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   چکیده
 عاملی( )دو فاکتوریل صورت به آزمایشی زمین، برابری نسبت و گیاه دو کل وزن نخودفرنگی، دانه پروتئین و عملکرد بر کاشت الگوی و رقم اثر بررسی منظور به
 نخودفرنگی رقم اول عامل گردید. اجرا 5961-69 زراعی سال در گنبدکاووس دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در

 با ترتیب به اسفناج و نخودفرنگی ینیجایگز مخلوط کشت ،یک هر خالص کشت شامل سطح 6 در) کاشت الگوی دوم عامل و شمشیری( و پفکی ارقام )شامل
 دار معنی صفات اکثر بر کاشت الگوی و رقم تأثیر بود. نخودفرنگی( به اسفناج درصد 555 و 96 ،15 ،99 یافزایش مخلوط کشت و 5:1 و 5:5 ،1:5 های نسبت

 غلاف تعداد اما ،بود شمشیری رقم از بیش پفکی رقم در کل وزن و نخودفرنگی بوته تر وزن بوته، در غلاف عملکرد غلاف، وزن ،دانه 555 وزن بوته، طول شد.
 تیمارهای در بوته تر وزن و برداشت شاخص ،دانه 555 وزن بوته، در غلاف عملکرد غلاف، وزن بوته، در غلاف تعداد بود. تر کم آن برداشت شاخص و بوته در

 کاهش باعث افزایشی تیمارهای در اسفناج درصد افزایش بود. افزایشی مخلوط کشت تیمارهای از بیش جایگزین مخلوط کشت و نخودفرنگی خالص کشت
 گیاه دو کل وزن ترین بیش و بود شمشیری رقم از بیش درصد 15/55 پفکی رقم عملکرد نتایج، براساس یافت. افزایش کل عملکرد اما شد، فرنگی نخود صفات

 برابری نسبت مخلوط کشت تیمارهای کلیه در آمد. دست به اسفناج درصد 555 + نخودفرنگی درصد 555 افزایشی مخلوط کشت تیمار از هکتار در تن 5/95 با
 بود. مخلوط کشت برتری از حاکی که بود یک از بیش زمین

 
 .جایگزینی مخلوط کشت افزایشی، مخلوط کشت غلاف، برداشت، شاخص کاشت، الگوی :ها کلیدواژه
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Abstract 
In order to investigate the effect of pea cultivars and planting pattern on yield and seed protein of pea, total yield, and LER, a factorial experiment (two 
factors) has been conducted in a randomized complete block design with three replications in research farm of Gonbad Kavous University during 
2016-2017. The experiment has used two cultivars of pea (Poffaki (Aspersion) and Shamshiri (Swordfish)) as well as a native variety of spinach, with 
nine planting patterns, including sole pea and spinach, replacement series of 33%, 50%, and 67% spinach instead of pea, and additive series of 33%, 
50%, 67%, and 100% spinach to pea. The effect of pea cultivar and planting pattern have been significant on most traits. Plant length, 100-seed 
weight, pod weight, pod yield per plant, fresh weight of pea plant, and pod yield in Poffaki surpass those of Shamshiri; though, number of pod per 
plant and harvest index in Shamshiri are higher than Poffaki. Number of pod per plant, pod weight, pod yield per plant, 100-seed weight, harvest 
index, and fresh weight of pea in sole pea and replacement series also surpass those of additive series. Addition of spinach in additive series reduces 
pea traits, while increasing total yield. According to the results, yield of Poffaki cultivar has been 11.81% higher than Shamshiri and the highest total 
yield (30.1 ton/ha) has been obtained from additive series of 100% pea + 100% spinach. Land equivalent ratio (LER) has been over 1 in all 
intercropping treatments, indicating the superiority of intercropping. 
Keywords: Additive intercropping, harvest index, planting pattern, pod, replacement intercropping. 
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 مقدمه .1

 و زراعی گیاهان عملکرد افزایش باعث مخلوط کشت

 (.Yang et al., 2018) شود می زمین از استفاده بهبود

 و خاک آب، منابع تخریب افزایش به رو روند امروزه

 در شیمیایی مواد رویه بی کاربرد اثر در زیست محیط

 جهان در غذایی مواد تولید رایج های روش و کشاورزی

 پایدار کشاورزی بخش به محققان ترغیب و توجه موجب

 کنترل پایدار، کشاورزی عمده اهداف از است. گردیده

 و نامطلوب شرایط در عملکرد تثبیت خاک، فرسایش

 درنهایت و محیطی مطلوب شرایط در عملکرد افزایش

 باشد می زراعی های اکوسیستم در ثبات و تنوع ایجاد

Yang et al., 2014).) صورت دو به عموماً مخلوط کشت 

 افزایشی، روش در شود. می انجام جایگزینی و افزایشی

 روش در و شود می اضافه اصلی زراعت به گیاه تعدادی

 و حذف گونه یک گیاهان از معینی نسبت جایگزینی

 شود می جایگزین دوم گونه از آن گیاهی معادل

(Mazaheri, 1998.)  

