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Introduction1 
Competition between wheat (Triticum aestivum L.) and weeds is one of the most important restrictions of 

global production of this plant, and Human solutions for management of pests and weeds have destroyed the 
biodiversity in agroecosystems (Bushong et al., 2011; Lemerle et al., 2001). The function of natural and 
agricultural ecosystems is based on biodiversity. Destruction of biodiversity is a serious threat to the 
sustainability of agricultural ecosystems and, ultimately, food security in the world. Use of pesticides and 
chemical fertilizers is one of the most important methods of intensive management in agriculture that damages 
biodiversity (Marshal et al., 2003). 

 

Materials and Methods 
A factorial experiment based on a randomized complete block design with three replications in two years of 

2012-13 and 2013-14. The test factors included pesticides at three levels (Non insecticide, Deltamethrin as a 
general insecticide and Phyenrythion as a specific insecticide) and Herbicide on four levels (Non herbicide, two 
herbicides 2,4.D , Topic and the combination of them) was carried out. Weeds were sampled 5 times during the 
growing season, and Weed species were identified and counted. Sampling was performed before and after the 
treatment. Relative density and relative frequency of weeds, weed Species, Shannone diversity index, Species 
reachness and wheat yield were studied. 

 

Results and Discussion 
 Data analysis showed that in both years, the effect of herbicides on the weed density and dry weight of 

broad-leaf weeds and total weed dry weight were significant. However, the effects of pesticide treatments on the 
density and dry weight of weeds were not significant. In both crop years, the use of two herbicide mixtures had 
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the greatest effect on reducing the density and dry weight of broadleaved weeds and total weed dry weight. The 
highest Shanone diversity index was observed in non-herbicide treatments in 2012-13, which had a significant 
difference with other treatments. The highest Shannon diversity index was observed in the control plots, and the 
lowest Shannon diversity index were observed in the combined treatments of both herbicides in the 2013-14 crop 
year. It seems that the combination of both herbicides, in addition to dry weight and density, has the greatest 
impact on weed species diversity. The species observed in both years were similar to each other. The main weed 

species of the field included Convolvulus arvensis L. ،Descurainia sophia Webb ex Prantl   ، Avena ludoviciana 

Durieu, and Secale cereale L. The contribution of grass species to the total density was 30% and the share of 
broad-leaf weed was measured at 70%. Therefore, the frequency of broadleaved species was higher than that of 
grass weeds in the field. Herbicides changed the demographic structure of weed societies and reduced the weed 
biodiversity index. In both years, different treatments of pesticides did not have a significant effect on the 
changes in weed density. The effect of herbicides in both years and the effect of pesticides only in the 2013-2014 
on the yield of wheat were significant. The application of pesticides significantly increased the economic yield of 
wheat. However, increasing the density and dry weight of the weed decreased wheat economic yield. Wheat 
economic yield decreased with increase in weed density and weed dry weight. 

 

Conclusion 
Herbicides have changed the population structure of weeds and reduced the biodiversity index of weeds. 

Negative and significant correlations were observed between wheat yield and species richness and shannon 
diversity index in both years. In general, Intensive management, specially herbicide usage in wheat 
agroecosystem, changed the composition of the plant communities and reduced the biodiversity and weed 
species richness. The result of the reduction in diversity in this ecosystem is a greater dependence on chemical 
inputs, which causes environmental pollution and a threat to agricultural sustainability. 
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های هرز و های شیمیایی بر پویایی جمعیت، غنای گونه ای و تنوع زیستی علفکشتأثیر آفت

 عملکرد گندم زمستانه
 

 3محمد فارسی و ۲، امیر لگزیان1، مهدی نصیری محلاتی*1، احمد نظامی1حسین کریم پور
 12/11/1397تاریخ دریافت: 
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 1چکیده

د و راهکارهااي مادیری ی شویم محسوب اهیگ نیا یجهان دیتول هايتیمحدود نیترمهم از هرزعلف و( Triticum aestivum) گندم نیب رقابت
تأثیر مدیریت شیمیایی بر جمعیات  طالعهممنظور بههاي کشاورزي شده است. نظامبوم نابودي تنوع زیس ی هرز سببهايبشر براي مدیریت آفات و علف

و  1391 -92هاي زراعایدر ساا صورت فاک وریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکارار به، آزمایشی هاي هرز و عملکرد گندم زمس انهعلف
کش اخ صاصی سان و حشره دل ام رینکش عمومی پاشی با آب، حشرهکش در سه سطح )شاهد محلو آزمایش شامل آفت اجرا شد. عوامل 1392 -93

و تلفیا  دو  کش تاپیکبرگکش باریککش توفوردي، علفبرگکش پهنپاشی با آب، علفکش در چهار سطح )شاهد محلو گندم فینی ری یون( و علف
هارز هاايبر تراکم و وزن خشاک علفکش تأثیر علفدر هر دو سا  آزمایش که  ها نشان دادتجزیه و تحلیل دادهبودند.  کش توفوردي + تاپیک(علف
سا  هر دو  درهمچنین داري نداش ند. هرز تأثیر معنیهايکش بر تراکم و وزن خشک علفتیمارهاي آفت، امّا دار بودهرز معنیهايبرگ و کل علفپهن
بارگ و کال هارز پهانهاايخشاک علف و وزن بیش رین تأثیر را در کاهش تراکم ،کش کلودینافوپ پروپارژیل + توفورديکاربرد مخلوط علف ،زراعی
داري باا ساایر کش دیده شد که تفاوت معنایدر تیمارهاي بدون علف 1391 -92هرز نشان داد. بالاترین شاخص تنوع شانون در سا  زراعی هايعلف

زیس ی در تیمارهاي اس فاده تلفیقی از هار نیز بیش رین شاخص تنوع شانون در شاهد و کم رین شاخص تنوع  1392 -93تیمارها داشت. در سا  زراعی 
هاي هارز نیاز اي علفبر تنوع گونهرا بر وزن خشک و تراکم، بیش رین تأثیر کش علاوهتلفی  دو نوع علف که رسدبه نظر می .کش مشاهده شددو علف

