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کشت خالص  یالگو 71شامل  یشیآزما یمارهای. تیدبه انجام رس یانسرا یدانشکده کشاورز یقاتیدر مزارع تحق 7981-89 یدر سه تکرار در سال زراع یتصادف
% سناباد، 05+ نوی% ژوال05% سناباد، 05% پاژ+ 05نو، ی)کشت خالص پاژ، کشت خالص سناباد، کشت خالص ژوال ینوو کشت مخلوط از سه رقم پاژ، سناباد و ژوال

% 15% پاژ+ 95نو و ی% ژوال95% پاژ+ 15% سناباد، 15نو+ ی% ژوال95% سناباد، 95نو+ ی% ژوال15% سناباد، 15% پاژ+ 95% سناباد، 95% پاژ+ 15% ارقام، 99ب یترک
طول سنبله، تعداد دانه در  یرمقاد ینتر ت آمد و بیشدس ارتفاع بوته و عملکرد کاه تحت کشت خالص رقم سناباد به ینتر نشان داد که بیش یجنو( بودند. نتایژوال

% 95% پاژ+ 15دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت در کشت خالص رقم پاژ و کشت مخلوط  7555سنبله، تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در بوته، وزن 
% 15%+ سناباد 95کشت مخلوط پاژ  یمارهایتحت کاربرد ت یببرگ به ترت یلوفکلر یو محتوا یولوژیکعملکرد ب ینتر بیش ین،حاصل شدند. علاوه بر ا ینوژوال

% 15%+ سناباد 95%، پاژ 95%+ سناباد 15کشت مخلوط پاژ  یمارهایمشاهده شد که ت یزن ینزم ی. در برآورد نسبت برابریدند% به ثبت رس95 ینو%+ ژوال15و پاژ 
آمده از پژوهش  دست به یجبا توجه به نتا ی،طورکل بودند. به یمارهات یر( نسبت به سا=8/7LER یمار)در هر سه ت یبالاتر LER ی% دارا95%+ سناباد 15و پاژ 

کشت خالص  یگزینتواند جایشود که کشت مخلوط مذکور میم یریگیجه% نت95 ینو%+ ژوال15در کشت مخلوط پاژ  ینزم یتربودن نسبت برابر حاضر و بیش
 گردد. یتیکالهتر
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Abstract 
In order to evaluate the effects of intercropping on some morphological, yield, and yield components traits of different Triticale cultivars, an 
experiment has been conducted, based on a randomized complete block design in three replication during the 2018-2019 growing season in the 
research farms of Faculty of Agriculture of Sarayan. The experimental treatments are consisted of 12 patterns of monocrop and intercropping of Pajh, 
Sanabad, and Jualinoo cultivars (100% Pajh, 100% Jualinoo, 100% Sanabad, 50% Pajh + 50% Sanabad, 50% Jualinoo+50% Jualinoo, 33% Pajh+ 
33% Jualinoo+33% sanabad, 70% Pajh + 30% Sanabad, 30% Pajh + 70% Sanabad, 70% Jualinoo+30% Sanabad, 30% Jualinoo+70% Sanabad, 70% 
Pajh + 30% Jualinoo,  and 30% Pajh + 70% Jualinoo). Results show that the highest plant height and straw yield have been obtained under the 
monocropping of Sanabad cultivar with the highest values of spike length, number of grain per spike, number of spike per square meter, number of 
grain per plant, 1000 grains weight, grain yield, and harvest index belonging to the monocrop pattern of Pajh cultivar and intercropping of 70% Pajh+ 
30% Jualinoo treatments. Furthermore, the highest biological yield and content of leaf chlorophyll have been achieved under 30% Pajh + Sanabad 
70% and Pajh 70% + Jualinoo 30% treatments, respectively. Results also show that the highest LER has been calculated under the application of 
intercropping of 70% Pajh + 30% Sanabad, Pajh 30% + 70% Sanabad, and Pajh 70% + Jualinoo 30%, compared with other treatments. In general, 
concerning the obtained results of the present study and the highest LER in Pajh 70% + Jualinoo 30%, it is concluded that the aforementioned 
intercropping can be used instead of monocrop of different triticale cultivars. 
 
Keywords: Cereals, correlation coefficient, intra-species competition, LER, monocrop. 
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مقدمه.1

 یاصل یاز اجزا یکیمدت هزاران سال است که  غلات به

در  یانسان بوده و نقش مهم یو سلامت ییغذا یمرژ

(. Yang, 2018اند )کرده یفاا یتمدن بشر یریگ شکل

 ینعنوان نخست( بهTriticosecale Wittmack) یتیکالهتر

گندم  یاست که توسط انسان از تلاق یزر غلات دانه

وجود  به یعنوان والد پدر و چاودار به یعنوان والد مادر به

دانه و  یفیتگندم و ک یعملکرد یاتآمده است تا خصوص

 یکچاودار در  یطیمح یهاها و تنشیماریمقاومت به ب

(. بـا توجـه Bezabih et al., 2019کند ) یداظهور پ یاهگ

( که سطح  7١5١بــه برنامـه جامع ملی کشور )افق ایران 

هزار هکتار در نظر  055زیر کشت این محصـول حـدود 

 یتیکالهها و تحمل ترگرفته شده و با توجه به سازگاری

فقر خاک معرفی ارقام جدید نسبت به چرا، سرما و 

عنوان یک منبع جدید تهیه علوفه دام و طیور در  چاودم به

 Ghodsi etای ضرورت دارد )اراضی کم بازده و حاشیه

al., 2013یطاز شرا یعیوس یفتواند در طیم یاهگ ین(. ا 

( یامتر بالاتر از سطح در 9555)تا  یو زراع یخاک یمی،اقل

تواند در می خوبی به نیز آن کار و کشت و کند رشد

 گیردانجام  یمتر بارندگیلیم 905تر از  کم یطشرا

(Gobeze et al., 2007ارزش غذا .)بالا  یتیکالهدانه تر یی

 755که در هر یطور به ،(Katouk et al., 2015باشد ) یم

گزارش  ینگرم پروتئ 50/79در حدود  یتیکالهگرم دانه تر

از  یتر بیش یرغلات، مقاد یربا سا یسهشده است و در مقا

 ,Khajehpourدارد ) یزیومفسفر و من یم،پتاس ییعناصر غذا

2013 .) 

