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  چکیده
 Tritico secaleتریتیکاله (با جایگزینی شت مخلوط سري در ک ).Vicia faba L( منظور بررسی عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام مختلف باقلا به

L.(، اجرا درآمد.  به 1396-97هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه در سال زراعی  در قالب طرح بلوك
+  + رقم مهتا، تریتیکاله + رقم فیض باقلا، تریتیکاله ادان باقلا، تریتیکاله+ رقم ش + رقم هیستال باقلا، تریتیکاله تیمارها شامل کشت مخلوط تریتیکاله

 داري بر صفات مورد مطالعه کشت مخلوط اثر معنی یک از ارقام باقلا بودند. کشت خالص تریتیکاله و هر+ رقم لوزدي اتونو، تریتیکاله رقم برکت باقلا،
دانه و عملکرد دانه و بیولوژیـک در   100وته، طول نیام، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام، وزن (صفات تعداد و وزن خشک گره ریشه باقلا، ارتفاع ب

دانه، عملکرد دانـه و   1000باقلا و در تریتیکاله صفات ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد سنبله در بوته، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن 
در نظـر   مترمربـع  در بوتـه  400تریتیکاله  براي وبوته  20باقلا  براي خالص کشت در تراکم بهینه دو گیاه .ه باقلا و تریتیکاله داشتندگیا دو بیولوژیک)
هکتار) کیلوگرم در  22874کیلوگرم در هکتار) و عملکرد بیولوژیک ( 4/7035تیکاله نشان داد که بیشترین عملکرد دانه (ینتایج در مورد گیاه تر .گرفته شد

ترتیب با  بهاتونو مشاهده شد. بیشترین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک باقلا   + رقم فیض و تریتیکاله+ رقم لوزدي ترتیب در کشت مخلوط تریتیکاله به
وزن خشک گره ریشه باقلا  کیلوگرم در هکتار به رقم شادان در کشت مخلوط با تریتیکاله تعلق داشت. بیشترین تعداد گره و 5/8356و  9/3554میانگین 

کشت خـالص   ازگرم  4/0گره و  3/117با  ترتیب بهکمترین آن  مخلوط با تریتیکاله و کشترقم شادان در  ازگرم)  1/1عدد گره و  4/203 با ترتیب به(
لاترین میزان براي تیمارهاي کشت ) در تمامی تیمارهاي کشت مخلوط بیشتر از یک بود و باLER. نسبت برابري زمین (دست آمد بهرقم شادان باقلا 

  توصیه شود. تریتیکالهبا کشت مخلوط تواند براي  که می دست آمد بهمخلوط تریتیکاله با هر یک از ارقام فیض، هیستال و شادان 
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کـه   است جدید شده  ) گیاه اصلاح.Tritico secale L( ریتیکالهت
 Secale cereal) و چاودار (.Triticum aestivum Lاز تلاقی گندم (

L.    حاصل شده، داراي سازگاري بالایی نسبت بـه شـرایط محیطـی (
هـا و خصوصـیات    جمله سرما، خشکی و مقاومت به بیماري سخت از

آخرین آمار  بر اساس). Ansari et al., 2018باشد ( مطلوب زراعی می
، سطح زیر کشت و تولید FAOمیلادي در  2017منتشر شده در سال 

میلیون  56/15میلیون هکتار و  17/4ترتیب معادل بهجهانی تریتیکاله 
و سطح زیر کشت آن در ایران  )FAO, 2017تن گزارش شده است (
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  ).Ansari et al., 2018هزار هکتار بوده است ( 16000بیش از 
غذاي بشر و از  کننده حبوبات بعد از غلات دومین منبع مهم تأمین

 Majnounباشند ( جایگاه خاصی در بین گیاهان زراعی برخوردار می

Hosseini, 2008 هـاي   بـا بـاکتري   زیستی همخاطر  به). این گیاهان
نیتروژن در افزایش حاصلخیزي خاك و کاهش گازهـاي   کننده تثبیت

ش مؤثري دارند، به همین خاطر در تنـاوب بـا گیاهـان    اي نق گلخانه
 جـزء اي دارنـد و   هاي کشـت مخلـوط جایگـاه ویـژه     زراعی و سیستم

-Li et al,. 2018; Rezaei( باشد اي دنیا می هاي دانه ین لگومتر مهم

Chiyaneh, 2016) باقلا .(Vicia faba L.ساله با ساقه  ) گیاهی یک
 5/1بوته آن ممکن است به بـیش از  راست و توخالی بوده که ارتفاع 

سطح زیر کشت جهانی باقلا در میلادي  2017سال  متر نیز برسد. در
میلیـون تـن    840/4و تولیـد جهـانی آن    میلیون هکتار  463/2حدود 

سطح زیر کشت و تولیـد آن در ایـران در    چنین همبرآورد شده است. 
 882/17یـد  هزار هکتـار بـا تول   217/8ترتیب  بهمیلادي  2017سال 

  . (FAO, 2017)هزار تن گزارش شده است 
 نهاست با افزایش جمعیت جهان به بیش از  بینی شده اخیراً پیش

بـه امنیـت غـذایی و     یـابی  دسـت میلادي  2050میلیارد نفر در سال 
یک چالش عمده در کشاورزي اسـت.   محیطی زیست خطراتکاهش 

ر حیـاتی بـراي   توجهی یک عنص طور قابل افزایش تنوع محصولات به
ــداري محــیط اســت   زیســت شــناخته شــده توســعه کشــاورزي و پای

)Bedoussac et al., 2015 .(  
 مخلوط مانندکشت اکولوژیک اصول از گیري بهره به نیازبنابراین، 

 رسـد نظرمـی  بـه  ضـروري  هاي زراعـی زمینوري  براي افزایش بهره
)Dwivedi et al., 2015دو یا شت مخلوط عبارت است از کشت ). ک

)، Chen et al., 2019چند گیاه در یک مکان و در یک سال زراعی (
که باعث افزایش تولید محصول گیاهی و کـاهش مصـرف منـابع در    

). از مزایاي کشت مخلوط Streit et al., 2019شود ( همان زمان می
یـت و  در عملکرد، بهبـود کم  ثبات   توان به افزایش عملکرد، ایجاد می

اشـاره  ، افزایش راندمان مصرف آب و سایر اهداف کیفیت محصولات
  ).Nurbakhsh et al., 2015(کرد 
که کشت مخلوط غلات و لگوم یکـی از   ژوهشگران بیان کردندپ

ــرین راه ــی     بهت ــطح م ــد س ــرد در واح ــزایش عملک ــاي اف ــد  ه باش
)Soleimanpur et al., 2017.( کشت مخلوط ذرت )Zea mays L.( 

باعـث افـزایش عملکـرد دانـه ذرت و      ).Glycine max L( و سـویا 
افزایش تولید در سویا شده است که منجـر بـه تعـادل بـالاي تولیـد      

. در (Bo et al., 2018)شـود   محصـول و پایـداري کشـاورزي مـی    
ي برکلیه دار معنینتایج نشان داد که کشت مخلوط اثر  دیگر تحقیقی

اد سنبله در صفات مورد بررسی تریتیکاله (ارتفاع بوته، طول سنبله، تعد
سنبلچه در سنبله، تعداد دانه درسنبله، وزن هزار دانـه،   ، تعدادمترمربع

کـه بیشـترین    طـوري  بـه عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیـک) داشـت؛   
عملکرد دانه تریتیکاله از کشت خالص وکمترین عملکرد دانه ازکشت 

) L. ica villosa rothV(اي  خوشـه  گـل  مخلوط تریتیکاله با ماشک
). در ارزیابی زراعی، اکولوژیکی و Salehi et al., 2018دست آمد ( به

 بـا نخـود   )L Triticum aestivum.( اقتصادي کشت مخلوط گنـدم 
).LCicer arietnium (    در شرایط دیم مراغه گزارش شد کـه تعـداد

غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه نخود و تعداد سنبلچه 
انه در سنبله، عملکرد دانه گندم تحت تأثیر الگوهاي در سنبله، تعداد د

 که بیشترین عملکرد دانه در هـر  طوري بهمختلف کشت قرار گرفتند. 
). Javanmard et al., 2016دو گونه به کشت خالص تعلق داشـت ( 

در بررسی افزایش رشد و عملکرد گندم و بـاقلا نشـان داده شـد کـه     
 وري ه  بهـر واند باعث افـزایش  ت تعامل مثبت بین غلات و حبوبات می

. در کشت مخلوط (Xiao et al., 2018)سیستم کشت مخلوط شود 
با ریزوبیوم، عملکـرد   زیستی همهمراه دو رقم باقلاي متأثر از   بهجو 

 نفـع جـو بـود     بـه که این نوع کشت  درحالی ،دانه باقلا کاهش یافت

)Mouradi et al., 2018   درکشـت مخلـوط لوبیـا .( )Phaseolus 

L.vulgaris ( وکنجد )L. Sesamum indicum(  کـه   ش شـد گـزار
حضور لوبیا اثرات مثبتی بر روي کنجد داشته کـه ایـن امـر احتمـالاً     

 Ghaleباشد ( کنندگی نیتروژن در لوبیا می دلیل وجود خاصیت تثبیت به

-Noyee et al., 2016   هـاي کشـت    ). در تحقیقـی دیگـر در نسـبت
 اثـرات  دلیـل  بـه  )LER1( ت برابري زمینمخلوط لوبیا و کنجد، نسب

مزیـت   دهنـده  نشـان بیشتر از یک بود کـه   کنندگی تکمیل و تسهیل
 انجام از هدف ).Nurbakhsh  et al., 2015باشد ( کشت مخلوط می

بـا   مخلـوط  مختلـف بـاقلا در کشـت    ارقـام  بررسـی  حاضر، پژوهش
 حصـول  نظـر  از ترکیب ترین مناسب به یابی دست منظور به تریتیکاله

 ارومیه ییوهوا آب شرایط در استفاده از زمین کارآییعملکرد و  حداکثر

  .بود
 

  ها مواد و روش

                                                        
1- Land equivalent ratio 
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منظـور ارزیـابی تـأثیر     بـه  1396-97این تحقیق در سال زراعـی  
کشت مخلوط بر عملکرد و اجزاي عملکرد تریتیکاله و شش رقم باقلا 

 ههاي کامـل تصـادفی بـا سـه تکـرار در مزرع ـ      صورت طرح بلوك به
 45کشاورزي دانشگاه ارومیه با طـول جغرافیـایی    تحقیقاتی دانشکده

دقیقـه و ارتفـاع    57 درجـه و  36دقیقه، عرض جغرافیایی  24 درجه و

 و حـرارت  درجه بارندگی، متوسط متري از سطح دریا اجرا شد. 1328
 آورده 1 جدول در آزمایش سال در ارومیه هوا شهرستان نسبی رطوبت

  شده است.
 

