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Introduction1 
In conventional agriculture, crop production has gradually shifted from ecological production principles to 

economic approaches, which has led to the destruction of natural resources and land use change, as well as the 

reduction in resource consumption (Koocheki et al., 2016b). Satisfying the nutritional needs of a growing population 

whilst limiting environmental repercussions will require sustainable intensification of agriculture. The adverse 

effects of climate change are significantly decreasing yield and yield stability over time in current monocropping 

systems. We argue that intercropping, which is the production of multiple crops on the same area of land, could play 

an essential role in this intensification. Intercropping often increases resource use efficiency and agricultural 

productivity compared with growing the component crops solely and can enhance yield stability (Martin-Guay et al., 

2018; Raseduzzaman & Jensen, 2017). In the case of an intercropping strategy, the growing period for the legume, 

as a cover crop, is longer to provide a high amount of fixed nitrogen and potential ground cover to compete with 

weeds (Vrignon-Brenas et al., 2018). The land equivalent ratio (LER) is often computed as an indicator to determine 

the efficacy of intercropping that measures land productivity. LER may be interpreted as the relative area required 

by sole crops to produce the same yields as achieved in a unit area of intercrop. The objective of the present study 

was to evaluate the effect of relay intercropping as replacement series of three plant species such as chickpea (Cicer 

arietinum L.), mung bean (Vigna radiate L.), and sugar beet (Beta vulgaris L.), on the yield, yield components, and 

land equivalent ratio under climatic conditions of Mashhad. 

Materials and Methods 
A field experiment was conducted at the Agricultural Research Station of Ferdowsi University of Mashhad, Iran, 

during the growing seasons of 2015-2016. For this purpose, a randomized complete block design with three 

replications was used. The treatments included sole cropping of chickpea (C), mung bean (M), and sugar beet (S), as 

well as intercropping with 25% L + 75% S, 50% L + 50% S, and 75% L + 25% S. The investigated traits of mung 

bean and chickpea were plant height, number of pods per plant, number of seeds per pod, number of branches per 

plant, seed weight per plant, and 100-seed weight, as well as the number of hollow pods per plant, number of seeds 

per plant, biological yield, seed yield, and harvest index. For sugar beet, the traits investigated were root height, 

fresh yield of root, dry yield of root, dry weight of shoot, sucrose content, and sucrose yield. The land equivalent 

ratio of chickpea, mung bean, and sugar beet was calculated (Sullivan, 2003) as follows: LER = Y1/I1 + Y2/I2 + 

Y3/I3, where Y1, Y2, and Y3 represent chickpea, mung bean, and sugar beet yield in intercropping, and I1, I2, and 
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I3 represent chickpea, mung bean, and sugar beet yield in mono-culture, respectively. SAS 9.2 was used for analysis 

of variance. All the means were compared according to Duncan's test (p ≤ 0.05). 

Results and Discussion 

The results showed that the effect of relay triple intercropping arrangements of three species, such as mung bean 

and chickpea with sugar beet, was significant on yield components and seed yield, biological yield (p ≤ 0.05). The 

highest seed yield of chickpea and mung bean (2912 and 1247.83 kg/ha, respectively) and biological yield (6237.5 

and 6816.7 kg/ha) were observed in sole culture, respectively. Also, the highest amount of fresh root yield was 

related to its sole cropping with 65242 kg/ha. The highest and lowest LER were calculated for 75% S + 25% L (with 

1.53) and 25% S + 75% L (with 0.94), respectively. 

Conclusion 

Intercropping systems using ecological principles are one of the sustainable solutions to choosing plants suited to 

the needs, and competitiveness is very important. According to the results, relay triple intercropping of chickpea, 

and mung bean with sugar beet can be considered as ecological management and ecological intensification in the 

agroecosystems. 
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 Cicerنخود )، ( L.Beta vulgarisگانه تأخیری چغندرقند )کشت مخلوط سههای اثر ترکیب

L. arietinum و ماش ))L.Vigna radiata ( و اجزای عملکرد بر عملکرد 

 
 2و مینا هوشمند 2، محمد حسن هاتفی فرجیان1نصیری محلاتی، مهدی *1علیرضا کوچکی

 30/11/1031تاریخ دریافت: 

 52/15/1031تاریخ بازنگری: 

 31/35/1031تاریخ پذیرش: 

 
 

 1چکیده

شاده  مطار   هاا  ، افزایش یا حفظ میزان تولید، همراه با کاهش نهادهنظاممعنای بهبود خدمات بومسازی پایدار بههای کشاورزی، فشردهنظامدر بوم
بر این اساس،  سیستم را به دنبال خواهند داشت. هایی هستند که از طریق بالا بردن تنوع و پیچیدگی افزایش پایداریکشت مخلوط از جمله نظام است.
 Cicer arietinum(، نخاود    L.Beta vulgarisسه گونه زراعای غنندرنناد    تأخیری های مختلف کشت مخلوط منظور بررسی و مقایسه ترکیببه

L.  و ماش )L.Vigna radiata  )تحقیقااتی دانشاکده کشااورزی دانشاگاه     بر عملکرد و اجزای عملکارد، ززمایشای در مزرعاه    های جایگزینی سری
دلیل طولانی بودن دوره رشد بهتیمار انجام گرفت.  ششتکرار و  سه باهای کامل تصادفی در نالب طر  بلوک 1951-59فردوسی مشهد در سال زراعی 

درصد غنندرنند  59های مخلوط ارها شامل نسبتعنوان گیاه همراه در طول دوره رشد این گیاه کاشته شد. تیمغنندرنند دو گونه لگوم  نخود و ماش( به
و کشت  درصد لگوم  ماش و نخود( 59درصد غنندرنند +  59درصد لگوم  ماش و نخود( و  95درصد غنندرنند +  95درصد لگوم  نخود و ماش(،  59+ 

 55ش بوته در مترمربع و بارای نخاود و مااش    . تراکم مطلوب برای غنندر شهای جایگزینی بوددر سری( S( و غنندرنند  M(، ماش  Cخالص نخود  
صفات مورد مطالعه شامل اجزای عملکرد و عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشات در نخاود و مااش و    بوته در مترمربع در نظر گرفته شد. 

های کشات مخلاوط بار    ایج نشان داد که اثر ترکیببود. نت و نسبت برابری زمین تر و خشک غده، عیار نند و عملکرد نند برای غنندرنند شامل عملکرد
صافت  جز به( بود. همچنین در مورد صفات مورد مطالعه غنندرنند نیز p≤59/5دار  اجزای عملکرد و عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک نخود و ماش معنی

بیشاترین عملکارد    ،. نتایج نشاان داد بوددار معنی رصدیک ددر سطح احتمال  بود، سایر صفاتدار درصد معنی پنجوزن خشک غده که در سطح احتمال 
کیلوگرم در هکتار( به  39/1515ا (  بMو بالاترین عملکرد ماش را تیمار خالص  بود کیلوگرم در هکتار(  5515 با(  Cمربوط به تیمار خالص  نخود  دانه

در هکتار( دارا بود. ارزیابی  کیلوگرم 29515 با S) عملکرد را تیمار خالص   خود اختصاص داد. همچنین در مورد عملکرد غده تر غنندر نیز بالاترین مقدار
به خاود اختصااص داد و    99/1 میزانبه درصد غنندرنند 59درصد لگوم  نخود و ماش( و  59نسبت  را LER بالاترین که نسبت برابری زمین نشان داد