ها باعث کشکاربرد آفت. دار بودمعنیگندم عملکرد بر  1392 -93کش فقط در سا  زراعی کش در هر دو سا  و همچنین اثر آفتاثر علف. داش ه است
در ساخ ار  رییها موجب تغکشعلف. هاي هرز، عملکرد دانه گندم کاهش یافتبا افزایش تراکم و وزن خشک علف، امّا دار عملکرد دانه شدافزایش معنی

 ياگوناه يعملکارد گنادم و اناا نیبا ش،ید. در هر دو سا  آزماها را به دنبا  داش نآن یس یتنوع ز يهاشده و کاهش شاخص هرزيهاعلف ی یجمع
 مشاهده شد. يداریو معن یمنف یشاخص تنوع شانون، همبس گ نیو همچن هرزيهاعلف

 
 کش، کشاورزي رایجحشره کش، علفهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

هاي کشاورزي در طو  نیم قرن گذشا ه نظاممدیریت فشرده بوم

ع زیس ی بسیاري از گیاهان و جانوران گردیاده و باه باعث نابودي تنو

شدت تحت تأثیر قرار گرف ه اسات، زیارا هنظام بخدمات بوم ،دنبا  آن

هاي گیاااهی و هاي مهاام گونااهماازارع کشاااورزي از جملااه زیساا گاه

(. کااارکرد Requier et al., 2015شااوند )جااانوري قلمااداد ماای

هاي طبیعی و کشاورزي بر تنوع زیس ی اس وار است و نابودي منظابوم

هاي کشاورزي و در نظامتنوع زیس ی تهدیدي جدي براي پایداري بوم

 ,Swift & Andersonشود )امنیت اذایی جهان محسوب می ،نهایت

1993(Thrupp, 1998;. هاي گیاهی و جاانوري ودي گونهسرعت ناب

ویژه کشاورزي و صنع ی بالا باوده و ایان هاي انسان، بهدر اثر فعالیت

هااي اکولوژیاک را باه مخااطره انداخ اه اسات موضوع کارکرد نظام

(Pimentel et al., 1992به هماین جهات .)،  مطالعاه تناوع زیسا ی

شناسان کشاورزي باوده و از آن مورد توجه بومکشاورزي و حفاظت از 

 ;Pimentel et al., 1992ابعاد مخ لف مورد بررسی قرار گرف ه است )

Stocking, 1999.) 

 ترینمهم از هرزو علف (Triticum aestivum) گندم بین رقابت

 Bushong et) شودمی محسوب این گیاه جهانی تولید هايمحدودیت

al., 2011; Lemerle et al., 2001). مسا قیم طوربه هرزهايعلف 

 رقابات گیاهان زراعای رطوبت خاک با و اذایی مواد کسب نور، براي

 منفای اثر نیز محصو  کیفیت بر محصو ، بر کاهشکنند و علاوهمی

 Auskarniene et).شوندمی هاي تولیدهزینه افزایش باعث و گذاش ه

al., 2010)  از دیربااز  رقابت علاف هارز باا گیااه زراعای اثر مخرب

هااي کشااورزي شاناخ ه شاده و نظامی نامطلوب در بومئعنوان جزبه

-شامار مایدهنده میزان محصو  بهکاهشترین عوامل یکی از اصلی

(. تلفات عملکرد ناشای Minbashi & Norouzzadeh, 2012روند )

درصد عملکارد قابال حصاو  محصاولات  15تا  10 ،هرزهاياز علف

زراعی ذکر شده است که این خسارت در کشاورهاي در حاا  توساعه 

(. در Salehian et al., 2003اسات ) بیش از کشورهاي توسعه یاف اه

هارز هاايایران میانگین کاهش عملکرد گندم، ناشی از رقابت با علف

 ،(. با وجاود ایانZand et al., 2008درصد ذکر شده است ) 30حدود 

کشااورزي  هااينظااممکمال بوم ءعنوان یکای از اجازاهارز باهعلف

-هرز در ایجاد و توسعه تنوع در نظامهايشود. نقش علفمحسوب می

اي برخوردار است، زیرا گیاهاان زراعای هاي کشاورزي از اهمیت ویژه

ها ها رابطه خویشاوندي داش ه و تباد  ژن یکی بین آنبا بسیاري از آن

هارز زیسا گاهی باراي هاايجواما  علف ،پذیرد. از طرفیصورت می

ی و تکثیر شکارچیان طبیعی آفاات گیاهاان زراعای، پرنادگان و زندگ

 .(Altieri, 1999) باشندپس انداران کوچک می

تأثیر مواد شیمیایی بر تنوع زیس ی مورد توجه  1980از اواخر دهه 

هاي مادرن ها و تکنیکاس فاده از روش ،قرار گرف ه و با گذشت زمان

زیارا  ،(Attwood et al., 2008) ر ادامه گس رش یاف ه استتو دقی 

اس فاده از سموم  ،هاي مدیریت فشرده در کشاورزيترین روشاز مهم

و کودهاي شیمیایی است که بیش از عوامل دیگار باه تناوع زیسا ی 

 ،(Marshall et al., 2003) زده است. مارشا  و همکارانمزارع لطمه

مدیریت فشرده مزارع الات را عامل کااهش تناوع زیسا ی گیاهاان، 

کاه در مطالعاات طورياناد، بهحشرات و عنکبوتیان این مزارع دانس ه

ترین عامل کاهش تنوع زیس ی گیاهاان، کاود نی روژناه و اصلی ،آنان

تناوع زیسا ی  کااهشبرخی محققان نیز  .استخاکورزي عنوان شده

اي( مزرعه گنادم را عامال کااهش هرز و گیاهان حاشیهگیاهان )علف

 اند.یدهاي مزرعه گندم دانس هئدشمنان طبیعی و پارازی و

-هارز مایها از عوامل تغییر ترکیب جوام  علفکشمصرف علف

 ,.Manley et alکه براساس مطالعه مانلی و همکاران )طوريبه ،باشد

هاي هارز کش، ترکیب علف( با اس فاده مداوم از یک نوع علف2002

یابناد. تر تغییار مایکش به گونه م حملهاي حساس به علفاز گونه

کش کلودیناافوپ پروپاژیال )تاپیاک( و توفاوردي اثار اس فاده از علف

 ,.Nekahi et alهرز داشا ند )هايداري بر ترکیب جمعیت علفمعنی

( بار روي Veisi et al., 2014(. مطالعاه ویسای و همکااران )2014

هاي هارز نشاان تأثیر عوامل مخ لف مدیریت زراعی بر پراکنش علف

هااي هارز تحات اي علفدرصد از واریانس پراکنش گونه 57 که داد

کش أثیر ترکیااب علاافدرصااد تحاات تاا 9/74تااأثیر تناااوب زراعاای، 

باارگ بااود. کش پهاندرصااد تحات تااأثیر علااف 3/58برگ و باریاک

هااي ساهم گوناه ،(Salehian et al., 2003صاالحیان و همکااران )