 
 1396 -97ارومیه در سال يمیانگین بارندگی، درجه حرارت و رطوبت نسبی هوا - 1 جدول

Table 1- Average rainfall, temperature and relative humidity of urmia, Iran during 2017-2018 
 تیر

Jun.  
  خرداد
May.  

 اردیبهشت
Apr.  

  فروردین
Mar. 

  اسفند
Feb. 

  

0.0  27.2  132.6  56.7  29.1  
  یبارندگ

Rainfall (mm)  
27.2  20.5  14.7  12.6  8.7  

 دما
Temperature (̊C)  

32  51  61  50  57  
 رطوبت نسبی
RH (%)  

  
 تیمارها شامل کشت خالص ارقام برکت، فـیض، لـوزدي اتونـو،   

کشـت   ،و کشت خالص تریتیکاله و در نهایـت مهتا شادان، هیستال، 
مخلـوط    (کشـت  یک از ارقام باقلا با تریتیکاله مخلوط جایگزینی هر

تریتیکاله + رقم فیض، تریتیکالـه + رقـم برکـت، تریتیکالـه + رقـم      
اتونو، تریتیکالـه + رقـم شـادان، تریتیکالـه+ رقـم هیسـتال،        لوزدي

ارقام برکت، فیض، هیستال، لوزدي اتونو داراي . ) بودمهتا+  تریتیکاله
طول غلاف بلند هستند که بلندترین طـول غـلاف    هایی درشت، دانه
هاي مهتا و شـادان داراي   رقم چنین همباشد.  بوط به رقم فیض میمر

تعداد غلاف بیشتري  لی ازو اندازه دانه و طول غلاف متوسط هستند،
. در بین ارقام مذکور، دو رقم فیض و شادان میزان عملکرد ندبرخوردار

مهتا) بالاتر  و ها نسبت به سایر ارقام (برکت، هیستال، لوزدي اتونو آن
میانگین وزن صـد دانـه ارقـام مهتـا، شـادان، فـیض، برکـت،        است. 

 144، 148، 145، 116، 112ترتیب برابر  بهباقلا  اتونو  لوزديهیستال، 
 ,.Sheikh et al., 2017a; Sheikh et alباشـد (  گـرم مـی   140و 

2017b; Sheikh et al., 2018( از مرکـز تحقیقـات   ارقام باقلا . بذر
لستان و بذر تریتیکاله رقم سناباد از مرکز کشاورزي و منابع طبیعی گ

منابع طبیعی خراسان رضـوي تهیـه    آموزشی کشاورزي و تحقیقات و
که در تیمارهـاي خـالص در هـر     بود متر 50/3×4ها  اندازه پلات. شد

ي از یکدیگر و با متر سانتی 40× 5/12 ردیف باقلا با فاصله 10پلات 
ي متـر  سـانتی  20×25/1 صـله ي و تریتیکاله با فامتر سانتی پنجعمق 

بوته  20باقلا  براي خالص کشت در تراکم بهینه دو گیاهکشت شدند. 

کشـت   .در نظـر گرفتـه شـد    مترمربع در بوته 400تریتیکاله  براي و
بـود. کاشـت بـاقلا و     50:50صورت ردیفـی و بـا نسـبت     مخلوط به

 نداسف 22صورت جوي و پشته در تاریخ  زمان به صورت هم تریتیکاله به
 Rhizobiumماه صورت گرفت. قبل از کاشت ارقام باقلا با باکتري 

leguminozarum  و خاك   صورت مایع از سازمان تحقیقات آب  بهکه
صورت دستی و در   بهکرج تهیه شده بود، تلقیح شدند. عملیات وجین 

هـاي   صورت لزوم در طی فصل رشد انجام شد. با توجه بـه بارنـدگی  
طور متوسط هر هفتـه   بیاري از اواخر اردیبهشت بهآ ،موجود در منطقه

 بر گیاهان نیاز غذایی مورد عناصر تأمین جهتگرفت.  بار انجام  یک

 پوسیده دامی کود تن 20 مقدار سال کشت پاییز در خاك آزمون اساس

راستاي  در بررسی آزمایش منظور به اما، شد اضافه خاك آزمایش به نیز
 زیسـتی  تثبیـت  تأثیر کردن پیدا بیشتر مودن و اهداف کشاورزي پایدار

 .نشد استفاده تیمارها در شیمیایی کود از هیچگونه ،باقلا ارقام نیتروژن
 2جـدول   در آزمـایش  در اسـتفاده  مورد دامی کود خاك و آنالیز نتایج

  آورده شده است.
درصـد   50که بـاقلا بـه    گیري غلظت کلروفیل زمانی براي اندازه

دهی رسیدند،  که به مرحله پرچم تریتیکاله زمانی دهی رسید و براي گل
 ,Arnonروش آرنون ( عصاره برگ تازه به .برداري صورت گرفت  نمونه

 هاي  و کلروفیلدرصد استفاده شد  80) انجام گردید و از استون 1967

a وb  با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر DR2100 گیري شدند.  اندازه
اسـتفاده   2و  1از معادلـه   b و aت کلروفیل براي محاسبه میزان غلظ



  1399، بهار  1، شماره12، جلد شریه بوم شناسی کشاورزين     146

 تعیـین گردیـد  گرم بـر گـرم    ها برحسب میلی غلظت کلروفیل و شد،

)Arnon, 1967(.  
  

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش و کود دامی - 2جدول 
Table 2- Physical and chemical properties of the soil of experiment site and manure fertilizer 

 اسیدیته
pH  

  هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

  مواد آلی
Organic 

matter (%) 

  نیتروژن کل
Total N (%) 

  فسفر قابل جذب
Pava (mg.kg-1) 

  پتاسیم قابل جذب
Kava (mg.kg-1) 

  بافت
Texture 

  

  یلتیرس س  398 14.33  0.03  0.91  1.31  7.72
Silty- Clay  

  خاك
Soil 

7.69  9.63  23.65  1.67  1097  2345    
  کود دامی

Manure 
fertilizer 

  
    )1معادله (
  

    )2معادله (
: حجم نمونه V،: جذب در طول موج خاصA، 2 و 1 ر معادلاتد

  حسب گرم  : وزن ترنمونه برW و گرم حسب میلی بر
 هاي گره تعداد و شمارش باقلا، جهت هاي بوته دهی گل همرحل در

 50از عمـق   بـاقلا  هـاي  همـراه ریشـه   ابتدا پنج بوته بـه  ریزوبیومی،
 آب با شستشو از و پس برداشت بیل با کامل طور به ي خاكمتر سانتی

 داده شـدند. سـپس،   قرار میکروسکوپ چشمی زیر در ها ریشه مقطر،

 هـاي  گره که شامل بوته هر هاي ریشه روي در موجود هاي گره تعداد

 ـ هاي خاکسـتري  (گره غیرفعال و رنگ) (صورتی فعال  بودنـد،  گ)رن

  ).Tadayyon & Ghorbaninejad, 2012( شدند شمارش
محاسبه عملکـرد دانـه و بیولوژیـک،     در پایان فصل رشد، جهت

در  طـرف  هـر  از حاشـیه  اثـر  ها با رعایت شرایط حـذف  برداشت بوته
بـراي تعیـین عملکـرد     .صورت گرفت مترمربعاز مساحت دو  ها کرت

 درجـه  70 دمـاي  در هـا  ونـه نم نمودن بـذرها،  جدا از بیولوژیک، پس

سـپس   و آون قرار گرفته درون تا ثابت ماندن وزن خشک گراد سانتی
ترتیب در تاریخ  بهشدند. برداشت باقلا و تریتیکاله وزن  همراه با بذور

هـاي بـاقلا و    کـه رنـگ غـلاف    زمـانی  1397تیر ماه سال  26و  10
ورت گرفت. تیکاله به زردي گرایش پیدا کرده بودند، صیهاي تر سنبله
 10 از هرکرت تریتیکاله و باقلا، دانه عملکرد اجزاي گیري اندازه جهت

 آزمایشـگاه  بـه  هـا  سپس، بوته .ندشد انتخاب تصادفی صورت به بوته

ارتفاع بوته، طول نیام، تعداد نیام در بوته، تعداد صفاتی نظیر  و منتقل
طـول سـنبله،   و ارتفاع بوته، براي باقلا دانه  100دانه در نیام و وزن 

 و تعداد سنبله در بوته، تعداد سنبلچه در سنبله، تعـداد دانـه در سـنبله   

  گیري شدند. اندازهدانه براي تریتیکاله  1000وزن 
مزیت نسبی کشت مخلوط تریتیکاله و ارقام باقلا در مقایسـه بـا   

) LER( کشت خالص بـا اسـتفاده از شـاخص نسـبت برابـري زمـین      
 بر اساسبه شاخص نسبت برابري زمین (براي محاسشود.  محاسبه می

 ,.Ghale- Noyee et al( اسـتفاده شـد   3از معادلـه   عملکـرد دانـه)  

2017(:  

  )3معادله (
2

2

1

1

S
Y

F
Y

LER   

هـاي اول و دوم  ترتیب عملکرد گونه به: Y2 و Y1در این معادله، 
  . : عملکرد گونه اول و دوم در کشت خالص استS2و  F1در مخلوط و 

آمده از آزمایش بـا اسـتفاده از    دست بههاي  یه و تحلیل دادهتجز
اي  چند دامنهها با استفاده از آزمون  و میانگین داده SAS 9.4 افزار نرم

 دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام پذیرفت.
  