کشات   اساتفاده از نظاام   توان نتیجه گرفت کاه می د. بنابراین،دارا بو 21/5میزان به ندغنندرن 59درصد لگوم  نخود و ماش( و  59نسبت کمترین زن را 
 باشد.تک کشتی می هایعنوان راهکار مناسبی در راستای تولید غنندرنند و لگوم نسبت به نظامبخش بوده و بهاثر غنندرنند با لگوممخلوط 

 نی اکولوژیک، نسبت برابری زمیسازجایگزینی، عیار نند، فشرده سری کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

زن  کاه در  باشاد مای ای از تولیاد  ساازی کشااورزی شایوه   فشرده

در اثرات زیسات محیطای منفای     با حدانلعملکرد محصول، افزایش 

کشاورزی، با ادغام کاردن مادیریت خادمات اکوسیساتم از     وری بهره

 .)Bommarco et al., 2013(جمله تنوع زیساتی باه هماراه اسات     

 کهطوریباشد، بهامنیت غذایی محلی و جهانی کننده تأمینجامعه باید 

موجود بودن غذا، دسترسی به غذا و پایداری در دریافت غذا سه عنصر 

 & Seyedhamzeh) باشااندماایدر ایجاااد امنیاات غااذایی اصاالی 

Damari, 2017) .    هاای  برای حمایت از دسترسای باه غاذا، در دهاه

 های سنتی وکشاورزی با کنار گذاشتن روش تگذشته تولید محصولا

 هاینهادهها با خدمات اکوسیستم و جایگزین کردن زن بدون توجه به

ه ایان رویکارد تااکنون بارای رفاع      گرغا خارجی افزایش یافته است. 

هاای زیساتی   امّا هزیناه  ،موفق بوده است غذا ویژهبهنیازهای جهانی 

رویاه  مصار  بای  ی کاه  اتا راثجملاه   محیطی را کاهش داده است. از

زلاودگی زب، بار هام زدن     ، شاملاندبر محیط زیست گذاشتهها نهاده

 باروز  کاه سابب  باوده  و هیدرولوژیکی زمین های طبیعی تعادل غرخه

ای زبی و مشاکتتی بارای ساتمتی    هتنییر انلیم، تخریب اکوسیستم

اسات  بینی شاده  (. پیشBommarc et al., 2018است   شدهن انسا

 رسدمیمیلیارد نفر  نه، جمعیت جهان به بیش از 51تا اواسط نرن که 

که همچنان نیز رشد خواهد داشات. بارای تاأمین نیازهاای کاالری و      

یابی باه ایان   دست که تولید دو برابر شود این جمعیت، بایستیپروتئین 

ای را باه دنباال دارد. در   سابقههای محیط زیستی بیهد  محدودیت

ضامن  سازی پایادار  تواند از طریق فشردهزل این غالش میحالت ایده

Martin-خادمات اکوسیساتم فاراهم شاود      حفاظ  وری و بهره بهبود

2018Guay,  .) 

تاادریج از اصااول زراعاای بااهتولیااد محصااولات  الگااویامااروزه 

های انتصادی پیش رفته که این امر نه تنها سمت دیدگاهاکولوژیک به

مخاطرات زیادی را از جمله تخریاب مناابع طبیعای و تنییار کااربری      

را باه دنباال    هاا بلکه کاهش کارایی مصر  نهاده ،زمین را سبب شده

های مختلفای بارای   روش (.Koocheki et al., 2016bداشته است  

 هاا جملاه زن وجود دارد کاه از   های تولیدی در نظامپایداردستیابی به 

کشاورزی حفاظتی، تنوع زیساتی، گیاهاان پوششای، جنگال      وانتیم

زلی، مادیریت   موادزراعی، استفاده از مالچ، استفاده صحیح از کودها و 

هاا و کشات   زفاات و بیمااری   منذی، مادیریت تلفیقای   یکپارغه مواد

هاای  سیساتم  (.Raseduzzaman, 2016نام بارد    مخلوط با حبوبات

گیری از اصول کشاورزی اکولوژیاک از  کشت مخلوط در راستای بهره

های بسیار مناساب باا حادانل اثارات ساوم بار محایط زیسات         روش

 یباا نیازهاا و نادرت رناابت     هاایی گوناه باشند. در این بین انتخاب می

بقولات باا غیار بقاولات     هایگونهکشت  ومتفاوت حائز اهمیت است 

از جملاه   ی شایمیایی هاهای بالقوه کاهش مصر  نهادهاز روش ییک

 (.Koocheki et al., 2016a  باشدنیتروژن می

کشات   بررسای ( Koocheki et al., 2017کوغکی و همکاران  

و  )L.) Triticum aestivum مخلااوط تااأخیری گناادم زمسااتانه  

تاأخیری راهکاار    هاای استفاده از مخلوط نشان داده شد کهغنندرنند 

و افازایش عملکارد در   نیتاروژن  مناسبی برای استفاده بهتار از مناابع   

. در پژوهشای  باشدیزه و بهاره میهای پایمقایسه با کشت متوالی گونه

و  (.Panicum miliaceum L)ت مخلاوط ارزن معماولی   روی کشا 

نتایج نشان داد که بیشترین عملکارد داناه    (.Glycine max L)سویا 

درصاد   95درصاد ارزن( و    99درصد ساویا:   25  هایارزن در نسبت

در و بیشترین عملکارد داناه ساویا نیاز      دست زمددرصد( به 95سویا: 

 ,.Hajinia, et al  درصد ارزن مشاهده شد 95درصد سویا:  95نسبت 

( Mobasser et al., 2018نتایج تحقیق مبصر و همکااران   (. 2018

زمینای  و سایب  )L.) Zea mayesدر کشت مخلوط جاایگزینی ررت  

L.) Solanuum tuberosum(  نشان داد بالاترین میزان عملکرد دانه

ررت در تیمااار کشاات جااایگزینی دو ردیااف ررت + یااک ردیااف     

 زمینی مشاهده شد.سیب

 Nigella sativa) پژوهشی بر روی کشت مخلوط سیاهدانه نتایج

L.)نخود و لوبیا ، (Phaseoluse vulgaris L)    نشان داد کاه نسابت

ی کشت مخلوط را نسبت به برابری زمین بیش از یک بود و این برتر

. محققاین در  (Koocheki et al., 2014) دهاد کشتی نشان مای تک

و (Hibiscus sabdariffa) بررسی روی کشت مخلوط غاای تارش   

( 92/1ماش اعتم نمودند کاه نسابت براباری زماین باالاتر از یاک        

لگاوم و گیااه دارویای در    دست زمد. همچنین اهمیت کشت مخلوط به

استفاده بهینه از منابع طبیعی، افزایش حاصلخیزی خاک و ساودمندی  

ییاد کردناد   أبیشتر زن را نسبت به کشت خالص غای ترش و مااش ت 

(Hodiani Mehr et al., 2017)  با توجه به نیاز بالای غنندرنند باه .

