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Objective: Intercropping is a globally recognized strategy to improve resource-use 
efficiency and support food security, diversification of cropping systems, sustainable 
agricultural development, and labor efficiency on smallholder farms. A key aspect of 
intercropping is providing adequate nitrogen, which is essential for optimal plant 
growth. This study investigates the yield, yield components, and useful indicators of 
Dragon’s head when intercropped with castor at varying nitrogen levels. 
Materials and Methods: Experimental design was split-plot randomized complete 
block design with three replications, conducted at the Research Farm of the Faculty of 
Agriculture, Shahid Chamran University, during the 2022–2023 growing year. The 
main plots were Nitrogen fertilizer amounts at three levels (0, 50, and 100 kg N ha⁻¹). 
The sub-plots were plant-density treatments with five levels (pure castor; castor + 
Dragon’s head at 20, 40, and 60 plants m⁻²; and pure Dragon’s head). The experiment 
used additive intercropping, with castor as the main crop at a constant density of 8 
plants m⁻². The response variables were seed yield, biomass yield, yield components, 
land equivalent ratio (LER), and management indices such as MAI. 
Results: Seed yield and biomass yield of Dragon’s head increased by 89.3% and 
86.4%, respectively, under 100 kg N ha⁻¹ compared with the control; the highest seed 
yield and biomass yield were 892 kg ha⁻¹ and 2,128 kg ha⁻¹, respectively, in the 100 
kg N ha⁻¹ treatment. Plant density effect: Among densities, the highest average seed 
yield and biomass yield of Dragon’s head occurred in pure cultivation, at 1,000 kg 
ha⁻¹ and 2,224 kg ha⁻¹, respectively. Relative to densities of 20, 40, and 60 plants m⁻², 
this represented increases of 121.8%, 71.1%, and 36.2% in seed yield and 113.7%, 
70.2%, and 21.4% in biomass yield, respectively. Under 50 and 100 kg N ha⁻¹, 
intercropping yielded 2,316 and 3,026 kg ha⁻¹, respectively, representing increases of 
57% and 105% over the zero-N control. LER increased with higher Dragon’s head 
density; the 40 and 60 plants m⁻² intercropping with castor showed 14% and 26% 
higher LER than the 20 plants m⁻² treatment (LER= 1.34 and 1.47, respectively). The 
highest LER (1.47) occurred in the 60 plants m⁻²+ castor treatment with 100 kg N 
ha⁻¹, indicating a 47% gain over pure cultivation. The maximum MAI observed was 
942 in the 60 plants m⁻² density with 100 kg N ha⁻¹. 
Conclusion: Intercropping Dragon’s head with castor, particularly at higher nitrogen 
levels and intermediate densities, significantly enhances total yield and land-use 
efficiency (LER). These results suggest that intercropping two relatively low-
competition species can improve resource utilization and input efficiency in tropical 
and subtropical regions. Further studies are recommended to optimize density 
combinations, nitrogen management, and economic analyses for broader adoption. 
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 نسبت برابری زمین 
 

در کشت ی شهر یبالنگو یسودمند یها عملکرد و شاخص یعملکرد، اجزامنظور بررسی  پژوهش حاضر به هدف:
 وهوایی اهواز انجام شد.  در شرایط آب تروژنینکاربرد سطوح مختلف تحت  با کرچک یشیمخلوط افزا

های  صورت کرت منظور بررسی تأثیر کشت مخلوط گیاه کرچک با بالنگوی شهری، طرح آزمایشی به به روش پژوهش:
با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید  های کامل تصادفی بار خردشده در قالب بلوک یک

کیلوگرم در  100و  50اجرا شد. عامل اصلی مقادیر کود نیتروژن در سه سطح )صفر،   1401-02چمران در سال زراعی 
ه در بوت 60، 40، 20سطح )کشت خالص کرچک، کرچک+  پنجدر  اهیمختلف کشت دو گ یها تراکمهکتار( و عامل فرعی 

 اجرا شد.  یشیکشت مخلوط افزا صورت به که( بود یشهر یو کشت خالص بالنگو یشهر یمترمربع بالنگو
 ترتیب به تروژنین کود لوگرمیک 100 ماریت در یشهر یبالنگو توده زیست عملکرد و دانه عملکرد داد نشان جینتا :ها افتهی

 عملکرد و( هکتار در لوگرمیک 892) دانه عملکرد نیتر بیش داشت، شیافزا شاهد ماریت به نسبت درصد 37/86 و 26/89
 تراکم سطوح نیب در. شد مشاهده تروژنین کود لوگرمیک 100 ماریت در یشهر یبالنگو( هکتار در لوگرمیک 2128) ستتودهیز
 2224 و 1000 با برابر ترتیب به خالص کشت به مربوط یشهر یبالنگو توده ستیز و دانه عملکرد نیانگیم نیتر بیش ز،ین
 درصد 16/36 و 14/71، 83/121 ترتیب به مترمربع در بوته 60 و 40،20 یها تراکم به نسبت که بود هکتار در لوگرمیک

. شد مشاهده خالص کشت به نسبت توده زیست عملکرد شیافزا درصد 42/21 و 21/70 ،66/113 و دانه عملکرد شیافزا
 شیافزا درصد 105 و 57 با ترتیب به تروژنین لوگرمیک 100 و 50 سطوح کاربرد طیشرا در مخلوط کل عملکرد نیانگیم

 در یکل نیزم یبرابر نسبت. افتی شیافزا هکتار در لوگرمیک 3026 و 2316 ریمقاد به)صفر(  شاهد ماریت به نسبت
 بوته 20 ماریت به نسبت شیافزا درصد 26 و 14 با ترتیب به کرچک+ یشهر یبالنگو مترمربع در بوته 60 و 40 یمارهایت

 60 ماری( در ت47/1) نیزم یبرابر نسبت نیتر . بیشدیرس 47/1 و 34/1 ریمقاد بهکرچک،  +یشهر یبالنگو مترمربع در
نسبت به کشت  نیزم کارایی شیافزادرصد  47دهنده  در هکتار مشاهده شد که نشان لوگرمیک 100 با کرچک+ بالنگو بوته

آمد  دست به هکتار در تروژنین لوگرمیک 100 مصرف با بوته 60 تراکم در هم( 942)ی اقتصاد تیمز نیخالص بود. بالاتر
 پژوهش بود. نیا جینتا گریکه از د

داری افزایش یافت که حاکی از موفقیت  طور معنی چنین نسبت برابری زمین به عملکرد کل مخلوط و هم گیری: نتیجه
تر قابل توصیه  انجام مطالعات بیشبا  یگرمسیر و نیمه یریمناطق گرمس درکشت مخلوط این دو گیاه بود. بنابراین، 

 باشد. می
 

 یشهر یبالنگو یسودمند یها شاخص و عملکرد یاجزا عملکرد، یبررس(. 1404) اریاسفند، فاتحو  ریام، بند نهیآ؛ محمدرضای، دهکرد زاده یخالق استناد:
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 . مقدمه1
 ایرا به خود جلب نموده است. کشت مخلوط دو  گران پژوهشمختلف کشت مخلوط، توجه  یها ستمیس ر،یاخ یها در سال
ثابت و مورد انتظار آن مانند  یایمزا یبرخ لیدل به ،کنند یرشد م نیقطعه زم کیدر  زمان همطور  که به یزراع اهیچند گ

 نیاستفاده از زم کارایی شیافزا (،2017، 2و جنسن 1)ریس دازامن عملکرد تر بیشبالاتر و ثبات  یبه عملکردها یابیدست
 ،(2019و همکاران،  4)ناصرکشتی  تک طیدر شرا دیتول سکیکاهش ر ،(2015و همکاران،  3)یانگ با کشت خالص سهیدر مقا

 مصرف آب کارایی شیاافز، (1401)سیدی و همکاران،  هرز یها مخلوط در مقابل علف اهانیگ یتوان رقابت شیافزا
و  ی)پورکرم یستیز تیتثب قیاز طر تروژنیشدن ن اضافه لیدل خاک به یزیو بهبود حاصلخ (2020و همکاران،  5)فان

 .شود یاز نقاط جهان انجام م یاری( در بس1402همکاران، 
 یکه رقابت برا دهند یچرا که مطالعات نشان م ،باشد یم یکاف تروژنین نیدر کشت مخلوط، تأم یدیاز نکات کل یکی

نیتروژن  .(2011و همکاران،  6هلو-)کوری سطح خاک است یاز منابع بالا تر بیش ییمانند عناصر غذا ینیرزمیمنابع ز
 یکیولوژیزیف یهافراینداز  یاریدر بس این عنصراست.  اهانیمطلوب گ رشدونمو یبرا موردنیازعنصر  نیتر یو اصل نیاول

 یدهایو اس ها میآنز ها، نیپروتئ یجزء اصل رایز ؛دارد یدینقش کل اهانیگ یساختار بینقش دارد و در ترک کیو متابول
به  یبه اندازه دسترس ،یدر کشاورز محدودکنندهمنبع  کی عنوان به تروژنین ن،یبنابرا(. 2016، 7است )آبورنوز کینوکلئ

را  نیپروتئ یمحتوا شود، یم اهیسرعت رشد گ شیمنجر به افزا تروژنین .(2023، 9و روفتی 8)سینکلر آب مهم است
 اهیگ یرشد کل یکل طور بهو  کند یم لیفسفر را تسه و میاز جمله پتاس یمواد مغذ ریداده و جذب و استفاده از سا شیافزا

 (.2016و همکاران،  10)لقاری کند یرا کنترل م
دانه، استخراج روغن  دکه با اهداف تولی باشد می 12دولپه و علفی از خانواده نعناع ،ساله ی یکاهگی 11ی شهریبالنگو

 نساله و روزبلند است. ای یک ی علفیاهگی زنی 13(. کرچک1401 رزاد،)باقری و پی شود کشت می لاژدرصد( و موسی 30)تا 
و نسبت به سرما حساس بوده و نمو آن در نقاط سرد و  کند خوبی رشد می ی بهریگرمس مهی و نیردر مناطق گرمسی اهگی

  (.2013، 15و آولد 14نو)سوری ردیگ کندی صورت می ساحلی اغلب به

جهت  تروژننی ژهوی عناصر غذایی به تیری زراعی کشت مخلوط، مدیها ستمسی کاکولوژی تیرکلی، در مدی طور به
 نهمطالعات مشخصی در زمی که ن. با توجه به ایباشند می تیدارای اهم ارزراعی بسی اهانی به عملکرد مطلوب گیابدستی

وجود ندارد، بنابراین، هدف از پژوهش حاضر،  تروژنکود نی زانکشت مخلوط بالنگوی شهری و کرچک و می  ستمتأثیر سی
 .باشد یم تروژنی کرچک+ بالنگوی شهری تحت تأثیر سطوح کود نیشمطالعه کشت مخلوط افزای
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 . پیشینۀ پژوهش2

تر از منابع،  استفاده بیش ،یکبا اهدافی مانند تعادل اکولوژی داری کشاورزی پایها ستمای از سی عنوان نمونه کشت مخلوط به
کشت  (.2022و همکاران،  1د )وایباش های هرز می و علف ها یماری و کاهش خسارت عملکرد به آفات، بیفکمی و کی شافزای

تر از منابع و بهبود سلامت  وری بیش مزایای متعددی داشته باشد که به بهرهتواند  کرچک و بالنگوی شهری می مخلوط
ها )تفاوت در عمق و پراکنش  بودن ریشه مکملتوان به  از عوامل برتری کشت مخلوط می شود. اکوسیستم کشاورزی منجر می

منابع زیرزمینی مانند آب و مواد ترین دلایل برتری کشت مخلوط، کاهش رقابت بر سر  یکی از مهماشاره نمود که  ها( ریشه
تر و  های عمیق با ریشه گیاهی کرچک، باشند میای متفاوتی  غذایی است. کرچک و بالنگوی شهری دارای سیستم ریشه