 کاه هرز را در کاهش عملکرد گندم ارزیابی و عنوان نمودنادهايعلف

هاایی کاه زدارندگی بر گونهواسطه تأثیر باهرز بههاي علفبرخی گونه

شدت رقاب ی بالایی با گندم دارند اثرات مثب ی بر روي عملکرد گنادم 

 دارند. 

 Baghestani Meybodiبررسی بااس انی میبدي و همکااران )

et al., 2003هرز و گندم تأثیر معنایهايرقابت علف که ( نشان داد-

دهاد ها نشان میبیولوژیک گندم داش ه است. بررسی داري بر عملکرد

هرز در مازارع گنادم در چهاار هايترین مشکل مدیریت علفمهمکه 
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اس ان تهران، خراساان رضاوي، اصافهان و لرسا ان مباارزه دیار باا 

میزان ها و عدم آگاهی باهکشهرز، عدم کاربرد صحیح علفهايعلف

(. مطالعه Minbashi Moeini, 2009) باشدهرز میهايخسارت علف

( بر روي سااخ ار Norozzadeh et al., 2008نوروززاده و همکاران )

هاي خراساان مزرعه گندم در سطح اسا ان 259هاي هرز جوام  علف

باشاد ع میخانواده در این مازار 26هرز از گونه علف 120دهنده نشان

گوناه و خاانواده گنادمیان  20( باا Asteraceaeکه خانواده کاسانی )

(Poaceae با )لپه را دارا لپه و تکاي دوبیش رین اناي گونه ،گونه 25

بیشا رین شااخص شاانون و سیمپساون در  ،بودند. در مطالعه ایشاان

 گیري شد. اندازه 1و  93/2ترتیب معاد  اسفراین به

طاور باالقوه تولیادات گیااهی را ههاي هارز بالفبا وجود اینکه ع

(، ولای در حفات تناوع زیسا ی Petit et al., 2011دهند )کاهش می

 (. Requier et al., 2015مزرعه نقش مهمی دارند )

با توجه به مصرف وسی  سموم شیمیایی در زراعت گندم و کشت 

س رده این محصو  در کشور، مطالعه تأثیر سموم شایمیایی و بااقیگ

هاي زراعی با اهمیت باه نظار نظامها بر هر یک از اجزاء بوممانده آن

کش کش و دو نوع آفتدر این آزمایش تأثیر دو نوع علف ،رسد. لذامی

که بیش رین مصرف را در مزارع گندم دارند بر جمعیت و تنوع زیسا ی 

 هرز و عملکرد گندم مورد مطالعه قرار گرفت. هايعلف
 

 هامواد و روش

این آزمایش در مزرعاه تحقیقااتی دانشاگاه فردوسای مشاهد در 

 10اجرا شد. این مزرعه در  1392 -93و  1391 -92هاي زراعی سا 

درجاه و  36کیلوم ري جنوب شرقی شهر مشهد با عرض جغرافیاایی 

دقیقاه شارقی و  36درجاه و  59درجه شمالی و طو  جغرافیاایی  16

م ااري از سااطح دریاا واقاا  شااده اسات. براساااس آمااار  985ارتفااع 

میانگین بارش ایس گاه ساینوپ یک  ،هواشناسی اس ان خراسان رضوي

م ر و در میلی 262در مجموع  1392 -91فرودگاه مشهد در سا  آبی 

 م ر بود.میلی 2/180در مجموع  1393 -92سا  زراعی

ساازي بسا ر کاشات منظورآمادهبودن مزرعه، به با توجه به آیش

م ر و دو مرحلاه ساان ی 30عم  یک مرحلاه شاخم برگاردان دار باه

دیسک عمود بر هم در زمین اجرا شد، همچنین قبل از کاشات نموناه 

با توجاه باه آیاش  .(1 جدولخاک مزرعه مورد آزمایش قرار گرفت )

شگیري از اثر کودهاي شیمیایی و آلی بار ن اایج بودن مزرعه و نیز پی

 گونه کود آلی یا شیمیایی در زمین اعما  نشد.مطالعات، هیچ

 

 خاك مزرعه قبل از کاشت سال اول برخی خصوصیات شیمیایی -1جدول 
Table 1- Some chemical properties of the soil in the experiment site before the planting of the first year 

 کل  نیتروژن

Total N (%) 
 دسترسفسفر قابل

) 1-Available P (mg.kg  
 دسترسپتاسیم قابل

)1-Available K (mg.kg 

اسیدی

 ته
pH 

 )%(  یمقدار ماده آل
Organic Carbon (%) 

 یکیالکتر تیهدا

EC (dS·m⁻¹) 

0.072 22.5 143 8.01 0.71 1.5 
 

قالاب طارح بلاوک کامال صاورت فاک وریال در بهاین آزماایش 

کش در سه سطح تصادفی با سه تکرار فاک ورهاي آزمایش شامل آفت

کش و حشره 1کش عمومی دل ام رینپاشی با آب، حشره)شاهد محلو 

کش در چهار سطح )شااهد ( و علف2اخ صاصی سن گندم فینی ری یون

کش ، علاف3کش توفاورديبارگکش پهانپاشی با آب، علفمحلو 

                                                           
 ندماز گروه شیمیایی پرترویید و براي مبارزه عمومی با آفات مزارع گ -1

 از گروه شیمیایی ارگانوفسفره بوده و براي مبارزه اخ صاصی با سن گندم -2
بارگ باا ناام تاري کننده گیاهان پهنمهارکش سیس میک پس از رویشی، علف -3