  نتایج و بحث
 صفات مورد بررسی تریتیکاله

 ـ داري  ینتایج تجزیه واریانس نشان داد که کشت مخلوط اثر معن
بر تمامی صفات مورد بررسی (ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد سنبله در 

سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه،  تعداد سنبلچه در مترمربع،
 )bو aهــاي  عملکــرد دانــه، عملکــرد بیولوژیــک و غلظــت کلروفیــل

   ).3 تریتیکاله داشت (جدول
داد کـه     ها نشان ن دادهمقایسه میانگیارتفاع بوته تریتیکاله: 

یک از ارقام باقلا بالاتر از  ارتفاع بوته تریتیکاله در کشت مخلوط با هر
کـه بیشـترین ارتفـاع     طوري ). به4کشت خالص تریتیکاله بود (جدول 

+ رقـم   متر) در کشت مخلوط تریتیکاله سانتی 3/103بوته تریتیکاله (
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در کشـت خـالص    متـر)  سـانتی  2/93برکت و کمترین ارتفاع بوتـه ( 
دست آمد، اما از لحاظ آماري بین ارتفاع بوته تریتیکاله در  تریتیکاله به

هاي فیض، رقم مهتـا، شـادان و لـوزدي اتونـو      کشت مخلوط با رقم

داري با ارتفـاع تریتیکالـه در کشـت خـالص آن وجـود       اختلاف معنی
  ).4 نداشت (جدول

  
  باقلاارقام کشت مخلوط با  اي عملکرد تریتیکاله درتجزیه واریانس (میانگین مربعات) اجز - 3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) yield and yield components of triticale in intercropping crop with faba bean 
varieties 

  b کلروفیل
Chlorophyll 

b  

a   کلروفیل
Chlorophyll 

a 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological yield 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 وزن هزار
 دانه

1000- 
grain 

weight 

تعداد دانه 
 درسنبله

Number of 
seed per 

spike 

 تعداد سنبلچه
سنبله در   

Number of 
spikelet per 

spike 

سنبله تعداد  
مترمربع در  

Number of 
spike per m-2 

طول 
 سنبله
Spike 
length 

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 

درجه 
 آزادي

d.f 

 منابع تغییر
S.O.V. 

0.001  ⁿˢ  0.002  ⁿˢ  5326168.6ⁿˢ 301083.9ⁿˢ 3.8ⁿ  s2.7ⁿˢ 3.6* 1346.7ⁿ  s0.5ⁿˢ 11.8ⁿˢ* 2 
 تکرار

Replication 

0.004* 0.02* 10424903.4* 1300791.7* 29.2* 21.8* 2.5* 2185.6* 1.1* 32.04* 6 
 تیمار

Treatment 

0.001 0.005 2754676.1 430390.2 9.1 6.6 0.7 510.9 0.3 11.1 12 
 خطا

Error 

6.9 3.5 7.9 10.3 7.9 6.04 3.6 5.8 4.1 3.4 _ 
 ضریب تغییرات

CV%  
n.s،* :است. درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود و دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان ترتیب به 

** and n.s: are significant at 5% probability levels and non-significant, respectively.  
 

  با ارقام باقلا کشت خالص و مخلوط اجزاي عملکرد تریتیکاله در مقایسه میانگین عملکرد و - 4 جدول
Table 4- Mean comparisons of yield and yield components of triticale in pure culture and intercropping crop with faba bean 

varieties 
  b کلروفیل

Chlorophyll 
b 

 a کلروفیل
Chlorophyll 

a 

عملکرد 
  بیولوژیک

Biological 
yield 

  عملکرد دانه
Grain yield  

 وزن هزار
 دانه

1000- 
grain 

weight  
)g(  

 تعداد دانه در
 سنبله

Number of 
seed per spike 

تعداد 
  سنبلچه

 سنبله در
Number of 

spikelet 
per spike 

  سنبله تعداد
 مترمربع در

Number of 
spike per m-2 

  طول سنبله
Spike 
length 

  ارتفاع بوته
Plant 
height تیمار 

Treatment  
 (mg.g-1)  (cm)   )kg.ha-1(  

0.39b 1.87b  21466ab 6440.7a-c 39.9ab 40.3bc 21.90b 396a-c 12c 93.2c * کشت خالص تریتیکاله  
Pure culture triticale 

0.48a 1.97ab 18031c 5305.8c 33c 45.3ab 24.5a 354.2c 13.2ab 103.3a  رقم برکت تریتیکاله +  
Triticale+ Barkat  

0.45a 2.09a 18631bc 5619.3bc 34.4bc 42.3a-c  24.2a 386.3bc 13.6a 96.9a-c رقم مهتا+  ریتیکالهت 
Triticale+ Mahta  

0.45a 2.03a 21696ab 6512.4a-c 39.3ab 41.1bc 23.9a 402.7ab 12.3bc 100.5ab  ریتیکاله + رقم هیستال 
Triticale+Histal  

0.49a 1.97ab 21742ab 7035.4a 40.3a 47.1a 24.5a 361.9bc 13.4a 96.1bc  رقم فیض تریتیکاله + 
Triticale+ Feyz 

0.47a 2.06a 22874a 6887.3ab 40.1ab 39.7c 24.3a 435.2a 13.4a 99.6a-c  
 + رقم لوزدي اتونو لهتریتیکا

Triticale+ Luzde 
otono 

0.46a 2.04a 22291a 6782.3ab 40.4a 42.4a-c 23.7a 396.5a-c 13a-c 98a-c  رقم شادان تریتیکاله + 
Triticale+ Shadan 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح دردانکن  آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف ،و براي هر جزء ستون هر در مشترك حروف داراي هايیانگینم *
* Means with the same letters in a column and for each component are not significantly different based on Duncan’s test at P≤ 0.05.  

 
کشت مخلـوط بـا    رسد که افزایش ارتفاع تریتیکاله در به نظر می

باشـد.   اي جـذب نـور  دو گونـه بـر  باقلا نشأت گرفته از رقابت نوري 
واکنش گیاهان مختلف در برابر شدت نور متفاوت است. کمبود نور در 

تیره گندمیان، باعث ضعیف شـدن سـاقه و افـزایش ارتفـاع در ایـن      
  ).Kahraryan et al., 2018( شود گیاهان می

میانگین نشان داد کـه طـول    مقایسه تریتیکاله: طول سنبله
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بـا ارقـام بـاقلا    کشـت مخلـوط    هاي یمارتمامی ت سنبله تریتیکاله در
کشـت  افزایش یافته است؛ به این صورت که بیشترین طول سنبله از 

کمتـرین آن   و متـر  سانتی 6/13طول  به مهتا رقم + مخلوط تریتیکاله
مشـاهده شـد    متـر  سانتی 12تریتیکاله با طول سنبله درکشت خالص 

 بـا  کالـه تریتی مخلوط کشت در رسد که می نظر ). چنین به4 (جدول

 محیطـی  منـابع  جـذب  براي اي بین گونه رقابت ارقام مختلف باقلا،

در  پـرورده  مـواد  تولید میزان، این منابع جذببا بهبود  یافته و کاهش
 پرورده مواد میزان تخصیص رو این از .است یافتهافزایش  تریتیکاله گیاه

 طول و یافتهافزایش  سنبله رشد آن در اثر که شده بیشتر سنبله هر به

در تحقیـق دیگـر    .(Salehi et al., 2018) شده اسـت  بیشتر نیز آن
نیز  % و25% باقلا + 75هاي کشت  در ترکیب حداکثر طول سنبله جو

 Eslami( % جــو گـزارش شــده اســت 50% بــاقلا + 50در ترکیـب  

Khalili et al., 2011.(  
عنـوان   بـه تعداد سـنبله در مترمربـع    تریتیکاله: تعداد سنبله

چـرا کـه    شودمهم در ارزیابی عملکرد دانه در نظر گرفته میشاخصی 
 & Takedaباشد (می سنبله درو تعداد سنبلچه  تعداد دانهدربرگیرنده 

Frey, 1976.(  مترمربـع   نتایج نشان داد که بالاترین تعداد سـنبله در
 2/435میزان  به اتونو  لوزديمربوط به کشت مخلوط تریتیکاله + رقم 

ز کمترین آن به کشت مخلوط تریتیکاله + رقم برکت به و نیبود  عدد
 مترمربع در تعداد سنبله در از نظر). 4تعلق داشت (جدول  2/354تعداد 

بـاقلا اخـتلاف   ارقام کشت مخلوط تریتیکاله +  تیمارهايبین تمامی 
). در یـک بررسـی کـه بـر روي     4 داري وجود نداشـت (جـدول   معنی

صورت گرفت، تعداد خوشه در  سویاهاي مختلف ترکیب ارزن با  نسبت
هاي مخلوط بـا سـویا در مقایسـه بـا تیمـار       نسبت  بوته ارزن در همه

هـاي پـایین    خالص افزایش یافت. این محققان بیان کردند که تراکم
کنـد تـا    ارزن در کشت مخلوط فضاي بیشتري براي گیاه فراهم مـی 

ــزایش دهــد.   ــود را اف ــزان پنجــه خ ــممی ــین ه ــت چن ــاهش رقاب ، ک
 ،تر و نفوذ نور و استفاده بیشتر از نیتروژن اي، توزیع مناسب گونه روند

کنـد   شرایط را براي تشکیل تعداد خوشـه بیشـتر در ارزن فـراهم مـی    
)Ahmadvand & Hajinia, 2016 این نتایج با نتایج حاصل از این .(

رسد افزایش تعداد سنبله تریتیکاله  آزمایش مطابقت دارد و به نظر می
مخلوط با برخی از ارقام (هیستال، لوزدي اتونـو و شـادان)،   در کشت 