، ید محصولات کشاورزیگر، در فرایند تولیاز طرف د

کشت مخلوط ارائه شده است که  یلاز قب یدیجد یهاروش

های اکولوژیکی و سازگار با اولویت را به استفاده از روش

(. Rezaei-Chiyaneh et al., 2014دهند )محیط زیست می

های یستمس ینتر مهماز  یکیعنوان کشت مخلوط به

باشد یاز کشورهای جهان م یاریاجرا در بس کشاورزی قابل

(Ibrahim et al., 2014که به ) و مؤثرتر از  ینهاستفاده به یلدل

 یاهی،گ یه(، موازنه تغذSanjani et al., 2009) یطیمنابع مح

در واحد سطح بر  یدمقدار تول یشک و افزاخا یخیز حاصل

 یلقب ین(. اAfsharmanesh, 2012برتری دارد ) یکشت تک

د و یمختلف تول یهاکه بر جنبه یل تأثیریدل ها بهکشت

ش یتوانند سبب افزایاستفاده از منابع دارند، م ییژه کارایو به

با کشت خالص شوند  یسهمخلوط در مقا یهاعملکرد گونه

(Monti et al., 2016در برخ .)ها اظهار شده است پژوهش ی

و  یزراع یاهانهای مختلف گکه کشت مخلوط گونه

 یزراع یاهنوع گ یکاستفاده از کشت مخلوط ارقام  ،چنین هم

در  یاهانتنوع در مزرعه و مقاومت گ یشتواند سبب افزایم

 ,.Finckh et alهای هرز شود )ها و علفیماریبرابر آفات، ب

2000; Mundt, 2002)منابع اظهار شده  یچنین، در برخ . هم

سرعت  یشاست که در کشت مخلوط، رقابت در جهت افزا

به  یقطر ینشود و از ایتر م بیش یاهانرشد در گ یهاول

عملکرد  یشو افزا یشدن کانوپ بسته یاهی،پوشش گ یشافزا

 ,Schippers & Kropffشود )یم یادیکمک ز یاهاندر گ

2001; Afzaliharsini et al., 2018اظهار  ین،(. علاوه بر ا

که کشاورزان در جهان،  یاصل یلاز دلا یکیشده است که 

است  یندهند ایم یحکشت مخلوط را بر کشت خالص ترج

با کشت  یسهکه در اغلب موارد از کشت مخلوط در مقا

شود یحاصل م یناز همان مقدار زم یتر بیش یدخالص، تول

عملکرد در کشت مخلوط  یداریپا یش،افزا ینکه علت ا

ذکر شده  یطیمح یرمتغ یطنسبت به کشت خالص در شرا

 (.Yang et al., 2014است )

 .Ansar et al در ارتباط با اثرات مثبت کشت مخلوط،

گزارش کردند که کشت مخلوط غلات، عملکرد ( 2010)

بهتری نسبت به  یفیتتر و با ک و علوفه بیش یولوژیکب

امر، استفاده  ینا یلشود و دلیم یدت تولکشت خالص غلا

مورد  یوسیله اجزا مکمل از مواد مغذی و منابع آب به
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در کشت  یهای خارجتر به ورودی کم یازکشت و ن

(. Agegnnehu et al., 2006شده است ) یانمخلوط ب

گزارش شده است که کاربرد کشت مخلوط دو  ،چنین هم

که در صورت شود یموجب م یاهیگونه گ یکرقم از 

 ی،به کانوپ یاز تشعشعات ورود ینهعدم استفاده به

به داخل  یباشند از نور عبوریکه پاکوتاه م یاهانیگ

در  یبازده فتوسنتز یقطر ینکنند و از ایاستفاده م یکانوپ

 یابدیم یشکشت مخلوط نسبت به کشت خالص افزا

(Koocheki & Zand, 1996 .) 

 با وجوداحث فوق، اساس، با توجه به مب ینبر هم

 یکه در مورد اثرات مثبت و منف یمتعدد های پژوهش

مختلف گزارش شده  یزراع یاهانکشت مخلوط در گ

بر اثرات ارقام مختلف  یمبن یاست، تاکنون گزارش

پژوهش حاضر با  ین،مشاهده نشده است. بنابرا یتیکالهتر

اثرات کشت خالص و مخلوط ارقام پاژ،  یهدف بررس

 یک،صفات مورفولوژ یبر برخ یتیکالهتر ینوسناباد و ژوال

عملکرد، واکنش ارقام مذکور  یعملکرد، اجزا یوشیمیایی،ب

یابی  شده در مزرعه و امکان دست طرح ینسبت به الگوها

 ییوهوا آب یطبه بهترین نسبت کشت مخلوط در شرا

 انجام شد. یانسرا

 

هاادوروشمو.2

اثر کشت مخلوط و کشت خالص ارقام  یمنظور بررس به

در  7981-89 یدر سال زراع یپژوهش یتیکاله،مختلف تر

 یرجنددانشگاه ب یانسرا یدانشکده کشاورز یقاتیمزرعه تحق

 09و   یشمال یقهدق 07درجه و  99 یاییبه مختصات جغراف

 کامل یهاصورت طرح بلوک به یشرق یقهدق 97درجه و 

شامل  یشیآزما یمارهایتکرار انجام شد. ت سهدر  یتصادف

 ینواز کشت سه رقم پاژ، سناباد و ژوال یمختلف یهانسبت

)کشت خالص پاژ، کشت خالص سناباد، کشت خالص 

% سناباد، 05+ ینو% ژوال05% سناباد، 05% پاژ+ 05 ینو،ژوال

% 15% پاژ+ 95% سناباد، 95% پاژ+ 15% ارقام، 99 یبترک

% سناباد، 15+ ینو% ژوال95% سناباد، 95+ ینو% ژوال15سناباد، 

( بودند ینو% ژوال15% پاژ+ 95و  ینو% ژوال95% پاژ+ 15

نهال و بذر  یهاصلاح و ته یقاتسسه تحقؤ( که از م7)جدول 

 شدند. یهکرج ته
 

 (Ghodsi et al., 2013; 2016) مورداستفاده ارقام خصوصیات. 1 جدول

 سناباد ژوالینو پاژ گیاهی خصوصیات

 منشأ
  المللیبین تحقیقات مرکز
 مکزیک گندم و ذرت

  المللیبین تحقیقات مرکز
 مکزیک گندم و ذرت

  یالمللینب یقاتمرکز تحق
 یکذرت و گندم مکز

 بهاره بهاره بهاره رشدی عادت
 مقاوم حساس مقاوم خوابیدگی به مقاومت
 مقاوم مقاوم نیمه مقاوم زرد زنگ به مقاومت
 مقاوم مقاوم مقاوم سرما به مقاومت
 --- 161 163 سنبله ظهور تا روز تعداد
 رسیدگی تا روز تعداد