 بنورون م یل از گروه شیمیایی سولفینیل اوره

کش توفاوردي + تاپیاک( و تلفیا  دو علاف 4کش تاپیکبرگباریک

فروردین  26رف ن در تاریخ  کش در اب داي ساقهبودند. تیمارهاي علف

صاورت محلاو  پاشای یاک در هر دو سا  با الظت توصیه شاده به

کش هاي مربوطه اعما  شد. همچنین تیمارهاي حشرهمرحله در کرت

اردیبشت در هر دو ساا  اجارا  29رف ن در تاریخ  نیز در مرحله سنبله

 پاشی شد. پاش با آب محلو وسیله سمهگردید. شاهد نیز همزمان ب

و در سااا  دوم  01/08/1391هاي او  تاااریخ کاشاات در سااا 

هاااي باود. باذر گنادم رقام گاساکوژن در کلیاه کارت 03/08/1392

ردیاف کاشات  12 ،طور همزمان کشت شد. در هار کارتآزمایشی به
                                                           

هااي هارز باریاک بارگ کنناده علفمهارکش سیس میک پس از رویشی، علف -4
 دم با نام شیمیایی کلودینانوپ پاروپارزیلمزارع گن
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م ر از یکدیگر ایجاد گردید. ابعاد هر کرت آزمایشی سان ی 50فاصله به

م ار، سان ی 3-2ها و در عم  م ر بود و بذور در دو طرف پش ه 5 × 6

بوتاه در  500کشت شدند. تاراکم کاشات مطااب  خصوصایات رقام 

-م رمرب  تعیین گردید. جهت جلوگیري از ان قا  اثر تیمارها به کارت

 (Kurtz & Street, 2003; Banks & Stark, 2004هااي مجااور)

ها سه م ر در نظر گرف ه ها دو م ر و فاصله بین بلوکفاصله بین کرت

صورت جوي و پش ه باوده و آب آبیااري در هار کارت شد. آبیاري به

مادیریت  جازهها مخلوط نشد. بصورت مس قل بوده و با سایر کرتبه

سایر مراحل عملیاات داشات در کلیاه تیمارهاا  ،هرزهايآفات و علف

ساازي زماین در ساا  دوم عملیاات آماده صورت یکسان اجرا شاد.به

هااي ساا  گذشا ه همانند سا  او  انجام و تیمارهاا در محال کرت

 کشت گردیدند.

-هاي هارز در هار دو ساا  نموناهمنظور مطالعه جمعیت علفبه

فاروردین )یاک روز  25اسافند،  15هاي هش م آبان، تاریخ برداري در

فروردین )ساه روز پاس از اعماا   29کش(، قبل از اعما  تیمار علف

اردیبهشاات )یااک روز قباال از  28اردیبهشاات،  13کش(، تیماار علااف

کش(، دوم خارداد )ساه روز پاس از اعماا  تیماار اعما  تیماار آفات

گیاري در هار یاک از وناهخرداد صورت پاذیرفت. نم 17کش( و آفت

صاورت م رمربا  به 5/0×  5/0مراحل فوق با اس فاده از سه کوادرات 

هااي هارز هااي علفگوناه ،برداريتصادفی انجام شد. در هار نموناه

 48مادت طور جداگانه در آون )بهشناسایی و شمارش شدند. سپس به

هاا گاراد( خشاک و وزن خشاک آندرجه ساان ی 60ساعت در دماي 

گیري عملکارد منظور انادازهگیري گردید. در پایان فصل رشد بهازهاند

 ها برداشت شد. نیمی از هر کرت پس از حذف حاشیه ،دانه

تفکیک گوناه بار هاي هارز باهتراکم نسبی و فراوانی نسبی علف

. تاراکم (Nkoa et al., 2015)محاسابه شاد  2و  1هاي طب  معادله

باشد کاه توساط گوناه برداري میدر واق  نسب ی از واحد نمونه نسبی

کنناده نساب ی از مورد نظر اشاغا  شاده اسات. فراوانای نسابی بیان

باشد که گونه ماورد نظار در آن برداري در آزمایش میواحدهاي نمونه

 باشد.موجود می

                        (1معادله )

                     (2ه )معادل

 :تراکم نسبی گونه علف هرز مورد نظار،  :D، هاکه در آن

-تعداد کل بوتاه :(، n...1،2،3=iمجموع تعداد بوته گونه علف هرز )

 :فراوانی نسبی گونه علف هرز مورد نظار،  :Fهاي علف هرز، 

برداري حاوي گونه علف هرز مورد نظار، نههاي نمومجموع تعداد کادر

باشاد. همچناین تاراکم بارداري مایهااي نموناهتعداد کل کادر :nو 

محاسابه شاد  3هاي علف هارز باا اسا فاده از معادلاه گونه 1م وسط

(Nkoa et al., 2015). 

                        (3معادله )

تراکم گونه علف هرز مورد نظر در واحاد ساطح  :MD که در آن،

هااي مجموع تعداد بوته گونه علف هارز در کاادر :)م رمرب (، 

 :بارداري و هااي نموناهتعداد کادر :(، n...1،2،3=iبرداري )نمونه

 باشد.مساحت کادر می

اي )تعاداد رز، اناي گونههاي همنظور تعیین تنوع زیس ی علفبه

-( براي هر یک از کارت4هاي علف هرز( و تنوع شانون )معادله گونه

 برداري محاسبه شد. هاي آزمایشی در هر نمونه

    (4معادله )

تعداد  :Nتعداد افراد هر گونه و  :inشاخص شانون،  :H ،که در آن

وانی نسبی دهنده فرانشان :Nin/باشد. نسبت کل افراد در هر کرت می

 یک گونه است. 