تواناد  مای  هاا مخلوط این گیاه با لگومکشت سد ربه نظر مینیتروژن، 

همچناین   نقش مهمی در تأمین نیاز به نیتروژن این گیاه ایفاا نمایاد.  
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دلیل طولانی بودن دوره رشد این گیاه، دو لگاوم زمساتانه و بهااره    به

در طول دوره رشاد ایان گیااه    ترتیب که شامل نخود و ماش بود را به

در ایان   یتروژن مواجاه نشاود.  تا حد امکان گیاه با کمبود ن کاشته شد

نی باا بقاولات   یهای جایگزرشد و عملکرد غنندرنند در سری ،مطالعه

متفاوت بسته به نوع گونه لگاوم در فصال رشاد ماورد بررسای نارار       

بر این اساس، این مطالعه با هد  بررسی اثار کشات مخلاوط     گرفت.

تأخیری نخود و ماش با غنندرنناد بار عملکارد و اجازای عملکارد و      

 نسبت برابری زمین در شرایط زب و هوایی مشهد اجرا شد.

 

 هامواد و روش

در مزرعااه تحقیقاااتی  1951-59 ززمااایش در سااال زراعاایایاان 

 هاای دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در نالب طر  بلاوک 

ل کشات  کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارهای ززمایش شاام 

( و M( و ماااش  C(، نخااود  Sد  خااالص گیاهااان زراعاای غنندرنناا 

 مخلوط درصد کشت 59و  95، 59 هایهای جایگزینی با نسبتسری

 ها( بود.غنندرنند با سایر گیاهان  لگوم

زمین مورد استفاده در سال نبل از اجرای ززمایش تحت زیش نرار 

منظور تعیین خصوصیات فیزیکی و شایمیایی خااک نبال از    داشت. به

متری خااک انجاام   سانتی 5-95برداری از عمق هاجرای ززمایش نمون

شده  نشان داده 1شد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در جدول 

 است.

 

 متر(سانتی 3-03خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک )عمق  -1جدول 
Table 1- Soil physical and chemical characteristics of the experiment field (0-30 cm depth) 

 دسترسپتاسیم قابل
Available K 

)1-mg.kg( 

 فسفر قابل

 دسترس

Available P 
)1-mg.kg( 

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 کربن آلی

Organic C 

(%) 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
)1-EC (dS.m 

 بافت
Texture 

356 47.1 0.068 0.65 7.65 1.70 
 لوم سیلتی

Silty loam 
 

دوره رشد غنندرنناد نسابت باه دو گیااه     تر بودن دلیل طولانیبه

هاای بیاان شاده    دیگر، در تیمارهاای مخلاوط، غنندرنناد باا نسابت     

زمان با نخود کشت شد. پس از برداشت محصول نخود و صورت همبه

صورت تأخیری کشت و جایگزین نخود شد ها، ماش بهزوری بوتهجمع

بار ایان   های کشت نبلی برای ماش نیز حفاظ شاد.   و بنابراین نسبت

زماان غنندرنناد و   اساس، تیمارهای کشت مخلوط شامل کشات هام  

و همچنااین  75S:25Cو  25S:75C ،50S:50Cصااورت نخااود بااه

و  25S:75M ،50S:50Mصورت کشت تاخیری غنندرنند با ماش به

75S:25M     بود. تیمارهای کشت مخلوط برای نسابت براباری زماین

25%S+75%L ،50%S+50%L  75و%S+25%L گرفتاه   در نظر

ساازی زماین و تهیاه بساتر کاشات باا اساتفاده از        عملیات زماده. شد

دار و دو بار دیسک عمود بر هم در اسفند مااه انجاام   گاوزهن برگردان

 95هاای کشات باه عار      شد. سپس با اساتفاده از فااروئر، ردیاف   

متر و در داخال هار کارت     99/9ها متر ایجاد شد. ابعاد کرتسانتی

هاا از یکادیگر و   شت در نظر گرفته شاد. فاصاله کارت   اردیف ک شش

در این پاژوهش   یک متر در نظر گرفته شد.از یکدیگر ها فاصله بلوک

از بذر غنندرنند رنم بریجیتا، ماش سبز تاوده گنباد کااووس و نخاود     

هاای  بر روی ردیاف  کاشت نخود و غنندرنند کرمانشاهی استفاده شد.

مارداد مااه    پانج اسفند و کاشت مااش در   55زمان در هم کاشت جدا،

منظاور ساهولت در   انجام گرفت. پاس از کاشات باه    صورت دستیبه

 ،تفاصله زبیاری شد و پس از سبز شدنو سبز شدن بذرها ب زنیجوانه

 غهاار صورت نشتی انجام شاد. در مرحلاه   روز به هفتدور زبیاری هر 

 ربااعبوتااه در مترم 55برگاای، نخااود و ماااش بااا تااراکم مطلااوب    

(Koocheki et al., 2016)     بوتاه در   شاش و غنندرنناد باا تاراکم

باه ضارورت در طاول     های هارز بناا  وجین علف .مترمربع تنک شدند

گونه که در اواخار زمساتان   نوبت انجام گرفت بدین سهفصل رشد در 

س از رسایدن و  زمان با کشت غنندرنند، نخود گونه همراه بود و پهم

لگاومی   عناوان بهماش ، در تیرماه رشدبرداشت نخود در انتهای فصل 

در پایان فصل رشد، خصوصایات   .شد جایگزینگرمادوست و تابستانه، 

رشدی و اجزای عملکرد ماش شامل ارتفاع بوته، تعداد شااخه جاانبی،   

 دانه و برای نخود 155تعداد غت  در بوته، تعداد دانه در غت ، وزن 

نیز شامل ارتفاع بوته، تعداد غت  در بوته، تعداد غت  پوک در بوته، 
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 155تعداد دانه در بوته، وزن دانه در بوته، تعداد داناه در غات ، وزن   

دسات  انتخاب شده باه  صورت تصادفیبهکه دانه از میانگین پنج بوته 

 برداشت نخود در اول مرداد، ماش در اوایل مهر مااه و غنندرنناد   زمد.

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیاک از ساطح   زبان ماه انجام شد.  95در 

 هاا ززاد نمونه هوایای برداشت و در یک مترمربع با رعایت اثر حاشیه

عملکارد   ون یوزتا هاا  پس از خشک شادن بوتاه   .جداگانه خشک شد

عملکارد داناه   گیاری و  انادازه ها دانهوزن سپس  تعیین شد.بیولوژیک 

رداشت غنندرنند در انتهاای زباان مااه از ساطح یاک      ب برزورد گردید.

ای از داخل هر کرت انجام گرفت. پس از مترمربع با رعایت اثر حاشیه

زون  در های هواییاندامزنی شدند و های غنندرنند برگغده ،برداشت

سپس شدند و خشک ساعت  13مدت گراد بهدرجه سانتی 59با دمای 

بعاد از  دسات زوردن طاول غاده    . بارای باه  تعیین گردیدوزن خشک 

بودند،  ها که در نسمت بیرونی زمین وانع شدهبرداشت نسمتی از غده

گیری از محل زیار طوناه تاا انتهاای ریشاه      نادیده گرفته شد و اندازه

صاورت تصاادفی   از هر کرت غند نمونه بهبرای این کار  انجام گرفت؛

گیری شاد. ساپس   ها اندازهو با استفاده از خط کش طول غدهانتخاب 

 .تار محاسابه شاود   غاده  وزنن شد تا یهای هر کرت جداگانه توزغده

گاراد  ساانتی  درجاه  59داخل زون باا دماای    شده وخرد ها غدهسپس 

دسات زیاد.   باه  هاا زنتا وزن خشک  ندساعت گذاشته شد 55 مدتبه

در ززمایشاگاه   Betalyzerبا اساتفاده از دساتگاه    گیری عیار ننداندازه

 .شاد انجاام  مشهد غذایی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی  صنایع

لازم به رکر اسات کاه عملکارد بارای نخاود و مااش داناه و بارای         

 غنندرنند وزن تر غده در نظر گرفته شد.