 فیزیولوژیکی
215 214 --- 

 --- روز 45 روز 44 دانه پرشدن دوره طول میانگین
 متریسانت 115-112 مترسانتی 111 مترسانتی 116 بوته ارتفاع میانگین
 گرم 45-44 گرم 43-45 گرم 44 هزاردانه وزن میانگین
 در هکتار یلوگرمک 4232 هکتار در کیلوگرم 6354 هکتار در کیلوگرم 4269 دانه عملکرد میانگین
-GNU/ASAD//ARDI/3/MANATI_1/4/FAHAD_5- ET شجره

84-17 Juanillo 92- ET-84-1  ET-82-15 
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 خاک نمونه فیزیکوشیمیایی خصوصیات. 2 جدول

 خاک بافت
pH  
 خاک

EC 

(dS.m-1) 
 یکربن آل

(%) 

 کل نیتروژن

(%) 

 فسفر

(mg.kg-1) 

 پتاسیم

(mg.kg-1) 

 آهن

(mg.kg-1) 

 روی

(mg.kg-1) 

 کلسیم

(mg.kg-1) 

 منیزیوم

(mg.kg-1) 

 4/12 62/4 42/5 12 245 32 1/5 53/1 65/2 1/1 رسی-لوم

 

 یکود یازهاین یینتع منظور به یش،آزما یقبل از اجرا

مرکب از خاک مزرعه انتخاب شد و  یاچاودار، نمونه

آن، به  یمیاییش -یزیکیف یاتخصوص یینتع منظور به

شرکت خاور خاک واقع در  یشناس خاک یشگاهآزما

عناصر  یش،آزما یجو براساس نتا یدارسال گرد یرجندب

 یکه تمامیطور به ،لازم به خاک مزرعه اضافه شد ییغذا

 705 یزانبه م یپل)سوپر فسفات تر فسفر یکودها

 755 یزانبه م یمدر هکتار(، پتاس )سولفات پتاس یلوگرمک

در  یازتروژنه مورد نیسوم کود ن یکدر هکتار( و  یلوگرمک

سرک و  صورت بهتروژن ین یکودها یزمان کاشت و مابق

 یو ابتدا یزندر مراحل خاتمه پنجه یاهگ یازبراساس ن

 705ظهور سنبله به خاک اضافه شدند )در مجموع 

 (. 1در هکتار( )جدول  یلوگرمک

 05 یتو لولر، با رعا یسکپس از انجام شخم، د

 ومتر  9×١در ابعاد  یشیآزما یهاکرت یه،متر حاشیسانت

آماده شدند. سپس،  آزمایشی کرت هر بین حاشیه متر یک

 یفرد پنج صورت بهبذور مورداستفاده در پژوهش حاضر 

 ردیف 70متر )یسانت 15به فاصله  مترمربعکاشت در هر 

( و آزمایشی کرت هر از متر سه عرض در تریتیکاله بذر

ماه اول آبان یمهمتر در نیسانت پنج یفرد یفاصله رو

 ینشت صورت بهاشت مزرعه پس از ک یاریکشت شدند. آب

دوم  یاریمرسوم منطقه انجام شد و آب یاریو براساس آب

 یلاز اوا ،چنین همروز پس از کاشت انجام گرفت.  75

بار تا زمان  یکروز  70فوق، هر  یاسفندماه سال زراع

 یش،آزما یانانجام شد. در پا یاریآب یزیولوژیکف یدگیرس

انتخاب  یطور تصادف بوته به 75 یشیاز هر کرت آزما

سنجش صفات ارتفاع بوته، تعداد پنجه در  یو برا یدگرد

قطر ساقه،  یشه،مترمربع، تعداد پنجه بارور در مترمربع، طول ر

عملکرد  یعملکرد و اجزا یل،کلروف یطول سنبله، محتوا

 تعیین جهت است ذکر قابلمورداستفاده قرار گرفتند. 

 زمان در آزمایشی کرت هر گیاهان تمامی دانه، عملکرد

 عملکرد میانگین و شدند برداشت فیزیولوژیک رسیدگی

گرم بر مترمربع محاسبه شد.  صورتبه کرت هر نهایی

 یتیکالهدر تر یساده صفات موردبررس یهمبستگ ،چنین هم

 یش،آزما یاندر پا ین،قرار گرفت. علاوه بر ا یابیمورد ارز

(LER)ین زم ینسبت برابر
در مؤثر بودن  یابیکه جهت ارز 7

لازم  ینزم یزانو م یردگیکشت مخلوط مورد استفاده قرار م

با کشت مخلوط  یسهدر مقا یاهانکشت خالص گ یبرا

( 7(، با استفاده از معادله )Rejmanek et al., 1989باشد ) یم

 (.Mazaheri, 1989محاسبه شد )

                                      (7معادله )
   

   
 
   

   
  

Yiaیاه= عملکرد گ a در کشت مخلوط 

Yibیاه= عملکرد گ b سدر کشت مخلوط 

Ysaیاه= عملکرد گ a در کشت خالص 

Ysbیاه= عملکرد گ b در کشت خالص 

قابل ذکر است که صفات ارتفاع بوته و طول سنبله 

کش، قطر ساقه با و با استفاده از خط یروش دست به

با استفاده از روش  یلکلروف یو محتوا یساستفاده از کول

Arnon (1948) یینجهت تع ،چنین همشدند.  یریگاندازه 

هر کرت  از ،(ریشهدر خاک )طول  یشهعمق نفوذ ر

 یمنینکات ا یتو با رعا یطور تصادف بوته به 75 یشیآزما

                                                                                    
1. Land Equivalent Ratio  
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آورده شدند  یرونمزرعه ب خاک متریسانتی 95 عمق از