دارای  بالنگوی شهری .های زیرین خاک دسترسی پیدا کند تواند به منابع آبی و مواد غذایی در لایه تر است که می گسترده
این  .کند های سطحی خاک استفاده می لایه تر از مواد غذایی و آب موجود در تر و فیبروز است که بیش عمق کم ای سیستم ریشه

صورت مکمل از منابع خاک استفاده کنند و رقابت بین  شود که هر دو گیاه بتوانند به ها باعث می تفاوت در عمق و پراکنش ریشه
تری نسبت  یابد، به این معنی که از یک واحد زمین، محصول بیش افزایش می نها کاهش یابد. در نتیجه، بازدهی کلی زمی آن

تفاوت در جذب نور و از نظر  (.1989، 3؛ واندرمیر2009، 2)لی و همکاران آید دست می به کشت خالص هر یک از گیاهان به
گیاهی  کرچک، زیرا یل شوندها به مزیت تبد در کشت مخلوط کرچک و بالنگوی شهری، این تفاوت استفاده از آن کارایی

تر  گیاهی با ارتفاع کم بالنگوی شهری. های بالایی کانوپی جذب کند خوبی نور خورشید را در لایه تواند به بلندقامت است که می
این  .رسد، استفاده کند ها می کند یا به کناره های بالایی کانوپی کرچک عبور می تواند از نوری که از لایه است که می

 کاراییشود. به این ترتیب،  بندی عمودی فضای کانوپی منجر به جذب کارآمدتر نور خورشید در کل سطح زمین می متقسی
ها و تفاوت در  بودن ریشه علاوه بر مکمل. شود توده تبدیل می تری به زیست افزایش یافته و انرژی خورشیدی بیش وراستفاده از ن

افزایش تنوع ، های هرز کنترل علفاز جمله  تواند مزایای دیگری نیز می جذب نور، کشت مخلوط کرچک و بالنگوی شهری
توجه به این دلایل، کشت  ، باتر تولید داشته باشد پایداری بیشو ها  کاهش خطر آفات و بیماری، بهبود سلامت خاک، زیستی

وری و  باشد که به افزایش بهره تواند یک رویکرد پایدار و کارآمد برای تولید کشاورزی مخلوط کرچک و بالنگوی شهری می
مخلوط بالنگوی  شتسنجی ک منظور بررسی امکان مطالعات مختلفی به (.1989)واندرمیر،  کند حفظ منابع طبیعی کمک می

( در بررسی کشت مخلوط بالنگوی 1396راستا، شکرانی و همکاران ) نزراعی انجام شده است. در ای اهانگی رشهری با سای
دهنده  ( بود که نشان74/1بوته نخود+ بالنگو ) 30کشت مخلوط  طدر شرای ندادند که نسبت برابری زمی شهری+ نخود گزارش

در بررسی کشت  (2016و همکاران ) 4ی نسبت به کشت خالص دو گونه داشت. قمریراعسودمندی ز شدرصد افزای 74
و  5قدم پیریوسفان زراعی شد. خوش اهارتفاع ساقه هر دو گی شمخلوط خرفه و بالنگو گزارش دادند که کشت مخلوط باعث افزای

عملکرد بالنگو از  نتری دادند که بیش رشدر بررسی تأثیر الگوهای مختلف کشت مخلوط بالنگو و نخود گزا (2022همکاران )
تر از  شت مخلوط بیشبرای تقریباً در تمامی الگوهای ک ندست آمد و نسبت برابری زمی درصد بالنگو+ نخود به 60الگوی کشت 

ی شهری گزارش دادند که نسبت برابری بالنگوبا  می کشت مخلوط نخود دیابدر ارزی ز( نی1402و همکاران ) کدلبود. نی کی
دهنده برتری الگوی کشت مخلوط نخود و بالنگو نسبت به  بود که نشان کتر از ی در تمامی الگوهای کشت مخلوط بیش نزمی

بالنگوی شهری( -)گلرنگ 100:30گزارش دادند که الگوی کشت مخلوط  ز( نی2022و همکاران ) 6کشت خالص است. کلوانق

                                                                                                                                                                          
1. Weih 

2. Li 

3. Vandermeer 

4. Ghamari 

5. Khoshghadam Pireyousefan  

6. Kolvanagh 
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عنوان الگوی  به نترین نسبت برابری زمی چنین بیش ی و سود اقتصادی و همکیولوژعملکرد دانه، عملکرد بی نیالاتردلیل ب به
 .شد شنهادمناسب کشت مخلوط پی

. در باشد ی مثبت بالنگوی شهری نسبت به مقدار کود اوره مصرفی میریذپمطالعات مختلف حاکی از تأثیر چنین هم
عدم مصرف کود  طنسبت به شرای تروژنمصرف کود نی ش( گزارش دادند که افزای1400راستا، احمدی و فراهانی ) نای

 انیلجلیی( شد. مصطفوی و راز)شهری و شی لنگودر هر دو گونه با تروژنجذب و استفاده نی کارایی شموجب افزای
و وزن هزاردانه منجر به  نپرولی ،ی فتوسنتزیها زهرنگی شیی با افزایایمکود شی مارگزارش دادند که تی ز( نی1398)

 ودکردند که ک انبی ز( نی1401) رزادبالنگوی شهری شد. باقری و پی کیولوژدرصدی عملکرد دانه و بی 24و  31 شافزای
  د در بذرهای بالنگوی شهری شد.نیتروژنه باعث افزایش میزان قندهای موجو

 

 شناسی پژوهش روش .3

در کشت مخلوط ی شهر یبالنگو یسودمند یها عملکرد و شاخص یعملکرد، اجزا یبررس منظور بهپژوهش حاضر 
در مزرعه آموزشی پژوهشی دانشکده  1401-1402، در سال زراعی تروژنیبا کرچک در سطوح مختلف کود ن یشیافزا

نتایج تجزیه و  (1)آمار هواشناسی در محدوده زمانی انجام آزمایش در جدول  شهید چمران اجرا شد.کشاورزی دانشگاه 
 ارائه شده است. (2)آزمون خاک مزرعه آزمایشی در جدول 

 
 1401-1402وهوایی در طول فصل رشد در سال زراعی  میانگین ماهانه شرایط آب .1جدول 

 ماه آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد

 (گراد سانتیدمای حداکثر )درجه  3/32 5/26 25 26 7/29 1/36 9/46 9/49

 (گراد سانتی)درجه  دمای حداقل 1/11 6/5 9/2 1/6 1/7 7/10 4/19 8/25
 (گراد سانتیمیانگین دمای روزانه )درجه  4/19 3/15 2/14 5/15 3/18 3/24 5/33 39
 بارندگی )میلی متر( 9/15 5/20 1/45 8/13 2/17 20 2 0

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش. 2جدول 

 عمق 

 خاک

 بافت 

 خاک

 پتاسیم قابل جذب 

 گرم بر کیلوگرم( )میلی

 فسفر قابل جذب 

 گرم بر کیلوگرم( )میلی
 اسیدیته

 هدایت الکتریکی 

 زیمنس بر متر( )دسی

 نیتروژن 

 )درصد(

 مواد آلی 

 )درصد(

 43/0 098/0 2/3 45/7 3/11 8/130 لومی شنی متر سانتی 30-0

 
های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. فاکتور اصلی مقادیر کود  های یکبار خردشده در قالب بلوک صورت کرت آزمایش به

 های مختلف کشت در پنج سطح کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار بود. فاکتور فرعی تراکم 100و  50در سه سطح شامل صفر، 
بوته در مترمربع بالنگوی شهری و کشت خالص بالنگوی شهری بود. این  60، 40، 20شامل کشت خالص کرچک، کرچک+ 

گیاه اصلی کرچک، تراکم آن ثابت و معادل هشت بوته در مترمربع بود. پس  .صورت کشت مخلوط افزایشی اجرا شد آزمایش به
کیلوگرم در  120صورت سوپرفسفات تریپل به مقدار  ترکیبات فسفره بهسازی بستر کاشت  از عملیات تهیه زمین، هنگام آماده

بندی مصرف کود نیتروژن  زمانکیلوگرم در هکتار در خاک مصرف شد.  200پتاسیم به مقدار  صورت سولفات هکتار و پتاسیم به
. شد ( در نظر گرفته1401)باقری و پیرزاد، و براساس مطالعات پیشینبراساس مراحل حساس رشد فیزیولوژیک هر دو گیاه 

اوره با  منبعاز  ها تأمین نیتروژن پایه برای استقرار اولیه گیاهچه هدفبا صورت یک سوم قبل از کاشت  مقدار کود مصرفی به
به میزان  دهی در بالنگو برگی در کرچک و شروع ساقه 6-4مرحله صورت سرک و در سه مرحله ) و دو سوم به پوشش گوگردی
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باشد و  می ها انداز برگ حداکثر نیاز به نیتروژن برای توسعه سایهکه  زمان با شروع رشد سریع رویشی هم وژنکل نیتر یک سوم
جلوگیری از و  های زایشی تأمین نیتروژن برای توسعه اندامدر جهت  باقیماندهبه میزان یک سوم  شروع گلدهی در هر دو گیاه

های محلی خراسان جنوبی که با شرایط  شده از توده بالنگوی کشتمصرف شد.  ها تنش نیتروژنی در دوره پرشدن دانه
خردادماه انجام شد. برای کشت  27گرم و خشک سازگاری دارد؟ انتخاب گردید. عملیات کشت در تاریخ  وهوایی نیمه آب

در نظر گرفته  متر سانتی 100های کاشت  متر و فاصله بین ردیف سانتی 25های کاشت  ها روی ردیف کرچک، فاصله بین بوته
متر( بود و سپس کشت بالنگوی شهری  18شد. هر کرت شامل شش ردیف اصلی کاشت کرچک به طول سه متر )به مساحت 

های  در بین خطوط کرچک براساس تیمارهای آزمایشی انجام شد. برای کاشت بالنگوی شهری در روی خطوط، فاصله بین بوته
ها در  متر بود. معیار انتخاب تراکم سانتی 25/3و  5، 10ترتیب  بوته در مترمربع به 60و  40، 20های  بالنگوی شهری برای تراکم
 ش،یسال قبل از آزما )در های پایلوت ( و داده1398؛ مصطفوی و جلیلیان، 1401)باقزری و پیرزاد،  این پژوهش مطالعات قبلی

 یها نشان داد تراکم جینتا .شد یابیمخلوط با کرچک ارزدر کشت در مترمربع  بوته 80-10 یها تراکم لوت،یمطالعه پا کی یط
( و ایجاد تراکم گردد یمی تنش رقابت شیافزا  ه وایعملکرد دانه در هر دو گ دار یکاهش معن موجبدر مترمربع  بوته 60بالاتر از 

تمام آفات، در طول دوره  اولین آبیاری نیز بلافاصله پس از عملیات کشت انجام شد. طی دوره آزمایش، مناسب انتخاب شدند.
صورت وجین دستی و از سه  های هرز به کنترل علفهای هرز مبارزه شد.  آزمایش، آفت و بیماری خاصی مشاهده نشد و با علف

صورت مستمر تا زمان  دلیل اختلافات مورفولوژیکی )اندازه و شکل ساقه و اختلاف ارتفاع دو گیاه( به تا چهار برگی آغاز و به
انجام شد. در نهایت پس از ارزیابی نرمالیتی و  1402عملیات برداشت محصول نیز در تاریخ دوم خردادماه دامه داشت. برداشت ا

 دارمقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنیها  های پرت و بررسی همگنی واریانس تشخیص داده
(LSD)1  درصد انجام شد.  5در سطح 

 

 یریگاندازه مورد صفات .1. 3

 رتفاع بوته و اجزای عملکرد دانه کرچک و بالنگوی شهریا. 1. 1. 3

گیری ارتفاع  تصادفی انتخاب و پس از اندازه طور بهبوته کرچک  پنجدر مرحله رسیدگی فیزیولوژیک، از هر واحد آزمایشی 
گ، تعداد شاخه فرعی و تعداد کپسول در بوته جداگانه به آزمایشگاه منتقل گردیدند. سپس تعداد بر طور بهبر و  ساقه، کف

