لوبیا را در شرایط کشت مخلوط با ذرت گزارش تر بیشمخلوط با ذرت تحت سطوح مختلف کود زیستی، 
گذار بود. تأثیرریشه گوار کاملاً طول حاضر، افزایش میزان کود نیتروژن مصرفی بر افزایش  پژوهشدر  چنین همکردند. 

( طی بررسی اثر کاربرد کودهای زیستی بر خصوصیات ریشه نخود، اظهار داشتند که فراهمی 1399ران )ارشدی و همکا
باشد. البته گلدانی و  مؤثرآن، افزایش طول ریشه گیاه،  دنبال به د در برقراری تعادل هورمونی وتوان میعناصر غذایی، 

 کاربرد مقادیر مختلف کود نیتروژن گزارش کردند.  ریشه گیاه سرخارگل را طیطول پذیری تأثیر( عدم 1395همکاران )
کلی، غلاف طور به گیرد.عوامل محیطی قرار می تأثیرتحت  تر کمدهند که طول غلاف حاضر نشان می پژوهشنتایج 

د به افزایش تعداد دانه و در نهایت افزایش توان میلذا افزایش آن  ،دهداندامی است که تعداد دانه را در خود جای می
خاطر رشد  (. هرچند افزایش طول غلاف ممکن است به1400طغرکان و همکاران،  عملکرد محصول منجر شود )غربائی

(، اما در 2009و همکاران،  1های فتوسنتزی باشد )ساجیدرویشی بیش از حد آن، ناشی از جذب زیاد مواد غذایی و فراورده
 +کشت سه ردیف گواررسد که انجام می نظر به همراه بود و حاضر، افزایش طول غلاف با افزایش عملکرد دانه پژوهش

 د به افزایش عملکرد منجر شود.توان می درصد نیاز کودی 100تأمین  کشت یک ردیف چای ترش در شرایط
حاضر، در بین سطوح مختلف آرایش کشت مخلوط، تنها تیماری که از نظر عملکرد دانه با  پژوهشنتایج  براساس

کشت یک ردیف چای ترش در  +گوار در یک گروه آماری قرار گرفت، تیمار کشت سه ردیف گوارتیمار کشت خالص 
ک، همچون وزن مورفولوژیدرصد نیاز کودی بود. با توجه به برتری این دو تیمار در صفات  100تأمین  شرایط مشابه

 نظر به ا از نظر عملکرد دانه، منطقیها نسبت به سایر تیمارهخشک اندام هوایی در مقایسه با سایر تیمارها، برتری آن
خود طی بررسی اثر کشت مخلوط گوار با آفتابگردان، گزارش  های پژوهش( نیز در 1396کیخا و همکاران )رسد. مومنمی

کیلوگرم در هکتار  150درصد آفتابگردان و کاربرد  25  درصد گوار+ 75ین عملکرد دانه گوار در شرایط تر بیشکردند که 
ی در افزایش عملکرد دانه گوار توجه قابل تأثیررسد که نیتروژن، می نظر به چنینوژن حاصل شد. علاوه بر این، کود نیتر

ی از ماده خشک تولیدشده، به تر بیشنیاز کودی، بخش تأمین  درصد 100داشته و با افزایش مصرف نیتروژن از صفر به 
 های مختلف کشت مخلوط شده است.عملکرد دانه در آرایش دار معنیها اختصاص یافته و این موضوع سبب برتری دانه

کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع کود  90( روی گیاه لوبیا سبز نشان داد که مصرف 1394های لک و همکاران )بررسی
تئین را در ، شاخص برداشت و میزان پروتوده زیستاوره شاخص سطح برگ، ماده خشک کل گیاه، عملکرد دانه، عملکرد 

تأمین  ( که نشان دادند1395های میرزاشاهی و همکاران ) حاضر با یافته پژوهشنتایج  چنین هماین گیاه افزایش داد. 
 اجزای عملکرد و عملکرد آن گردید، همسو بود. دار معنیذرت موجب افزایش  موردنیازدرصد کود نیتروژن  100
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 گیری و پیشنهادها. نتیجه6
کشت یک ردیف چای  +، تیمار کشت سه ردیف گوارموردبررسین پژوهش، تقریباً در تمامی صفات نتایج ای براساس

درصد نیاز کودی برتری داشت و فقط این تیمار بود  100تأمین  ترش نسبت به سایر الگوهای کشت مخلوط در شرایط
 100تأمین  ص گوار در شرایطکه در صفات وزن خشک برگ، وزن خشک اندام هوایی و عملکرد دانه با تیمار کشت خال