 هایریشه سپس،(. ریشه اطرافهمراه خاک  به یشه)ر

 از پس وانتقال داده شدند  یشگاهمذکور به آزما

 برحسب ریشه عمقی نفوذ میزان دقیق، وشوی شست

 (.Feiziasl et al., 2015) شد گزارش مترسانتی

 

هادادهیلوتحلیهتجز

نسخه  SAS یافزار آمارحاصل با استفاده از نرم یهاداده

 یانگینم یسهقرار گرفتند و مقا یلو تحل یهمورد تجز 8.7

دانکن در سطح  یاها براساس آزمون چند دامنهداده

نمودار با  یمترس ،چنین هم% انجام گرفت. 0احتمال 

 انجام شد. Excelافزار استفاده از نرم

 
 وبحثیجنتا.3

( نشان داد که 9)جدول  یانسوار یهحاصل از تجز یجنتا

عداد دانه در سنبله، تعداد صفات ارتفاع بوته، طول سنبله، ت

سنبله در مترمربع، تعداد دانه در بوته، وزن هزاردانه، عملکرد 

عملکرد کاه و شاخص برداشت در  یولوژیک،دانه، عملکرد ب

در سطح احتمال  یلکلروف ی% و صفت محتوا7سطح احتمال 

ارقام قرار گرفتند.  یبترک یشیآزما یمارهای% تحت تأثیر ت0

 یمارهایدهند که تینشان م (9)دول ج یجنتا ی،از طرف

در پژوهش حاضر بر صفات قطر ساقه،  یموردبررس یشیآزما

 دار نبودند. یمعن یشهتعداد پنجه، تعداد پنجه بارور و طول ر

دهند که ی( نشان م١ها )جدول داده یانگینم یسهمقا یجنتا

 یبمتر در ترکیسانت 21/88 یانگینارتفاع بوته با م ینتر بیش

دار ارتفاع بوته با یمقدار معن ینتر سناباد خالص بود و کم

متر از کشت خالص پاژ مشاهده شد. یسانت 18/١1 یانگینم

 Zare Feizabadi & Emamverdian (2012) ی،در پژوهش

 یکارقام مختلف  ینارتفاع بوته در ب یشاظهار داشتند که افزا

 یبرا یاهانگ ینبه رقابت ب یادیتا حدود ز یزراع یاهگ

 یمارهایطول سنبله از ت ینتر باشد. بیشینور م یافتدر

 ینو% ژوال95% پاژ+ 15کشت خالص پاژ و کشت مخلوط 

متر یسانت 11/77و  11/71معادل با  یبترت دست آمد که به به

کشت  یمارهایتحت ت یبترت طول سنبله به ینتر بود و کم

% 15مخلوط متر( و کشت یسانت 91/2خالط سناباد )برابر  با 

 متر( حاصل شد.یسانت 09/1)برابر با  ینو% ژوال95سناباد+ 

 

 یتیکالهارقام تر یبمختلف ترک یهامربعات( صفات مختلف تحت اثر نسبت یانگین)م یانسوار یه. تجز3جدول 

 ییراتمنابع تغ
 درجه
 یآزاد

 ارتفاع 
 بوته

 تعداد 
 پنجه

 تعداد 
 پنجه بارور

 عمق 
 یشهنفوذ ر

 قطر 
 ساقه

 طول 
 سنبله

 تعداد دانه 
 در سنبله

 تعداد دانه 
 مربعدر متر

 19/194252 36/55 94/4 12/5 24/5 11/5 64/1 93/4 2 بلوک

 ns3/5 ns6/5  ns4/5 ns2/5 **9 **521 ns6/143596 1/491** 11 ارقام یبنسبت ترک
 22 35/9 12/5 55/5 41/5 13/5 14/5 12/14 29/191925 (Eخطا )
 51/15 44/5 29/4 61/9 56/11 25 51/25 54/4  )%( ییراتتغ یبضر

ns7% و 0در سطح احتمال  یداریمعن یبترت : به**و  * ی،داریمعن یر: غ%. 

 
 یتیکالهارقام تر یبمختلف ترک یهامربعات( صفات مختلف تحت اثر نسبت یانگین)م یانسوار یه. تجز3جدول ادامه 

 ییراتمنابع تغ
 درجه 
 یآزاد

 تعداد سنبله 
 در مترمربع

 تعداد دانه 
 در بوته

 وزن 
 هزاردانه

 عملکرد 
 دانه

 عملکرد 
 یولوژیکب

 عملکرد 
 کاه

 شاخص 
 برداشت

  یمحتوا
 برگ یلکلروف

 51/43 13/19 51/151 64/441 41/5 31/46 51/1 51/324 2 بلوک
 3/35* 9/115** 5/3961** 5/1451** 643** 46** 9/4** 562** 11 ارقام یبنسبت ترک
 22 25/6 55/5 54/5 49/21 45/53 49/15 41/5 99/11 (Eخطا )

 11/6 69/1 44/2 21/2 13/3 13/1 64/2 44/4  )%( ییراتتغ یبضر

ns7% و 0در سطح احتمال  یداریمعن یبترت : به**و  * ی،داریمعن یر: غ%. 
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 یتیکالهارقام تر یبمختلف ترک یهانسبت یصفات مختلف در بررس یانگینم یسه. مقا4جدول 

 ییراتمنابع تغ
 ارتفاع بوته

(cm) 

 طول سنبله

(cm) 

 تعداد دانه در سنبله

(n) 

 مترمربعتعداد سنبله در 

(n.m-2) 

 تعداد دانه در بوته

(n) 