های درون هر کپسول مورد  تصادفی در هر بوته انتخاب و تعداد دانه طور بهکپسول  پنجشمارش شد. در ادامه تعداد 
شده از هر  های برداشت از دانه هزاردانهگیری صورت گرفت. برای تعیین وزن  شمارش قرار گرفت و در نهایت میانگین

تایی شمارش شد و با ترازوی دقیق با دقت چهار رقم وزن شدند و با 500تصادفی یک نمونه  طور بهایشی واحد آزم
 آمد. دست به برای هر واحد آزمایشی هزاردانهاستفاده از عمل تناسب وزن 

 

 توده کرچک و بالنگوی شهری . صفات عملکرد دانه و زیست2. 1. 3

ای شدند( با درنظرگرفتن  ها قهوه ها درکپسول درصد دانه 70که  رسیدگی کامل )زمانیمنظور برآورد عملکرد دانه، در زمان  به
طور جداگانه برداشت و به آزمایشگاه  های کرچک و بالنگو به حذف اثر حاشیه، دو مترمربع از هر کرت برداشت شد، سپس بوته

خشک )عملکرد  توزین و وزن ماده ساعت خشکانده شدند و سپس 48مدت  گراد به درجه سانتی 75منتقل و در دمای 
های هر کرت، عملکرد دانه در واحد  های آزمایشی محاسبه گردید. پس از جدانمودن بذرها و توزین دانه توده( نمونه زیست

 توده و برحسب درصد محاسبه شد. مترمربع محاسبه شد. صفت شاخص برداشت نیز از تقسیم عملکرد دانه به عملکرد زیست

                                                                                                                                                                          
1. Least Significant Different (LSD) 
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 ابی سودمندی کشت مخلوط. ارزی3 .1 .3

(. این 2015، 3و آتاندا 2استفاده شد )آفه 1(LERبرای ارزیابی سودمندی کشت مخلوط از شاخص نسبت برابری زمین )
آوردن محصول یک هکتار کشت  دست که برای به دهد که شود و نشان می نسبت براساس سطح زیر کشت محاسبه می

موردنیاز است تا همان مقدار محصول برداشت شود. برای تعیین این شاخص  کشتی صورت تک مخلوط، چه مقدار زمین به
 (.3و  2، 1های  )رابطه باشد می LERها بیانگر میزان  شود و مجموع آن محاسبه می عملکرد نسبی هر جزء

𝐿𝐸𝑅𝑡                                                                                                         (1رابطه  = 𝐿𝐸𝑅𝑎 + 𝐿𝐸𝑅𝑏 
𝐿𝐸𝑅𝑎                                                                                                                  (2رابطه  = 𝑌𝑎𝑏/𝑌𝑎 

𝐿𝐸𝑅𝑏                                                                                                             (     3 هرابط = 𝑌𝑏𝑎/𝑌𝑏 
ترتیب نسبت برابری زمین  به LERbو  LERaمجموع کل نسبت برابری زمین بین دو گونه؛  LERtکه در این روابط، 

 aترتیب عملکرد گونه  به Yb و Ya در کشت مخلوط و bو گونه  aترتیب عملکرد گونه  به Yba و Yab ؛bو گونه  aبرای گونه 
 در کشت خالص است. bو گونه 

آید، برای هر یک از دو گیاه در  دست می زراعی نیتروژن که با تقسیم عملکرد دانه به نیتروژن مصرفی به کارایی
 ( زیر محاسبه خواهد شد:4کشت خالص و مخلوط با استفاده از رابطه )

𝐴𝐸𝑁                                                                                                           (4رابطه  = (𝑌𝑛 − 𝑌0)/𝑁𝑓 

 100و  50، عملکرد دانه در تیمارهای مصرف کود )Ynزراعی مصرف نیتروژن؛  کارایی، AENکه در این رابطه، 
، مقدار کود نیتروژن مصرف شده هستند Nf، عملکرد دانه در تیمار بدون مصرف کود )شاهد( و Y0کیلوگرم در هکتار(؛ 

 (. 2005و همکاران،  4دوبلی-)لوپز
معیاری از تسلط نسبی یک محصول بر دیگری است.  5(RCCدر یک نظام کشت مخلوط، ضریب ازدحام نسبی )

 ،bدر رابطه با گیاه  aبرای گیاه 

                                                                                                      (   5رابطه 
 

K
Y X

Y Y X
ab

ab ba

aa ab ab




 

( bدر مخلوط با گونه  a)فراوانی گونه  bدر مخلوط با گیاه  aشده گیاه  های کاشته ، نسبت ردیفXab که در این معادله،
(. 5( است )رابطه aدر مخلوط با گونه  b)فراوانی گونه  aدر مخلوط با گیاه  bشده گیاه  های کاشته ، نسبت ردیفXba و

 Kab ضرب دو ضریب روش مشابهی با تابع بالا محاسبه خواهد شد. چنانچه حاصل به a ،Kbaدر رابطه با گیاه  bبرای گیاه 

باشد، مزیت عملکردی  1تر از  آمده در نظام کشت مخلوط بزرگ ستد به Kدر نظر گرفته شود، اگر  Kمعادل با  Kba و
باشد، بیانگر وجود کاهش  1تر از  کم Kباشد، مزیت عملکردی وجود ندارد و اگر  1آمده برابر با  دست به Kوجود دارد. اگر 

 (. 2006و همکاران،  6عملکرد در نظام کشت مخلوط است )گوش
شده در مقایسه  صورت مخلوط کشت که به ن تفاوت ماده خشک هر گونه، هنگامینیز بیانگر میزا 7(CR) نسبت رقابت

توان  گردد. به این ترتیب می ها در حالت مخلوط تصحیح می باشد و با استفاده از سهم نسبی آن با کشت خالص آن می
 شود: تعیین میاین معیار با استفاده از معادله زیر  (.1980، 9و رائو 8سطح رقابت را تعیین نمود )ویلی

                                                                                                                                                                          
1. Land Equivalent Ratio 

2. Afe 

3. Atanda 

4. Lopez-Bellido 

5. Relative crowding coefficient 

6. Ghosh 

7. Competition ratio 

8. Willey 

9.  Rao 
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CR                                                          (                                          6رابطه 
LER

LER

X

X
a

a

b

ba

ab



















 

باشد، مزیت عملکردی مثبتی درکشت مخلوط  CRa<1نسبت رقابت محصول غالب است. اگر  CRaکه در این معادله 
 در کشت مخلوط منفی است. aباشد، مزیت عملکردی گیاه  CRa>1 وجود دارد، اگر aبرای گیاه 

 صورت زیر محاسبه شد: به 1(MAIشاخص مزیت پولی )

                                                        (    7 رابطه 
MAI

LER



 
value of combined intercrops LER -1 

 

(. علاوه بر Ghosh et al., 2006تری دارد ) بالاتر باشد، نظام کشت مخلوط سود بیش MAIهرچه مقدار شاخص 
صورت درصد محاسبه  معیارهای بالا، شاخص برداشت دانه با تقسیم عملکرد اقتصادی بر عملکرد بیولوژیک و بیان آن به

 شد.

و  2های وورد نمودارها با استفاده برنامه و ترسیم( 4/9)نسخه  SASدر نهایت تجزیه آماری با استفاده از برنامه آماری 
 درصد انجام شد.  5( در سطح LSDدار )انجام شد. مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی 3اکسل
 

 های پژوهش . یافته4

 ارتفاع بوته. 1. 4

درصد  5و  1در سطح  ترتیب بهتراکم  نتایج تجزیه واریانس صفات آزمایشی نشان داد که اثرات اصلی سطوح نیتروژن و
ین تر کم(. مقایسه میانگین سطوح نیتروژن نشان داد که 3داشتند )جدول  بالنگوی شهری ارتفاع بوته داری بر معنی تأثیر

و  50مشاهده شد که تحت سطوح تیماری  )شاهد( کود نیتروژنبدون  متر( در تیمار سانتی 3/44میانگین ارتفاع بوته )
(. سطوح 4متر رسید )جدول  سانتی 7/84و  5/74درصد افزایش به مقادیر  91و  68با  ترتیب بهکیلوگرم کود نیتروژن  100

نسبت به تیمار شاهد  اما ،داری نداشتند کیلوگرم هکتار کود نیتروژن با یکدیگر اختلاف آماری معنی 100و  50تیماری 
 (. 4)جدول  نشان دادندداری  آماری معنیبرتری 

بوته در مترمربع  20در کشت خالص و تراکم  ی شهریمقایسه میانگین اثر اصلی تراکم نشان داد که میانگین ارتفاع بالنگو
رچک صورت مخلوط به با ک بوته در مترمربع به 60و  40متر بود که با افزایش تراکم به  سانتی 7/63و  63ترتیب برابر با  به
بوته در مترمربع نشان  20درصدی را نسبت به تراکم  18و  نهُمتر رسید که افزایش  سانتی 9/74و  7/69ترتیب به مقادیر  به

بوته در مترمربع نست به  60تراکم  اما نداشت،داری  بوته در مترمربع اختلاف آماری معنی 40و  20ارتفاع بالنگو در تراکم .دادند
 (. 4تری را نشان دادند )جدول  داری ارتفاع ساقه بیش طور معنی بوته در مترمربع، به 20کم کشت خالص بالنگو و ترا

 

 تعداد برگ در بوته. 2. 4

داری در سطح یک درصد  معنی طور بهبالنگوی شهری  براساس نتایج تجزیه واریانس، مشاهده شد که تعداد برگ در بوته
مشخص، کاربرد نیتروژن موجب تحریک رشد  طور به(. 3اثرات اصلی نیتروژن و تراکم قرار گرفت )جدول  تأثیرتحت 

ها از دو مسیر فیزیولوژیک شد. مقایسه میانگین صفات آزمایشی نشان داد که میانگین تعداد برگ در تیمار شاهد  برگ
و  8/36با  ترتیب بهکیلوگرم کود نیتروژن  100و  50 برگ در بوته بود که تحت شرایط کاربرد 5/18)بدون کود( برابر با 

                                                                                                                                                                          
1. Monetary advantage index 

2. Word  

3. Excel 
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(. این افزایش و رشد تصاعدی در سطح کاربرد 4برگ در بوته رسید )جدول  2/35و  3/25درصد افزایش به مقادیر  3/90
صدی در 40نیتروژن نسبت به عدم کاربرد نشان از توسعه مورفولوژیک داشته و بهبود کارکرد فیزیولوژیک ازجمله افزایش 

مقایسه میانگین سطوح تراکم نیز نشان داد که . ها را در پی داشت درصدی مدت عمر برگ 35سطح برگ ویژه و توسعه 
 20برگ( مشاهده شد که البته از این نظر با تراکم  7/29ین تعداد برگ در بوته )تر بیشدر کشت خالص بالنگوی شهری 

 60ین تعداد برگ در بوته مربوط به تراکم تر کمداری نداشت. در مقابل  برگ( اختلاف آماری معنی 8/28) مترمربعبوته در 
در شرایط کشت (. 4داری سایر سطوح تیماری داشت )جدول  برگ( بود که اختلاف آماری معنی 0/21) مترمربعبوته در 

 60بود که در تراکم  بوته، حداکثر توان فتوسنتزی خود را نشان داد. این در حالیدر  برگ 7/29خالص، بالنگو با تولید 
ای برای  گونه رقابت درون دهنده نشانبوته( مشاهده شد که در  برگ 21درصدی تعداد برگ ) 30، کاهش مترمربعدر  بوته