ناشی از استفاده بهینه از نیتروژن تثبیت شده ایـن ارقـام و الگوهـاي    
  دو گونه باشد.  کنندگی  مکمل استفاده از منابع و اثرات متقابل تسهیل

 طور که در جدول همان تریتیکاله: تعداد سنبلچه در سنبله

تعـداد سـنبلچه در سـنبله در کشـت مخلـوط      بیشترین  ،آمده است 4
 9/21عدد) و کمتـرین تعـداد سـنبلچه (    5/24تریتیکاله+ رقم فیض (

کشـت   در). 4 دسـت آمـد (جـدول    به) در کشت خالص تریتیکاله عدد
در الگوهـاي   تعداد سنبلچه در سـنبله و نخود، بیشترین  گندم مخلوط

 Javanmard( دست آمـد  به) 1:1مختلف کشت مخلوط یک به یک (

et al., 2016(.  تمـایز  ، هرچه نور قابل دسترس ییشتر باشددر نتیجه
 و در نتیجـه تعـداد  یافتـه  زنی افزایش  ها در طی مرحله پنجه آذین گل

ــنبلچه ــا و س ــر گــل   گلچــه ه ــا در ه ــن  ه ــد  مــی بهبــودآذی یاب
)Neugschwandtner & Kaul, 2014.(   

بیشترین که نتایج نشان داد  تریتیکاله: سنبله تعداد دانه در
و  1/47سنبله در کشت مخلوط تریتیکاله + رقم فیض با  تعداد دانه در

بـا   اتونـو   لـوزدي +  کمترین تعداد دانه در سنبله در ترکیب تریتیکالـه 
هاي کشت مخلوط تریتیکاله به  یمار). بین ت4 بوده است (جدول 7/39

کشت همراه شش رقم باقلا، تنها در ترکیب تریتیکاله + رقم فیض با 
داري وجود داشت. تحقیقـات در زمینـه    خالص تریتیکاله تفاوت معنی

ي مختلف نشان داد که ها کشت مخلوط درهم ماشک و جو در تراکم
ي ماشک نسـبت بـه   ا گونهین در تراکم متوسط ماشک و جو، رقابت ب

رقابت جو کاهش یافته و فضاي بیشتري را براي رشد جو فراهم کرده 
ها انتقال یافته است  فتوسنتزي بیشتري به سنبله است. بنابراین، ماده

یشتري در سنبله شـده و  هاي ب که این مسئله سبب تشکیل تعداد دانه
 ,.Kahraryan et alنیز تعداد دانه در سنبله افزایش یافت (در اثر آن 

رسد کـه تثبیـت نیتـروژن و آزادسـازي      نظر می به ،از طرفی). 2018
، دسترسی بـه عناصـرغذایی در طـول    هاي آلی توسط گیاه باقلا اسید

بـا   فصل رشد و مراحل بحرانی را براي گیاه همراه در کشت مخلـوط 
 ,.Inal et al( ، سبب افزایش تعداد دانه در سنبله شده استتریتیکاله

هـاي حاصـل از کشـت مخلـوط تـأخیري       ). این نتایج با یافته2007
ــابگردان ــت   ) L.Helianthus annuus( آفت ــاقلا مطابق دارد و ب

)hiyaneh et al., 2015C-Rezaei .( 
بیشترین وزن هزار دانه تریتیکالـه   تریتیکاله: وزن هزار دانه

 3/40 و 4/40ترتیب با  بههاي شادان و فیض  در کشت مخلوط با رقم
) بـه  گـرم  33دست آمد و کمترین وزن هزار دانـه تریتیکالـه (   بهگرم 

کـه بـین    چنـد هر تیکاله + رقم برکت مربوط بـود. کشت مخلوط تری
تیمارهاي کشت خالص تریتیکاله با تیمارهاي کشت مخلوط تریتیکاله 
+ رقم هیسـتال، تریتیکالـه + رقـم مهتـا، تریتیکالـه + رقـم فـیض،        

تریتیکاله + رقـم شـادان از نظـر وزن     و تریتیکاله + رقم لوزدي اتونو
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بین تیمارکشت خـالص   اماداري مشاهده نشد،  هزار دانه تفاوت معنی
 + رقم برکـت از نظـر وزن هـزار    ریتیکاله با کشت مخلوط تریتیکالهت

). اگرچـه در تحقیـق   4داري وجود داشـت (جـدول    دانه اختلاف معنی
رقم  حاضر وزن هزار دانه تریتیکاله درکشت مخلوط با رقم هیستال و

این کاهش وزن هزار دانه نسبت به وزن هـزار   اماکاهش یافت، مهتا 
نبـود. وزن هـزار دانـه تـابعی از      دار معنییکاله دانه کشت خالص تریت

شرایط محیطی در زمان پر شدن دانه و توانایی گیاه در تـأمین مـواد   
ساختار کانوپی که رسد  باشد. به نظر می شیره پرورده براي مخزن می

دام انـداختن   بهگونه تریتیکاله و باقلا در کشت مخلوط در  متفاوت دو
دلیل افـزایش جـذب نـور     بهه این امر تشعشع خورشیدي مفید بوده ک

به دنبال را بهبود وزن هزار دانه تریتیکاله در مقایسه با کشت خالص 
). اثر کشت مخلوط بر Asadi & Khorramdel, 2014داشته است (

نشان  )Zea mays L.var. Saccharata( وزن هزار دانه ذرت شیرین
 ـ  40 و 20که افزایش تراکم مطلوب  داد ث افـزایش  درصد مـاش باع

وزن هزار دانه ذرت شـیرین نسـبت بـه کشـت خـالص شـده اسـت        
)Gholi- Nejad et al., 2018 در یک بررسی که در کشت مخلوط .(

 اي خوشـه  و ماشـک گـل   (.Hordeum vulgare L) درهم جو بهاره
با افزایش تراکم بوته ماشک و جو وزن هزار دانه جـو   ،صورت گرفت

مواد فتوسنتزي باید در گیاهی تراکم  کاهش پیدا کرد، زیرا با افزایش
این امر باعث کاهش وزن هزار  تعداد بیشتري از مخازن توزیع شود و

). در آزمایشـی کـه روي   Kahraryan et al., 2018دانه شده است (
در  گیاه دوکنجد صورت گرفت، با افزایش تراکم  کشت مخلوط لوبیا و

هزار دانـه کنجـد   از وزن  ،ي مختلف کشت مخلوط افزایشیها ترکیب
تـوان   مـی  ،طور کلـی  به). Ghale- Noyee et al., 2017کاسته شد (

شود که  می گفت بیشترین پتانسیل یک سیستم مخلوط زمانی نمایان
ر حـد تعـادل   داي براي منابع موجود  اي و بین گونه گونه ت درونبرقا

اي  گونـه  اي از مجموع رقابت درون باشد و یا مجموع رقابت بین گونه
  ).Asadi & Khorramdel, 2014راي کسب منابع کمتر باشد (ب

بیشـترین عملکـرد دانـه تریتیکالـه      تریتیکالـه:  عملکرد دانه
تیمار کشت مخلوط تریتیکاله + رقـم   از )کیلوگرم در هکتار 4/7035(

از کشـت   )کیلوگرم در هکتار 8/5305(فیض و کمترین عملکرد دانه 
میـانگین    ت آمـد. در مقایسـه  دس ـ بـه + رقم برکت  مخلوط تریتیکاله

کشـت  بـا  تیمارهاي کشت مخلوط تریتیکاله + ارقام مختلـف بـاقلا   
داري وجود نداشـت.   خالص تریتیکاله از نظر عملکرد دانه تفاوت معنی

سنبله و وزن هزار دانه از اجزاي  ، تعداد دانه درمترمربعتعداد سنبله در 

مربـع و  متر د سنبله در کاهش تعدا باشند. بنابراین با عملکرد دانه می
کشت مخلوط رقم فیض و رقـم مهتـا در    وزن هزار دانه تریتیکاله در

مقایسه با کشت خالص تریتیکاله، کاهش عملکرد دانه که خود برآیند 
این صفات مذکور است دور از انتظار نبود. از طرفی در کشت مخلوط 

+ رقـم   + رقم هیسـتال، تریتیکالـه   + رقم فیض، تریتیکاله تریتیکاله
+ رقم شادان، افزایش عملکرد دانه تریتیکاله  تریتیکاله و لوزدي اتونو

توان به افزایش اجزاي عملکرد دانه در مخلوط نسبت داد (جدول  را می
 ،). در یک بررسی که روي کشت مخلوط جو و ماشک صورت گرفت4

از عملکـرد دانـه    مترمربـع هاي ماشک و جو در  با افزایش تراکم بوته
که با افزایش تراکم کشت از اجزاي عملکرد دانـه   طوري بهشد.  کاسته

، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه مترمربعهمچون تعداد سنبله در 
الگـوي   ،هاي کشت مخلـوط ماشـک و جـو    کاسته شد. در بین نسبت

اند که این افـزایش   داشته را % جو بیشترین عملکرد50% ماشک و 50
نسـبت بـه رقابـت     اي رقابـت بـین گونـه   کـاهش  دلیـل   بـه عملکرد 

اي که ناشی از کاهش رقابـت بـر سـر آشـیان اکولوژیـک       گونه درون
). در طی Kahraryan et al., 2018باشد، نسبت داده شده است ( می

تحقیقی که روي کشت مخلـوط گنـدم و بـاقلا در سـطوح مختلـف      
ش نیتروژن در طول دو سال متوالی انجام گرفت، عملکرد گندم افـزای 

درصد بیشتر  2/28-5/19 میزان بهنشان داد، که این افزایش عملکرد 
). بنـابراین، کـاهش یـا    Xiao et al., 2018کشتی گندم بود ( از تک

به توان رقـابتی هـر یـک از    توان  میافزایش عملکرد در تریتیکاله را 
  ها در کشت مخلوط با یکدیگر نسبت داد.  گونه