در مقایسه باا   غنندرنند، نخود و ماشبرای ارزیابی کشت مخلوط 

 1از معادلاه  ( LERشاخص نسبت برابری زمین  ها گونهکشت خالص 

 .(Gliessman, 1997) محاسبه شد.

 LER= (Y1/B1)+(Y2/B2)+(Y3/B3) (1معادله  

ای نخود، ماش هترتیب عملکرد گونهبه: 3Yو  1Y، 2Yزن، که در 

ای ها نیز عملکرد گوناه : 3Bو  1B، 2Bو غنندرنند در کشت مخلوط و 

  کشت خالص است. نخود، ماش و غنندرنند در

از نارم ترتیاب  باه هاا  ها و رسام شاکل  و تحلیل دادهبرای تجزیه 

از  هاا میانگینه و برای مقایس  MS Excelو SAS ver.9.2 افزارهای

پانج درصاد    احتماال  ( در ساطح DMRT  دانکان ای ززمون غنددامنه

 استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

 عملکرد و اجزای عملکرد نخود

هاای مختلاف   نس نخود نشان داد که اثر ترکیبجزیه واریانتایج ت

در سطح احتمال پنج درصاد   بر ارتفاع بوتهبا غنندرنند  مخلوط کاشت

تعداد غت  در بوته، تعداد غات  پاوک در    معنی دار بود و در صفات

بوته، تعداد دانه در غت ، تعداد دانه در بوته، وزن داناه در بوتاه، وزن   

(. 5  جادول باود  دار معنیل یک درصد نخود در سطح احتمادانه  155

تحات  نخاود  صفات تعداد شاخه جانبی و شااخص برداشات    همچنین

نارار نگرفتناد   باا غنندرنناد   کشت مخلاوط   هایتدار نسبمعنی تأثیر

 (.5  جدول

 

ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوتهه و تعهداد غهلاف  هو  در     

 بوته نخود

مخلاوط باا   ف کاشات  های مختلنتایج مقایسه میانگین اثر ترکیب

نشان داد که باالاترین و کمتارین   نخود نظر ارتفاع بوته  ازغنندر نند 

( Cو خاالص نخاود     C50S50ترتیب مربوط باه تیماار   ارتفاع بوته به

همچناین   (.9 جادول   باشاد متر( میسانتی 5/13و  9/99 ابترتیب به 

. نشاد  مشاهدهداری با سایر تیمارها اختت  معنی C25S75بین تیمار 

ارتفاع بوتاه نخاود در   که نتایج پژوهشی بر روی جو و نخود نشان داد 

 دلیال کشت مخلوط بالاتر از کشت خالص بود که علات ایان امار باه    

 گیاهانگذاری سرمایه در نتیجه افزایشنور جذب رنابت گیاهان بر سر 

سایدی و   .(Hamzei et al., 2013)اسات ارتفااع بوتاه   بهباود  برای 

با بررسی کشت مخلوط نخاود باا    (Seyedi et al., 2012) همکاران

جو اعتم نمودند که ارتفاع بوته در کشت مخلاوط نسابت باه کشات     

خالص بیشتر بوده است که دلیل این امر رنابت دو گونه برای دریافت 

ی د غت  در بوته مربوط به تیمارهاا . بالاترین تعداشده استنور رکر 

C50S50 و غات  در بوتاه   59/25میزان  به )C25S75  25/59ا  با 

اخاتت    C75S25 و (C  کاه باا تیماار خاالص     باود  (غت  در بوته

 .(9 ند  جدولشتداری دامعنی
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رسی کشت بر با (Koocheki et al., 2014کوغکی و همکاران  

مخلوط سیاهدانه، نخود و لوبیا بیان کردند که تعداد غت  در بوتاه در  

. در بررسی دتمامی گیاهان در کشت مخلوط بالاتر از کشت خالص بو

 Helianthus)دیگری بار روی کشات مخلاوط لوبیاا باا زفتاابگردان      

annuus L.)   کاه تعاداد غات  در بوتاه لوبیاا در کشات        شداعتم

 ..(Hamzeei & Babaei, 2016 ز خااالص بااودمخلااوط بااالاتر ا

  (Nasrollahzadeh Asl et al., 2012)اصل و همکارانزاده نصراله

بیشترین تعداد غت  در بوته لوبیا در کشت مخلوط که نیز بیان کردند 

نظار تعاداد غات      وط به تیمارهای مخلوط باود. از با زفتابگردان مرب

 C25S75پوک در بوته نیز بالاترین تعداد غت  پوک مربوط به تیمار 

تعداد دانه در غت   بود. C75S25بوده و کمترین زن مربوط به تیمار 

که طوریبه ؛نیز مشابه تعداد غت  پوک در بوته نتایج مشابهی داشت

 C75S25و C25S75 ترتیب مربوط به تیماربالاترین و کمترین زن به

(. تعداد 9 دانه در بوته بود  جدول 59/1و  95/1میزان ترتیب بهکه به 

دانه در غت ، بیانگر ظرفیت مخزن گیاه بوده و هار غاه تعاداد داناه     

تری برای دریافت مواد فتوسنتزی بیشتر باشد، گیاه دارای مخزن بزرگ

فت موجب افازایش عملکارد داناه    افزایش این ص ،نهایت است که در

. (Rezaei-Chiyaneh & Gholinezhad, 2015)خواهااد شااد  

در بررسای بار روی    (Koocheki et al., 2009)کوغکی و همکاران 

کشت مخلوط لوبیاا و ررت بیاان کردناد باا کااهش نسابت لوبیاا در        

 کاهش یافت. یکبه  غهارعداد دانه در غت  از مخلوط، ت

 

 جایگزینی با چغندرقند های مختلف کشت مخلوطنسبت تحت تأثیرمقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد نخود و ماش  -0 جدول
Table 3- Mean comparison by for the yield and yield components of chickpea and mung bean as affected different 

intercropping ratios replacement with sugar beet 

 دانه 155وزن 
100-seed 

weight (g) 

 وزن دانه در بوته
Seed weight 

)1-(g.plant 

تعداد دانه در 
 بوته

No. of 

seeds per 

plant 

تعداد دانه در 
 غت 

No. of 

seeds per 

pod  

تعداد غت  پوک 
 در بوته

No. of hollow 

pods per 

plant 

تعداد غت  
 در بوته
No. of 

pods per 

plant 

 تعداد شاخه جانبی

No. of 

branches per 

plant  

 ارتفاع بوته

Plant 

height 
(cm) 

کشت  تیمارهای
 مخلوط

Intercropping 

treatments 
a93.3 a58.4 a61.3 a1.3 a20 a73.6 - ab*53.5 C25+S75 
b58.6 b32.8 a58.7 ab1.3 ab17.2 a67.7 - a55.5 C50+S50 
c42.9 c14.2 b37 c1.1 c10 b39 - b48.2 C75+S25 
b52.4 b27.2 b38.2 b1.2 bc11.7 b43.7 - b48.7 C 

         
b5.6 - - b6.8 - b5.5 b1.6 b28.6 M25+S75 
a6.3 - - a11.8 - a23.8 a3.6 a42.5 M50+S50 
b5.5 - - a12 - a21.6 a3.3 a40.9 M75+S25 
b5.7 - - a11.7 - a23.5 a4.3 a45 M 

C ،M  وSباشد.دهنده نخود، ماش و غنندرنند میترتیب نشان: به 
C, M, and S: are chickpea, mung bean, and sugar beet, respectively. 