کند که  ( حمایت می2012)پورتر و همکاران،  های رشد مراتب پاسخ ها از نظریه سلسله ، این یافتهمنابع نور و نیتروژن است
های زایشی هدایت  ها را تحریک )مرحله رویشی( و سپس منابع به سمت اندام تروژن ابتدا رشد برگکند نی بینی می پیش
همسو است که نشان دادند بالنگوی شهری ( 2023) قمری و همکاران  یها این نتایج با یافته )مرحله زایشی(. شوند می

 .کند دید تولید میبرگ ج 20-18متوسط  طور بهکیلوگرم نیتروژن اضافی،  50در پاسخ به هر 

 
 بالنگوی شهری -های مختلف کشت مخلوط کرچک تجزیه واریانس صفات کمی گیاه بالنگوی شهری تحت سطوح مختلف نیتروژن و الگوی .3جدول 

 منابع تغییرات
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ارتفاع 

 کل بوته

 تعداد برگ 

 در بوته

 تعداد 

 شاخه فرعی

 تعداد کپسول 

 در بوته

 تعداد دانه 

 در کپسول

 وزن 

 هزاردانه

 عملکرد 

 دانه

 عملکرد 

 توده زیست

 شاخص 

 برداشت

 2 بلوک
 2 نیتروژن

** ** ** ** ** ** ** ns 

 4 خطا
 3 تراکم

*** ** ***** ** ** ns 

  ns ns ns ns ns ns ** ** ns 6 تراکم× نیتروژن

 18 خطا
  )درصد( ضریب تغییرات

ns ، *درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیر معنی و **: به 

 
 بالنگوی شهری -های مختلف کشت مخلوط کرچک سطوح مختلف نیتروژن و الگوی درمقایسه میانگین صفات کمی گیاه بالنگوی شهری  .4جدول 

 سطوح 

 نیتروژن 

 )کیلوگرم در هکتار(

 ارتفاع 

 کل بوته 

 متر( )سانتی

 تعداد 

 برگ 

 در بوته

 تعداد 

 شاخه 

 فرعی

 تعداد 

 کپسول 

 در بوته

 تعداد 

 دانه در 

 کپسول

 وزن 

 هزاردانه 

 )گرم(

  عملکرد

 دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد 

 توده  زیست

 )کیلوگرم در هکتار(

 شاخص 

 برداشت 

 )درصد(

 44/3b 18/5c 7/25b 131/3c 2/11b 4/28b 341/8c 844/4c 38/9a صفر
50 74/5a 25/3b 80/b 159/3b 2/11b 4/49b 574/4b 1301/3b 43/9a 
100 84/7a 35/2a 11/45a 188/8a 2/47a 4/68a 892/8a 2128a 42/2a 

LSD 003/16 1331/6 401/1 805/22 1889/0 3272/0 53/137 92/199 284/6 

          مترمربع(تراکم )بوته در 

20 63/7b 28/8ab 9/93a 172ab 2/3ab 4/56ab 242/9d 612/2d 38/8a 
40 69/7ab 25/7b 8/67a 154/8bc 2/2ab 4/46b 475/27c 1068/3c 43/9a 
60 74/9a 210/c 6/67b 137/2c 1/97b 4/01c 693/8b 1793/7b 39/3a 

 b 29/7a 10/33a 175/2a 2/44a 4/9a 1000a 2224a 44/6a/630 کشت خالص

LSD 0334/9 5671/3 7854/1 733/18 447/0 3161/0 46/125 39/246 1096/6 
 (.درصد 5در سطح  LSDداری با یکدیگر ندارند ) های دارای حروف مشترک از لحاظ آماری اختلاف معنی ستون
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 تعداد شاخه فرعی. 3. 4

داری تحت تأثیر اثرات اصلی فاکتورهای آزمایشی در سطح یک درصد قرار  طور معنی به بالنگو تعداد شاخه فرعی
کیلوگرم کود  50و  صفر(. مقایسه میانگین صفات نشان داد که تعداد شاخه فرعی در سطوح کودی 3گرفت )جدول 

ر مقابل در سطح کودی داری نداشتند. د شاخه بود و با یکدیگر اختلاف آماری معنی 0/8و  2/7ترتیب  نیتروژن )به
شاخه( بالاتر از سایر سطوح تیماری بود  5/11داری ) طور معنی کیلوگرم کود نیتروژن تعداد شاخه فرعی به 100

 (. 4)جدول 
شاخه فرعی( و  3/10در بین سطوح تراکم نیز مشاهده شد که میانگین تعداد شاخه فرعی در کشت خالص )

شاخه فرعی( اختلاف آماری  7/8و  9/9 ترتیب بهالنگوی شهری در کشت مخلوط )ب مترمربعبوته در  40و  20های  تراکم
داری  معنی طور بهبالنگوی شهری در کشت مخلوط  مترمربعبوته در  60داری با یکدیگر نداشتند. در مقابل تراکم  معنی

 (.4ل ی نسبت به سایر سطوح تیماری داشت )جدوتر کمشاخه فرعی(  7/6میانگین تعداد شاخه فرعی )
 

 تعداد کپسول در بوته. 4 .4

اثرات اصلی فاکتورهای  تأثیرمقایسه میانگین صفت تعداد کپسول در بوته بالنگو نشان داد که این صفت تنها تحت 
(. مقایسه میانگین اثرات اصلی نیتروژن نشان داد که میانگین تعداد 3آزمایشی در سطح یک درصد قرار گرفت )جدول 

 100و  50کپسول بود که تحت تیمار کاربرد سطوح  3/131کیلوگرم کود نیتروژن برابر با  صفریمار کپسول در بوته در ت
کپسول در بوته رسید و از  8/188و  3/159به مقادیر  ترتیب بهدرصد افزایش  44و  21با  ترتیب بهکیلوگرم کود نیتروژن 

  (.4داری داشتند )جدول   این نظر با یکدیگر اختلاف آماری معنی
 20مقایسه میانگین اثرات اصلی تراکم نیز نشان داد که میانگین تعداد کپسول در بوته در کشت خالص و تراکم 

کپسول در بوته بود و از  172و  2/175ترتیب برابر با  بوته در مترمربع بالنگوی شهری در کشت مخلوط با کرچک به
بوته در مترمربع میانگین  60و  40های  (. تحت تراکم4داری نداشت )جدول  این نظر با یکدیگر اختلاف آماری معنی

داری   کپسول رسید و از این نظر با یکدیگر اختلاف آماری معنی 2/137و  8/154تعداد کپسول در بوته به مقادیر 
 . (4نداشتند )جدول 

 

 تعداد دانه در کپسول. 5. 4

(. 3 در سطح یک درصد داشتند )جدول بالنگو داری بر تعداد دانه در کپسول معنی تأثیرفاکتورهای کود نیتروژن و تراکم 
 50و  صفردر بررسی مقایسه میانگین صفت تعداد دانه در کپسول تحت سطوح کود نیتروژن مشخص شد که تیمارهای 

 100نداشتند. در مقابل تیمار داری  دانه بودند و از این نظر با یکدیگر اختلاف آماری معنی 11/2دارای  ترتیب بهکیلوگرم 
دانه( را داشت و از این نظر نسبت به دو سطح تیماری دیگر  5/2ین تعداد دانه در کپسول )تر بیشکیلوگرم در هکتار 

 (. 4داری داشت )جدول  اختلاف آماری معنی
وی شهری برابر با مقایسه میانگین اثرات اصلی تراکم نیز نشان داد که میانگین تعداد دانه در کشت خالص بالنگ

دانه در  2/2و  3/2 ترتیب بهبالنگوی شهری در کشت مخلوط با کرچک ) مترمربعبوته در  40و  20بود که با تراکم  44/2
بوته در  60ین تعداد دانه در کپسول مربوط به تراکم تر کمداری با یکدیگر نداشتند. در مقابل  کپسول( اختلاف آماری معنی

 (. 4دانه در کپسول( بود )جدول  97/1) بالنگوی شهری مترمربع
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 هزاردانهوزن . 6. 4

داری بر وزن هزاردانه بالنگو  فاکتورهای نیتروژن در سطح پنج درصد و تراکم بوته در سطح یک درصد تأثیر معنی
کیلوگرم کود نیتروژن  50و  صفر(. بر این اساس مشاهده شد که میانگین وزن هزاردانه در سطوح 3داشت )جدول 

داری نداشتند. در مقابل  گرم بود که از این نظر با یکدیگر اختلاف آماری معنی 49/4و  28/4ترتیب برابر با  به
گرم( بود و از این نظر با دو تیمار دیگر  68/4کیلوگرم کود نیتروژن ) 100ترین وزن هزاردانه مربوط تیمار  بیش

کیلوگرم کود نیتروژن  100دی وزن هزاردانه در تیمار درص 9افزایش  (.4داری داشت )جدول  اختلاف آماری معنی
 مکانیسمی که توسط باشد، گیاهی می ها تحت تأثیر کاهش رقابت درون حاصل بهینه سازی تخصیص کربن به دانه

، در گیاهان سه نوع استراتژی اولیه شامل CSR براساس مدل. توضیح داده شده است CSR در نظریه (1977گریم )
های اولیه  و چندین استراتژی ثانویه که تلفیقی از استراتژی( R) زی خرابهو  (S) تحمل تنش (،C) رقابتیاستراتژی 

تحت سطوح تراکم نیز مشخص شد  (.1999؛ هودسون و همکاران، 1977)گریم،  هستند، قابل تشخیص است
و  9/4در کشت مخلوط برابر با بوته در مترمربع بالنگوی شهری  20میانگین وزن هزاردانه در کشت خالص و تراکم 

ترین میانگین وزن هزاردانه مربوط به  (. کم4داری با یکدیگر نداشتند )جدول  گرم بود و اختلاف آماری معنی 56/4
گرم( بود که از این نظر با سایر  01/4بوته در مترمربع بالنگوی شهری در کشت مخلوط با کرچک ) 60تراکم 

کود  ندبیان کرد( 1398یوسفیان قهفرخی و همکاران ) (.4داشت )جدول  داری سطوح تیماری اختلاف معنی
شدن تدریجی عناصر، دسترسی و فراهمی  دلیل معدنی و یا ترکیب کود دامی با کود شیمیایی به یشیمیایی به تنهای

و تواند نقش مهمی در جذب و غلظت عناصر گیاه  کشتی و کشت مخلوط می تر عناصر با نیاز گیاه در تک بیش
مشخص شد که حذف آلودگی ( 1398کریمی و همکاران )با استناد به نتایج  دنبال آن افزایش عملکرد ایفا کند به

دلیل  تواند به میبا مصرف کود  نشان داد تیمار، نتایج دار روی وزن هزاردانه شد های هرز موجب تأثیر معنی علف
ها به  رای تولید مقادیر بالای کربوهیدرات و انتقال آنتحریک فرایندهای متابولیسمی گیاه در مرحله رشد زایشی ب

و  (.Zea mays L) ای ( در ذرت دانه2011قاسمی و همکاران ) .وزن هزاردانه باشدتأثیر بر روی دانه و در نتیجه افزایش 
تأثیر مصرف نوع کود  ( در گندم گزارش کردند که وزن هزاردانه گیاهان مذکور تحت2013بهاری و پیردشتی )

 مطابق مدل رقابتی. یابد رسد با ایجاد شرایط رقابتی سهم هر گیاه از منابع کاهش می نظر می بد. به یا افزایش می
ای  گونه دهنده رقابت درون بوته( نشان 60گرم در  01/4های بالا ) کاهش وزن هزاردانه در تراکم (،1989واندرمیر )

های  در تراکم( LER) در نسبت برابری زمیندرصدی  26هش بر سر منابع نور و نیتروژن است. این موضوع با کا
  .شود تر تأیید می پایین

 