Asgari et al. (2018) نخودفرنگی ارقام بررسی با 

 در پلاست سرویس رقم دانه 555 وزن که کردند گزارش

 رقم سه از بیش متر سانتی 55 ردیف روی بوته فاصله

 Al Hosseini etبررسی در بود. ZKI و ارو گرین اوتریلو،

al.  (2011) رقم از یتر بیش دانه 5555 وزن پفکی رقم 

 باقلا محلی و خارجی رقم دو بررسی داشت. شمشیری

 در دانه تعداد ازنظر آزمایش مورد ارقام که داد نشان

 دانه 555 وزن و بوته ارتفاع بوته، در غلاف تعداد غلاف،

 دارای باقلا هیستال رقم داشتند. داری معنی اختلاف هم با

 تعداد دارای سرازیری رقم و تر بیش غلاف در دانه تعداد

  (.Hasanvand et al., 2015) بود یتر بیش بوته در غلاف

 نشان نخودفرنگی و اکلز مخلوط کشت بررسی نتیجه

 از یک هر خالص کشت به نسبت مخلوط کشت که داد

 .(Fallah et al., 2014) بود برتر جهات بسیاری از گیاه دو

 در که داد نشان کاهو و نخودفرنگی مخلوط کشت بررسی

 و بوته در غلاف تعداد افزایشی مخلوط  کشت تیمارهای

 کشت هایتیمار در اما کاهش، بوته در غلاف وزن

 برای شرایط بودن مطلوب یافت. افزایش جایگزین مخلوط

 کاهش و کاهو رشد نوع به توجه با نخودفرنگی رشد

 عامل ها بوته بین کم رقابت و نخودفرنگی ردیف تعداد

 در (.Raftari et al., 2019) شد ذکر افزایش این اصلی

 مخلوط کشت در Ghale Noyee et al. (2016) بررسی

 دارای 61:11 و 15:15 ،11:61 تیمارهای ،کنجد و لوبیا

 بذر تعداد بوته، در غلاف یا کپسول تعداد دانه، 5555 وزن

 تیمارها سایر از تر بیش برداشت شاخص و غلاف در

 که داشت کنجد بر مثبتی اثرات لوبیا حضور .ندبود

 یکی لوبیا های ریشه توسط نیتروژن کنندگی تثبیت خاصیت

 مخلوط کشت در .شد ذکر امر این اصلی دلایل از

 تعداد بوته، در غلاف تعداد ینتر بیش باقلا و فلفلی نعناع

 -)باقلا 1:9 نسبت از باقلا دانه 555 وزن و غلاف در دانه

 در (.Amani Machiani et al., 2017) آمد  دست به نعناع(

 شاخه تعداد ینتر بیش ،زنیان و لوبیا مخلوط کشت بررسی

 در دانه تعداد و بوته در غلاف تعداد بوته، در جانبی

 11 + زنیان درصد 61 مخلوط کشت نسبت برای غلاف

 .(Khorramdel et al., 2016a) شد ثبت لوبیا درصد

 دلیل به ماشک با مخلوط کشت در یولاف بوته ارتفاع

 از بیش رویشی رشد تحریک و تثبیتی نیتروژن دریافت

 فقدان به توجه با .(Amori et al., 2017) بود خالص کشت

 و نخودفرنگی مخلوط کشت خصوص در لازم اطلاعات

 گیاه دو این کشت برای شرایط بودن مناسب وجود با اسفناج

 بر اسفناج کم تأثیر خصوص به و گلستان استان در

 هدف با بررسی این آن، زود برداشت دلیل به نخودفرنگی

 و عملکرد بر گیاه دو این خالص و مخلوط کشت تأثیر تعیین

 زمین برابری نسبت و کل عملکرد نخودفرنگی، صفات برخی

  شد. انجام گنبدکاووس وهوایی آب شرایط در
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 ها روش و مواد .2

 (.Pisum sativum L) نخودفرنگی رقم اثر بررسی منظور به

 Spinacia) اسفناج و نخودفرنگی مخلوط کشت الگوی و

oleracea) نخودفرنگی، دانه پروتئین و کمی صفات بر 

 طول با گنبدکاووس دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در آزمایشی

 جغرافیایی عرض شرقی، دقیقه 15 و درجه 11 جغرافیایی

 سطح از متر 51 ارتفاع و شمالی دقیقه 99 و درجه 96

 در فاکتوریل صورت به 5961-69 زراعی سال در دریا

 انجام تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب

 محل خاک متری سانتی 5-95 عمق از کاشت از قبل شد.