رسد که این ترکیب کشت مخلوط، برای زارعین علامند به این می نظر به ی نداشت. لذادار معنیدرصد نیاز کودی اختلاف 
د ضمن توان میهایی با فنولوژی متفاوت، باشد. چرا که انجام کشت مخلوط برای گونه توصیه قابلنوع سیستم کاشت، 
حاضر،  پژوهشهای بنا بر یافته چنین هموری از اراضی زراعی نیز افزایش دهد. تضمین تولید، بهرهایجاد تنوع زیستی و 

گذار تأثیرک مورفولوژیاز حد نیاز گیاه گوار، در کاهش عملکرد دانه و خصوصیات  تر کمکاهش کود مصرفی نیتروژن به 
است. علاوه بر این، پیشنهاد  توصیه قابلخاک، توصیه آزمایشگاه  براساسرو، مصرف کامل کود نیتروژن  بود. از این

خانوادۀ این گیاه که از نظر جثه و ارتفاع بوته، مشابه گوار هستند، شود که کشت مخلوط گوار با سایر گیاهان غیر هم می
 قرار گیرد. موردبررسی

 

 . تشکر و قدردانی7
گردیده که بدین وسیله از مدیران این  این مقاله با مساعدت شرکت کشاورزی مدیر کشت توس )سهامی خاص( تهیه

 .گردد ، تشکر و قدردانی میشرکت
 

 . تعارض منافع8
 نویسندگان مقاله حاضر وجود ندارد.  توسطگونه تعارض منافع  هیچ

 

 . منابع9
 و کمی صفات برخی و آب وریبهره ارزیابی(. 1398) مشهدی، علیرضا و ابدالی منوچهر پور، قلی حمید؛ عباسدخت، علی؛ پور،احسانی

 .246-223(، 3)21 زراعی کشاورزی،به. لگوم با مخلوط در کشت نیشکر کیفی
( .Cicer arietinum Lبررسی خصوصیات ریشه نخود )(. 1399) محمد ی،کاف و ریام ،انیلکز ی؛مهد پارسا، ؛محمدجواد ،یارشد

تحقیقات مجله . داخلی در شرایط خاک استریل و غیراستریلمیکوریزای  تحت تیمارهای ریزوبیوم، میکوریزای آرباسکولار و شبه
 .254-241(، 2)2علوم زراعی در مناطق خشک، 

(. بررسی اثرات برخی صفات مهم زراعی بر 1389ارشدی، محمدجواد؛ خزاعی، حمیدرضا؛ نصیری محلاتی، مهدی و عاقلی، امید )
نشریه متر. به کود نیتروژن با استفاده از دستگاه کلروفیل زمینی زمینی و امکان تعیین زمان نیاز گیاه سیب عملکرد سیب

 . 142-132(، 1)2 شناسی کشاورزی، بوم
کشتی و مخلوط  مطالعه و بررسی آنالیزهای رشد در زراعت تک(. 1381پاساری، بابک؛ مظاهری، داریوش و پیغمبری، سیدعلی )

  .54-37(، 54)1 ،نشریه پژوهش و سازندگی. ارقام سویا
فیزیولوژی و بیوشیمیایی گوار. -(. اثر سطوح مختلف خشکی، آسکوربیک اسید و کلسیم بر خصوصیات مورفو1400نژاد، نادر )حسینی

 شناسی، دانشگاه سیستان و بلوچستان. نامه کارشناسی ارشد. دانشکده زیست پایان
 آبیاری، مدیریت تأثیر(. 1400) ن، ناصرخشوعی، زینب؛ عاشوری، مجید؛ دورودیان، حمیدرضا؛ امیری، ابراهیم و محمدیان روش

مجله . (Arachis hypogaea L.)زمینی  بادام مورفوفیزیولوژیک صفات برخی و عملکرد بر نیتروژن کود و شهری زباله کمپوست
 . 357-339(، 2)3تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک، 
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رساله دکتری. دانشکده زراعت و اصلاح نباتات، . پنبه و ذرتها در کشت مخلوط وری نهادهارزیابی بهره(. 1398دادمند، محمد )
 دانشگاه فردوسی مشهد.

ارقام برخصوصیات زراعی و عملکرد گندم  (. ارزیابی تأثیرکشت مخلوط1391وردیان، ابوالقاسم )و امام آبادی، احمدزارع فیض
(Triticum aestivum L. .)150-144(، 2)4 شناسی کشاورزی،نشریه بوم. 