 عملکرد دانه . 7. 4

تراکم در × کود کنش برهمنتایج تجزیه واریانس صفات آزمایشی نشان داد که اثرات اصلی فاکتورهای کود و تراکم و 
کنش فاکتورهای  (. نتایج مقایسه میانگین برهم3)جدول داری بر میانگین عملکرد دانه داشتند  معنی تأثیرسطح یک درصد 
کیلوگرم در هکتار مربوط به کشت  1500ین عملکرد دانه با میانگین تر بیشنشان داد که  این صفتآزمایشی از نظر 

 (. 1داری داشت )شکل  خالص بالنگوی شهری بود و از این نظر با سایر سطوح تیماری اختلاف معنی
(، تعداد r=96/0**توده ) صفات موردبررسی نشان داد که بین عملکرد دانه با عملکرد زیست نتایج همبستگی بین

 (. 5داری داشت )جدول  همبستگی مثبت و معنی  (r=44/0**) فرعی و تعداد شاخه (r=77/0**) کپسول در بوته
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 تراکم از نظر صفت عملکرد دانه بالنگوی شهری.  ×کنش کود مقایسه میانگین برهم .1شکل 

 .(درصد 5در سطح  LSDداری با یکدیگر ندارند ) های دارای حروف مشترک از لحاظ آماری اختلاف معنی ستون

 
 بررسی در گیاه بالنگوی شهرینتایج همبستگی بین صفات مورد .5جدول 

 

 ارتفاع 

 کل بوته 

(1) 

 تعداد برگ 

 در بوته 

(2) 

 تعداد 

 شاخه فرعی 

(3) 

 تعداد کپسول 

 در بوته 

(4) 

 تعداد دانه 

 در کپسول 

(5) 

 وزن 

 هزاردانه 

(6) 

 عملکرد 

 دانه 

(7) 

 عملکرد 

 توده  زیست

(8) 

 شاخص 

 برداشت 

(9) 

(1) 
(2) **
(3) ns**
(4) *****
(5) ns ******
(6) ns *******
(7) ns ns 51****ns ns 
(8) ns ns 2 nsns**ns **
(9) ns ns ns nsnsns nsns 

ns  ، *درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیر معنی و **: به 

 

 توده عملکرد زیست. 8. 4

فاکتورهای  کنش برهماثرات اصلی و  تأثیرتوده تحت  نتایج تجزیه واریانس صفات آزمایشی نشان داد که عملکرد زیست
کیلوگرم در هکتار کود  100ین عملکرد دانه مربوط به تیمار تر بیش(. 3آزمایشی در سطح یک درصد قرار گرفت )جدول 

کیلوگرم در هکتار( بود و از این نظر با سایر تیمارهای آزمایشی اختلاف  3300نیتروژن و کشت خالص بالنگوی شهری )
 (. 2داری داشت )شکل  آماری معنی

 

 شاخص برداشت. 9. 4

یک از فاکتورهای آزمایشی قرار نگرفت  هیچ تأثیرمقایسه میانگین صفات آزمایشی نشان داد که شاخص برداشت تحت 
 100و  50، صفر(. براساس نتایج مقایسه میانگین صفات آزمایشی، میانگین شاخص برداشت در سطوح تیماری 3)جدول 

داری  درصد بود و از این نظر با یکدیگر اختلاف آماری معنی 2/42و  9/43، 9/38برابر با  ترتیب بهکیلوگرم کود نیتروژن 
، 20های  در کشت خالص و تراکم برداشت(. تحت سطوح تراکم نیز مشخص شد که میانگین شاخص 4نداشتند )جدول 
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 533 زاده دهکردی و همکاران ... / محمدرضا خالقی یشهر یبالنگو یسودمند یها شاخص و عملکرد یاجزا عملکرد، یبررس

درصد بود و  3/39و  9/43، 8/38، 6/44برابر با  ترتیب بهبالنگوی شهری در مخلوط با کرچک  مترمربعبوته در  60و  40
 (.4داری با یکدیگر نداشتند )جدول  از این نظر اختلاف آماری معنی

 

 
 توده بالنگوی شهری. تراکم از نظر صفت عملکرد زیست ×کود کنش مقایسه میانگین برهم. 2شکل 

 (.درصد 5در سطح  LSDداری با یکدیگر ندارند ) های دارای حروف مشترک از لحاظ آماری اختلاف معنی ستون

 

 های سودمندی کشت مخلوط شاخص. 10. 4

 عملکرد دانه مخلوط. 1. 10. 4

اثر اصلی کود نیتروژن در سطح  تأثیرنتایج تجزیه واریانس صفت عملکرد کل مخلوط نشان داد که این صفت تنها تحت 
میانگین عملکرد کل مخلوط در . براساس نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی کود نیتروژن، (6یک درصد قرار گرفت )جدول 

کیلوگرم نیتروژن  100و  50کیلوگرم بود که در شرایط کاربرد سطوح  1477برابر با )شاهد(  کود نیتروژنبدون  تیمار
کیلوگرم در هکتار افزایش یافت و از این نظر با یکدیگر  3026و  2316درصد افزایش به مقادیر  105و  57با  ترتیب به

 (. 7داری داشتند )جدول  اختلاف آماری معنی
در مقابل تحت سطوح مختلف تراکم بالنگوی شهری مخلوط با کرچک، میانگین عملکرد دانه با یکدیگر اختلافی 

داری نداشتند. این نتایج بیانگر این نکته است که هر چند با افزایش تراکم بالنگوی شهری با کرچک میانگین عملکرد  معنی
یل افزایش عملکرد بالنگوی شهری در شرایط افزایش تراکم این گیاه، کاهش عملکرد کرچک دل به اما ،کرچک کاهش یافت

 (. 7داری با یکدیگر نداشتند )جدول  اختلاف آماری معنی اماطور مجموع عملکرد دو محصول افزایش یافته  جبران شده و به
 

 نسبت برابری زمین )جزئی و کلی(. 2. 10. 4

نتایج تجزیه واریانس . دباش میی از زمین بردار بهرهگر سودمندی کشت مخلوط از نظر شاخص نسبت برابری زمین نشان
 تأثیرصفت نسبت برابری زمین جزئی بالنگوی شهری در الگوی کشت مخلوط کرچک و بالنگوی شهری تنها تحت 

 (. 6اثرات اصلی تراکم قرار گرفت )جدول 
بنابر نتایج مقایسه میانگین صفات، نسبت برابری زمین جزئی کرچک مخلوط با بالنگوی شهری نشان داد که تحت تراکم 

بود که با افزایش تراکم  92/0کرچک، میانگین نسبت برابری زمین کرچک برابر با -بوته در مترمربع بالنگوی شهری 20
کاهش یافت و از این نظر  77/0و  85/0ترتیب به مقادیر  ن این صفت بهبوته در مترمربع، میانگی 60و  40بالنگوی شهری به 

(. نسبت برابری زمین جزئی بالنگوی شهری نیز نشان داد با افزایش تراکم 7داری داشتند )جدول  با یکدیگر اختلاف آماری معنی
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بری زمین جزئی بالنگوی شهری در ای که میانگین نسبت برا داری یافت. به گونه این گیاه میانگین این صفت افزایش معنی
ترتیب به  بوته در مترمربع به 60و  40های  بود که با افزایش تراکم این گیاه به تراکم 25/0بوته در مترمربع برابر با  20تراکم 
 (. 7داری با یکدیگر داشتند )جدول  افزایش یافت و از این نظر اختلاف آماری معنی 7/0و  48/0مقادیر 

بالنگوی شهری، با افزایش -زمین کلی نشان داد که در سطوح مختلف کشت مخلوط افزایشی کرچکنسبت برابری 
بوته در  20تراکم بالنگوی شهری نسبت برابری زمین کلی افزایش یافت. نسبت برابری زمین کلی مخلوط در تیمار 

 60بالنگوی شهری+ کرچک و  ربعمترمبوته در  40بود که در تیمارهای  17/1بالگوی شهری+ کرچک برابر با  مترمربع
 (. 7رسید )جدول  47/1و  34/1درصد افزایش به مقادیر  26و  14با  ترتیب بهبالنگوی شهری+ کرچک  مترمربعبوته در 

 
 بالنگوی شهری-های مختلف کشت مخلوط کرچک های سودمندی کشت مخلوط تحت سطوح مختلف نیتروژن و الگوی تجزیه واریانس صفات شاخص .6جدول 

 منابع 

 تغییرات

 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 شاخص 

 مزیت پولی

 نسبت برابری زمین  دانه عملکرد
 شدت 

 رقابت

 ضریب ازدحام نسبی

 کرچک
  کل

 مخلوط
 کرچک 

 بالنگوی 

 شهری

 کل 

 مخلوط
 کرچک

 بالنگوی 

 شهری

 2 بلوک
 ** ** 2 نیتروژن

ns 
ns 

ns 
ns 

ns ** ** 
 4 خطا

  ns ** ** ** ** 2 تراکم
ns ** ** ** 

ns  4 تراکم× نیتروژن
ns 

ns 
ns 

ns 
ns ** ** ** 

 12 خطا
 )درصد( ضریب تغییرات

ns ، * درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیر معنی : به**و 

 
 بالنگوی شهری-های مختلف کشت مخلوط کرچک های سودمندی کشت مخلوط تحت سطوح مختلف نیتروژن و الگوی مقایسه میانگین صفات شاخص .7جدول 

 تروژنیسطوح ن
 شاخص  یازدحام نسب بیضر نیزم یبرابر نسبت (هکتار در لوگرمی)ک دانه عملکرد

 یشهر یبالنگو کرچک مخلوط کل یشهر یبالنگو کرچک مخلوط کل کرچک یپول تیمز

  c  c  a  a  a  a b b صفر

50  b  b  a  a  a a  a a 

100  a  a  a  a  a a  b a 

LSD 
 تراکم )بوته در مترمربع(

20  a  a  a  c  c  c c 

40  a  a  b  b  b b  b b 

60  b  a  c  a  a c  a a 

LSD 79/158 2210614/00919/01279/008288/02901/0
 (. درصد 5در سطح  LSDداری با یکدیگر ندارند ) های دارای حروف مشترک از لحاظ آماری اختلاف معنی ستون

 

 ضریب ازدحام نسبی کرچک و بالنگوی شهری. 3. 10. 4

اثر اصلی تراکم و اثر  تأثیرنتایج تجزیه واریانس صفات آزمایشی نشان داد که صفت ضریب ازدحام نسبی کرچک تحت 
اثرات  تأثیرتراکم در سطح یک درصد قرار گرفت. ضریب ازدحام نسبی بالنگوی شهری تحت × متقابل کود نیتروژن

 (. 7تراکم در سطح یک درصد قرار گرفت )جدول × تراکم و اثر متقابل کود نیتروژن، اصلی کود نیتروژن
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شی از نظر ضریب ازدحام نسبی گیاه کرچک در کشت مخلوط نشان داد کنش فاکتورهای آزمای مقایسه میانگین برهم
بالنگوی شهری  مترمربعبوته در  20کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار و کرچک+  صفرکه میانگین این شاخص در تیمار 

ین میانگین تر کمبود که از نظر آماری میانگین بالاتری نسبت به سایر سطوح تیماری داشت. در مقابل  5/15برابر با 
بالنگوی شهری  مترمربعبوته در  60ضریب ازدحام نسبی کرچک مربوط به تیمار بدون کاربرد کود نیتروژن و کرچک+ 

کلی نتایج بررسی صفت ضریب  طور به(. 3داری با یکدیگر داشتند )شکل  ( بود که از این نظر اختلاف آماری معنی6/2)
ح کود نیتروژن، با افزایش تراکم بالنگوی شهری در مخلوط با کرچک، ازدحام نسبی کرچک نشان داد که در همه سطو

(. مقایسه میانگین ضریب ازدحام نسبی بالنگوی 3داری کاهش یافت )شکل  معنی طور بهضریب ازدحام نسبی کرچک 
کود  کیلوگرم 50ین میانگین ضریب ازدحام نسبی بالنگوی شهری مربوط به تیمار کاربرد تر بیششهری نشان داد که 
( و از این نظر با سایر سطوح تیماری اختلاف آماری 17/3بالنگوی شهری بود ) مترمربعبوته در  60نیتروژن و کرچک+ 