 سپس و مخلوط هم با و انتخاب خاک نمونه پنج آزمایش

 آزمایشگاه در آن خصوصیات و تهیه نمونه یک

 5 جدول در آن نتیجه که شد گیری اندازه شناسی خاک

 بود. لوم کلی سیلتی نوع از خاک بافت است. شده آورده

 تحقیق اجرای های ماه در منطقه اقلیمی خصوصیات

 براساس 5961-69 زراعی سال ماه( اردیبهشت تا )آبان

 در گنبد هواشناسی سینوپتیک ایستگاه آماری اطلاعات

 است. شده آورده 1 جدول

 شامل سطح دو در نخودفرنگی رقم آزمایش، این در

 و صنایع( در کنسرو تهیه برای )مجارستانی، شمشیری

 الگوی و کنسرو( تهیه یا خوری تازه )آمریکایی، پفکی

 نخودفرنگی، خالص کشت شامل سطح نه در کاشت

 درصد 96 جایگزین مخلوط کشت اسفناج، خالص کشت

 جایگزین مخلوط کشت اسفناج، درصد 99 و نخودفرنگی

 مخلوط کشت اسفناج، درصد 15 و نخودفرنگی درصد 15

 اسفناج، درصد 96 و نخودفرنگی درصد 99 جایگزین

 99 + نخودفرنگی درصد 555 افزایشی مخلوط کشت

 درصد 555 افزایشی مخلوط کشت اسفناج، درصد

 افزایشی مخلوط کشت اسفناج، درصد 15 + نخودفرنگی

 کشت و اسفناج درصد 96 + نخودفرنگی درصد 555

 درصد 555 + نخودفرنگی درصد 555 افزایشی مخلوط

 )محلی( تیغی اسفناج از آزمایش این در بود. اسفناج

 میزان به درصد 59 اوره از نیتروژن تأمین برای شد. استفاده

 فواصل شد. استفاده هکتار در خالص نیتروژن کیلوگرم 15

 ردیف روی در بوته فاصله و متر سانتی 95 کاشت خطوط

 تعداد بود. مترمربع( در بوته 9/99 )تراکم متر سانتی 55

 مخلوط کشت و خالص کشت در کاشت های ردیف

 ,.Raftari et al) بود خط چهار ،15 :15 جایگزین

2019.) 

 
 اجرای محل خاک فیزیکوشیمیایی مشخصات .1 جدول

 (cm 0- 30 )عمق آزمایش
 مقدار واحد مشخصه

 gr.kg 3/44 گوگرد

 dS.m-1 1/1 الکتریکی هدایت

 4/4 - اشباع گل اسیدیته

 5/10 % شونده خنثی مواد

 14/1 % آلی کربن

 gr.kg 3/12 جذب قابل فسفر

 gr.kg 414 جذب قابل پتاسیم

 08/0 % نیتروژن

 30 % رس

 42 % لای

 8 % شن
 

 

 (94 ماه اردیبهشت تا 95 ماه )آبان تحقیق اجرای های ماه در گنبد اقلیمی های ویژگی .2 جدول

 اقلیمی خصوصیات آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت

 (C°) دما میانگین 8/14 2/8 4/8 4/4 11/4 8/14 4/21

 (mm) بارش 2/58 5/34 9 4/94 4/35 2/34 4/30
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 و نخودفرنگی درصد 96 جایگزین مخلوط کشت در

 صورت به و پنج شتاک خطوط تعداد اسفناج درصد 99

 اسفناج -نخودفرنگی -نخودفرنگی -اسفناج -نخودفرنگی

 و نخودفرنگی درصد 99 جایگزین مخلوط کشت در و

 صورت به و 1 شتاک خطوط تعداد اسفناج درصد 96

 بود. اسفناج -نخودفرنگی -اسفناج -اسفناج -نخودفرنگی

 چهار نخودفرنگی ردیف تعداد افزایشی تیمارهای در

 و بود متر سانتی 55 ردیف روی بوته فاصله با ردیف

 51 فاصله به نخودفرنگی های ردیف وسط در اسفناج

 صورت به خط )هشت نخودفرنگی از متر سانتی

 -نخودفرنگی -اسفناج -نخودفرنگی-اسفناج -نخودفرنگی

 ،95 روی بوته فاصله و اسفناج( -نخودفرنگی -اسفناج

 ،15 ،99 افزایشی تیمارهای برای متر سانتی 55 و 51 ،15

 و متر سه کرت هر طول شد. کشت درصد 555 و 96

 و متر سانتی سه حدود نخودفرنگی بذر کاشت عمق

 طور به ماه آبان 19 در بود. متر سانتی دو حدود اسفناج

 در شدند. کشت اسفناج و نخودفرنگی گیاه دو همزمان

 شد. تنک و وجین مرتبه چند زمین آزمایش اجرای طول

 مرحله در اسفناج برداشت عملیات ماه فروردین اوایل در

 .شد انجام برگی هشت الی هفت

 تیمارهای در نخودفرنگی متفاوت تراکم به توجه با

 نخودفرنگی بوته یک صفات آزمایش این در مختلف،

 نشان تر واضح کاشت الگوی و رقم تأثیر تا شد بررسی

 هر از منظور، این برای (.Raftari et al., 2019) شود داده

 با تصادفی صورت به بوته 55 تعداد نخودفرنگی کرت

 وزن بوته، در غلاف تعداد تعیین برای ها حاشیه حذف

 555 وزن بوته، طول بوته، در غلاف عملکرد غلاف، یک

 دانه پروتئین درصد و بوته تر وزن ،برداشت شاخص ،دانه

 درصد تعیین برای .شد گزارش بوته متوسط و برداشت

 شد. استفاده (AOAC, 2003) کجلدال روش از پروتئین

 65 دمای در شده خشک دانه گرم 15 منظور، این برای

 دستگاه از استفاده با و پودر کرت هر از گراد سانتی درجه

 11/1 در سپس و شد تعیین نیتروژن درصد کجلدال

 & Sosulski) آید دست به پروتئین درصد تا گردید ضرب

Holt, 1980.) نیز هکتار در گیاه دو کل وزن نهایت در 

 آمده دست به سطح در عملکرد کار این برای شد. محاسبه

 تعیین برای گردید. ضرب 9/1999 در مترمربع( 1/5)

 شد: استفاده زیر رابطه از زمین برابری نسبت
 LER = (Yab / Yaa) + (Yba / Ybb) 

 