کـه بیشـترین    دادج نشان تای تریتیکاله: عملکرد بیولوژیک
+  عملکرد بیولوژیک تریتیکاله در تیمارهاي کشت مخلوط تریتیکالـه 

 22874ب با میانگین یترت به+ رقم شادان  رقم لوزدي اتونو و تریتیکاله
کمترین آن مربـوط بـه تیمـار کشـت      کیلوگرم در هکتار و 22291و 

در هکتار کیلوگرم  18031+ رقم برکت با میانگین  مخلوط تریتیکاله
+ ارقـام مختلـف    بین تیمارهاي کشت مخلوط تریتیکاله اماباشد.  می

کشت خالص تریتیکاله از نظـر عملکـرد بیولوژیـک اخـتلاف      باقلا و
چنین روند تغییـرات عملکـرد   م). ه4 ي وجود نداشت (جدولدار معنی

اي کـه روي   کرد دانه بود. در مطالعهلبیولوژیک تریتیکاله مشابه با عم
شک جو در مخلوط با باقلا در مقایسه با کشت خالص صورت خ ماده

جو در کشـت مخلـوط بـا بـاقلا باعـث       توده زیستگرفته بود، میزان 
دلیل  بههاي هوایی جو گردید که این افزایش  اندام توده زیستافزایش 

ریشه جو در مقایسه با باقلا گزارش شد  بیشترجذب آب و مواد غذایی 
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)Mouradi et al., 2018(    در تحقیقی دیگر، تولیـد زیسـت تـوده و .
خشک گندم در کشت مخلوط باقلا با گنـدم ناشـی از تحریـک     ماده

). افزایش یا Xiao et al., 2018رقابتی بر روي گندم افزایش یافت (
کاهش عملکرد دانه و بیولوژیک گیاهان در کشت مخلوط به قـدرت  

اي گیاه مجاور نقش مکملی بر، کننده در مخلوط رقابتی گیاهان شرکت
غیرلگوم   بهانتقال نیتروژن از گیاه لگوم  میزان تثبیت و بهو نیز داشته 

 بستگی دارد.
بیشـترین   نتـایج، طبـق   تریتیکالـه:  bو  aغلظت کلروفیل 

گرم بر گرم مربوط به تیمـار   میلی 09/2با میانگین  aغلظت کلروفیل 
ر کشـت  کمترین آن بـه تیمـا   ومهتا + رقم  هکشت مخلوط تریتیکال

 چنـین  هـم . تعلق داشـت گرم  میلی 87/1خالص تریتیکاله با میانگین 
ترتیب با میـانگین   بهتریتیکاله  b کمترین غلظت کلروفیل بیشترین و

 + رقم گرم بر گرم به تیمار کشت مخلوط تریتیکاله میلی 39/0و 49/0
). بین هیچ 4کشت خالص تریتیکاله اختصاص داشت (جدول  و فیض

بـا   bو  aغلظـت کلروفیـل    اي کشت مخلـوط از نظـر  یک از تیماره
داري دیده نشـد. گـزارش شـده کـه در کشـت       یکدیگر اختلاف معنی

مخلوط سویا و سورگوم میزان کلروفیل سـورگوم در کشـت مخلـوط    
 ,.Ghosh et alنسبت به کشت خالص همواره بـالاتر بـوده اسـت (   

دوگیـاه روي   این اندازي سایه). این محققان علت این امر را به 2006
به نظر  ،رو این اند. از و تثبیت نیتروژن توسط سویا نسبت داده دیگر هم
در  انـدازي  سـایه مـوازات افـزایش    بهرسد که در تحقیق حاضر نیز  می

کانوپی کشت مخلوط و نیز تثبیت نیتروژن توسط بـاقلا و از طرفـی   
وجـود در  دلیل استفاده بهینه و بالاتر تریتیکاله از نیتـروژن م  به ،دیگر

خاك، میزان کلروفیل برگ افزایش یافته است. این نتـایج بـا نتـایج    
الگوهاي مختلف کشت مخلوط جایگزینی ارزن و سویا مطابقـت دارد  

)Ahmadvand & Hajinia, 2016.(  
  

 باقلاصفات مورد بررسی ارقام 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تعداد گره ریشه، وزن خشـک  
بوته، طول نیام، تعداد نیام در بوتـه، تعـداد دانـه در    گره ریشه، ارتفاع 

دانـه، عملکـرد دانــه، عملکـرد بیولوژیـک و غلظــت      100نیـام، وزن  
طــور  بــهدرصــد  یــکتریتیکالــه در ســطح احتمــال  bو  aکلروفیــل 

 داري تحت تأثیر کشت مخلوط با تریتیکاله قرار گرفتند (جـدول  معنی
5.(  

 
 کشت مخلوط با تریتیکاله ارقام باقلا در صفات مورد بررسی مربعات) تجزیه واریانس (میانگین - 5 جدول

Table 5- Analysis of variance (mean of squares) of studied traits of faba bean cultivars in intercropping with triticale 

 b کلروفیل
Chlorophyll 

 b  

  a کلروفیل
Chlorophyll 

a 

 عملکرد بیولوژیک
Biological 

yield 
 عملکرد دانه
Seed yield 

 وزن
 دانه 100

100-seed 
weight 

 تعداد دانه
نیام در  

 Seeds 
No. per 

pod 

 تعداد
در  نیام

  بوته
 Pods No. 
per plant 

 طول
 نیام
Pod 

length  

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 

 وزن خشک

 گره ریشه
Dry 

weight of 
root 

nodule 

گره  تعداد
 ریشه

No. root 
nodule 

درجه 
 آزادي
d.f 

 منابع تغییر
S.O.V. 

0.02* 0.03 ⁿˢ  3568893.3** 401905.7* 25** 0.2  ⁿˢ  1.9  ⁿˢ  0.6ⁿ  s68.4* 0.11* 560.4* 2 
 تکرار

Replication 

0.01** 0.13** 2021174.1** 447371.2** 886.6** 1.3** 11.5** 35.0** 172.5** 0.15** 1542.7** 11 
 تیمار

Treatment 

0.001 0.01 549266.6 74086.6 63.8 0.1 0.9 0.98 17.9 0.03 131.1 22 
 خطا

Error 

7.7 6.4 10.16 9.14 6.25 8.8 14 6.1 4.6 24.9 6.6 _ 
 ضریب تغییرات
CV (%) 

n.s،** :است. درصد یک احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود و دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان ترتیب به 
** and n.s: are significant at 1% probability levels and non-significant, respectively. 

 
گـره و   بیشترین تعداد :تعداد گره و وزن خشک گره ریشه

گـرم)   14/1عـدد و   4/203ترتیـب   بـه وزن خشک گره ریشه بـاقلا ( 
مربوط به رقم شادان در تیمار کشت مخلوط با تریتیکاله مشاهده شد. 

ترتیـب   بهکه کمترین تعداد گره و وزن گره ریشه ( این در حالی است

گرم) در کشت خـالص رقـم شـادان دیـده شـد       39/0و عدد  3/117
  ).6(جدول 

 ـاتعداد گره و وزن خشک گره ریشه  ، فـیض،  مهتـا م برکـت،  ارق
شادان تحت تأثیر تیمار کشت مخلوط با تریتیکاله افزایش  و هیستال
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+  شه در کشت مخلوط تریتیکالـه ، اما تعداد گره و وزن گره ریندیافت
 که رسد می چنین به نظر). 6 رقم لوزدي اتونو کاهش نشان داد (جدول

 مکملی اثرات دلیل به مخلوط کشت در باقلا ریشه در گره تعداد افزایش

 دسترس قرار در و نیتروژن بیولوژیکی تثبیت طریق از مساعدتی باقلا و

 باقلا ریشه در که ریزوبیوم فعالیت شده باعث ،مجاور گونه به آن دادن

در نتیجه آن تعـداد گـره فعـال و    و  تحریک شده کنند،می سازي گره
 ,.Hauggard- Nielson et alها افـزایش یابـد (   سرعت تشکیل آن

2001.(  
 

 ارقام باقلا درکشت مخلوط با تریتیکاله صفات مورد بررسی میانگین مقایسه - 6جدول 
Table 6- Means comparison of studied traits of faba bean cultivars in intercropping with triticale 

   bکلروفیل
Chlorophyll 

b 

 a کلروفیل
Chlorophyll 

a 

 عملکرد
  بیولوژیک

Biological 
yield  

  عملکرد دانه
Seed yield 

 100وزن 
  دانه

100-seed 
weight (g)  

تعداد دانه 
  در نیام 

Seeds No. 
per pod 

تعداد نیام 
 دربوته

Pods No. 
per plant  

 طول نیام 
 Pod length  

 ارتفاع بوته
Plant 
height   

وزن خشک 
 ریشه گره

Dry weight 
of root 
nodule  

(g)   

تعداد گره 
 ریشه

No. root 
nodule 

 تیمار
Treatment 

(Kg.ha-1) (cm)  
(mg.g-1)  

                   
  صخالکشت 

Pure culture 
triticale 

0.33g 1.38 g 6761.3cd 2525.4cd 95.1d 2.9f 9.4a 11.2f 86.5ef 0.55c-e 166.7cd*  مهتا  
Mahta 

0.378e-g 1.51d-g 7358.1a-c 2971.2bc 136.8ab 4.2a-c 5.9b 18.4a-c 90.8de 0.73b-d 173.3c-e هیستال 
Histal 

0.35fg 1.507e-g 8014.4a-c 3214.9ab 136.8ab 4.4ab 5.2b 18.2bc 93.1c-e 0.6c-e 173.6c-e فیض 
Feyz 

0.384d-f 1.53d-g 6751.0cd 2446.8d 136.3ab 4.5ab 4.4b 19.7ab 99.1a-c 0.46de 163.7de برکت  
Barkat 

0.51a 2.03 a 6878.1bc 2930.3b-d 135.5a-c 3.8b-d 5.8b 17.3c 85.1ef 0.58c-e 169.3de اتونو  لوزدي 
Luzde otono 

0.4c-e 1.58d-f 7927.1a-c 3419.7ab 121c 3.2ef 9.1a 12.4ef 98.7a-c 0.39e 117.3f شادان 
Shadan 

 مخلوط           
Intercropping 

0.37e-g 1.39fg 7421.4a-c 2829cd 95.3d 3.3d-f 9.7a 11.5f 89.2de 0.68b-e 179.1b-d مهتا  
Mahta 

0.379ef 1.63c-e 7584.5a-c 3230.2ab 143.7a 4.7a 5.7b 18.8a-c 95b-d 0.85a-c 193.4a-c هیستال 
Histal 

0.5a 1.97ab 8238.7ab 3437.6ab 144.2a 4.6a 5.9b 19.9ab 90.6de 0.72b-d 183.3a-d فیض 
Feyz 

0.47ab 1.81bc 6813.3bc 2663.3cd 142.7a 4.8a 5.6b 20.2a 102.2ab 0.95ab 198.2ab برکت 
Barkat 

0.42cd 1.61de 5455.8d 2641.7cd 122.8bc 3.8c-e 5.7b 14.7d 79.5f 0.42de 155.9e اتونو  لوزدي 
Luzde otono 

0.44bc 1.71cd 8356.5a 3554.9a 124.1bc 3.5d-f 9.4a 13.7de 105.7a 1.14a 203.4a شادان 
Shadan 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح دردانکن  آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف ،و براي هر جزء ستون هر در مشترك حروف داراي هايیانگینم* 
* Means with different letters in a column and for each component are not significantly different based on Duncan’s test P≤ 0.05.  