 مترمربعبوته در  20ین میانگین ضریب ازدحام نسبی بالنگوی شهری مربوط به تراکم تر کم(. 4داری داشت )شکل  معنی
داری  نیتروژن بود که از این نظر با یکدیگر اختلاف آماری معنی بالنگوی شهری+ کرچک در هر سه سطح کاربرد کود

 (. 4نداشتند )شکل 
 

 
 تراکم از نظر صفت ضریب ازدحام نسبی کرچک.  ×کود کنش برهممقایسه میانگین . 3شکل 

 (. درصد 5در سطح  LSDداری با یکدیگر ندارند ) های دارای حروف مشترک از لحاظ آماری اختلاف معنی ستون

 

 
 تراکم از نظر صفت ضریب ازدحام نسبی بالنگوی شهری. ×کنش کود مقایسه میانگین برهم. 4شکل 

 (.درصد 5در سطح  LSDداری با یکدیگر ندارند ) های دارای حروف مشترک از لحاظ آماری اختلاف معنی ستون
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 1(MAIشاخص مزیت پولی ). 4 .10 .4

در سطح یک درصد ها  آن کنش اثرات اصلی فاکتورهای آزمایشی و برهم تأثیرشاخص مزیت پولی کشت مخلوط تحت 
ین میانگین شاخص مزیت پولی مربوط به تر بیش(. مقایسه میانگین صفات آزمایشی نشان داد 7قرار گرفت )جدول 

کیلورم کود نیتروژن  100و  50بالنگوی شهری+ کرچک در شرایط کاربرد سطوح  مترمربعبوته در  60تیمارهای 
ین تر کم، مقابلداری را نشان دادند. در  ( بود که نسبت به سایر سطوح تیماری برتری آماری معنی942و  916 ترتیب به)

بدون کاربرد کود نیتروژن بالنگوی شهری+ کرچک در شرایط  مترمربعبوته در  20میانگین این شاخص مربوط به تیمار 
 (. 5شکل داری داشت ) ( بود که نسبت به سایر سطوح تیماری اختلاف آماری معنی174)

 

 
 تراکم از نظر صفت شاخص مزیت پولی. ×کنش کود مقایسه میانگین برهم. 5شکل 

 (.درصد پنجدر سطح  LSDداری با یکدیگر ندارند ) های دارای حروف مشترک از لحاظ آماری اختلاف معنی ستون

 

 زراعی مصرف نیتروژن کارایی. 5. 10. 4

زراعی مصرف نیتروژن در کرچک و بالنگوی شهری نشان داد که این صفت در هر  کاراییبررسی نتایج تجزیه واریانس صفت 
 (.8)جدول  رفتکنش فاکتورهای کود نیتروژن و تراکم قرار گ دو گیاه تحت تأثیر اثرات اصلی کود نیتروژن و تراکم و برهم

 کارایین میانگین یکنش فاکتورهای آزمایشی نشان داد که بالاتر در گیاه زراعی کرچک، مقایسه میانگین برهم
بالنگوی شهری+ کرچک در شرایط کاربرد  مترمربعبوته در  60مصرف نیتروژن مربوط به سطوح کشت خالص و تراکم 

کیلوگرم کود نیتروژن  100و کشت خالص در شرایط کاربرد  7/14و  9/13با میانگین  ترتیب بهکیلوگرم کود نیتروژن  50
داری  داری نداشتند. در مقابل بین سایر سطوح تیماری اختلاف آماری معنی ( بود که با یکدیگر اختلاف آماری معنی1/13)

 (.6)شکل  مشاهده نشد
ین میانگین این صفت تر بیششهری نیز نشان داد که مصرف نیتروژن در بالنگوی  کاراییبررسی مقایسه میانگین 

( بود که نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی 9کیلوگرم نیتروژن ) 100مربوط به تیمار کشت خالص در شرایط کاربرد 
 ی نتایج نشان داد که در هر دو سطح کاربرد کود نیتروژن با افزایش تراکم بالنگویطور بهداری داشت.  برتری آماری معنی

ین تر کمین میانگین مربوط به تیمار کشت خالص و تر بیشای  مصرف نیتروژن افزایش یافت. به گونه کاراییشهری، 
 (.6)شکل  بود مترمربعبوته در  20میانگین این صفت مربوط به تراکم 

                                                                                                                                                                          
1. Monetary advantage index 
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 سطوح مختلف نیتروژنبالنگوی شهری تحت -کشت مخلوط کرچکسطوح نتایج تجزیه واریانس کارایی زراعی مصرف نیتروژن . 8جدول 

 منابع تغییرات
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 زراعی مصرف نیتروژن بالنگوی شهری کارایی زراعی مصرف نیتروژن کرچک کارایی

 بلوک
 * * نیتروژن

 خطا
 * ** تراکم

 * ** تراکم× نیتروژن
 خطا

 14/4 9/47 )درصد( ضریب تغییرات

ns ،  *درصد.  1و  5 دار در سطح احتمال دار و معنی ترتیب غیر معنی و **: به 
 

 
 

 
 مصرف نیتروژن کرچک و بالنگوی شهری. کاراییتراکم از نظر صفت  ×کنش کود مقایسه میانگین برهم. 6شکل 

 (.درصد 5در سطح  LSDداری با یکدیگر ندارند ) اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک از لحاظ آماری  ستون

 

 . بحث5
از  تروژنیمصرف ن شیکه افزا رسد ینظر م پاسخ مثبت نشان داد. به تروژنینسبت به کاربرد کود ن یشهر یبالنگو

cd cd 

b b 

d 

c 

b 

a 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

 
20 

ع 
مرب

تر 
ر م

ه د
بوت

 

 
40 

ع 
مرب

تر 
ر م

ه د
بوت

 

60 
ع 

مرب
تر 

ر م
ه د

بوت
 

ص
خال

ت 
کش

 

 
20 

ع 
مرب

تر 
ر م

ه د
بوت

 

 
40 

ع 
مرب

تر 
ر م

ه د
بوت

 

60 
ع 

مرب
تر 

ر م
ه د

بوت
 

ص
خال

ت 
کش

 

 کیلوگرم کود اوره 100  کیلوگرم کود اوره 50 

ی
هر

ش
ی 

گو
الن

ن ب
وژ

تر
 نی

ف
صر

ی م
رای

کا
 

cb cb 

a 
a 

cb 
cb c 

ab 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

 
20 

ع 
مرب

تر 
ر م

ه د
بوت

 

 
40 

ع 
مرب

تر 
ر م

ه د
بوت

 

60 
ع 

مرب
تر 

ر م
ه د

بوت
 

ص
خال

ت 
کش

 

 
20 

ع 
مرب

تر 
ر م

ه د
بوت

 

 
40 

ع 
مرب

تر 
ر م

ه د
بوت

 

60 
ع 

مرب
تر 

ر م
ه د

بوت
 

ص
خال

ت 
کش

 

 کیلوگرم کود اوره 100  کیلوگرم کود اوره 50 

ک
رچ

ن ک
وژ

تر
 نی

ف
صر

ی م
رای

کا
 



 1404سوم، ، شماره بیست و هفتم دوره ،کشاورزی زراعی به                                     538

 

مواد  دیو تول دیاستفاده از نور خورش یبرا یتر مطلوب طیدوام و شاخص سطح برگ باعث شده تا شرا شیافزا قیطر
(. 1395و همکاران،  نژاد کیاست )ن دهیارتفاع بوته گرد دار یمعن شیسبب افزا تیفراهم گردد که در نها یفتوسنتز

 یراتییتغ باعث دارد، بالنگو ییدارو اهیگ یشیزا و یشیکه بر رشد رو یتأثیرتروژن با ین ییگزارش شده است که عنصر غذا
 ی)مالک ددهیم قرارگیاه را تحت تأثیر  نیمصرف و استفاده از نیتروژن ا کاراییشود و کمیّت، کیفیت و یم محصول عملکرد در

 کود کاربرد ماریت در یشهر یبالنگو ارتفاع نیبالاتر دادند گزارش هم( 1395) همکاران و یمفاخر(. 2019 و همکاران، یفرهان
بوته در مترمربع( در مخلوط با کرچک، ارتفاع  60تراکم  ژهیو )به یشهر یتراکم بالنگو شیبا افزا د،یگرد مشاهده ییایمیش

متراکم رقابت  یها ارتفاع بوته در کشت شیافزا یاصل لینشان داده است که دل ها پژوهش. افتی شیافزا زین یشهر یبالنگو
 شود یدر سایه م اهانیاقه گس ی( است که سبب رشد طولR/FRنور قرمز به قرمز دور ) نیبه نور و نسبت پای یدسترس یبرا

که دو گونه با ارتفاع بوته، پوشش گیاهی و الگوی  شده هنگامی های انجام براساس نتایج آزمایش(. 2011و همکاران،  1)روبرتی
کنند. این موضوع باعث  ترین رقابت را با یکدیگر ایجاد می گیرند، کم زمان در کشت مخلوط قرار می صورت هم رشد متفاوت به

 (.2013و همکاران  2شود )بورژای کشتی می افزایش عملکرد کشت مخلوط در مقایسه با تک
 طور به یتعداد شاخه فرع تروژنیکود ن لوگرمیک 100 یمشاهده شد که در سطح کود زین ینظر تعداد شاخه فرع از

( مطابقت داشت که گزارش 1401و همکاران ) یقباد یها افتهیبا  جینتا نیبود. ا یماریسطوح ت ریبالاتر از سا یدار یمعن
 ازیدرصد ن 50 نیتأم طیاز شرا تر بیشدرصد  7/16گلرنگ  یفرعتعداد شاخه  تروژن،ین ازیدرصد ن 100دادند با اعمال 

دارد و  ییهوا یها را بر رشد اندام تأثیر نیتر بیش تروژنیشد. مطالعات مختلف نشان داده است که عنصر ن دیتول تروژنین
 شود اهیگ توده ستیز درنهایتشاخه و برگ و  شیمنجر به افزا دتوان می ،یجذب خالص مواد فتوسنتز شیواسطه افزا به

کرچک -یشهر یکشت مخلوط بالنگو یمارهایدر ت یکاهش تعداد شاخه فرع چنین هم(. 2016)لقاری و همکاران، 
 یآن رو یانداز هیکرچک و سا تر بیشباشد. در واقع ارتفاع  یا گونه و درون یا گونه نیرقابت ب جادیا دلیل به دتوان می

 .شده است یفرع یاه سبب کاهش تعداد شاخه یشهر یبالنگو
شود که خود  یشهر یبالنگو یجانب یها تعداد شاخه شیتوانسته است سبب افزا تروژنیکاربرد کود ن یطرف زا
تعداد کپسول در کشت خالص و  شیافزا رسد ینظر م به چنین هم. دیفراهم نما تر بیشتعداد کپسول  یرا برا نهیزم دتوان می
در  یطیفضا و منابع مح شیو افزا یجانب یها ش تعداد شاخهیافزا دلیل به+ کرچک یشهر یبالنگو مترمربعبوته در  20

به  وانت میمختلف کشت را  یباشد. در واقع کاهش تعداد کپسول در بوته تحت الگوها اهیو کاهش رقابت گ اهیدسترس گ
رخ  یدیتول فتوسنتزیکاهش مواد  درنهایتبه نور و  یعلت کاهش دسترس نسبت داد که به یا گونه نیرقابت ب شیافزا

نشان داد  گران پژوهشنتایج . ( مطابقت داشت1398) ی( و قادر1396) یکوه یها  افتهیآمده با  دست به جیداده است. نتا
کلی در طور بهکه در تیمار کشت مخلوط، با افزایش تراکم بالنگوی شهری از تعداد شاخه فرعی خرفه کاسته شد، 