 =Yab زمین، برابری نسبت =LER این رابطه در که

 در a گیاه عملکرد =Yaa مخلوط، کشت در a گیاه عملکرد

 و مخلوط کشت در b گیاه عملکرد =Yba خالص، کشت

Ybb= گیاه عملکرد b تحلیل و تجزیه بود. خالص کشت در 

 شد. انجام SAS Ver. 9.1 آماری افزار نرم از استفاده با ها داده

 دار معنی تفاوت حداقل آزمون از ها داده میانگین مقایسه برای

(LSD) شد. استفاده درصد پنج احتمال  سطح در 

 

 بحث و نتایج .3

 غلاف، وزن بوته، در غلاف تعداد واریانس تجزیه نتایج

 شاخص ،دانه 555 وزن بوته، طول بوته، در غلاف وزن

 سبز دانه پروتئین درصد و بوته تر وزن ،برداشت

 کاشت الگوی تأثیر تحت گیاه دو کل وزن و نخودفرنگی

 تعداد بر رقم تأثیر .است شده آورده 9 جدول در رقم و

 طول بوته، در غلاف وزن غلاف، وزن بوته، در غلاف

 و بوته تر وزن ،برداشت شاخص ،دانه 555 وزن بوته،

 الگوی شد. دار معنی درصد یک سطح در گیاه دو کل وزن

 عملکرد غلاف، وزن بوته، در غلاف تعداد بر نیز کاشت

 وزن و برداشت شاخص ،دانه 555 وزن بوته، در غلاف

 بود. تأثیرگذار گیاه دو کل وزن و نخودفرنگی بوته تر

 رقم و کاشت الگوی تأثیر تحت سبز دانه پروتئین درصد

 مورد در کاشت الگوی ×رقم متقابل اثر نگرفت. قرار

 .(9 )جدول نشد دار معنی صفات از یک هیچ
 

 



 اسفناج با مخلوط کشت در نیزم یبرابر نسبت و کل عملکرد ،ینخودفرنگ ارقام دانه نیپروتئ و عملکرد یبررس

 

 1398زمستان   4شماره   21دوره 

439

  

 وزن غلاف،یک  وزن بوته، در غلاف تعداد بر کاشت الگوی و نخودفرنگی رقم اثر مربعات( )میانگین واریانس تجزیه .3 جدول

 گیاه دو کل وزن و نخودفرنگی سبز دانه پروتئین درصد و بوته تر وزن ،برداشت شاخص دانه، 100 وزن بوته، طول بوته، در غلاف

 صفت

 تغییر منابع

 درجه

 آزادی

 غلاف تعداد

 بوته در

 یک وزن

 غلاف

 غلاف وزن

 بوته در

 طول

 بوته

  وزن

 دانه 100

  شاخص

 برداشت

 تر وزن

 بوته

  پروتئین درصد

 سبز دانه

 کل وزن

 گیاه دو

 954/0 51/2 39/40 54/1 51/4 45/1 94/9 14/0 4/1 2 تکرار

 1 (C) رقم
**8/119 

**98/81 
**2055 

**8/244 
**2918 

**9/101 
**13350 ns53/4 **4/112 

 4 (PP) کاشت الگوی
**98/39 

**18/1 
**1992 ns44/25 

**38/90 
**0/34 

**5400 ns99/1 **9/38 

C × PP 4 ns05/2 ns09/0 ns59/32 ns39/2 ns45/8 ns50/0 ns125 ns84/4 ns04/4 

 412/3 94/2 1/211 83/5 24/11 54/18 5/53 10/0 45/1 30 آزمایش خطای

 43/4 81/8 59/11 89/4 18/4 35/5 44/11 8/5 11/11 - تغییرات ضریب

ns درصد 1 احتمال سطح در دار معنی و دار معنی تفاوت نبودن ترتیب به **: و. 

 باشد. می 34و خطای آزمایش  8الگوی کاشت  ×، رقم 8درجه آزادی عملکرد کل برای الگوی کاشت 

 

  نخودفرنگی بوته در غلاف تعداد .1 .3

 درصد 91/95 شمشیری رقم در بوته در غلاف تعداد

 شمشیری ارقام (.5 )جدول بود پفکی رقم از تر بیش

 تعداد از اما ،دارند تری کوچک های غلاف که نخودفرنگی

 این در دلیل همین به هستند. برخوردار یتر بیش غلاف

 تر بیش شمشیری رقم در بوته در غلاف تعداد هم آزمایش

 ازنظر رقم دو اختلاف باعث ژنتیکی تفاوت درواقع، بود.