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.، بر اساس ززمون دانکن تفاوت معنیگیاههای دارای حرو  مشترک در هر ستون و برای هر میانگین *
* Means with the same letter(s) in each column and for each component have no significant difference at 5% probability level based 

on Duncan’s test. 
 

دانهه   411تعداد دانهه در بوتهه، و د دانهه در بوتهه و و د     

 نخود

بوتاه، وزن  بیشترین تعداد دانه در نشان داد  میانگین نتایج مقایسه

و کمترین زن در این  C25S75دانه در تیمار  155دانه در بوته و وزن 

صفت تعداد دانه  هرغند از نظرمشاهده شد.  C75S25 صفات در تیمار

ی دارمعنای  اخاتت   C50S50و  C25S75هاای  در بوته باین تیمار 

داری باا ساایر تیمارهاا اخاتت  معنای      ، امّا این دو تیمارمشاهده نشد

نظار وزن داناه در بوتاه نیاز      . همچنین بین تمامی تیمارهاا از داشتند

داناه باین تیماار     155دار مشاهده شاد. در صافت وزن   اختت  معنی

C25S75 ولی باین تیماار    ،داری با سایر تیمارها داشتنداختت  معنی

C50S50 و کشت خالص  C) ولای   ،داری مشاهده نشدختت  معنیا

ناویی و همکااران   نلعاه  .(9 ند  جدولاختت  داشت C75S25با تیمار 

 Ghale Noyee et al., 2017).     محققین در پژوهشای بیاان کردناد

تعداد و وزن دانه در بوته تابع تعداد و وزن غت  در بوته و همچناین  

بنابراین تعاداد غات  در بوتاه و     ،باشدتعداد و وزن دانه در غت  می

در تعاداد و وزن داناه در    مشاابهی تعداد دانه در غت  سبب تنییرات 
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در ززمایشی بر روی کشت مخلوط  .نویی و همکارانشود. نلعهبوته می

داناه   39/21داشتند که بالاترین تعداد دانه در بوتاه   بیانکنجد و لوبیا 

در پژوهشی بار   ( Pooramir et al., 2010 پور امیر و همکاران بود. 

بالاترین وزن هازار داناه نخاود در     ،کردند گزارشروی کنجد و نخود 

درصاد   155 + درصاد نخاود   15تیماار  بارای  بین تیمارهای ززمایش، 

 کنجد مشاهده شد.

 

 عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک نخود

نظار   ازنتایج حاصل از این مطالعاه نشاان داد کاه باین تیمارهاا      

داری وجاود دارد کاه بیشاترین و کمتارین     عملکرد دانه اختت  معنی

 5115میازان  (  باه C  ترتیب مربوط باه تیماار خاالص   عملکرد دانه به

کیلاوگرم در   2/1191میازان   به C25S75 و تیمار کیلوگرم در هکتار(

که سایر درحالی ،دار داشتهکتار( بود که با سایر تیمارها اختت  معنی

(. 1 نظر عملکرد دانه اختتفای مشااهده نشاد  شاکل     مارها باهم ازتی

شده و بیانگر  نشان داده 1بیولوژیک در شکل  نتایج مربوط به عملکرد

بیشاترین عملکارد    ،این موضوع است که مشابه نتاایج عملکارد داناه   

کیلاوگرم در   9/2595میازان   به (C)بیولوژیک مربوط به تیمار خالص 

 9955میازان   باه C25S75  رین میازان باه تیماار   هکتار( بود و کمتا 

 (. 1  شکل اختصاص داشتکیلوگرم در هکتار( 

 

  
 با چغندرقند جایگزینی های کشت مخلوطمقایسه میانگین عملکرد دانه و بیولوژیک نخود تحت تأثیر ترکیب -1 شکل

affected as intercropping chickpea  comparison for seed yield and biological yield ofMean  -Fig. 1

arrangements replacement with sugar beet 

C  وSباشد.دهنده نخود و غنندرنند میترتیب نشان: به 
C and S: are chickpea and sugar beet, respectively. 

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.رک در هر شکل، بر اساس ززمون دانکن تفاوت معنیهای دارای حرو  مشتمیانگین
Means with the same letter(s) in each figure have no significant difference at 5% probability level based on 

Duncan’s test 
 

( Koocheki et al., 2016bنتایج ززمایش کوغکی و همکااران   
بالاترین عملکرد داناه و بیولوژیاک لوبیاا در کشات     که نیز نشان داد 

. در دسات زماد  باه زفتاابگردان در کشات خاالص     و کنجاد با مخلوط 
شاد کاه   پژوهشی دیگر بر روی کشت مخلوط جو با حبوباات اعاتم   

دسات زماد   ود بهبیشترین میزان عملکرد دانه در تیمار خالص برای نخ
باالاتر باودن تاراکم کشات هار یاک از گیاهاان در         باه که دلیل زن 

اظهااارات مشااهدی و همکاااران  . نساابت داده شاادهااا کشااتیتااک
)Mashhadi et al., 2015(      در بررسی کاه بار روی کشات مخلاوط

د در تیماار  نخود با گندم انجام دادند نشان داد حداکثر عملکر دانه نخو
دست زمد و علت کاهش عملکارد داناه در تیماار مخلاوط را     خالص به

 رنابت شدید گندم با نخود بیان کرد.
 

 عملکرد و اجزای عملکرد ماش

هاای  اثار ترکیاب   ،های ماش نشان دادنتایج تجزیه واریانس داده
مختلف کاشت بر صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، تعداد غات   

دانه، عملکرد داناه و عملکارد    155تعداد دانه در غت ، وزن در بوته، 
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 (.5  جدولد بو( ≥51/5p دار بیولوژیک معنی
 

ارتفاع بوته، تعداد شاخه جهانی،، تعهداد غهلاف در بوتهه و     

 تعداد دانه در غلاف ماش

مخلاوط   نشان داد بین الگوهای مختلف کشت هامقایسه میانگین
ع بوتاه و تعاداد شااخه جاانبی، تعاداد      از نظر صفات ارتفا با غنندرنند

داری مشاهده اختت  معنی ماش غت  در بوته و تعداد دانه در غت 
در تمامی صافات کمتارین مقادار را     M25S75که تیمار طوریشد به

که بین سایر درحالی ،دار داشتدارا بود و با سایر تیمارها اختت  معنی
ده نشاد. باالاترین ارتفااع    داری مشاهاختت  معنی ی مخلوطتیمارها

متار و کمتارین زن   ساانتی  19میازان  بوته مربوط به تیمار خاالص باه  
ترتیاب  متر بود. بیشترین و کمترین تعداد شاخه جانبی بهسانتی 22/53
مشااهده شاد    M25S75شاخه در تیمار خالص و تیمار  22/1و  99/1

خاود در  نتایج پژوهشی نشان داد که تعداد شااخه جاانبی ن   .(9  جدول
کشات مخلاوط نسابت باه کشات       هایکشت مخلوط با جو، در تیمار

خالص کاهش یافت که دلیل ایان امار را کااهش مناابع محیطای در      
-ای و بین گونهو از طرفی افزایش رنابت درون گونه دسترس گیاهان