برای توسعه انشعابات بوته، گیاهان با استفاده از  تر بیشبودن رقابت و نیز وجود فضای تر کمدلیل  های پایین، به تراکم
شود  نمایند، اما با افزایش تراکم گیاهی از تعداد شاخه فرعی کاسته می تولید میی شاخه فرعی تر بیشمنابع موجود مقدار 

 (.1981 ،پیترس و ویلسون)
 یساز فتوسنتز و ماده یمواد پرورده برا دیشدن تول دلیل فراهم احتمالاً به ی شهریتعداد دانه در کپسول بالنگو شیزافا علت

و  ینیحس یها افتهی ایپژوهش حاضر  جینتا(. 2012، 4و جلیلیان 3نیا )محسن باشد می تروژنهیکاربرد کود ن قیتر از طر بیش

                                                                                                                                                                          
1. Ruberti 
2. Borghi 
3. Mohsen Nia   

4. Jalilian 
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عملکرد  شیافزا تیتعداد دانه در بوته و در نها شیباعث افزا تروژنیکاربرد ن دادند( مطابقت داشت که گزارش 1400همکاران )
توان  نسبت به کشت خالص را میکشت مخلوط  یمارهایکاهش تعداد دانه در کپسول در ت لیدل ،یدانه کنجد شد. از طرف

در مورد  تیو محدود شود یکاسته م یکانوپ لاز نفوذ نور به داخ یا گونه نیتراکم و رقابت ب شینمود که با افزا ریتفس گونه نیا
پژوهش، کاربرد کود  نیا جیتوجه به نتا با .دهد یرا کاهش م یشیزا یها تعداد اندام تیها در نها تشعشع توسط برگ افتیدر
 درنتیجهقدرت منبع و  شیافزا یرا برا نهیزم یفرع یها ارتفاع بوته، تعداد برگ و شاخه شیافزا قیتوانسته است از طر تروژنین

ماده  دیسطح برگ و تول شیافزا بموج تروژنین ی. گزارش شده است که کودهادیفراهم نما اهیگ یفتوسنتز تیظرف شیآن افزا
شده و وزن  تر نیسنگ تروژنیمصرف ن شیبا افزا یشهر ینشان داد، دانه بالنگو جیطورکه نتا همان نیبنابرا ،شوند یخشک م

دنبال  را به یفتوسنتز تیظرف شیو افزا شود یتوسعه سطح برگ م کیسبب تحر تروژنی. مصرف نابدی یم شیهزاردانه افزا
(. 1401و همکاران،  یری)وز باشد یمل مؤثر بر عملکرد دانه ماز عوا تروژن،یفتوسنتز در اثر مصرف ن شیخواهد داشت. افزا

مشخص شد که با  زیسطوح کشت مخلوط ن نیکشت خالص بوده است. در ب ماریمربوط به ت یشهر یعملکرد بالنگو نیتر بیش
 در اثرکه  رسد یم نظر است. به افتهی شیعملکرد دانه افزا نیانگیبوته در مترمربع م 60بوته به  20بالنگو از  راکمت شیافزا
 افتهیعملکرد دانه و عملکرد دانه کاهش  یمنابع، اجزا تیمحدود زیو ن یا بوته نیرقابت ب شیافزا جهیتراکم و در نت شیافزا

عملکرد دانه با عملکرد زیستی  نیب یچنین همبستگ است. هم افتهی شیها، عملکرد دانه افزا بوته دادتع شیدلیل افزا به یول ،است
عملکرد دانه  شیاست که نقش عملکرد زیستی در افزا یبدان معن نیها بود. ا عملکرد دانه با سایر صفت نیب یاز همبستگ شیب

 یطیمح طیاست با استفاده از شرا  دلیل عملکرد زیستی بالاتر توانسته به یشهر یتر بوده است. بالنگو بیشعوامل از همه 
عملکرد دانه را  شیافزا نهیزم قیطر نیو از ا دینما یاستفاده مناسبتر یمنابع فتوسنتزاز  ،تر شاخ و برگ بیش دیمطلوب و با تول

های بیوشیمیایی و زراعی نخود دیم در کشت مخلوط بالنگوی شهری  ارزیابی ویژگی( در 1402نیکدل و همکاران )فراهم آورند. 
درصد نخود دارای  100درصد بالنگو و  25کشت در بین الگوهای کشت مخلوط نیز بعد از الگوی کشت خالص، الگوی  در سقز

 .ترین عملکرد بود بیش
و  57با  ترتیب به تروژنین لوگرمیک 100و  50کاربرد سطوح  طیصفت عملکرد کل مخلوط نشان داد که در شرا جینتا

عملکرد دانه  نیانگیمخلوط با کرچک، م یشهر یسطوح مختلف تراکم بالنگو در. در مقابل افتی شیدرصد افزا 105
 در کشت مخلوط یشهر یتراکم بالنگو شیکه هرچند با افزا دهد نشان می جینتا نینداشتند. ا یدار یمعن یاختلاف

 نیتراکم ا شیافزا طیدر شرا یشهر یعملکرد بالنگو شیافزا دلیل به اما ،افتیعملکرد کرچک کاهش  نیانگیم ،کرچک
 یاختلاف آمار اما است، افتهی شیمجموع عملکرد دو محصول افزا درکاهش عملکرد کرچک جبران شده و  اه،یگ

 تروژنیچرا که ن شود، یعملکرد دانه م شیسبب افزا تروژنینداشتند. مطالعات نشان داده است که ن گریکدیبا  یدار یمعن
 طیآن در شرا شیو افزا باشد یم ها نیعنصر در سنتز پروتئ نیتر مهم یو از طرفد دار لیکلروفتشکیل در  ینقش اساس

به  یتر بیش یمواد فتوسنتز اهیگ ها، نیپروتئ شیافزا. با گردد یم نیپروتئ زانیسبب افزاش م یمطلوب تا حد مشخص
صفات، منجر به  نیا شیکه افزا دهد یم صیتخص یشیرو یها اندام ریارتفاع و سا ،یتوسعه سطح برگ، تعداد شاخه فرع

قدم و  (. خوش2016)لقاری و همکاران،  خواهد شد دیتول زین یتر بیش یو مواد فتوسنتز شود یقدرت منبع م شیافزا
اثر الگوهای مختلف کاشت بر خصوصیات زراعی دو رقم نخود در کشت مخلوط با بالنگوی شهری ( 1400) همکاران

د دانه و وزن صددانه در تیمار کشت خالص نخود آرمان، عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت، عملکر گزارش دادند که
کریمی  .دباش میین تر کمدرصد بالنگوی شهری و تراکم مطلوب نخود آزاد  84ین میزان و در تیمار کشت مخلوط تر بیش

کود  بالاترتروژن، کاربرد سطوح یبالنگو به ن بالایاز یگزارش کردند که با توجه به ن( 2020) جلیله وندی و همکاران
 گردد. میتروژن در شرایط مطلوب زراعی سبب بهبود رشد، افزایش عملکرد دانه، وزن هزاردانه و شاخص برداشت ین
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( و 2019) در نتایج عبدالهی و مالکی فرهانیشهری  یعملکرد دانه، وزن هزاردانه و شاخص برداشت بالنگوافزایش 
  پژوهش همخوانی دارد.( نیز گزارش شده است که با نتایج این 2018) امیدی و همکاران

 رینشان داد که مقاد جیباشد. نتا می نیاز زم یبردار کشت مخلوط از نظر بهره ینشانگر سودمند نیزم ینسبت برابر شاخص
کشت مخلوط نسبت به  یدهنده برتر امر نشان نیبود. ا کیکشت مخلوط بالاتر از  مارهایت یدر تمام نیزم ینسبت برابر یکل

 جهیدو گونه و درنت یکیدلیل وجود اختلافات مورفولوژ ممکن است به کیتر از  بزرگ نیزم ینسبت برابر باشد یکشتی م تک
ارجمند  ییرضا ج،ینتا نیراستا با ا مختلف خاک باشد. هم یها افق ایبهتر از نور و  یبردار مختلف و بهره یها اشکوب جادیا
 ینسبت برابر یکل ریداد که مقاد رشمختلف کشت گزا یدر الگوها دیو شو یشهر یعملکرد بالنگو یابیارز ی( در بررس1395)

. شفق کلوانق نسبت داد اهیدو گ یکیبود و علت آن را به اختلافات مورفولوژ کیکشت مخلوط بالاتر از  مارهایت یدر تمام نیزم
گزارش دادند  بالنگوی شهریدر کشت مخلوط افزایشی با  عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ( در بررسی 1402) و همکاران

تعلق داشت.  (گلرنگ -بالنگوی شهری) 30:100ترین تعداد طبق در بوته و نسبت برابری زمین به کشت مخلوط افزایشی  بیش
تری برخوردار بوده و جهت  بیش کاراییاز ( گلرنگ -بالنگوی شهری) 30:100افزایشی با توجه به نتایج الگوی کشت مخلوط 

ها  آن دست آمد.  بهکشت خالص گلرنگ  ازترین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی  بیش گردید.توصیه کشت به کشاورزان 
علت دارابودن عملکرد دانه،  را به( گلرنگ -بالنگوی شهری) 30:100افزایشی توان الگوهای کشت مخلوط  میگزارش دادند 

 . نیکدل و همکارانکشت مناسب مخلوط پیشنهاد نمودعنوان الگوی  تر به عملکرد بیولوژیکی و سودمندی اقتصادی بیش

وهوایی شهرستان  بالنگوی شهری و رقم نخود نصرت در کشت انتظاری در شرایط آب 100:25الگوی کشت مخلوط ( 1402)
 اهینشان داد که در گ زین یازدحام نسب بیصفت ضر جینتا یبررسد. عنوان الگوی کشت مخلوط مناسب پیشنهاد ش سقز به

 بی. هر اندازه مقدار ضرافتی شیافزا یازدحام نسب بیضر نیانگیسهم آن در کشت مخلوط، م شیبا افزا یشهر یوبالنگ
و درمجموع  ددار گریکدیبر  یتر کم یاست که هر دو جزء در کشت مخلوط اثرات رقابت یتر باشد بدان معن بزرگ یازدحام نسب

عنوان  به تر، یمنف تیغالب بیتر و ضر کم یازدحام نسب بیبرخوردار ضر اهی. در کشت مخلوط گابدی یم شیافزا ستمیس کارایی
( 1395و همکاران ) یقنبر ج،ینتا نیراستا با ا . همگردد یم ینوان جزء غالب تلقع در کشت مخلوط به گرید اهیمغلوب و گ اهیگ

ازدحام  بیگزارش دادند که ضر یمصرف کود دام طیدر شرا لهیکشت مخلوط جو و شنبل کاراییو  یترقاب یها شاخص یابیارز
 .افتی شیهر جزء در مخلوط افزا یسهم نسب شیبا افزا زین ینسب

بوته در  60 یمارهایصفت مربوط به ت نیا نیانگیم نیتر بیشنشان داد که نیز  یپول تیصفت شاخص مز جینتا
سطوح  ریبود که نسبت به سا تروژنیکود ن لوگرمیک 100و  50کاربرد سطوح  طی+ کرچک در شرایشهر یبالنگو مترمربع

( گزارش دادند که در 1395جوانمرد و همکاران ) ج،یانت نیراستا با ا را نشان دادند. هم یدار یمعن یآمار یبرتر یماریت
و  1خیپال چنین همگندم مشاهده شد.  -نخود 1:1را در نسبت کاشت  یپول تیمز نیتر بیشکشت مخلوط،  یمارهایت نیب

 نیا یمشاهده و اجرا یبا نخودفرنگ شکریکشت مخلوط ن ستمیرا در س یپول تیحداکثر شاخص مز زین( 2016همکاران )
 .کردند هیتوص ،تر بیشدرآمد  دلیل بهرا  شتکا ستمیس