طور مجزا ماورد تجزیاه و تحلیال قارار گرفات. ن ایج هر سا  به

و مقایساه  SAS 9.4افازار ها باا اسا فاده از نارمتجزیه واریانس داده

در سطح اح ماا  پانج درصاد انجاام شاد.  LSDها با آزمون میانگین

هاي هرز جهت تجزیه واریانس براي صفات تراکم و وزن خشک علف

 ها نرما  شدند.ا تبدیل لگاری می دادهب

 

 نتایج و بحث

هاي هرز مزرعاه فلور علفهای هرز: متغیرهای جامعه علف

هاا در گندم براي هر دو سا  آزمایش به همراه مشخصات عمومی آن

هااي ثبات شاده باراي هار دو ساا  ارائه شده است. گوناه 3جدو  

انای و تاراکم نسابی من هاا از لحااف فراو ،آزمایش مشابه یکدیگر بود

گونه علف هارز از هفات  12تفاوت داش ند. در هر دو سا ، از مجموع 

                                                           
1- Mean density 
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اي درصد( و تنها پیچک مزرعه 91ساله )گونه یک 11خانواده گیاهی، 

هاي علاف هارز ثبات عنوان گونه چندساله حضور داشت. همه گونهبه

ه ( بودند. با توجه باه چرخا3Cشده داراي مسیر ف وسن زي سه کربنه )

سااله زمسا انه(، واضاح اسات کاه زندگی گیاه زراعی )یک گونه یک

هااي باا مسایر هاي مخا ص ایان مازارع از گوناهبخش عمده علف

 ف وسن زي سه کربنه باشند.

( باراي 6/17، بیش رین تراکم نسابی )1391 -92در سا  زراعی 

اي نسبت باه خاکشیر ایرانی ثبت شد، امّا فراوانی نسبی پیچک مزرعه

درصد، در حدود  3/48اي با فراوانی نسبی ش ر بود. پیچک مزرعهآن بی

ها که عمده گونهصورتیبرداري مشاهده شد، درنیمی از کادرهاي نمونه

ساهم  ،طور کلایدرصد نشان دادناد. باه 30تر از فراوانی نسبی پایین

هااي درصد و سهم گونه 30برگ از تراکم کل حدود هاي باریکگونه

-دهنده وفور بیشا ر گوناهدرصد بود، که این نشان 70برگ حدود پهن

برگ در مزرعه باود. در باین هاي باریکبرگ نسبت به گونههاي پهن

برگ، گونه چاودار از فراوانای نسابی و تاراکم نسابی هاي باریکگونه

پشامکی برخاوردار باود. بالاتري نسبت باه دو گوناه یاولاف و علاف

درصد،  0/1و  3/0ترتیب برابر به کم رین تراکم نسبی و فراوانی نسبی

 (. 2جدول کن بود )م عل  به گونه گاو چاق

 

 

 ها در دو سال زراعیبرداری شده به همراه مشخصات، تراکم نسبی و فراوانی نسبی آنهای هرز نمونهفهرست علف -2جدول 

Table2- List of weed species that were sampled with specification, relative density and relative abundance in two crop years 

of study 

 تراکم نسبی

Relative density 
 فراوانی نسبی 

Relative abundance زندگیچرخه 

Life Cycle 
 خانواده گیاهی

Family 
 نام علمینام فارسی و 

Scientific name and persian name 
2013-14 2012-13  2013-14 2012-13 

 ايپیچک مزرعه       

19.6 16.3  42.7 48.3 perennial Convolvulaceae Convolvulus arvensis L. 
 خاکشیر تلخ       

8.3 10.7  21.9 30.9 annual  Brassicaceae Sisymberium irio L. 
 خاکشیر ایرانی       

15.5 17.6  34.7 46.2 annual Brassicaceae Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl 
 سیزاب       

8.2 9.6  20.1 22.9 annual Plantaginaceae Veronica persica Poir. 
 درش وک       

5.9 6.2  17.7 20.8 annual Brassicaceae Malcolmia africana (L.) R.Br. 
 گاو چاق کن‡       

0.5 0.3  1.4 1.0 annual Asteraceae Lactuca serriola L. 
 گندمک       

7.3 9.5  18.4 22.6 annual Caryophyllaceae Stellaria media (L.) Vill. 
 شاتره       

5.7 6.9  14.2 19.8 annual Papaveraceae Fumaria officinalis L. 
 شقای        

1.0 1.0  3.1 3.5 annual Papaveraceae Glaucium sp. 
 یولاف وحشی       

10.3 8.3  21.2 20.8 annual Poaceae Avena ludoviciana Durieu. 
 علف پشمکی       

4.2 3.6  9.0 9.0 annual Poaceae Bromus japonicus Thunb. 
 چاودار       

13.5 10.0  23.3 29.2 annual Poaceae Secale cereale L. 

 شود.صورت دوساله نیز در مزارع گیاهان زراعی چندساله مشاهده میبهاین گونه از نظر چرخه زندگی  ‡
‡This species is also seen on the fields as a Biennial plant 
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-، تراکم نسبی و فراوانی پیچک مزرعه1392 -93در سا  زراعی 