 منطقه در شدهانجام بررسی در شد. بوته در غلاف تعداد

 در غلاف تعداد ازنظر نخودفرنگی ارقام تفاوت ،گرگان

 بوته در غلاف تعداد که طوری به است؛ شده گزارش بوته

 ارو گرین اوتریلو، رقم سه از تر بیش پلاست سرویس رقم

  .(Asgari et al., 2018) بود ZKI و

 هر اختیار در جایگزین تیمارهای در که زیادی فضای

 در نخودفرنگی بوته در غلاف تعداد شد باعث بود بوته

 تیمارهای در اساس، همین بر باشد. تر بیش تیمارها این

 15 چنین هم و اسفناج درصد 96 و نخودفرنگی درصد 99

 در غلاف تعداد اسفناج درصد 15 و نخودفرنگی درصد

 تیمارهای در که درحالی بود 19/55 و 59/51 ترتیب به بوته

 555 و اسفناج درصد 555 + نخودفرنگی درصد 555

 و 56/1 ترتیب به اسفناج درصد 96 نخودفرنگی+ درصد

 بوته در غلاف تعداد شدید کاهش از حاکی که بود 69/1

 این در (.1 )جدول باشد می بالا تراکم با تیمارهای در

 بر )رقابت ای گونه برون و  درون رقابت افزایش ،تیمارها

 خصوص هب ها بوته بین غذایی( مواد و فضا ،نور جذب سر

 اولیه طرح که زایشی رشد اوایل و رویشی رشد مراحل در

 را گیاه به مطلوب رشد اجازه شود می ریخته زایشی اندام

 تعداد نتیجه در و گیاه در بارور های گل تعداد و نداد

 از )بیش اسفناج زود برداشت .یافت کاهش بوته در غلاف

 نتوانست هم نخودفرنگی( برداشت از قبل ماه یک

 اکولوژیکی های جنبه بررسی کند. جبران را وارده خسارت

 ارزن و سویا جایگزین مخلوط کشت مختلف الگوهای

 در غلاف تعداد ازنظر 15:15 نسبت که داد نشان معمولی

 بود. بالاتر مخلوط کشت تیمارهای سایر از سویا بوته

 حضور عدم خاطر به میان در یک ردیفی مخلوط کشت

 رقابت ینتر کم مجاور، های ردیف در نوع هم گیاهان

 تیمار این در دلیل همین به و کرد ایجاد را ای گونه درون

 شد تولید سویا بوته در غلاف تعداد حداکثر

(Ahmadvand & Hajinia, 2016.) 
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 و وزن کل دو گیاه نخودفرنگیارقام مورد بررسی  و وزن تر ، شاخص برداشتو اجزای عملکرد غلافعملکرد غلاف میانگین  .4جدول 

 رقم
 تعداد غلاف

 در بوته

 وزن یک 
 (grغلاف )

 عملکرد غلاف 
 (gr) در بوته

 طول بوته
(cm) 

  100وزن 
 (gr) دانه

 شاخص 
 (%برداشت )

 وزن تر
(gr) 

 وزن کل 
 (ton.ha-1) گیاهدو 

 b98/9 a8/4 a83/44 a88/82 a 04/42 b92/44 a 1/142 a34/24 پفکی
 a14/13 b18/4 b94/54 b04/48 b44/44 a83/50 b4/108 b48/24 شمشیری

LSD5% 44/0 19/0 31/4 54/2 98/1 42/1 54/8 04/1 
 باشد. دار می درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی یکدار در سطح احتمال  حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

 
 تر وزن و برداشت شاخص دانه، 100 وزن بوته، در غلاف عملکرد غلاف، وزن بوته، در غلاف تعداد میانگین مقایسه .5 جدول

 کاشت الگوی تأثیر تحت نخودفرنگی
 منابع
 تغییر

 غلاف تعداد
 بوته در

 یک وزن
 (gr) غلاف

 غلاف وزن
 (gr) بوته در

 100 وزن
 (gr) دانه

 برداشت شاخص
(%) 

 بوته تر وزن
(gr) 

P cd2/12 a44/5 c55/48 b-d04/55 a-c55/50 b1/134 

P67 S33 bc33/13 a84/5 bc8/45 abc4/54 ab1/51 ab9/148 

P50 S50 ab23/14 a91/5 ab94/80 ab4/58 ab49/51 a4/154 

P33 S67 a13/15 a94/5 a32/84 a52/59 a34/52 a4/145 

P100 S33 de84/10 b33/5 d11/54 c-e02/53 b-d04/49 c4/115 

P100 S50 ef92/9 b 24/5 de31/50 def15/52 c-e44/44 cd4/105 

P100 S67 fg43/8 bc04/5 ef48/42 ef5/50 de45/44 de25/92 

P100 S100 g09/8 c44/4 f4/34 f58/48 e48/45 e4/82 

(5%) LSD   51/1 38/0 42/8 95/3 85/2 13/14 

 باشد. می دار معنی تفاوت حداقل آزمون اساس بر درصد یک احتمال سطح در دار معنی اختلاف بیانگر ستون هر در غیرمشابه حروف
P: نخودفرنگی خالص کشت P67S33، P50S50 و P33S67: نخودفرنگی جای به اسفناج درصد 44 و 50 ،33 جایگزین مخلوط کشت ترتیب به 

P100S33، P100S50، P100S67 و P100S100 :نخودفرنگی به اسفناج درصد 100 و 44 ،50 ،33 افزایش مخلوط کشت ترتیب به. 
 

 نخودفرنگی غلاف وزن .2 .3

 1/9 با )پفکی( آسگرو غلاف وزن ،5  جدول به توجه با

 با )شمشیری( مجاری رقم از بیش درصد 99 حدود گرم

 رقم دو ژنتیکی خصوصیات به مسئله این بود. گرم 51/5

 غلاف با یرقم آسگرو رقم ،دیگر  عبارت به .بود مربوط

 کوچک غلاف )مجاری( شمشیری رقم اما است بزرگ

 اشت. کم آن غلاف تک وزن لذا ،دارد

 ترین بیش که داد نشان کاشت الگوی میانگین مقایسه

 96 و نخودفرنگی درصد 99 تیمار به مربوط غلاف وزن

 15 تیمارهای با داری معنی تفاوت که بود اسفناج درصد

 درصد 96 اسفناج، درصد 15 و نخودفرنگی درصد

 نخودفرنگی خالص کشت و اسفناج درصد99 و نخودفرنگی

 اختیار در که فضایی تیمارها این در (.1 )جدول نداشت

  غلاف لذا ،بود افزایشی تیمارهای از بیش بود نخودفرنگی

 ترین کم بود. غلاف زیاد وزن آن نتیجه که کرد رشد خوبی به

 555نخودفرنگی+ درصد 555 تیمارهای به متعلق غلاف وزن

 اسفناج درصد 96 نخودفرنگی+ درصد 555 و اسفناج درصد

 اسفناج درصد 96 و نخودفرنگی درصد 99 تیمار در بود.