عاداد  (. روناد مشاابهی در ت  Seyedi et al., 2012دانستند   ای مربوط
کاه  نحاوی باه  ،غت  در بوته و تعداد دانه در غت  نیز مشاهده شاد 

 و  M50S50در تیماار  35/59میازان  بیشترین تعداد غت  در بوته به
باه خاود اختصااص داد     95/9 با M25S75کمترین مقدار زن را تیمار 

دار داشاته و  با سایر تیمارها اخاتت  معنای   M25S75تیمار  البتهکه 
  ا باهم اختتفی نداشتند. تعداد داناه در غات  در تیماار   سایر تیماره
M75S25 دانه( را داشت که تنها با تیمار 15ن میزابالاترین مقدار  به 

M25S75  دار داشات. کمتارین تعاداد داناه در غات       اختت  معنی
 دانه( بود. 33/2میزان  بهM25S75  مربوط به تیمار

 

 رد بیولوژیک ماشدانه، عملکرد دانه و عملک 411و د 

نشان داد که بین الگوهای مختلف کشت ها نتایج مقایسه میانگین
داری تفااوت معنای  مااش  داناه   155از نظر وزن مخلوط با غنندرنند 

ترتیاب در  دانه به 155که بالاترین و کمترین وزن طوریبه ،وجود دارد
میازان   باه  M75S25  گرم( و تیمار 99/2میزان  به M50S50 تیمار
باا ساایر    M50S50 گرم( مشاهده شاد. همچناین باین تیماار     95/9

ولای باین ساایر     ،داری وجاود دارد اخاتت  معنای   ی مخلاوط تیمارها
. در پژوهشای  (9 جادول   داری مشااهده نشاد  تیمارها اخاتت  معنای  

محققین بیان نمودند که بالاترین میزان عملکرد دانه در تیمار خاالص  
در هکتار در کشت مخلوط زفتابگردان کیلوگرم  53/539میزان ماش به

(. نتاایج ایان محققاین    Anas et al., 2017و مااش مشااهده شاد     

گرم( در  33/11که بالاترین میزان وزن هزار دانه   نشان دادهمچنین 
( نیاز  Mirshekari, 2016تیمار خاالص مشااهده شاد. میرشاکاری      

اعتم نمود بیشترین میزان عملکرد دانه مااش در کشات مخلاوط باا     
 بهار در تیمار خالص مشاهده شد.همیشه

عملکارد داناه تحات     ،شودمتحظه می 5طور که در شکل همان
کاه باین تیمارهاا    نحاوی باه  ،تأثیر الگوهای کشت مخلوط نرارگرفتاه 

عملکارد مااش را   وجود زمده و بالاترین میازان  داری بهاختت  معنی
کیلاوگرم در هکتاار( باه خاود      39/535 میازان (  باه Mتیمار خالص  

ولی  شت،داری ندااختت  معنی M75S25اختصاص داده که با تیمار 
کمتارین عملکارد داناه     .این دو تیمار با سایر تیمارها اخاتت  دارناد  

-کیلوگرم در هکتار( می 35/555میزان  به M25S75مربوط به تیمار 

(. نتایج مربوط به عملکرد بیولوژیک نیاز نشاان داد کاه    5باشد  شکل
 5/2312  (M)بالاترین عملکرد بیولوژیک مرباوط باه تیماار خاالص     

 9255میازان   باه   M75S25زن تیماار  از کیلوگرم در هکتاار( و پاس  
رین عملکاارد کیلااوگرم در هکتااار( بااه خااود اختصاااص داده و کمتاا  

کیلاوگرم در هکتاار(    5/1512میزان  به M25S75بیولوژیک را تیمار 
 (.5  شکل بوددارا 

 1252در ززمایشی دیگر نیز بالاترین میزان عملکرد داناه مااش    
کیلوگرم در هکتار( در  9551کیلوگرم در هکتار( و عملکرد بیولوژیک  

کاه باا   ( Koocheki et al., 2016a ماش مشاهده شاد   خالصتیمار 
 خوانی دارد.نتایج پیش رو هم

تجزیه واریانس نشان  عملکرد و اجزای عملکرد چغندرقند:

مخلوط تأخیری با دو گیااه نخاود و   های مختلف کشت داد اثر ترکیب
بر صفات طول غده، عملکردتر غده، عیار نناد، عملکارد نناد و    ماش 

در سطح احتمال یک درصاد و  غنندرنند هوایی  یهاوزن خشک اندام
 دار بود  جادول تنها وزن خشک غده در سطح احتمال پنج درصد معنی

1.) 
های مختلف کشت مخلوط جاایگزینی  مقایسه میانگین اثر ترکیب

و  9 ماش و نخود بر عملکرد و اجزای عملکرد غنندرنناد در شاکل  با 
 نشان داده شده است. 9جدول 
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 با چغندرقند جایگزینی های مختلف کشت مخلوطمقایسه میانگین عملکرد دانه و بیولوژیک ماش تحت تأثیر ترکیب -2 شکل
Fig. 2- Mean comparisons for yield seed and biological yield of mung bean affected as intercropping arrangements 

replacement with sugar beet 

M  وSباشد.دهنده ماش و غنندرنند میترتیب نشان: به 
M and S: are mung bean and sugar beet, respectively. 

 .داری در سطح احتمال پنج درصد ندارندهای دارای حرو  مشترک در هر شکل، بر اساس ززمون دانکن تفاوت معنیمیانگین
Means with the same letter(s) in each figure have no significant difference at 5% probability level based on Duncan’s test. 

 
 های مختلف کشت مخلوط با نخود و ماشعملکرد و اجزای عملکرد چغندرقند تحت تأثیر نسبت)میانگین مربعات( تجزیه واریانس  -4جدول 

as affected by intercropping  sugar beetAnalysis of variance (mean of squares) for yield and yield components of  -Table 4
ratios with chickpea and mung bean 

 عملکرد قند

Sucrose yield 
 عیار قند

Sucrose  

وزن خشک 
 هایاندام

 هوایی
Shoot dry 

weight 

وزن خشک 
 غده

Dry root 
yield 

 تر غده وزن
Fresh root 

yield 

 طول غده
Root 

height 

درجه 
 آزادی

df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

*2245408.6 ns0.152 ns34427.08 **316206.67 *67895677 ns2.64 2 
 بلوک

Block 
 های کشت مخلوط با لگومنسبت 3 38.05** 5013037135** 137926.4* 23248750** 13.46** 203689558**

Intercropping ratios with legume 

283735.7 0.132 367343.75 24525.53 8746927 3.15 6 
 خطا

Error 

4.95 2.26 9 8 3.83 5.38 
 ضریب تنییرات

CV (%) 

 
 های مختلف کشت مخلوطنتایج مقایسه میانگین ترکیب

 های کشت مخلوط بانشان داد که تمامی ترکیبها با لگوم غنندرنند
 بالاترین و (.9و شکل  9 جدول  انددار داشتهت  معنیاخت یکدیگر

میزان (  بهSترتیب در تیمار خالص  تر غده به کمترین مقدار عملکرد
 91593میزان  به25S75L ( و تیمار کیلوگرم در هکتار 29515

 که رنابت بینرسد به نظر می وانع کیلوگرم در هکتار( مشاهده شد. در
ای غلبه کرده است و گیاه غنندرنند توانسته هگون ای بر درونگونه

های مخلوط عملکرد بیشتری را در کشت خالص نسبت به ترکیب
 داشته باشد
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 های کشت مخلوط با نخود و ماشچغندرقند در نسبت هایوزن خشک انداممقایسه میانگین طول غده و  -5 جدول
Table 5- Mean comparisons for length root and shoot dry weight of sugar beet affected as intercropping ratios with chickpea 

and mung bean 
 هوایی هایوزن خشک اندام

)1-Shoots dry weight (kg.ha  
 طول غده

Root length (cm) 

 کشت مخلوط هاینسبت

Intercropping ratios 
c4916.7 a*37.010 25S+75L 
c4491.7 c28.36 50S+50L 
b7416.7 b33.02 75S+25L 
a10541.7 ab33.66 S 

L  وSباشد.دهنده لگوم و غنندرنند میترتیب نشان: به 

L and S: are legume and sugar beet, respectively. 