ها بالاتر بود. در درصد نسبت به سایر گونه 2/47و  6/19ترتیب اي به

 29برگ )درصد( به باریک 71برگ )هاي پهن  نیز نسبت گونهاین سا

باود. همچناین کم ارین  1391 -92درصد( تقریباً مشابه سا  زراعی 

درصاد، م علا   4/1و  5/0ترتیب برابر تراکم نسبی و فراوانی نسبی به

-ی. براي هر دو سا  آزماایش ما(2جدول کن بود )به گونه گاو چاق

هااي هارز مزرعاه م شاکل از توان عنوان کرد که جامعه اصلی علف

اي، خاکشیر، یولاف وحشی و چاودار تشکیل چهار گونه پیچک مزرعه

دهد. مزارع گندم زمس انه ایران در دنیا نیز به داش ن چنین جواما  می

 ,.Kraehmer, 2016; Zand et al) علاف هارزي مشاهور هسا ند

2017). 
هاي علاف هارز، فراوانای نسابی و طور م وسط براي کل گونهبه

(. 1شکل  داري نشان دادند )تراکم نسبی رابطه مس قیم و خطی معنی

طور م وسط براي دو سا  آزمایش، معادله خطای نشاان داد کاه باا به

هاا هرز، فراوانی نسابی آنهايتراکم نسبی علف یک واحد افزایش در

برابر خواهاد شاد. بناابراین، ن اایج نشاان داده اسات کاه  5/2حدود 

برداري بیش ر مشاهده شدند، از هاي هرزي که در کادرهاي نمونهعلف

-تراکم نسبی بالاتري نیز در واحد سطح برخوردار بودناد. در جمعیات

بی باالاي یاک گوناه در واقا  هاي گیاهی در حا  رقابت، تراکم نسا

هاي باال  در دهنده توانایی رقاب ی بالاتر آن گونه در اس قرار بوتهنشان

. این امر منجار باه (Radosevich et al., 1997)سطح مزرعه است 

افزایش توزی  و گس رش آن در سطح مزرعه و همچنین در اداماه باه 

گردد. هاي رویشی( میحد تکثیر شونده آن )بذر یا اندامافزایش تعداد وا

 50اي مشاهده نشد که در بیشا ر از در این آزمایش گونه ،با این وجود

صورت هرز عمدتاً بههايدرصد کادرهاي آزمایشی مشاهده گردد. علف

هااي شاوند و ایان حالات باراي گوناهاي در مزارع مشااهده مایلکه

-مشاهودتر مای ،شونداي رویشی تکثیر میهچندساله که توسط اندام

در ایان  .(Cardina et al., 1997; Alizadeh et al., 2014)باشاد

درصد براي هماه  50تر از آزمایش نیز با توجه به فراوانی نسبی پایین

ي هارز داراي توزیا  هاااي، علفها و همچنین مشاهدات مزرعهگونه

 تصادفی در مزرعه بودند.

 

 
 برداری برای دو سال زارعی آزمایشهای نمونههای هرز ثبت شده در کادررابطه بین فراوانی نسبی و تراکم نسبی علف -1شکل 

rats in two years of study Relationship between relative frequency and relative density of Weeds that sampled by quad -Fig. 1 

 .معادله خطی به همراه ضریب تبیین رگرسیون آن در شکل نشان داده شده است
The linear equation with its coefficient of regression explanation is shown in Fig. 

 

تارین و هاي هرز، از اب اداییدو م غیر تراکم و فراوانی نسبی علف

هااي هاا در اکوسیسا مغیرهااي جمعیات شناسای آنتارین م اصولی

هاي هرز باید مورد باشد، که در مطالعات مربوط به علفکشاورزي می

توجه قرار بگیرد. این امر منجر به ترسایم دیادگاه کلای در رابطاه باا 
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 ,.Nkoa et al)گارددهاي هارز در طارح آزمایشای مایجمعیت علف

-هاايین رابطه بین این دو م غیر در نحوه توزی  علفهمچن .(2015

-در اکوسیسا م ،شاودکند. هرچند که گف ه میهرز کمک بسیاري می

اي هرز داراي توزی  تصاادفی و آرایاش لکاههايهاي کشاورزي علف

امّا ایان امار همیشاه صاادق  ، (Radosevich et al., 1997)هس ند

که فراوانی نسبی بالاتر از  حاضربا توجه به ن ایج  ،. با این وجودنیست

هاي علف هرز مشاهده نشاد، توزیا  کدام از گونهدرصد براي هیچ 50

 اي صادق بوده است.لکه

هااي پاس از کاشات، هرز نسبت باه روزهايتغییرات تراکم علف

نشاان داده شاده  3و  2هاي براي تیمارهاي مخ لف آزمایش در شکل

افزایش تاراکم نسابت  ،برداريهاي نمونهاست. هرچند در برخی زمان

چاه در تیمارهااي  ،طور کلایبه مرحله قبلی خود مشاهده شد، امّا باه

کش، روند کاهشای تاراکم کش و چه در تیمار بدون علفاعما  علف

ر ایان کااهش باراي تیماار مخلاوط هاي هرز دیاده شاد. مقاداعلف

کش کلودینافوپ پروپارژیل + توفوردي بیش ر از سایر تیمارهااي علف

کش کشی بود. در هر دو سا  آزمایش، تیمارهااي مخ لاف آفاتعلف

هاي هرز طی روزهاي پس تأثیر مشخصی بر روند تغییرات تراکم علف

 از کاشت نشان ندادند.

 

 
  1391 -92های مورد بررسی در سال زراعی کشکش و آفتی هرز مزرعه تحت تأثیر علفهاتغییرات تراکم علف -2شکل 

Fig. 2- Weed density changes in the field under treatments with herbicides and pesticides in 2011-2012  

دهنده زمان پاشش کش و فلش با خط مم د نشاندهنده زمان پاشش علفا خط تیره نشانبر روي محور زمان، فلش ب هاي عمودي روي نقاط نشانگر خطاي اس اندارد هس ند.میله
 باشد.کش میآفت

Vertical bars on the points are standard error mark. On the axis of time, the arrow with a dash reflects the time of spraying herbicide 

and the arrow with a continuous line indicating the time of spraying the pesticide. 
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 1392 -93در سال زراعی  های مورد بررسیکشکش و آفتهای هرز مزرعه تحت تأثیر علفتغییرات تراکم علف -3شکل 

Fig. 3- Weed density changes in the field under treatments with herbicides and pesticides in 2013-2014 

دهنده زمان پاشش کش و فلش با خط مم د نشاندهنده زمان پاشش علفهاي عمودي روي نقاط نشانگر خطاي اس اندارد هس ند. بر روي محور زمان، فلش با خط تیره نشانمیله
 باشد.کش میآفت

Vertical bars on the points are standard error mark. On the axis of time, the arrow with a dash reflects the time of spraying herbicide 

and the arrow with a continuous line indicating the time of spraying the pesticide. 