 اسفناج درصد 555 نخودفرنگی+ درصد 555 تیمار به نسبت

 افزایشی هایتیمار در .یافت افزایش درصد 6/15 غلاف وزن
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 نخودفرنگی، به اسفناج درصد 96 و 555 افزایش خصوص به

 که بود زیاد ها بوته بین رقابت بوته، تراکم بالابودن به توجه با

 تیمارهای در گرچها بود. تر کوچک غلاف تولید آن نتیجه

 برای کافی فضای اسفناج زودتر برداشت با یافزایش

 رشد اولیه مراحل در اسفناج اثر اما شد ایجاد نخودفرنگی

 نداد. را گیاه این به مطلوب رشد اجازه نخودفرنگی

 

 نخودفرنگی بوته در غلاف عملکرد .3 .3

 بوته در غلاف تعداد ضرب حاصل بوته در غلاف عملکرد

 رقم بوته در غلاف تعداد اگرچه است. غلاف وزن و

 تعداد در تفاوت اما بود پفکی رقم از بیش شمشیری

 نظر از دو این تفاوت از تر کم رقم دو این بوته در غلاف

 پفکی رقم در بوته در غلاف وزن لذا ،بود غلاف وزن

 در (.5 )جدول بود شمشیری رقم از بیش درصد 59/19

 و اسفناج درصد 96 و نخودفرنگی درصد 96 تیمارهای

 تعداد اسفناج درصد 15 و نخودفرنگی درصد 15 چنین هم

 تیمارهای از بیش غلاف وزن چنین هم و بوته در غلاف

 تیمارهای از بیش نیز بوته در غلاف عملکرد لذا بود دیگر

 555 نخودفرنگی+ درصد 555 تیمارهای در بود. دیگر

 درصد 96 نخودفرنگی+ درصد 555 و اسفناج درصد

 غلاف وزن هم و بوته در غلاف تعداد هم که اسفناج

 بود. پایین بسیار نیز بوته در غلاف عملکرد بود، حداقل

 اسفناج درصد 555 نخودفرنگی+ درصد 555 تیمار در

 درصد 99 تیمار نصف از تر کم بوته در غلاف وزن

 حاکی که (1 )جدول بود اسفناج درصد 96 نخودفرنگی+

 .است بوته در غلاف عملکرد بر تراکم زیاد بسیار تأثیر از

 

 نخودفرنگی بوته طول .4 .3

 تأثیر تحت معمولاً گیاه یک مختلف ارقام بوته طول

 ژنتیکی اختلاف محیط، یک در و است ژنتیکی عوامل

 شرایط .شود می ها آن بین متفاوت طول به منجر ارقام

 تر کم رشد بر مؤثر دیگر عوامل و آب غذایی، مواد یکسان

  جدول به توجه با کنند. می ارقام بوته طول در تغییر ایجاد

 حدود گرم 11/11 با )پفکی( آسگرو رقم بوته طول ،5

 56/61 با )شمشیری( مجاری رقم از بیش درصد 59/9

 ارتفاع ازنظر نخودفرنگی ارقام گرگان منطقه در بود. گرم

 پلاست سرویس رقم بوته ارتفاع دادند. نشان تفاوت بوته

 رقم سه از بیش متر سانتی 55 ردیف روی بوته فاصله در

 نیز بوته ارتفاع ینتر کم بود. ZKI و ارو گرین اوتریلو،

 .(Asgari et al., 2018) بود ارو گرین رقم به مربوط

 

 نخودفرنگی دانه 111 وزن .5 .3

 مناسب شرایط در که است ژنتیکی صفت یک دانه وزن

 رقم گیرد. می قرار ژنتیکی غیر عوامل تأثیر تحت تر کم

 شمشیری رقم اما است درشت دانه و پفکی رقمی آسگرو

 وزن است. تر کم آن دانه 555 وزن لذا ،است ریز دانه رقمی

 بود شمشیری رقم از بیش درصد 16/99 آسگرو دانه 555

 نیز غلاف وزن روی از توان می را مسئله این (.5 )جدول

 روی بر که بررسی با Asgari et al. (2018) .زد حدس

 555 وزن که کردند گزارش دادند انجام نخودفرنگی ارقام

 اوتریلو، رقم سه از بیش پلاست سرویس رقم دانه

 بود. ZKI و ارو گرین

 از نشان دانه 555 وزن صفت ازنظر ها میانگین مقایسه

 و خالص کشت تیمار بر جایگزین تیمارهای برتری

 با تیمارها این در (.1 )جدول بود نخودفرنگی افزایشی

 ها دانه لذا ،بود کم ها بوته بین رقابت کم، تراکم به توجه

 شد. تر بیش ها آن وزن و داشتند خوبی رشد

Nasrollahzadeh Asl & Talebi  (2016) وزن فزایشا 

 صددر 99 زینجایگ مخلوط کشت تیمار در دانه 555

 رقابت کاهش علت به را ذرت درصد 95 و آفتابگردان

 فضای افزایش ،ای گونه درون به نسبت ای گونه برون

 دانستند. فتوسنتزی مواد بیشتر تولید و ها بوته
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 نخودفرنگی برداشت شاخص .6 .3