      ینوژوال سناباد پاژ

155 × × f 29/44 a 24/12 a 33/14 a 33/41 a 24/11 

× 155 × a 62/99 f 14/6 g 64/44 f 33/45 g 33/6 

× × 155 d 11/46 bc 55/9 cd 41 cd 64/55 cd 44/1 

55 55 × d 45/43 bc 54/9 d 64/65 b 55/59 c 44/1 

× 55 55 bc 19/14 de 14/1 e 64/54 ef55/45 e 45/4 

33 33 33 d 36/44 bc 53/9 d 33/64 b55/56 cd 64/1 

45 35 × e 11/56 a 54/11 ab 33/49 a 55/43 b 34/15 

35 45 × b 65/19 e 95/4 ef 54 ef 33/44 fg 44/6 

× 35 45 c 54/13 cd 13/1 d 64/65 de 33/41 d 24/1 

× 45 35 b 11/95 ef53/4 fg 33/55 f 55/41 f 15/6 

35 × 45 d 13/42 23/15 b bc 64/44 bc 64/54 c 13/1 

45 × 35 ef 55/52 a 44/11 a 64/15 a 33/46 a 94/15 

 .ندارند یداریدانکن اختلاف معن یا% آزمون چند دامنه0در سطح احتمال  آماری نظر ازحروف مشابه در هر ستون، 

 

 یتیکالهارقام تر یبمختلف ترک یهانسبت یصفات مختلف در بررس یانگینم یسه. مقا4جدول ادامه 

 ییراتمنابع تغ
 وزن هزاردانه

(gr) 

 عملکرد دانه

(g.m-2) 

 یولوژیکعملکرد ب

(gr.m-2) 

 عملکرد کاه

(gr.m-2) 

 شاخص برداشت

(%) 

 یلکلروف یمحتوا

(mg.g-1 FW) 

       ینوژوال سناباد پاژ

155 × × a 99/44 a 5/194 e 52/299 i 55/152 a 95/65 ab 25/53 

× 155 × h 63/32 e 1/155 ab 46/364 a 33/214 g 21/41 abc 34/51 

× × 155 cd 34/41 cd 5/166 d 19/311 ef 64/151 d 34/52 ab 54/53 

55 55 × de 31/45 bc 1/143 cd 14/331 e 55/151 d 45/52 bc 55/44 

× 55 55 f 99/36 de 5/151 c 34/341 c 13/112 f 46/46 bc 13/46 

33 33 33 d 65/45 c 39/141 d 42/326 e 33/155 d 41/52 ab 95/52 

45 35 × b 34/45 b 55/112 e 21/352 g 64/119 c 41/65 ab 13/52 

35 45 × g 11/34 c 4/141 a 15/344 b 64/252 f 15/45 c 94/44 

× 35 45 e 23/39 de 59/165 d 59/325 d 55/165 e 32/49 abc 63/51 

× 45 35 gh 51/33 e 11/153 b 22/355 b 33/251 g 34/43 abc 55/49 

35 × 45 c 51/42 bc 32/145 d 32/323 f 55/141 d 26/54 abc 44/55 

45 × 35 a 91/46 a 94/192 d 24/355 h 33/112 b 25/63 a 33/55 

 .ندارند یداریدانکن اختلاف معن یا% آزمون چند دامنه0در سطح احتمال  آماری نظر ازحروف مشابه در هر ستون، 
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تعداد سنبله در  یرمقاد ینتر و کم ینتر بیش ،چنین هم

کشت خالص رقم پاژ با  یمارهایاز ت یبترت به مترمربع

بوته در مترمربع و کشت خالص رقم سناباد  99/19 یانگینم

دست آمدند. علاوه بر  بوته در مترمربع به 99/١5 یانگینبا م

 21/90 یعدد یانگینتعداد دانه در سنبله با م ینتر بیش ین،ا

بود که اختلاف  ینو% ژوال95% پاژ+ 15مخلوط  یمارانه در تد

با مقدار دانه در سنبله از کشت خالص رقم پاژ  یداریمعن

 ینتر دانه در سنبله( نداشت. کم 99/9١ یعدد یانگین)با م

دانه تحت کاربرد  21/١١تعداد دانه در سنبله با متوسط 

اختلاف  اما ،کشت خالص رقم سناباد حاصل شد

 یماربا تعداد دانه در سنبله حاصل از کاربرد ت یدار یمعن

 99/05)با متوسط  ینو% ژوال95% سناباد+ 15کشت مخلوط 

تعداد  یانگینم یسه(. مقا١دانه در سنبله( نداشت )جدول 

و  ینتر دهند که بیشینشان م یز( ن١دانه در بوته )جدول 

تحت کاربرد کشت خالص رقم  یبترت تعداد دانه به ینتر کم

 یرکه مقاد ،پاژ و کشت خالص رقم سناباد حاصل شدند

 یدانه در سنبله و برا 11/77رقم پاژ برابر با  یمذکور برا

 دانه در سنبله بود. 99/2رقم سناباد برابر با 

 (١)جدول  یج، براساس نتاهزاردانهدر ارتباط با وزن 

)معادل با  نههزارداوزن  ینتر بیششود که یمشاهده م

 یول ،یدگرم( از کشت خالص رقم پاژ به ثبت رس ١1/88

کشت  یمارحاصل از ت هزاردانهبا وزن  یداریتفاوت معن

گرم(  87/١2 یانگین)با م ینو% ژوال95% پاژ+ 15مخلوط 

تحت از کشت  هزاردانهوزن  ینتر کم ی،نداشت. از طرف

 نههزارداآمد )با متوسط وزن  دست بهخالص رقم سناباد 

آمده از  دست به یجبا نتا یسهدر مقا یکنگرم( ل 29/91

% 95% سناباد+ 15کشت مخلوط  یمارصفت مذکور در ت

مشاهده  یداریگرم اختلاف معن 09/99با متوسط  ینوژوال

 هزاردانهوزن  یننشد. در پژوهش حاضر، مشاهده شد که ب

وجود  یداریو ارقام مختلف، اختلاف معن یمارهادر ت

 یتیکاله،تر یاهگ هزاردانهداشت. در ارتباط با وزن 

Ramazani & Tajalli (2016) عملکرد دانه در  یاجزا

-ET-85-4 ،ET-85-14 ،ET-85) یتیکالهارقام مختلف تر

15 ،ET-85-17 ،ET-84-17 ،ET-82-15  وET-83-18 را )