 

هاا و زنی )آب و دما براي کلیه گوناهدلیل شرایط مناسب جوانهبه

مکانی و  زنی( و موقعیتهاي حساس به نور براي جوانهنور براي گونه

زناد و تعاداد ها در خاک، تعداد زیادي دانه جوانه میعم  مناسب دانه

 Radosevich) باشدهاي اس قرار یاف ه در واحد سطح بالا میگیاهچه

et al., 1997)ها و نیاز کم ر باه منااب  دلیل کوچکی بوتهبه ،. در اب دا

اي باراي ناور و گونهاب ، رقابت درون و بینمحیطی و فراهمی این من

دیگر مناب ، شروع نشده و یا در سطح پایینی قرار دارد. با افزایش رشد 

اندازي و کاس ه شدن از فراهمی منااب  در خااک، ها، شروع سایهگونه

سبب کاهش میزان دس رسی گیاه به مناب  شده و شدت رقابات درون 

اب ادا سارعت  ،با افزایش شدت رقاباتیابد. اي افزایش میگونهو بین

هاي ضعیف دچاار مارگ رشد و تجم  ماده خشک کاس ه شده و بوته

. کاهش رطوبت در لایه سطحی خااک و (Zimdal, 2007) شوندمی

هاي ماناده در خااک، ماان  از کاهش شدت نور و عم  نامناسب دانه

میار ومارگ ،شاود و در مجماوعمای هرزهايزنی و رویش علفجوانه

هاي علاف هارز بزرگی جمعیت در گونه ،بیش ر خواهد بود و در ن یجه

 .(Zimdal, 2007)روند نزولی نشان خواهد داد 

، 1391 -92در ساا  زراعای های هررز:تراکم و وزن خشک علف

بارگ و هرز پهن هايکش تنها بر تراکم و وزن خشک علفتأثیر علف

کش بار تاراکم و وزن دار بود. تیمارهاي آفتهاي هرز معنیکل علف

(. اثر م قابال 3جدول داري نداش ند )هاي هرز تأثیر معنیخشک علف

بارگ هااي هارز پهنکش تنها بر وزن خشاک علفکش و آفتعلف

کش بر تراکم و وزن ، اثر علف1392 -93دار بود. در سا  زراعی معنی

هااي هارز بارگ و کال علفبرگ، پهانهاي هرز باریکخشک علف

هاي هارز کش بر تراکم و وزن خشک علفدار بود، ولی اثر آفتمعنی

کش تنهاا بار وزن خشاک کش و آفاتدار نبود. اثر م قابل علفمعنی

 (.4جدول دار بود )برگ معنیهاي هرز پهنعلف
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های هرز در ها بر تراکم و وزن خشک علفکش و اثرات متقابل آنکش، علفمنابع تغییر، درجه آزادی و میانگین مربعات اثر آفت -3جدول 

 1391 -92سال زراعی 

Table 3- Source of variation, degree of freedom and mean of square effects of pesticide, herbicide and their interactions 

on weed dry matter and density in 2012-2013 

 علف هرزتراکم 
 Weed density 

 علف هرز وزن خشک
 Weed dry matter 

 درجه

 یآزاد
df 

 راتییتغ منبع
S.O.V Grass 

weeds 
broad-leaved 

weeds 
Total 

Grass 

weeds 
broad-leaved 

weeds 
Total 

ns(3.2 )
0.005 

ns(1.0 )0.007 ns(2.5 )0.012 
ns(1.5 )

0.01 
ns(0.2 )0.005 ns(2.0 )0.01 2 

 بلوک
(Block) 

ns(5.4 )
0.01 

ns(2.8 )0.02 ns(3.9 )0.019 
ns(0.5 )

0.003 
ns(1.9 )0.056 ns(1/9 )0.01 2 

 کشآفت
Insecticide (I) 

ns(4.8 )
0.005 

*(20.1 )0.09 *(20.1 )0.06 
ns(8.6 )

0.04 
**(27.8 )0.53 *(29.0 )00.1 3 

 کشعلف
Herbicide (H) 

ns(22.3 )
0.01 

ns(29.6 )0.07 ns(26.9 )0.04 
ns(19.4 )

0.04 
**(36.3 )0.34 ns(18.5 )0.03 6 I × H 

(64.3 )
0.01 

(46.5 )0.031 (46.6 )0.021 
(70.0 )

0.044 
(33.8 )0.08 (48.6 )0.02 22 

 خطا

Error 

8.2 14.3 10.2 11.3 19.8 7.6 
 ضریب تغییرات 

CV (%) 

 جهت انجام تجزیه واریانس، تبدیل داده لگاری می انجام شد.
 باشد که به منب  تغییر مربوطه تعل  دارد.دهنده درصدي از کل واریانس تغییرات میمقادیر داخل پران ز نشان

ns** 01/0و  05/0داري در سطوح اح ما  دار و معنیترتیب ایرمعنی: به ، * و. 

 

های هرز در ها بر تراکم و وزن خشک علفبل آنکش و اثرات متقاکش، علفمنابع تغییر، درجه آزادی و میانگین مربعات اثر آفت -4جدول 

 1392 -93سال زراعی 

Table 5- Source of variation, degree of freedom and mean of square effects of pesticide, herbicide and their interactions 

on weed dry matter and density in 2013-2014 

 علف هرزتراکم 

Weed density 

 علف هرز وزن خشک

Weed dry matter 
 درجه

 یآزاد
df 

 راتییتغ منبع
S.O.V 

Grass weeds 
Broad-leaved 

weeds 
Total Grass weeds 

Broad-leaved 

weeds 
Total 

*(17.5 )0.04 ns(2.9 )0.02 ns(6.6 )0.03 ns(10.8 )0.07 ns(3.3 )0.07 ns(8.1 )0.07 2 
 بلوک

Block 
ns(4.4 )0.01 ns(6.7) 0.04 ns(0.3 )0.001 ns(2.1 )0.01 ns(6.2 )0.12 ns(0.5 )0.004 2 

 کشآفت

Insecticide (I) 
*(26.1 )0.01 **(42.3 )0.2 **(45.8 )0.1 *(24.2 )0.11 **(47.2 )0.65 **(44.3 )0.3 3 

 کشعلف

Herbicide (H) 
ns(0.6 )0.004 ns(18.8 )0.04 ns(12.7 )0.02 ns(7.1 )0.01 *(17.9 )0.12 ns(10.2 )0.03 6 I × H 

(0.01 )51.4 (29.3 )0.02 (34.6 )0.01 (55.8 )0.03 (25.4 )0.047 (36.8 )0.03 22 
 خطا

Error 

7.9 11.7 8.2 10.8 16.8 9.3 
 ضریب تغییرات 

CV (%) 

 جهت انجام تجزیه واریانس، تبدیل داده لگاری می انجام پذیرفت.
 باشد که به منب  تغییر مربوطه تعل  دارد.ز کل واریانس تغییرات میدهنده درصدي امقادیر داخل پران ز نشان

ns** 01/0و  05/0داري در سطوح اح ما  دار و معنیترتیب ایرمعنی: به، * و. 
For analysis of variance, data was converted by logarithmic method. 