 ندارند. داری در سطح احتمال پنج درصد، بر اساس ززمون دانکن تفاوت معنیستونهای دارای حرو  مشترک در هر میانگین* 

* Means with the same letter(s) in each column have not significant difference at 5% probability level based on Duncan’s test 

 

  

  
 خشک غده، عملکرد قند و عیار قند چغندرقند تحت تیمارهای کشت مخلوط با نخود و ماشو  تر مقایسه میانگین عملکرد -0ل شک

Fig. 3- Mean comparisons for fresh root yield, dry root yield, sugar yield, and sugar content of sugar beet affected as 

intercropping treatments whit chickpea and mung been 

L  وSباشد.دهنده لگوم و غنندرنند میترتیب نشان: به 
L and S: are legume and sugar beet, respectively. 

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.های دارای حرو  مشترک در هر شکل، بر اساس ززمون دانکن تفاوت معنیمیانگین
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etter(s) in each figure have no significant difference at 5% probability level based on Duncan’s testMeans with the same l. 

 

در ززمایشای بار    (Koocheki et al., 2017کوغکی و همکاران  

بیشاترین   ،روی کشت مخلوط تاأخیری غننادر و گنادم بیاان کردناد     

تن در هکتاار( و   22میزان ده در کشت خالص غنندرنند  بهعملکرد غ

کمترین زن مربوط به تیمار مخلوط تأخیری سه ردیاف گنادم و یاک    

همچناین نتاایج پاژوهش     تن در هکتار( باود.  1/91ردیف غنندرنند  

 ؛خاوانی داشات  ( نیاز باا ایان ززماایش هام     Khazei, 2015خزائای   

که بالاترین میزان عملکرد غاده غنندرنناد در تیماار خاالص     طوریبه

 + درصاد ررت  59کیلوگرم در هکتار( و تیمار نسابت کشات    21599 

کیلوگرم در هکتار( کمترین عملکرد غده  19555درصد غنندرنند   59

 را دارا بودند.

( Sتوان بیان کرد که تیمار خالص  از نظر وزن خشک غده نیز می

ولاای بااا دو تیمااار  ؛داری نداشااتاخااتت  معناای 25S75Lبااا تیمااار 

50S50L  75وS25L هدار دارند. نتایج پژوهشی دو سالاختت  معنی 

تر غاده در   که وزننشان داد بر روی کشت مخلوط غنندرنند و شبدر 

ساال اول و دوم  بارای  هر دو سال در تیمار خالص بیشاترین مقادار    

( را به خود اختصاص داد که تن در هکتار 59/55و  53/25 با ترتیببه

خوانی دارد. همچناین باالاترین میازان    هم این تحقیق حاضربا نتایج 

ترتیااب در تیمااار خااالص وزن خشااک غااده در سااال اول و دوم بااه 

غنندرنناد باه    1:5تن در هکتاار( و تیماار    55/52میزان غنندرنند  به

 ,.Edrees et al دساات زمااد. تاان در هکتااار( بااه 39/59شاابدر  

همانند سایر صفات، بالاترین صفت عیار نناد را تیماار خاالص    (2019

 S  )به خود اختصاص داد و کمترین میازان عیاار نناد    درصد2/13 با )

در  (.9 شاکل   ( باود درصد 25/19میزان به  25S75Lمربوط به تیمار 

رت مشاهده شد که بیشترین عیاار  بررسی کشت مخلوط غنندرنند با ر

زن نسبت کشت  از درصد دارد و بعد 1/15میزان نند را تیمار خالص به

درصااد و  29/13میاازان درصااد غنندرننااد بااه 59 درصااد ررت + 59

درصااد  59 + درصااد ررت 59کمتاارین میاازان عیااار ننااد در تیمااار  

( کااه نتااایج ایاان Khazaie, 2015( اعااتم شااد  33/19غنندرننااد  

بار روی  دو سااله  خوانی دارد. در تحقیقی هم تحقیق حاضرپژوهش با 

-در سال ،کشت مخلوط غنندرنند با پیاز و کلزا محققین اعتم نمودند

 -33/15تیماار خاالص     برایاول و دوم بالاترین درصد عیارنند  های

پیاااز  درصااد( و کمتاارین میاازان در تیمااار کشاات مخلااوط بااا 55/15

(. باه  Masri & Safina, 2015  دست زمدبهدرصد(  13/15–51/15 

ساااخت  ،نهایاات رسااد بااا توجااه بااه اینکااه فتوساانتز و در نظاار ماای

بنابراین هر غه فضاا   ،پذیردهای هوایی انجام میکربوهیدرات در اندام

در شرایط بهتری  هابرگ ،بازتر و شرایط برای غنندرنند مساعدتر باشد

هاا در کشات مخلاوط، شارایط     گیرند و با افزایش نسبت لگومنرار می

شود می نامناسبغنندرنند های بوتهاندازی برای دلیل رنابت و سایهبه

از نند . با توجه به اینکه درصد را موجب شده استعیار نند  که کاهش

 امی عوامال زید، تموجود میتفاضل نند موجود در غده و نند متس به

کاه   مؤثر هستند. از زنجاایی نیز بر روی این فاکتورها بر عیارنند مؤثر 

 یرطاوبت محتاوی  خاطر پوشش کامل سطح خاک در کشت خالص به

 ی مخلاوط حفظ شاده و از تانش رطاوبتی نسابت باه ساایر تیمارهاا       

توان اظهار داشت که باالاترین میازان   بنابراین میشود، جلوگیری می

باشاد. همچناین در کشات    ر خالص به این دلیال مای  عیارنند در تیما

 افزایش داشته است. صفتای این دلیل نبود رنابت بین گونهخالص به

( Sاز نظر عملکرد نند نیز بالاترین مقدار زن مربوط به تیماار خاالص    

کیلااوگرم در هکتااار و کمتاارین مقاادار زن در     55323میاازان بااه

و  ( مشااهده شاد. ساالاما   کیلاوگرم  3593میازان   باه   50S50Lتیمار

ای بار روی  ( در بررسای دوسااله  Salama et al., 2016همکااران   

و   (.Hordeum vulgare L)کشت مخلوط غنندرنند باا گنادم، جاو   

بالاترین میزان عملکرد نند در  ،اعتم نمودند  (.Vicia faba L)بانت

 5115و  5915دو ساال زراعای    ترتیاب در میازان باه  تیمار خالص باه 

 د.دست زمر بهکیلوگرم در هکتا

های کشت مخلاوط غننادر نناد باا     نتایج مقایسه میانگین ترکیب

 25S75 L  59 لگوم  نخود و ماش( نشان داد که طول غده در تیماار 

 نخاود و مااش( باالاترین مقادار      درصد لگاوم  59درصد غنندرنند + 

تیماار کشات خاالص اخاتت       متار( را داشات کاه باا    سانتی 51/95 

 50S50Lداری نداشته و کمتارین میازان طاول غاده را تیماار      معنی

اناد. نتاایج نشاان داد    متار( را باه خاود اختصااص داده    سانتی 92/53 

میازان  ( بهSبالاترین میزان وزن خشک اندام هوایی در تیمار خالص  

اخاتت   دست زمد که با سایر تیمارها کیلوگرم در هکتار به 1/15911

دار داشت و کمترین میزان وزن خشاک انادام هاوایی در تیماار     معنی

50S50L دست زمد که تنها باا  کیلوگرم در هکتار به 5/1151میزان به

 .(9 جدول  دار نداشتاختت  معنی 25S75Lتیمار 
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 نسیت برابری  مین