  
 Pisum( نخودفرنگیدر تحقیقی که براي بررسی میزان نیتروژن 

.Lsativum ( ت گرفـت،  و خـالص آن صـور   با جو در کشت مخلوط
در کشت  نخودفرنگیمحققین به این نتیجه دست یافتند که تعداد گره 

میـزان   ،درصد بیشتر از خالص آن و در نتیجه 27 -45مخلوط با جو 
شـد   نخـودفرنگی از کشت خالص  بیشتردرصد  9-17 تثبیت نیتروژن

(Chapagain & Riseman, 2014) .  
حداکثر  ،باقلالعه مورد مطابین ارقام مختلف  باقلا: ارتفاع بوته

به رقم شادان و رقم برکت در مخلوط با تریتیکاله ترتیب  بهارتفاع بوته 
حـداقل   چنـین  هـم ) تعلق داشت. متر سانتی 2/102و 7/105ترتیب  به(

 5/79ارتفاع بوته در رقم لوزدي اتونو در کشت مخلوط با تریتیکالـه ( 
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ه تفاوت آماري ). این در حالی است ک6 (جدول دست آمد به) متر سانتی
از لحاظ این ویژگی بین کشت خالص و مخلوط ارقام باقلا مشـاهده  

تـوان بـه    نشد. افزایش ارتفاع بوتـه بـاقلا در کشـت مخلـوط را مـی     
ها نسبت داد، چرا که رقابت بر سر  و رقابت نوري بین بوته اندازي سایه

 بیشتري را بـراي افـزایش   گذاري سرمایهشود تا گیاهان  نور باعث می
). محققـان گـزارش   Tuna & Orak, 2007ارتفاع بوته داشته باشند (

کردند که در شرایط سایه به دنبال کاهش نسبت نور قرمز به قرمز دور 
)R/FR) وکاهش میزان تشعشعات فعال فتوسنتزي (PAR1(،  افزایش

). در ارزیـابی  Yang et al., 2014ارتفاع گیاهان قابل انتظار اسـت ( 
گنـدم، حـداکثر    و اقتصادي کشت مخلوط نخود و زراعی، اکولوژیکی

 100+  درصد نخود 100ارتفاع بوته نخود در مخلوط با نخود در تیمار 
). Javanmard et al., 2016درصــد گنــدم گــزارش شــده اســت (

در کشت مخلوط سویا و ارزن،گزارش شده است که حضـور   چنین هم
 یا شــدهــاي ســویا باعــث افــزایش ارتفــاع ســو ارزن در بــین ردیــف

)Ahmadvand & Hajinia, 2016(.  
 کننده ین صفات تعیینتر مهمطول نیام یکی از  باقلا: طول نیام

شود. معمولاً ارقام با طول  میزان تولید محصول در باقلا محسوب می
داري محصول بیشتري را نسبت به ارقـام بـا    طور معنی بهنیام بلندتر 

. بـا  )Samizadeh et al., 2003( کننـد  تر تولید مـی  طول نیام کوتاه
 2/20شـود کـه بیشـترین طـول نیـام (      توجه به نتایج مشـاهده مـی  

) به رقم برکت در کشت مخلوط با تریتیکاله تعلق دارد کـه  متر سانتی
، شادان و مهتـا  اتونو  لوزديهاي  اختلاف آن با تیمارهاي مخلوط رقم

به مربوط ) متر سانتی 5/11کمترین طول نیام ( چنین هم .دار بود معنی
سویا . محققان افزایش طول نیام )6 (جدول تیمار خالص رقم مهتا بود

را  ) L.)Mentha piperia در تیمارهاي کشت مخلوط با نعناع فلفلی
سایر عناصر غذایی در کشـت مخلـوط    فسفر و بهتر به افزایش جذب

  ).Amani Machiani et al., 2017(نسبت دادند 
دست آمده، کشت  بهنتایج  ر اساسب باقلا: تعداد نیام در بوته

+ رقم شـادان   + رقم مهتا وکشت مخلوط تریتیکاله مخلوط تریتیکاله
کشـت خـالص رقـم     نیام در بوته بیشـترین و  4/9و  7/9ترتیب با  به

). 6 کمترین تعداد نیام در بوته را تولیـد کردنـد (جـدول    4/4برکت با 
بوتـه بـین کشـت     داري از نظر تعداد نیـام در  هرچند که تفاوت معنی

خالص ارقام باقلا و تیمارهاي کشت مخلوط با تریتیکاله وجود نداشت 

                                                        
1- Photosynthetically active radiation  

تأثیرگذارترین جـزء   ین وتر مهمجمله ). تعداد نیام در بوته از 6(جدول 
باشد. افزایش تعداد نیام در بوته باقلا در کشت  عملکرد نهایی باقلا می

 اي گونـه   و بـین  اي گونه دلیل کاهش رقابت درون بهتواند  مخلوط می
بـا   رخی از ارقام باقلادر ب نیامرسد که افزایش تعداد  می به نظر. باشد

، با تشکیل سـاختار کـانوپی غیریکنواخـت و وجـود فضـاي      تریتیکاله
مناسب در کشت مخلوط، سبب استفاده بهینه از عوامل محیطی و در 

 & Ahmadvand(در بوتـه شـده اسـت     نیـام نتیجه افزایش تعـداد  

Hajinia, 2016(گـردان   ر کشت مخلوط تأخیري بـاقلا بـا آفتـاب   . د
افـزایش یافـت،    1:1کشت مخلوط ردیفی  تعداد نیام در بوته باقلا در

رشدي این دو گونه در کشت مخلوط  زمانی کمتر دوره دلیل هم بهزیرا 
اي این گیاهـان کـاهش یافتـه و از ریـزش      تأخیري، رقابت بین گونه

 Rezaeiدر بوتـه جلـوگیري شـده اسـت (    کاهش تعداد نیام  ها و گل

Chiyaneh et al., 2015  ،در کشت مخلوط افزایشی ذرت و مـاش .(
تعداد غلاف در بوته نسبت به کشت خالص افزایش یافتـه اسـت کـه    

تراکم کمتر مـاش نسـبت بـه شـرایط      علت محققان این افزایش را به
هاي هرز گزارش کـرده   سرکوبی بیشتر علف چنین همکشت خالص و 

در بررسـی کشـت مخلـوط     ،اما). Gholi- Nejad et al., 2018( اند
گردان، لوبیا قرمز و کنجد تعداد نیام در بوته لوبیا قرمز در کشت  آفتاب

این کاهش تعداد نیام را به قدرت محققان مخلوط کاهش پیدا کرد که 
. )Koocheki et al., 2016انـد (  رقـابتی ضـعیف لوبیـا نسـبت داده    

هـاي   توان گفت که علت کاهش تعداد نیام در بوته در رقم می رو این از
و رقم برکت در مخلوط با تریتیکاله، قدرت رقابتی ضعیف  اتونو  لوزدي

  این دو رقم نسبت به تریتیکاله باشد.
ها نشان داد که  مقایسه میانگین داده باقلا: تعداد دانه در نیام

جز در  بههاي باقلا  + رقم در تمامی تیمارهاي کشت مخلوط تریتیکاله
اتونو، تعداد دانـه در نیـام    لوزدي+ رقم  تیمار کشت مخلوط تریتیکاله

 + هاي کشت مخلوط تریتیکالـه  افزایش یافت. البته در تمامی سیستم
). ایـن نتـایج   6 دار نبود (جـدول  م مختلف باقلا این افزایش معنیارقا

ر بیانگر اثر مثبت سیستم کشت مخلوط نسـبت بـه کشـت خـالص د    
باشد. چرا که در شرایطی  می رابطه با بهبود شرایط رشدي براي باقلا

اي باشد، گیاهـان در   گونه اي کمتر از رقابت درون که رقابت بین گونه
اکولوژیـک یکسـان رقابـت نکـرده و      هاي کشت مخلوط براي آشیان

 Amani Machiani etیابـد (  عملکرد و اجزاي عملکرد افزایش مـی 

al., 2018تایج با نتایج کشت مخلوط افزایشی ذرت و مـاش  ). این ن
سیسـتم   که تعداد دانه در غـلاف مـاش در دو   طوري بهدارد،  مطابقت
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داري داشـت   درصـد مـاش افـزایش معنـی     60 و 40مخلوط ذرت بـا 
)Gholi- Nejad et al., 2018  این محققان بیان کردند که کشـت .(

هتر فـراهم  مخلوط شرایط را براي رشد ماش نسبت به کشت خالص ب
تعداد دانه در نیام در حقیقت ظرفیت مخزن گیاه  چنین همکرده است. 