قرار دادند و مشاهده کردند که اختلاف  یموردبررس

 .وزن هزاردانه آنها وجود دارد ینب یداریمعن

بر عملکرد دانه  یشیآزما یمارهایاثرات ت یدر بررس

شود که ی( مشاهده م١)جدول  یتیکالهارقام مختلف تر

گرم در  01/781 یانگینعملکرد دانه )با م ینتر بیش

مترمربع( تحت کاربرد کشت خالص رقم پاژ حاصل شد 

% 95% پاژ+ 15 یمارعملکرد حاصل از ت یزانبا م یول

در هکتار( اختلاف  یلوگرمک 8١/781 یانگین)با م ینوژوال

 یحاک (9)جدول  یجنتا ین،نداشت. علاوه بر ا یداریمعن

 یانگینعملکرد دانه )با م یزانم ینتر کماست که  یناز ا

گرم در مترمربع( از کشت خالص رقم سناباد بود  79/705

 یمارهایدانه در تعملکرد  یزانبا م یداریاختلاف معن یول

 08/725 یانگین)با م ینو% ژوال15% سناباد+ 95مخلوط 

)با  ینو% ژوال95% سناباد+ 15در هکتار( و  یلوگرمک

 یجنتا ،چنین همگرم در مترمربع( نداشت.  99/709 یانگینم

 یولوژیکعملکرد ب ینتر بیشدهند که ینشان م (9)جدول 

% 95 یبیترک یمارگرم در مترمربع( تحت ت 75/91١)معادل 

با عملکرد  یسهدرمقا یکنآمد ل دست به% سناباد 15پاژ+ 

کشت خالص رقم سناباد  یمارحاصل از ت یولوژیکب

 یداریدر هکتار( اختلاف معن یلوگرمک ١2/92١)معادل با 

 یاهگ یولوژیکعملکرد ب ینتر کم ی،نداشت. از طرف

 یلوگرمک 01/188 یانگیندر پژوهش حاضر با م یتیکالهتر

 یول ،در هکتار، تحت کاشت رقم خالص پاژ حاصل شد

% 95% پاژ+ 15مخلوط  یمارحاصل از کاربرد ت یجبا نتا

در هکتار( اختلاف  یلوگرمک 17/951 یانگینسناباد )با م

عملکرد کاه  یجبا توجه به نتا ،چنین همنداشت.  یداریمعن

شود که یپژوهش حاضر مشاهده م یمارهایارقام و ت

 یدارا یمارهات یربا سا یسهم سناباد در مقاکشت خالص رق
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 99/17١دار در عملکرد کاه بود )یمقدار معن ینتر بیش

مقدار در عملکرد کاه  ینتر کمدر هکتار( و  یلوگرمک

 یداریدر هکتار( که اختلاف معن یلوگرمک 751)معادل با 

داشت تحت کاربرد کشت خالص رقم پاژ  یمارهات یربا سا

شاخص برداشت  که ینه، با توجه به اعلاو هحاصل شد. ب

 یاست که عملکرد اقصاد یولوژیکاز عملکرد ب یدرصد

(، جدول Tadayon & Norouzi, 2015دهد )یم یلرا تشک

بر شاخص برداشت نشان  یمارهااثرات ت یانگینم یسهمقا

 82/20شاخص برداشت )با متوسط  ینتر بیشدهد که یم

درصد( تحت کاربرد کشت خالص رقم پاژ حاصل شد که 

مقدار عملکرد دانه بود. از  ینتر بیش ینتر بیش یدارا

 17/١7شاخص برداشت )با متوسط  یزانم ینتر کم ی،طرف

رقم سناباد  یدرصد 755کشت  یماردرصد( در کاربرد ت

 (. ١حاصل شد )جدول 

 & Martinپژوهش حاضر، از ل حاص یجنتا ییدأدر ت

Alexander (1986)  یاگونه ینکه رقابت ب شدمشاهده 

از کشت مخلوط ارقام پابلند و پاکوتاه گندم بهاره،  یناش

عملکرد را نسبت به کشت خالص  یعملکرد و اجزا

 Dabbagh ،چنین همدهد. یها کاهش مگونه

Mohammadi Nasab et al. (2006) یانب یپژوهش یط 

 یندر ب یولوژیککردند که عملکرد بالاتر دانه و عملکرد ب

و  یاهیبه رقم گ یبستگ گونه احتمالاً یکارقام مختلف 

آن رقم نسبت به عملکرد دانه و  یرقابت نسب یتقابل

اساس، احتمال دارد که  یندارد. بر هم یولوژیکعملکرد ب

عملکرد کشت خالص رقم پاژ  یعملکرد و اجزا یشافزا

ارقام و  یربالاتر نسبت به سا یتوان رقابت واسطه به

(. ١در پژوهش حاضر باشد )جدول یموردبررس یمارهایت

( اظهار داشتند که ارتفاع 2015) .Nasiri et al ،چنین هم

و تفاوت در عمق  یزراع یاهسرعت رشد گ ی،زراع یاهگ

 ینرقابت ب یزانهستند که بر م یاز عوامل یشهنفوذ ر

کاهش  یا یشگذاشته و سبب افزاکشت مخلوط اثر  یاجزا

شوند. یعملکرد م یعملکرد و اجزا یی،جذب عناصر غذا

 یعملکرد و برخ یشاساس، احتمال دارد که افزا ینبر هم

 ینو% ژوال95% پاژ+ 15عملکرد کشت مخلوط  یاز اجزا

 (7)مندرج در جدول  یکیمورفولوژ های ویژگیاز  یناش

در  یارقام موردبررس یا گونه و کاهش رقابت درون

 پژوهش حاضر باشد.