 یتراکم بالنگو شیبا افزا تروژنیکه در هر دو سطح کاربرد کود ن مشخص شد زین تروژنیمصرف ن کاراییدر بررسی صفت 
 نیتر کشت خالص و کم ماریمربوط به ت نیانگیم نیتر بیشکه  یا . به گونهافتی شیافزا تروژنیمصرف ن کارایی ،یشهر

تر از  استفاده از نیتروژن در کشت مخلوط کم کاراییی،طور کل بوته در مترمربع بود. به 20صفت مربوط به تراکم  نیا نیانگیم
کشت مخلوط  طیرقابت در شرا شیچنین افزا و هم یشهر یبالنگو نییتراکم پا کشت خالص هر دو گیاه بود. این موضوع از

از نیتروژن  استفاده کاراییشود و موجب کاهش عملکرد و در نتیجه کاهش  نسبت به کشت خالص هر دو گیاه ناشی می

                                                                                                                                                                          
1. Khippal 
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اثر سطوح مختلف  یدر بررس زین گران پژوهش نی( مطابقت داشت. ا1394و همکاران ) یکوچک یها افتهیبا  جینتا نیگردد. ا می
 تروژنیاستفاده از ن یزراع کاراییدر کشت مخلوط ذرت و پنبه گزارش دادند که  تروژنیمصرف ن کاراییبر عملکرد و  تروژنین

تر پنبه و ذرت در سطوح کشت مخلوط نسبت به  تر از کشت خالص بود و علت آن را به تراکم کم در سطوح کشت مخلوط کم
جذب  بالاتریننتایج مطالعات در بررسی اثر کود نیتروژن بر رشد بالنگو نشان دادند تیمارهایی که  .ادندکشت خالص، نسبت د
و از سویی افزایش سطح نیتروژن باعث ( 2017وندی،  )کریمی جلیله دترین عملکرد را نیز تولید کردن نیتروژن را داشتند بیش

  (.2010کاران، )اصغری چمنی و هم شود می نمصرف نیتروژ کاراییکاهش 
 

 و پیشنهادات گیری نتیجه. 6
صفات آزمایشی در بالنگوی شهری نشان داد که با افزایش مقدار کود مصرفی نیتروژن میانگین صفات  بررسینتایج 

ین تعداد برگ در بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد کپسول در بوته، تر بیشکه  ای داری افزایش یافت. به گونه معنی طور به
 کیلوگرم کود نیتروژن مشاهده شد. 100توده در تیمار  ، عملکرد دانه و عملکرد زیستهزاردانهتعداد دانه در کپسول، وزن 

در هر دو  کشت مخلوط افزایشی کرچک و بالنگوی شهری سبب کاهش عملکرد و اجزای عملکرد دانه سطوح چنین هم
 تیموفق از یحاک که افتی شیافزا یدار یمعن طور به نیزم یبرابر نسبت چنین همعملکرد کل مخلوط و  اما ،گیاه شد

 و منابع از یبردار بهره شیافزا جهت را توقع کم یاهیگ گونه دو نیا کشت توان می و بود اهیگ دو نیا مخلوط کشت
 مخلوط کشت شیآزما نیا جینتا به توجه بانمود.  هیتوص یگرمسیر نیمهو  یریدر مناطق گرمس دسترس، در یها نهاده

و مقدار  نهیتراکم به زانینظر م از ،است مناسب داریپا یکشاورز یبرا و دارد بالاتر کاراییدرصد  34کشتی تک به نسبت

 از را جهینت نیبهتر یشهر یبالنگو بوته ۴۰ تراکمبا  تروژنین کود لوگرمیک ۱۰۰ بیترک یمصرف تروژنیکود ن

 شود یم شنهادیپ. گردد یم هیبه کشاورزان جهت اجرا توص که دارد نیزم یور بهره و یسودآور کل، عملکرد نظر

 .ردیقرار گ یابیموردارز یگرید یها در پژوهش اهیدو گ نی( بر کشت مخلوط ای)مانند خشک یطیمح یهاتنش تأثیر
 

 یتشکر و قدردان .7
ی و حمایت مالی از پژوهش پروژه نیا یاجرا یبرا یهمکار در اهواز چمران دیشه دانشگاه یپژوهش معاونت یهمکار از

 .گردد یم یتشکر و قدردان ،طریق پژوهانه
 

 تعارض منافع. 8

 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد هیچ

 

 . منابع9

در بالنگو،  تروژنین کاراییو  یفیو ک یکمّ اتیبر خصوص تروژنیکاشت و کود ن خی(. اثر تار1400) دهیسع ،یفراهان یو ملک رضا ،یاحمد
 .82-65(، 1)37، رانیا معطر و ییدارو اهانیگ قاتیتحق

و  ییایمیبه منابع ش یشهر یبالنگو اهیچرب گ یدهایو اس لاژیموس باتیترک ،یمی(. پاسخ آنز1401) رضایعل رزاد،یپ و لوفرین ،یباقر
 . 292-279(، 2)35 ،(رانیا یشناس ستیز)مجله  یاهیگ یهامجله پژوهش .یتنش شور طیدر شرا تروژنین کیولوژیب

در کشت مخلوط  ینیعملکرد و اجزاء عملکرد بادام زم ی(. بررس1402) یسیع ،یخمر ومحمد  ،یگلو ؛یمهد ،دهمرده ؛اسحق ،یپورکرم
 .899-887 ،(4)25 ،یکشاورز یزراع به. تروژنیترش در سطوح مختلف کود ن یبا چا
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کشت مخلوط  یو اقتصاد یکیاکولوژ ،یزراع یابی(. ارز1395) نیغلامحس ،یو قره خان یمجتب ن،یینورآ ر؛یام ،یرستم ؛جوانمرد، عبداله
 .19-37،(1) 26 دار،یپا دیو تول یدانش کشاورزمراغه.  مید طیدر شرا با نخود گندم

عملکرد  ،یزراع اتیبر خصوص کمپوست یو ورم تروژنی(. اثر مصرف کود ن1400مسعود ) ،یو اصفهان دیمج ان،یدیمج ه؛یسم دهیس ،ینیحس
 .74-97(، 4)34، یزراع یکاربرد یها پژوهش هینشردانه کنجد،  تیفیو ک
دو رقم نخود در  یزراع اتیمختلف کاشت بر خصوص ی(. اثر الگوها1400) لیجل ،و شفق کلوانق دیسع ،یزهتاب سلماس ؛یول ،خوشقدم

 .19-30(،3)31،داریپا دیتول و یدانش کشاورز. (Lallemantia ibericaی )شهر یکشت مخلوط با بالنگو
 نامه انیپا ،مختلف کشت مخلوط یدر الگوها دیشوو  یشهر یمواد مؤثره بالنگو دیعملکرد و تول یابی(. ارز1395ارجمند، احمد ) ییرضا

 . زیدانشگاه تبر ،یارشد، دانشکده کشاورز یکارشناس
 عملکرد یاجزا و عملکرد بر یا هیتغذ مختلف یها سامانه یگذار(. تأثیر1398) یمصطف ،یهما و عماد ،یمیکر ؛فائزه ان،یزعفر

  77-61(،4)26 ،یاهیگ دیتول یها پژوهش .هرز  یها علف با رقابت عدم و رقابت طیدر شرا( .Sesamum indicum L) کنجد

و کنترل علف  نیمصرف زم کارایی(. اثر کشت مخلوط با جو بر عملکرد، 1401عادل ) ،یریغد و یمهد ،یافتخار ؛محسن دیس ،یدیس
 .18-1(، 1)15 ،یزراع اهانیگ دیمجله تول م،یهرز نخود د
 Carthamusعملکرد گلرنگ ) یعملکرد و اجزا ی(. بررس1401محمد ) ،یفرشاد و قادر ،یسرخ ؛نصراله زاده، صفر ل؛یشفق کلوانق، جل

tinctorius) یشهر یبا بالنگو یشیکشت مخلوط افزادر (Lallemantia iberica .)(یدانش کشاورز) داریپا دیو تول یدانش کشاورز، 
32(4 ،)385-397 . 

فسفات بر عملکرد کننده  حل یهایباکتر یزنهیما(. تأثیر 1396) لیاسماع انه،یچ یو رضائ رضایعل رزاد،یپ ؛جلال ان،یلیجل مه؛یفه ،یشکران
 .228-209(، 2)6 ران،یا میزراعت دکشتی و مخلوط.  در حالت تک و نخود یشهر یآن در بالنگو یو اجزا

 ،یارشد، دانشکده کشاورز یکارشناس نامه انیپا ،(زرک )قره یشهر یبالنگو و گلرنگ مخلوط کشت عملکرد یابیارز(. 1398محمد ) ،یقادر
 . زیدانشگاه تبر

بر عملکرد  تروژنیو کود ن یاریاثر سطوح مختلف آب (.1401عباس ) غلام ،یاکبر و یمصطف ،یسیاو ؛ناصر ،ینیمجنون حس ؛فاطمه ،یقباد
 . 775-761(، 3)24، یکشاورز یزراع به .زارقام گلرنگ در استان البر یعملکرد برخ یو اجزا

 لهیکشت مخلوط جو و شنبل کاراییو  یرقابت یها شاخص یابی(. ارز1395) الله دعطاءیس ادت،یمحمدرضا و س ،تلاوت یمراد ؛سارا ،یقنبر
 . 834-821(، 4)18 ،یکشاورز یزراع به ،یمصرف کود دام طیدر شرا

 کارایی و عملکرد بر تروژنیسطوح مختلف ن (. اثر1394) اسری زاده،یعل و الله روح ،یمراد ؛یمهد ،یمحلات یرینص رضا؛یعل ،یکوچک
 . 13-1(، 1)13، رانیا یزراع یها پژوهش .پنبه و ذرت مخلوط کشت در تروژنین مصرف

 ،یارشد، دانشکده کشاورز یکارشناس نامه انیپا ،(زرک)قره  یشهر یبالنگو و باقلا مخلوط کشت در عملکرد یابیارز(. 1396الهام ) ،یکوه
 . زیدانشگاه تبر

تحت تأثیر  ،یشهر یبالنگو تیفیک و کیولوژیزیف اتیخصوص عملکرد، راتییتغ ی(. بررس1398جلال ) ان،یلیو جل روناک ،یمصطفو
 . 19-1(، 1) 8، رانیا میراعت دز .یاریو دفعات آب یآل-یستیز ،ییایمیش یکودها

 ییدارو اهیگ یفیو ک یکم اتیو نانو بر خصوص ییایمیش ،یستیز ی(. تأثیر کود ها1395) حهیمل ،یبهور و شلتوک ،اصغری ؛سودابه ،مفاخری
 .677-667(،4)23 ،رانیو معطر ا ییدارو اهانیگ قاتیتحق یپژوهش  یدوماهنامه علم .یبالنگو شهر

 یها یژگیو فاصله کاشت بر و تروژنیکود ن ریمقاد ی(. بررس1395) یمرتض ،یریو نص اریاله ،فلاح ن؛یمحمدحس ،یزمان وسف؛ی ،نژاد کین
 . 8-1(، 3)29، یزراع یکاربرد یهاپژوهشبرنج،  یزراع

 یو زراع ییایمیوشیب یها یژگیو یابی(. ارز1402) ونیهما ،یو کانون عقوبی ،یراع ؛صفر ،زاده نصرالله ل؛یجل ،شفق کلوانق وا؛یه کدل،ین
 .226-211(، 2)6 ران،یا یزراع اهانیعلوم گدر سقز.  یشهر یدر کشت مخلوط بالنگو مینخود د

و  تروژنیمصرف ن ری(. تأثیر مقاد1401) دیسع ،یاراحمدیو  نیافش ،یسلطان ن؛یحس ،یعجم نوروز ؛محمدرضا ،یداداش ن؛یحس ،یریوز
 .188-175(، 1)53، رانیا یزراع اهانیعلوم گگندم بهاره.  کیبر عملکرد و صفات اگرومورفولوژ یلیتکم یاریمختلف آب یها زمان
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