 غلاف با رقم یک که آسگرو رقم در برداشت شاخص

 درصد 61/1 است، کم غلاف و بزرگ های بوته درشت،

 دهنده نشان امر این (.5 )جدول بود شمشیری رقم از تر کم

 رقم به نسبت گیاه کل به اقتصادی بخش بودن کم

 است. شمشیری

 به مربوط برداشت شاخص بالاترین ،1 جدول به توجه با

 96 و نخودفرنگی درصد 99 جایگزین مخلوط کشت تیمار

 با داری معنی تفاوت که بود درصد 95/11 با اسفناج درصد

 خالص کشت و جایگزین مخلوط کشت دیگر تیمارهای

 در نخودفرنگی به اسفناج درصد افزایش نداشت. نخودفرنگی

 شد برداشت شاخص کاهش باعث افزایشی تیمارهای

 555 افزایش تیمار از برداشت شاخص حداقل که طوری به

 در رسد می نظر به آمد. دست به نخودفرنگی به اسفناج درصد

 مانع بالا تراکم توجه با ها بوته بین رقابت افزایشی های کشت

 جایگزین مخلوط کشت تیمارهای مثل زایشی اجزای تشکیل

 در یافت. کاهش برداشت شاخص ترتیب این به و شد

 حاضر بررسی مانند نیز Khorramdel et al. (2016b) بررسی

 )در بود افزایشی از بیش جایگزین تیمار در برداشت شاخص

 در و 1/19 لوبیا درصد 11 زنیان+ درصد 61 جایگزین تیمار

 .(1/96 لوبیا درصد 555 زنیان+ درصد 15 افزایشی تیمار

 

 نخودفرنگی بوته تر وزن .7 .3

 در تر وزن (،5 )جدول ها میانگین مقایسه جدول به توجه با

 بود. 6/551 با شمشیری رقم از بیش گرم 5/551 با پفکی رقم

 زیادی رشد شمشیری رقم به نسبت که این دلیل به پفکی رقم

 دانه و غلاف چنین هم و شد تر بزرگ آن های بوته و کرد

 دیگر، عبارت به داشت. تری بیش تر وزن کرد، تولید تری بزرگ

 تفاوت اما بود تر بیش شمشیری رقم در غلاف تعداد اگرچه

 و غلاف )وزن بوته وزن بر مؤثر اجزای سایر ازنظر رقم دو

 منجر که بود بوته در غلاف تعداد از بیش برگ( و ساقه وزن

 از متأثر عوامل این شد. پفکی رقم بوته وزن افزایش به

 است. پفکی رقم ژنتیکی خاصیت

 در نخودفرنگی تر وزن که داد نشان ها میانگین مقایسه

 و نخودفرنگی درصد 99 جایگزین مخلوط کشت تیمار

 تفاوت اما بود دیگر تیمارهای از  بیش اسفناج درصد 96

 و نخودفرنگی درصد 15 جایگزین تیمارهای با داری معنی

 درصد 99 و نخودفرنگی درصد 96 جایگزین و درصد 15

 بر تأثیرگذار که غلاف عملکرد تیمارها این در نداشت.

 وزن ینتر کم بود. تیمارها سایر از بیش است بوته وزن

 +نخودفرنگی درصد 555 افزایشی تیمارهای به هم بوته

 درصد 61 +نخودفرنگی درصد 555 و اسفناج درصد 555

 عملکرد تیمارها این در .(1 )جدول داشت تعلق اسفناج

 یافت. کاهش یداًشد هم بوته وزن لذا بود کم بسیار غلاف

 شد انجام بادمجان و شیرین ذرت روی بر که پژوهشی در

 درصد 15 و شیرین ذرت درصد 15 مخلوط کشت تیمار

al. et Asadi, ) داشت را تر وزن ینتر بیش بادمجان

 بلبلی چشم لوبیا و ذرت مخلوط کشت بررسی (.2016

 در سطح واحد در ذرت بیولوژیک عملکرد هک داد نشان

 خالص کشت با مقایسه در مخلوط کشت تیمارهای

 (.Katebi et al., 2016) دبو تر بیش

 

 کل عملکرد .8 .3

 بیش آسگرو رقم عملکرد که داد نشان ها میانگین مقایسه

 با آسگرو رقم در کل عملکرد بود. شمشیری رقم از

 هکتار در تن 51/15 با شمشیری رقم از بیش تن 96/16

 اختلاف به مربوط تر بیش تفاوت این (.5 )جدول بود

 رشد مانع آسگرو رقم تر بیش رشد بود. رقم دو عملکرد

  شد. شمشیری رقم در آن رشد اندازه به اسفناج

 کاشت الگوی تأثیر تحت کل عملکرد میانگین مقایسه

 تیمار به مربوط کل عملکرد ینتر بیش که داد نشان

 در تن 5/95 با اسفناج %555 نخودفرنگی+ %555 افزایشی
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 افزایشی تیمارهای با داری معنی تفاوت که بود هکتار

 نخودفرنگی+ %555 و اسفناج %96 نخودفرنگی+ 555%

 11/11 با نخودفرنگی خالص کشت نداشت. اسفناج 15%

 ینتر کم هکتار در تن 5/11 با اسفناج خالص کشت و

 تیمارهای در اگرچه (.9 )جدول داشتند را عملکرد

 عملکرد نخودفرنگی به اسفناج افزودن با افزایشی

 کاهش جایگزین تیمارهای به نسبت اسفناج و نخودفرنگی

 تیمارها این عملکرد افزایش باعث تراکم افزایش اما یافت

 کی هر عملکرد مخلوط کشت های سیستم در اگرچه شد.