هاای مختلاف کشات    نسبت برابری زمین جزئی و کل در ترکیب

 شده است.  شان دادهن 1مخلوط در شکل 

 

 

 
 کشت مخلوط چغندرقند با نخود و ماش هاینسبتنسبت برابری زمین جزئی و کل در  -4 شکل

Fig. 4- Partial and total land equivalent ratio for intercropping ratios of sugar beet whit chickpea and mung bean 
25% S + 75% L :59  + 50درصد لگوم،  59درصد غنندرنند% S + 50% L :95  +75درصد لگوم و  95درصد غنندرنند% S + 25% L :59  + 59درصد غنندرنند 

 درصد لگوم  لگوم شامل نخود و ماش(
25% S + 75% L: 25% sugar beet + 75% legume, 50% S + 50% L: 50% sugar beet + 50% legume and 75% S + 25% L: 75% sugar 

beet + 25% legume (Legume included chickpea and mung bean) 

 دهنده نسبت برابری زمین یک است.(غین نشان خط نقطه 
(Dotted line indicates LER=one.) 

 

باالاترین   S + 75% L %25 نتایج نشان داد تیمار کشت مخلوط

(. 1 ( را به خود اختصاص داده است  جدول99/1نسبت برابری زمین  

درصاد، عملکارد    55الگوی کشت جایگزینی، عملکارد مااش    در این

کشتی باوده  درصد حالت تک 55درصد و عملکرد غنندرنند  19نخود 

همراهای باا غنندرنناد در کشات     ماش اثر بیشتری از  ،مجموع که در

مخلوط پذیرفته است. بر این اساس، عملکرد حاصل از کشت مخلاوط  

ایان بادان   . شان داده استکشتی افزایش ندر این تیمار نسبت به تک

شاود تاا از کشات مخلاوط     معناست که کشت این گیاهان سابب مای  

کشاتی برداشات شاود و دلیال زن     محصول بیشتری نسابت باه تاک   

هاای هماراه باا زن نسابت باوده کاه بهتار        تأثیرپذیری بیشاتر گوناه  

 LERاند از عوامل محیطی اساتفاده نمایناد. کمتارین میازان     توانسته

کاه   دست زماد به( S + 25% L  21/5 %75 مخلوطمربوط به تیمار 

، 51/5ترتیب دارای عملکرد نسبی سه گونه ماش، نخود و غنندرنند به

باشد که هر سه گونه بودند و این بیانگر این موضوع می 53/5و  19/5

اناد و اثار کاهشای    کشتی عملکرد کمتاری تولیاد کارده   نسبت به تک

ندر بیشاتر از مااش باود. در    کشت مخلوط نخود بیشتر از غنندر و غن

 ,.Momen Keykhah et alکیخاا و همکااران     ای ماومن مطالعاه 

های کشت مخلوط زفتاابگردان و گاوار بیاان    بررسی ترکیب ( با2018

 59 + درصاد گاوار   59تیماار   دربالاترین نسبت برابری زمین  ،کردند

دست زمد که با نتایج پژوهش پیش به 59/5میزان درصد زفتابگردان به

خوانی دارد. در بررسی دیگری نسبت براباری زماین در تماامی    رو هم

بهاار پرپار باا مااش نسابت      جز تیمار کاشت مخلوط همیشهتیمارها به

 ای. در مطالعااه(Mirshekari, 2016)برابااری بااالاتر از یااک بااود  

کشات   با بررسای  (Koocheki et al., 2016b)کوغکی و همکاران 

بالاترین نسبت برابری  ،مخلوط زفتابگردان، کنجد و لوبیا اعتم نمودند

 51/1 باا ردیفای و کمتارین مقادار     کشت مخلوطبرای  91/1زمین با 

بررسای   نتاایج مشااهده شاد.    یواری غهار ردیفبرای کشت مخلوط ن

ان داد کاه نسابت براباری زماین باالاتر از یاک باود کاه         دیگری نش



 411     …گانه تأخیریهای کشت مخلوط سهاثر ترکیب ،کوچکی و همکاران

باشد می 51/1و  93/1میزان ترتیب بهبالاترین و کمترین این مقدار به

کشاتی را نشاان   برتری کشت مخلوط نسبت باه تاک   هایافتهکه این 

 .(Koocheki et al., 2016a)دهد می

 

 گیرینتیجه

کشات مخلاوط یکای از راهکارهاای      هاای نظامبه اینکه  با توجه

، باشاد اکولوژیک می متکی به مبانیاز پایدار گیری مناسب جهت بهره

جهات  هاا  انتخاب مناسب گیاهاان باا نیازهاا و نادرت رنابات زن      لذا

در کشت مخلاوط تناوع    است؛حائز اهمیت همراهی در کشت مخلوط 

گیری ، بهرهیابدیعی افزایش منظام زرازیستی و در نتیجه پایداری بوم

همچنین سبب افزایش کاارایی اساتفاده از مناابع     از این الگوی کشت

گیاه غنندرنند با نیاز بالا به نیتروژن و گیااه   ،در این پژوهش. شودمی

شود و گیاهان نخود ای که بیشتر انرژی گیاه صر  تولید غده میغده

 نسبت به غنندر دارای غدهباشند و و ماش که منبع تولید نیتروژن می

صورت تاأخیری  ، جهت همراهی در کشت مخلوط بهاندبوده ترسطحی

هاا در ایان ترکیاب    که نرارگیاری لگاوم  توجه به این. با انتخاب شدند

 ،باشندها میای کاهش مصر  نهادههعنوان یکی از راهکارمخلوط به

هماراه باا   صورت تاأخیری  بهنرار داشتن این گیاهان در کنار یکدیگر 

دسات زماده   به هر حاال، نتاایج باه    مفید و مؤثر بوده است.غنندرنند 

برتری کشت مخلوط را نسبت به کشت خالص در رابطه با محصولات 

بالاترین میزان نسبت براباری زماین در باا     که نشان دادمورد مطالعه 

درصاد غنندرنناد    59درصد لگوم +  59با نسبت  تیمار کشت مخلوط

توان نتیجه گرفت از این تحقیق می درصد مشاهده شد. 99/1میزان به

 هاا غنندرنناد هماراه باا لگاوم    های کشت مخلوط استفاده از نظام که

عنوان راهکاری مناسب و با ثبات در راساتای تولیاد    ماش و نخود( به

 .باشدمی کشتیهای تکها نسبت به نظامملگوغنندرنند و 
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