کند و هرچه تعداد دانه در نیام بیشـتر باشـد، گیـاه داراي     می را تعیین
 ،تري براي دریافت مـواد فتوسـنتزي بـوده و در نهایـت     مخزن بزرگ

 -Rezaei( شـود  به بهبود عملکرد دانـه مـی  افزایش این صفت منجر 

Chiyaneh & Gholi- Nezhad, 2015 بنابراین، کاهش تعداد دانه .(
کشت مخلوط با تریتیکاله را بـه ضـعیف    در نیام رقم لوزدي اتونو در

  توان نسبت داد. بودن توان رقابتی این رقم نسبت به تریتیکاله می
عملکرد دانـه   کننده تعیینعاملی مهم و  باقلا: دانه 100وزن 

می در پتانسیل عملکـرد یـک رقـم دارد.    در گیاه است و نیز نقش مه
دانه باقلا نیز تحت تأثیر تیمارهـاي کشـت مخلـوط قـرار      100وزن 

دانه در تیمار کشت مخلوط رقم  100). بیشترین وزن 5 گرفت (جدول
دار با رقم هیستال و رقم برکت  گرم) بدون تفاوت معنی 2/144فیض (

تریتیکاله مشاهده گرم) در کشت مخلوط با  7/142و  7/143ترتیب  به(
دانه باقلا به تیمار کشت خالص رقم مهتا با  100کمترین وزن  شد و

+ ارقام باقلا بـا   گرم تعلق داشت. بین کشت مخلوط تریتیکاله 1/95
دانه مشاهده  100داري از لحاظ وزن  تفاوت معنی ،کشت خالص خود

دلیل افـزایش   بهرسد که در کشت مخلوط  ). به نظر می6 نشد (جدول
)، تحریـک  Tuna & Orak, 2007جذب نور توسط پوشش گیـاهی ( 

 Banikتثبیت نیتروژن اتمسفري، افزایش طول و وزن خشک ریشه (

et al., 2006( باعـث آسیمیلاسـیون    مصـرف آب،  کـارآیی ، افزایش
 اي و گونـه  بـین بر اثر افـزایش نسـبی رقابـت    بیشتر مواد فتوسنتزي 

) نسـبت  Hauggard- Nielson, 2001اي ( گونه کاهش رقابت درون
دانه شده اسـت. در   100موجب افزایش وزن  شده و به کشت خالص

هاي مختلف کشت مخلوط  دانه لوبیا در نسبت  100طی گزارشی وزن 
 Khorramdel etبا زنیان نسبت به کشت خالص افزایش نشان داد (

al., 2016 .(کشـت   دانـه نخـود در   1000در تحقیقی وزن  چنین هم
مخلوط با کشت بر روي باقلا در  اماریتیکاله افزایش یافت، مخلوط با ت

  ).Soleimanpur et al., 2017داري نداشت ( تریتیکاله اثر معنی
بیشـترین عملکـرد دانـه و     :عملکرد دانه و بیولوژیک باقلا

+ رقـم شـادان    بیولوژیک باقلا به تیمـار کشـت مخلـوط تریتیکالـه    
کیلوگرم در هکتار اختصاص  5/8356و  9/3554ترتیب با میانگین  به

)، این در حالی بود که بین تیمار مذکور و تیمارهـاي  6 داشت (جدول

+ رقم  کشت مخلوط تریتیکاله + رقم فیض و کشت مخلوط تریتیکاله
داري مشـاهده نشـد.    هیستال از لحاظ عملکـرد دانـه اخـتلاف معنـی    

بـا   کمترین عملکرد دانه باقلا نیز به تیمار کشت خالص رقـم برکـت  
کمترین عملکرد بیولوژیک بـه   کیلوگرم در هکتار و 8/2446میانگین 

کیلـوگرم در هکتـار در کشـت     8/5455رقم لوزدي اتونو با میـانگین  
مخلوط با تریتیکاله اختصاص داشت. در کشت مخلوط اغلـب میـزان   

از منـابع   بهینـه  دلیـل اسـتفاده   بـه  گیاهانو عملکرد دانه  توده زیست
رسد  به نظر می ؛یابد بهبود می ، نور و مواد غذاییقبیل آب محیطی از

هاي مربوط بـه هـر    دلیل آشیان اکولوژیکی متفاوت ریشه و تفاوت به
در الگوهـاي   چنـین  هم. (Streit et al,. 2019)رقم نیز مربوط باشد 

در مخلـوط از لحـاظ    همـراه کشت مخلوط هر اندازه شباهت گیاهان 
استفاده از منابع  ،وژیکی کمتر باشدفیزیولو اکولوژیکی، مورفولوژیکی 

 کارآییمحیطی مانند نور به حداکثر میزان خود رسیده و در این شرایط 
که تسهیم مـواد فتوسـنتزي بـه     طوري بهیابد،  مصرف نور افزایش می

 Gao etیابد ( نتیجه عملکرد افزایش می شود و در بییشتر می مخازن

al., 2010 داد که عملکرد دانه باقلا ). نتایج حاصل از تحقیقی نشان
 پیـدا کـرده اسـت    بهبـود در کشت مخلوط نسبت به کشـت خـالص   

)Amani Machiani et al., 2017(  ــه و ــرد دان ــاهش عملک . ک
باقلا در کشت مخلوط نسبت بـه کشـت    اتونو  لوزديبیولوژیکی رقم 

بـا تریتیکالـه    اتونـو   لـوزدي توان به افزایش رقابت رقم  خالص را می
منجر به کاهش رشد، کاهش تعداد نیام، کاهش تعـداد   نسبت داد که

دانه در نیام و وزن دانه شد. گزارش شده که عملکرد بیولوژیک ماشک 
در مخلوط نسبت به خالص خود در مخلوط با جـو، افـزایش عملکـرد    

 Yilmaz etدرصد رسیده است ( 6/74درصد به  4/30خشک از  ماده

al., 2015.(  
 نتایج تجزیه واریانس نشان داد :باقلا bو  aغلظت کلروفیل 

که اثر کشت مخلوط تریتیکاله و ارقام باقلا بر میزان غلظت کلروفیل 
a  وb دار  هاي مختلف باقلا در سطح احتمال یک درصد معنی در رقم

ــا  بــه اتونــو  لــوزدي). کشــت خــالص رقــم 5 بــود (جــدول ترتیــب ب
کشـت   و گـرم بـر گـرم داراي بیشـترین،     میلی 51/0 و 03/2میانگین

گـرم بـر گـرم داراي     میلی 33/0 و 38/1خالص رقم مهتا با میانگین 
بودند. میزان کلروفیل ارقـام بـاقلا در    bو  aکمترین میزان کلروفیل 

جـز تیمـار کشـت     بهتمامی تیمارهاي کشت مخلوط نسبت به خالص 
). 6+ رقم لوزدي اتونو افزایش نشان دادند (جـدول   مخلوط تریتیکاله

دلیل  بهزایش میزان غلظت کلروفیل باقلا در کشت مخلوط، لاً افااحتم
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باشد، به بیان دیگر گیـاه   ها روي یکدیگر می بوته اندازي سایهافزایش 
دام انداختن هرچه بیشتر نور براي تولید  بهزراعی در شرایط سایه براي 

دهد. این نتایج  میلات میزان کلروفیل برگ خود را افزایش مییفتوآس
). Lin et al., 2007خـوانی دارد (  یج محققـین دیگـر هـم   با سایر نتا

رسد که کاهش تعداد و وزن خشک گره ریشه که  ، به نظر میچنین هم
دلیـل   ،یابـد  به تبع آن میزان تثبیت نیتروژن اتمسـفري کـاهش مـی   

در کشت مخلوط باشد  اتونو  لوزديرقم  bو  aکاهش غلظت کلروفیل 
ي کشت مخلوط ارزن و سویا، ). در یک بررسی روي الگوها6(جدول 

میزان کلروفیل هر دو گیاه در کشـت مخلـوط افـزایش یافتـه اسـت      
)Ahmadvand & Hajinia, 2016.(  

  

بـر  ) Land Equivalent Ratio =LERنسبت برابري زمین (
 عملکرد دانه اساس

نسبت برابري جزئی زمین در تمامی تیمارهـاي کشـت مخلـوط    
 ــ  ــف ب ــام مختل ــه و ارق ــراي تریتیکال ــتر ازب ــود  5/0 اقلا بیش ــه ب ک

در کشت مخلوط با رقم فـیض   12/1جزئی تریتیکاله   LERبیشترین

جزئی باقلا در کشت مخلوط با تریتیکالـه در  LER باقلا، و بیشترین 
کمتـرین   چنـین  هـم مشاهده شد.  09/1هیستال و برکت با  هاي رقم

LER  ودر کشت مخلوط با رقم برکت،  84/0جزئی براي تریتیکاله با 
 مشـاهده گردیـد.   93/0 با اتونو  لوزديکمترین آن در باقلا براي رقم 

نسبت به باقلا  یالگوهاي مختلف کشت نسبت برابري زمین جزئ بین
که باقلا از کشت  نمود چنین استنباط توانیبالاتر بود که م تریتیکاله
 مربوط احتمالاً امر این که است رفتهیاثر مثبت پذ تریتیکاله مخلوط با

باقلا و اثـرات تسـهیل و    توسط نیتروژن بیولوژیکی تثبیت افزایش هب
 دهـد نشـان مـی   که باشدمیدر کشت مخلوط مربوط  کنندگی  تکمیل

 کرده است. استفاده مطلوبی نحومخلوط به کشت مزایاي از باقلا گیاه
 LER در کشت مخلوط جو و نخود گزارش شده اسـت کـه حـداکثر   

دیف نخود در + دو ر ردیف جوط دو کشت مخلو ) در73/0جزئی جو (
) در 75/0جزئـی نخـود (   LERشرایط کاربرد کود شیمیایی و حداکثر 

ردیف نخود در شرایط عدم کاربرد  چهار+  ردیف جو دوکشت مخلوط 
  ). Rezaei- Chiyaneh et al., 2019(دست آمد  کود به