 کاهش خود یکشت تک به نسبت مخلوط کشـت اجزای از

 در اقتصادی بازده و کل عملکرد مجموع در یول یابد می

 یتر بیش سود و دوش می تر بیش مخلوط کشت ستمیس

 (.Hamzei & Seyedi, 2014) دگرد می کشاورز دیعا

 
 زمین برابری نسبت. 9. 3

 و افزایشی مخلوط کشت تیمارهای در زمین برابری نسبت

 بنابراین، (.9 )جدول بود یک از بیش جایگزین مخلوط

 و نخودفرنگی مخلوط کشت زمین، برابری نسبت ازنظر

 برداشت لیدل به داشت. برتری خالص کشت بر اسفناج

 عملکرد افزایشی، مخلوط کشت در زیاد تراکم و سبز

 نسبت که شد باعث و شد تولید تیمارها این در یتر بیش

 مخلوط کشت از بیش حتی و یک از بیش زمین برابری

 %555 ماریت در زمین برابری نسبت شود. جایگزین

 تیمار از بیش درصد 11 اسفناج %555 +نخودفرنگی

 در بود. اسفناج %99 و نخودفرنگی %96 تیمار جایگزین

 برابری نسبت کاهو، و نخودفرنگی مخلوط کشت بررسی

 برابری نسبت حداکثر شد. گزارش را یک از بیش زمین

 درصد 555 افزایش مخلوط کشت تیمار به متعلق زمین

 آزمایش از بیش کمی که بود 51/5 با ینخودفرنگ به کاهو

 رشد با گیاهی گیاهی کاهو بررسی آن در بود. حاضر

 هر لذا داشت نخودفرنگی با کمی رقابت که بود مستقیم

  (.Raftari et al., 2019) داشتند خوبی رشد گیاه دو

 

 کاشت الگوی تأثیر تحت کل و  اسفناج نخودفرنگی، زمین برابری نسبت و عملکرد میانگین مقایسه .4 جدول

 صفت

 کاشت الگوی

 نخودفرنگی عملکرد

(ton.ha-1) 

 اسفناج عملکرد

(ton.ha-1) 

 کل عملکرد

(ton.ha-1) 

  زمین برابری نسبت

 نخودفرنگی

  برابری نسبت

 اسفناج زمین

  برابری نسبت

 کل زمین

P 85/22 - de85/22 - - - 

P67 S33 85/14 941/4 cd82/24 434/0 354/0 09/1 

P50 S50 49/13 84/11 c33/25 591/0 529/0 12/1 

P33 S67 591/9 54/15 c13/25 42/0 494/0 11/1 

P100 S33 40/18 458/4 bc34/24 819/0 342/0 14/1 

P100 S50 44/14 15/11 ab92/24 434/0 498/0 22/1 

P100 S67 23/14 18/14 ab41/28 423/0 433/0 25/1 

P100 S100 53/12 54/14 a1/30 549/0 484/0 33/1 

S - 4/22 
e4/22 - - - 

(5%) LSD - - 24/2 - - - 

 .باشد یم دار یمعن تفاوت حداقل آزمون اساس بر درصد پنج احتمال سطح در دار یمعن اختلاف بیانگر ستون هر در رمشابهیغ حروف

P: نخودفرنگی خالص کشت P67S33، P50S50 و P33S67: نخودفرنگی جای به اسفناج درصد 44 و 50 ،33 جایگزین مخلوط کشت ترتیب به  

P100S33، P100S50، P100S67 و P100S100: نخودفرنگی به اسفناج درصد 100 و 44 ،50 ،33 افزایش مخلوط کشت ترتیب به S: اسفناج خالص کشت. 
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 گیری نتیجه .4

 جز به بررسی مورد صفات که داد نشان بررسی این نتایج

 رقم گرفت. قرار نخودفرنگی رقم تأثیر تحت پروتئین درصد

 غلاف، وزن خصوصبه صفات تر بیش در (آسگرو) پفکی

 شمشیری رقم بر بوته در غلاف عملکرد و دانه 555 وزن

 در برداشت شاخص و بوته در غلاف تعداد اما داشت برتری

 در نخودفرنگی درصد کاهش بود. تر بیش شمشیری رقم

 تیمار خصوص )به جایگزین مخلوط کشت تیمارهای

 باعث (اسفناج درصد 96 و نخودفرنگی درصد 99 جایگزین

 در غلاف عملکرد غلاف، وزن بوته، در غلاف تعداد شد

 بوته تر وزن و برداشت شاخص دانه، 555 وزن بوته،

 تیمارهای در گیاه دو تر بیش رقابت یابد. افزایش نخودفرنگی

 مخلوط کشت تیمار خصوص به افزایشی مخلوط کشت

 دلیل به اسفناج درصد 555 نخودفرنگی+ درصد 555 افزایشی

 مقدار حداقل تیمار این در فوق صفات شد باعث زیاد تراکم

 شمشیری رقم به نسبت پفکی رقم مجموع، در باشند. دارا را

 بود. برتر تولید ازنظر
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