 و بوته تراکم آبیاری، سطوح اثر بررسی(. 1401) و نخعی، فاطمه سیدغلامرضا موسوی، ؛محمدجواد الاسلامی،ثقه محسن؛ قاسی،شاه
تحقیقات علوم مجله  (..Cyamopsis tetragonoloba Lگوار ) گیاه اجزای عملکرد و عملکرد بر سالیسیلیک اسید پاشیمحلول

 .502-487(، 2)4 زراعی در مناطق خشک،
 و همزمان مخلوط کشت هاینسبت اثر(. 1400) مشتطی، علی و محمدرضا  تلاوت، مرادی؛ آیدین جوقان، خدایی معصومه؛ شهبازی،

نشریه (. Cyamopsis tetragonoloba L.گوار ) علوفه ( و کیفیت.Mentha piperita Lفلفلی ) نعناع اسانس عملکرد بر همپوشان
 . 141-127(، 2)23 ،علوم زراعی ایران

 مخلوط کشت های شاخص و عملکرد واکنش(. 1400عراقیان، سحر؛ صدرآبادی حقیقی، رضا؛ قاسمی، محسن و سوهانی دربان، علیرضا )

 .104-85(، 4)14 ،تولید گیاهان زراعیمشهد.  اقلیمی شرایط در مخلوط کشت مختلف های به نسبت گوار و کینوا دارویی گیاهان
 سطوح تأثیر(. 1400) شیرزادی، محمدحسنسینی، سیدمحمد و علوی افشارمنش، غلامرضا؛ احمد؛ آئین، زهرا؛ طغرکان، غربائی

 در کاشت ردیف بین فواصل تغییر به( .Cyamopsis tetragonoloba L) گوار گیاه عملکرد و رشد بر فسفر و نیتروژن مختلف

 .143-119(، 4)34 ،زراعی کاربردی هایپژوهش نشریهجیرفت.  وهوایی آب شرایط
 (. اثر1391) اسماعیل ،چیانهرضائیو  زند، اسکندر؛ رضوی، فرهنگ نسب، عادل؛محمدی ، ستار؛ جوانشیر، عزیز؛ دباغچیانهفتوحی

زراعی و  دو گونه عملکرد ( بر.Phaseolus vulgaris Lقرمز ) لوبیا ( و.Zea mays Lذرت ) مخلوط کشت مختلف هایتراکم
 .143-131(، 2)4 شناسی کشاورزی،نشریه بوم. های هرزعلف توده زیست

(. ارزیابی جذب و کارایی 1388کوچکی، علیرضا؛ نصیری محلاتی، مهدی؛ مندانی، فرزاد؛ فیضی، حسن و امیرمرادی، شهرام )
 .23-13 (،1)1 شناسی کشاورزی،نشریه بوممصرف نور توسط کانوپی کشت مخلوط ذرت و لوبیا. 

 و هوایی اندام رشد هایشاخص بر فسفر و نیتروژن مختلف سطوح تأثیر(. 1395ی؛ زارع، حسین و کمالی، مریم )گلدانی، مرتض
 . 375-366(، 3)30 ،باغبانی علوم نشریه(. Echinacea purpureaسرخارگل ) دارویی گیاه زیرزمینی

سطح برگ، عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا سبز روند تغییرات شاخص (. 1394لک، شهرام؛ کرمانشاهی، مهرنوش و نوریانی، حسن )
(Phaseolus vulgaris L.با کاربرد سولفات )  .610-599، 4 ،نشریه اکوفیزیولوژی گیاهان زراعیروی و نیتروژن . 

ذرت  و بلبلی چشم لوبیا زاییکلونی شاخص و ریشه خصوصیات بررسی(. 1393مرزبان، زهرا؛ عامریان، محمدرضا و ممرآبادی، مجتبی )
 .185-169(، 2)4 ،پایدار تولید و خاک مدیریت نشریهمخلوط.  کشت در میکوریزا آربسکولار قارچ و مزوریزوبیوم باکتری مصرف تحت

 کشت اکوفیزیولوژیک هایجنبه و عملکرد (. ارزیابی1396محمد ) فروزنده، و مهدی عیسی؛ دهمرده، خمری، مهدی؛ کیخا، مؤمن

نیتروژن.  مختلف سطوح تأثیر ( تحت.Helianthus annuus L( و آفتابگردان ).Cyamopsis tetragonoloba Lگوار ) مخلوط
 .1069-1050(، 4)9 شناسی کشاورزی،نشریه بوم

تأثیر تناوب زراعی و مدیریت مصرف نیتروژن و پسماند گیاهی  (.1395نژاد، علیرضا و امیدواری، شهرام )میرزاشاهی، کامران؛ پاک
 .124-115(، 2)30 ،های خاکنشریه پژوهش. های شیمیایی خاک و برخی ویژگی 704بر عملکرد ذرت رقم سینگل کراس 
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