اظهار Asgari et al. (2018 ) یگری،پژوهش د یط

حاصل رقابت  یزراع یاهداشتند که عملکرد هر گ

رشد از  یطیای برای عوامل محبوته ای و درونگونه درون

باشد و حداکثر یم یرهخاک و غ یینور، مواد غذا یلقب

ها در رقابت ینکه ا یدآیدست م به یعملکرد دانه هنگام

ممکن است در کشت مخلوط ارقام  ین،حداقل باشند. بنابرا

 یناختلاف ب یلها از قبشاخص یبرخ یتیکاله،مختلف تر

 ینوارتفاع(، ژوال ینتر ارتفاع بوته در ارقام سناباد )بیش

رقابت  یجادارتفاع( سبب ا ینتر )ارتفاع متوسط( و پاژ )کم

( و 9حاضر )جدول  ارقام مختلف در پژوهش یندر ب

عملکرد در کشت مخلوط آنها  یکاهش عملکرد و اجزا

بر اثرات  یمبن ،پژوهش حاضر یجشده باشد. در تأیید نتا

 یاهانگ یعملکرد برخ یو کاهش عملکرد و اجزا یمنف

 Zare Feizabadiتحت کشت مخلوط ارقام مختلف،  یزراع

& Emamverdian (2012ط )اثرات کشت  یپژوهش ی

زراعی و  های ویژگی قام مختلف گندم را برمخلوط ار

کردند و نشان دادند که کشت مخلوط  یعملکرد آن بررس

با کشت خالص آنها  یسهارقام مختلف گندم بهاره در مقا

گران  عملکرد شد. پژوهش یسبب کاهش عملکرد و اجزا

رقابت ارقام مختلف بر سر  یشاتفاق را افزا ینا یلفوق دل

چنین توان  در کشت مخلوط و هم نیاهاگ یازمنابع موردن

ارقام  یو تطابق بالاتر برخ یبالاتر و قدرت سازگار یرقابت

اساس، احتمال دارد  یننمودند. بر هم یاندر کشت خالص ب

مورد  یمارهایت یربا سا یسهکشت خالص رقم پاژ در مقا

 یاگونه رقابت درون یزانمطالعه در پژوهش حاضر از م
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خود را با  یقدرت سازگار یقطر ینکاسته باشد و از ا

 داده باشد. یشافزا یطمح یمیاقل یطشرا

 (1)جدول  یجنتا یل،در ارتباط با شاخص کلروف

% تحت 0در سطح احتمال  یلکلروف ینشان داد که محنوا

 یجاختلاط ارقام مختلف قرار گرفت. نتا یبتأثیر ترک

 یلکلروف یبر محتوا یمارهااثرات ت یانگینم یسهمقا

از  یلکلروف یمحتوا ینتر نشان داد که بیش( 9)جدول 

دست آمد که  به ینو% ژوال95% پاژ+ 15کشت مخلوط 

گرم بر گرم وزن تر برگ بود و یلیم 99/00برابر با 

درصد نسبت به  5١/19معادل  یداریمعن یشافزا

% سناباد با 15% پاژ+ 95 یبدر ترک یلکلروف یمحتوا

تر برگ داشت. گرم بر گرم وزن یلیم 81/١١ یانگینم

نشان دادند که  Kakulvand et al. (2017) ،چنین هم

 یهایزهرنگ یمحتوا یشکشت مخلوط سبب افزا

و  b یل، کلروفa یلکلروف یمحتوا یلاز قب یفتوسنتز

گران فوق اظهار  شود. پژوهشیم یاهانکل در گ یلکلروف

تر به  بیش یواسطه دسترس کردند که کشت مخلوط به

 یاهانگ یاهان،گ یازمورد ن ییصر غذارطوبت خاک و عنا

در آنها  یلکلروف یل قرار داده و محتواآیدها یطرا در شرا

 .یابدیم یشافزا

 ینب یهمبستگ یبضرا یزدر پژوهش حاضر ن

(. 0موردمطالعه نشان داده شده است )جدول  یهاشاخص

شود که یمشاهده م (0)مندرج در جدول  یجبراساس نتا

با  یمنف ی% همبستگ7احتمال شاخص برداشت در سطح 

pH عملکرد کاه و عملکرد  یهاخاک و شاخص

با قطر ساقه و در  یمنف ی% همبستگ0در سطح  یولوژیک،ب

با صفات طول سنبله،  یمثبت ی% همبستگ7سطح احتمال 

تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در 

نشان  یزن یجرد. نتادانه و عملکرد دانه دا 7555بوته، وزن 

در سطح  یارتباط مثبت یولوژیک،دهند که عملکرد بیم

% با 7% با قطر ساقه و و در سطح احتمال 0احتمال 

معنادار در سطح  یخاک، ارتباط منف pHعملکرد کاه و 

دار در  یمعن ی% با عملکرد دانه و ارتباط منف0احتمال 

 یلبعملکرد دانه از ق ی% با صفات اجزا7سطح احتمال 

طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در مترمربع، 

 یجنتا ،چنین همدانه داشت. هزارتعداد دانه در بوته و وزن 

صفات عملکرد دانه  یناست که ب یناز ا یحاک (0)جدول 

و طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در 

در  یرتباط مثبتدانه اهزارمترمربع، تعداد دانه در بوته، وزن 

% با قطر 0در سطح احتمال  ی%، ارتباط منف7سطح احتمال 

خاک  pH% با 7در سطح احتمال  یساقه و ارتباط منف

مشاهده  (١)وجود دارد. علاوه بر موارد فوق، در جدول 

 ین% ب7در سطح احتمال  یدار مثبت یشود که ارتباط معنیم

طول سنبله، تعداد دانه  یلعملکرد دانه از قب یاجزا یتمام

در سنبله، تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در بوته و 

 دانه وجود دارد.هزاروزن 

 .Dadashi et al، (0)جدول  یجاز نتا یبرخ تأییددر 

ت یه علین صفات و تجزیب یب همبستگیضرا( 2011)

 یجو را موردبررس یاهمختلف گ یهانیعملکرد دانه لا

 یعملکرد دانه و اجزا ینان دادند که بقرار دادند و نش

تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در  یلعملکرد از قب

وجود  یمثبت یدانه همبستگهزارسنبله، وزن سنبله و وزن 

 ینگران فوق اظهار داشتند که ب پژوهش ی،دارد. از طرف

وجود دارد. از  یمنف یارتفاع بوته و عملکرد دانه همبستگ

در پژوهش حاضر مشاهده  که ینبا توجه به ا یگر،طرف د

 ینتر کم یدارا یبترت به یتیکالهشد که ارقام پاژ و سناباد تر

و  ینتر بیش یدارا چنین همارتفاع بوته و  ینتر بیشو 

 ینب یتوان ارتباط منفیعملکرد دانه بودند، م ینتر کم

در  ،چنین همکرد.  یحارتفاع بوته و عملکرد دانه را توج

عملکرد  ینها، وجود ارتباط مثبت باز پژوهش یگرد یبرخ

 یدهدانه به اثبات رسهزاردانه، تعداد دانه در سنبله و وزن 

 (.Fagam et al., 2007; Shrimali et al., 2017است )
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عملکرد دانه و  ینب یبا مطالعه همبستگ ین،علاوه بر ا