 
  تریتیکاله و باقلا در کشت مخلوط نسبت برابري زمین کل براي عملکرد دانه - 7جدول 

Table 7- Land equivalent ratio (LER) for seed yields of triticale and faba bean in intercropping 
 نسبت برابري زمین

 Land Equivalent Ratio (LER) 
 کل

Total 
 باقلا

Faba bean 
 تریتیکاله

Triticale 
  تیمار

Treatment 

1.96a 1.07a 0.89bc 
 قم مهتارتریتیکاله + 

Mahta cultivar + Triticale 

2.12a 1.09a 1.03ab 
+ رقم هیستال تریتیکاله  

Histal cultivar + Triticale 

2.20a 1.08a 1.12a 
 + رقم فیض تریتیکاله

Feyz cultivar + Triticale 

1.93a 1.09a 0.84c 
 + رقم برکت تریتیکاله

Barkat cultivar + Triticale 

2.01a 0.93a 1.08a 
 اتونو  لوزدي+ رقم  تریتیکاله

Luzde otono cultivar + 
Triticale 

2.10a 1.04a 1.06a 
 + رقم شادان تریتیکاله

Shadan cultivar + Triticale 
 

نسبت برابري زمین در تمامی تیمارهاي کشت در تحقیق حاضر، 
برتـري   دهنده نشانکه  بود 20/2و 93/1و بین مخلوط بیشتر از یک 

ارقام مختلف باقلا نسبت به کشت خالص  باوط تریتیکاله کشت مخل
). بالاترین نسبت برابري کل زمـین  Yilmaz et al., 2015باشد ( می

 12/2 ،20/2در بین تیمارهاي کشت مخلوط بر اساس عملکرد دانه با 
ترتیب در کشت مخلوط تریتیکاله با ارقام فیض، هیستال و  به 11/2و 

کل بیشـتر از یـک    LER). اگر 7(جدول  دشادان باقلا مشاهده گردی
بر اثر متقابل مثبت بین گیاهـان   این است که علاوه دهنده نشانباشد 
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اي  گونـه  اي کمتـر از رقابـت درون    در کشت مخلوط، رقابت بین گونه
، محیطـی ). مصـرف کارآمـد منـابع    Ghosh et al., 2006باشد ( می

اي  یسـتم ریشـه  تثبیت نیتـروژن، تبـادل مـواد غـذایی، تفـاوت در س     
در  LERافـزایش   مخلوط و افزایش جذب تشعشع از دلایل يها گونه

 -Banik et al., 2006; Hauggardباشـد (  کشـت مخلـوط مـی   

Nielson et al., 2001  در نتایج حاصل از کشت مخلوط افزایشـی .(
ذرت شیرین و ماش نسبت برابري زمین در تمامی تیمارهاي مخلوط 

 ,.Gholi- Nejad et alاسـت (  ارش شـده افزایشی بیشتر از یک گـز 

گندم طی دو سال  ). در یک بررسی روي کشت مخلوط باقلا و2018
 Chen etمتغیر بود ( 02/2تا  85/1متوالی، نسبت برابري زمین بین 

al., 2019 گزارش کردند که تقریباً به دو بار استفاده از محققان ). این
عملکـرد مـورد نیـاز     به این یابی دستکشت خالص براي  یک مزرعه

  است که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد.
  

  گیري نتیجه
 ،نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که با اجراي کشت مخلوط

عملکرد و اجزاي عملکرد تریتیکاله و ارقام باقلا تحـت تـأثیر کشـت    
ی که بیشترین عملکرد دانه و بیولوژیک طوري بهاند.  مخلوط قرار گرفته

 گونه باقلا و تریتیکاله به تیمارهاي کشت مخلوط تریتیکاله در هر دو
+ رقم هیستال نسبت  + رقم فیض، تریتیکاله + رقم شادان، تریتیکاله

دار با  به کشت خالص هر دو گونه باقلا و تریتیکاله بدون تفاوت معنی
که افزایش قابل توجهی نشـان   ها آن یکدیگر نسبت به کشت خالص

صاص داشت. کمترین عملکرد دانه و بیولوژیک تریتیکالـه در  داد، اخت
در بـاقلا   چنـین  همکشت مخلوط با رقم برکت و رقم مهتا دیده شد. 

 کمترین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک به کشت مخلوط تریتیکاله
تعلق داشت. استفاده از کشت مخلـوط جـایگزینی    اتونو  لوزدي+ رقم 

گونـه اي از   اي نسبت به رقابت درون ونهدلیل کاهش رقابت بین گ به
طریق استفاده بهینه از منابع محیطی موجب بهبود عملکرد و اجـزاي  

بر اساس نتایج حاصل از  چنین همگیاهی گردید.  عملکرد هر دو گونه
این آزمایش سیستم کشت مخلوط تریتیکاله و ارقام مختلف باقلا در 

سبت به کشت خـالص  تمامی تیمارهاي مخلوط سودمندي بالاتري ن
) در LER( که نسبت برابـري زمـین   طوري بهتیمارهاي مزبور داشت، 

در این پژوهش با توجه بـه   ،طور کلی بهبالاتر از یک بود.  ها آن همه
هاي شادان، فیض و هیستال داراي عملکرد دانه و عملکرد  اینکه رقم

، به نظر بالاتري برخوردار بودند با نسبت برابري زمینبیولوژیک بیشتر 
شـرایط  در با تریتیکالـه   بیشتري قابلیت رشد و سازگاري رسد که می

توان گفت تیمارهاي کشت مخلـوط   میبنابراین، . دارندکشت مخلوط 
+ رقـم   + رقم فـیض و تریتیکالـه   + رقم شادان، تریتیکاله تریتیکاله

هاي کشـاورزي و   هیستال افزون بر ایجاد تنوع و ثبات در اکوسیستم
در طـور چشـمگیري    توانـد بـه   میپایداري و ثبات در تولید،  چنین هم

 ،هاي کشاورزي مؤثر باشد وري از زمین افزایش درآمد اقتصادي و بهره
جهت کشت مخلوط با تریتیکاله در منطقـه بـه   تواند  می لذا این ارقام

 شود.  کشاورزان توصیه می
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Introduction 

Intercropping, i.e. growing two or more crops together on the same land at the same time. The intercropped 
legumes/cereal systems reduce inter-specific competition by enhancing complementarity/facilitation processes 
thereby improving the exploitation of environmental resources; on the other hand, it has led to improved crop 
production, which is due to greater efficiency in the intercropping system. Salehi et al. (2018) in intercropping of 
triticale with annual legumes reported that the highest plant height, number of spike per m-2, spikelet number per 
spike, grain number per spike, grain and biological yield of triticale were obtained in the sole crops but the 
lowest economic yield of triticale was achieved from intercropping of triticale with vetch, respectively. The 
purpose of this study was to investigate the response of growth, yield and yield components for different 
fababean cultivars affected as in intercropping with triticale in order to achieve the most suitable combination in 
terms of maximum yield and land use efficiency in Urmia weather conditions. 

Materials and Methods 
In order to evaluate yield and yield components of different faba bean varieties in intercropping with triticale, 

a field experiment was conducted based on a randomized complete block design with thirteen treatments and 
three replications at the Research Farm of the Faculty of Agriculture, Urmia University, Iran, during the growing 
season of 2018. Treatments were included sole cropping of triticale, replacement intercropping of triticale with 
five-faba bean varieties (Mahta, Histal, Feyz, Barkat, Luzde otono and Shadan) in ratios 1:1. Triticale was 
harvested when spike turned brown and different faba bean varieties were harvested when the first pod of the 
plants fully matured. Field data were collected by cutting 10 plants randomly from each plot and yield 
component of each plant was considered as the average for each plot. Analysis of variance (ANOVA) was 
performed using SAS software; version 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) and significant differences 
between treatments were compared with the Duncan test at P≤0.05. 

Results and Discussion 
The results showed that the highest plant height, spike length, number of spike per m-2, spikelet number per 

spike, grain number per spike, grain and biological yield, and chlorophyll a and b contents of triticale were 
obtained in the intercropping system. Also, the maximum nodule number, nodule dry weight, plant height, length 
pods, number of seeds per pod, 100- seed weight, seed and biological yield, and chlorophyll a and b contents of 
different faba bean varieties were achieved from intercropping and the lowest amounts of mentioned were 
recorded in the sole cropping of both plants, respectively. The higher seed yields of the intercropping systems 
compared to the sole cropping were probably due to the better use of environmental resources by balancing inter-
specific and intra-specific interactions. The average chlorophyll content of both plants in the intercropping 
system was higher than the sole cropping. Increasing the chlorophyll content in the intercropping system was 

                                                        
1 and 2- MS.c. student of Agroecology, Associated Professor, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of 
Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran, respectively. 
3- Assistant Professor, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, 
Iran, respectively. 
4- Assistant Professor, Department of Horticulture and Agronomy, Golestan Agricultural and Natural Resources 
Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Gorgan, Iran. 
(*- Corresponding Author Email: e.rezaeichiyaneh@utmia.ac.ir) 
Doi:10.22067/jag.v12i1.81918 



  159    ... مختلف باقلا عملکرد ارقام عملکرد و اجزايارزیابی 

attributed to the better availability of nutrients, light, and water.  However, the partial LER of faba bean was 
higher than triticale, indicating that the former was the dominant plant in intercropping patterns. In addition, the 
highest LER total was calculated for intercropping triticale with Feyz faba bean (2.2 units) and the lowest total 
LER (1.9) was computed to the triticale with Barkat faba bean hat represents an increased advantage in 
intercropping than sole cropping. 

Conclusion 
Our study showed that the productivity of different faba bean varieties in intercropping with triticale could be 

increased by environmental conditions. The maximum seed and biological yield of both plants were obtained at 
intercropping. The LER was higher than one in all intercropping treatments compared to sole cropping systems. 
According to the results, it seems that the use of the intercropping system is remarkably effective to increase the 
economic income and land-use efficiency. 
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