و  یکصفات مورفولوژ یرعملکرد دانه و سا یاجزا

مشخص شد عملکرد دانه با تعداد سنبله در  یزیولوژیکف

مترمربع، شاخص برداشت، تعداد دانه در سنبله، درصد 

 یافشانمرحله گردهسنبله و وزن خشک سنبله در  یبارور

(. با Araus et al., 2003دارد ) یداریمثبت و معن یهمبستگ

مشاهده  (١)و  (9) های جدولمندرج در  یجنتا یسهمقا

 یولوژیکیعملکرد ب ،تر ارتفاع بیش یشود که ارقام دارا یم

عملکرد  یراز ،رسدینظر م دارند و این امر طبیعی به یتر بیش

تولیدشده در  یاهیبیولوژیک، کل بیوماس و ماده خشک گ

انتظار است که  بنابراین، قابل .باشدبالای سطح خاک می

افزایش ارتفاع گیاه منجر به افزایش عملکرد بیولوژیک شود. 

 یاند که همبستگگران گزارش کرده پژوهش یدر مقابل، برخ

-یدار میمعن و عملکرد دانه مثبت و یولوژیکعملکرد ب ینب

 (.Golparvar et al., 2002; Okuyama et al., 2004باشد )

صفت عملکرد دانه،  یبرا ینزم یدر برآورد نسبت برابر

 یمارهایت یدر تمام LER یزاننشان داد که م (7)شکل  یجنتا

کشت  یدهنده برترکه نشان ،بود 7تر از  کشت مخلوط بیش

 باشد.یمخلوط نسبت به کشت خالص م

طور  به LER ینتر نشان داد که بیش یجنتا ی،طورکل به

%، 95%+ سناباد 15کشت مخلوط پاژ  یمارهایمشترک از ت

% حاصل شد که 95%+ سناباد 15% و پاژ 15%+ سناباد 95پاژ 

 LER یزانشود که میمشاهده م ،چنین بود. هم 8/7معادل با 

% سناباد+ 05% سناباد، 05% پاژ+ 05مخلوط  یهاکشت یبرا

، کشت 1/7معادل  ینو% ژوال15% پاژ+ 95و  ینو% ژوال05

، کشت مخلوط 2/7برابر با  ینو% ژوال95% سناباد+ 15مخلوط 

کشت مخلوط  یو برا 9/7برابر با  ینو% ژوال15% سناباد+ 95

 ی،طورکل دست آمد. به به 7/7ارقام برابر با  یدرصد99 یبیترک

نسبت به کشت  یاهانبالاتر در کشت مخلوط گ LER یزانم

باشد یآنها م یدر عملکرد اقتصاد یخالص، نشان از برتر

(Zare Feizabadi & Emamverdian, 2012 بر اساس .)

کشت مخلوط  یمارهایشود که تیم یریگیجه، نت(7)شکل 

 %+15% و پاژ 15%+ سناباد 95پاژ  %،95%+ سناباد 15پاژ 

 یها نسبت به کشت یتر %، عملکرد دانه بیش95 ینوژوال

%+ 05درصد(، پاژ  85)معادل  ینوخالص پاژ، سناباد، ژوال

% 15%+ سناباد 95%، پاژ 05 ینو%+ ژوال05%، سناباد 05سناباد 

درصد( و  70/١2% )15 ینو%+ ژوال95درصد(، سناباد  12/77)

 درصد( داشت. 10/79% )95 ینو%+ ژوال15سناباد 
 

 
 یتیکالهمختلف کشت خالص و مخلوط ارقام تر یمارهایتحت کاربرد ت ینزم ینسبت برابر یانگینم یسه. مقا1شکل 
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حاصل از برآورد نسبت  یجنتا تأییددر  ی،کلطور به

با کشت  یسهدر کشت مخلوط در مقا ینزم یبرابر

( در کشت مخلوط گندم 2012) .Koocheki et alخالص، 

( در 2013) Asadi & Khorramdel زمستانه و ذرت و

اظهار داشتند  یزن یاخوشه کشت محلوط جو و ماشک گل

مختلف  یزراع یاهاندر کشت مخلوط گ LERکه نسبت 

 یبرا ی،عبارتدارد. به ینسبت به کشت خالص آنها برتر

احت برابر با کشت مخلوط، به مس یبه عملکرد ییاب دست

است.  یازدر کشت خالص مورد ن یناز زم یتر بیش

( در 2014) .Bitew Bantie et al، یپژوهش یط ،چنین هم

در کشت  LERزان یش میو افزا یارتباط با سودمند

محلوط نسبت به کشت خالص اظهار داشتند با توجه به 

از  یبرداراهان، بهرهیگ یکیو مورفولوژ یکیط فنولوژیشرا

واسطه  ابد و بهییش میاهان افزایاز گیمنابع موجود و موردن

 کند.یدا میش پیعملکرد افزا یآن، عملکرد و اجزا

 

گیرینتیجه.4

آمده از پژوهش  دست به یجبا توجه به نتا ی،طورکل به

در کشت  ینزم یبودن نسبت برابرتر بیشحاضر و 

که  شودیم یریگیجهنت ،%95 ینو%+ ژوال15مخلوط پاژ 

کشت خالص  یگزینتواند جایکشت مخلوط مذکور م

 گردد. یتیکالهتر

 

تشکروقدردانی.5

این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی خارج دانشگاهی 

با  7981/د/12١82دانشگاه بیرجند به شماره قرارداد 

شرکت سهامی زراعی ایثارگران سرچاه عماری خوسف 

 گردد. میوسیله تشکر و قدردانی  باشد، که بدینمی
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