The values in brackets represent the percentage of the total variation variance that belongs to the respective change source. 
**, *  and ns are significant at of 5%, 1% probability level and no significant difference, respectively.. 
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کش کلودیناافوپ کاربرد مخلوط علف 1391 -92در سا  زراعی 

پروپارژیل + توفوردي بیش رین تأثیر را در کاهش تراکم و وزن خشک 

هاي هرز نشاان داد. کااربرد ایان برگ و کل علفهاي هرز پهنعلف

 49درصاادي در تااراکم و کاااهش  55کش منجاار بااه کاااهش علااف

باه شااهد بادون  هاي هارز نسابتدرصدي در وزن خشک کل علف

اثار تلفیا  دو ناوع  کاه رسادباه نظار می (.5جدول کش شد )علف

هاا هر یاک از آن از اثر منفرد ثرترؤهاي هرز معلف مهارکش بر علف

هاي ها و افزایش تاراکم سااقهبا توجه به رشد پنجه است. اح مالاًبوده

ساعد شدن شرایط باراي رشاد گندم، افزایش رقابت بر سر مناب  و نام

برگ اثر بیش ري داشا ه و ایان هاي پهندر ان هاي فصل رشد بر گونه

هاا گردیاده اسات. بناابراین، تیمارهااي جمعیت آن مهارشرایط سبب 

 مهاارماناده در برگ باقیهاي هرز باریکعلف مهارکش با برگباریک

وزن  باعاث کااهش تر عمل نماوده و در نهایات،هاي هرز موف علف

  هاي هرز در این تیمارها شده است.خشک علف

 

 1391 -92ها در سال زراعی های هرز پس از اعمال آنکش بر میانگین تراکم و وزن خشک علفتأثیر کاربرد علف -5جدول 

Table 6- Effect of herbicide application on weed density and weed dry weight after treatment in 2012-2013 
 تراکم 

)2plants per mity (Dens 
 وزن خشک 

)2-Dry matter (g.m 
 کشعلفتیمار 

Herbicide 
Grass Weeds Broad-leaved weeds Total Grass weeds Broad-leaved weeds Total 

a* 9.8 a 14.7 a 24.4 a 77.8 a 66.9 a 144.7 
 کشبدون علف

No_herbicide 

a 8.0 ab 11.1 ab 19.1 a 62.2 ab 44.0 ab 106.2 
 توفوردي

2,4-D 
a 9.8 ab 8.0 ab 17.8 a 79.6 bc 26.2 ab 105.8 

 کلودینافوپ پروپارژیل

Topic 
a 8.0 b 3.1 b 11.1 a 64.2 c 9.3 b 73.6  Topic  +2,4-D 

 باشند.دار با یکدیگر میدرصد فاقد اخ لاف معنی 95(، در سطح اطمینان LSDدار )هاي هر س ون با حداقل یک حرف مش رک، براساس آزمون حداقل تفاوت معنیمیانگین *
*using Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level 

LSD Test. 
 

 1392 -93ها در سال زراعی ای هرز پس از اعمال آنهکش بر تراکم و وزن خشک علفتأثیر علف -6جدول 

4201-Effect of herbicide application on weed density and weed dry weight after treatment in 2013 -Table 6 

 تراکم 
)2plants per mity (Dens 

 وزن خشک 
)2-Dry matter (g.m 

 کشعلفتیمار 

Herbicide 
Grass weeds Broad-leaved weeds Total Grass weeds Broad-leaved weeds Total 

a* 16.9 a 12.4 a 29.3 a 58.9 a 32.2 a 91.1 
 کشبدون علف

No_herbicide 

a 14.7 b 1.0 bc 15.6 a 55.6 b 1.8 b 57.3 
 توفوردي

2,4-D 
ab 11.6 a 11.1 ab 22.7 ab 44.4 a 32.0 ab 76.4 

 کلودینافوپ پروپارژیل

Topic 
b 8.9 b 1.8 c 10.7 b 32.9 b 3.6 c 36.4  Topic +2,4-D 
 باشند.دار با یکدیگر میدرصد فاقد اخ لاف معنی 95(، در سطح اطمینان LSDدار )هاي با حداقل یک حرف مش رک، براساس آزمون حداقل تفاوت معنیمیانگین *

*ommon are not significantly different at the 5% probability level using Means, in each column, followed by at least one letter in c

LSD Test. 
 

، بیشاا رین تااراکم و وزن خشااک 1392 -93در سااا  زراعاای 

کش داشات وکااربرد برگ را شاهد بادون علافهاي هرز باریکعلف

ترتیب منجار کش کلودینافوپ پروپارژیل + توفوردي، باهمخلوط علف

ها نسبت باه درصدي تعداد بوته و وزن خشک آن 60و  63به کاهش 

کش توفاوردي (. کااربرد علاف7 جکدول) کش شادعدم کاربرد علف

هاااي هاارز بیشاا رین تااأثیر را در کاااهش تااراکم و وزن خشااک علف

 92ترتیب منجر به کاهش کش بهبرگ نشان داد. کاربرد این علفپهن

برگ نسبت هاي هرز پهنوته و وزن خشک علفدرصدي تعداد ب 94و 
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 (.6جدول کش گردید )به تیمار عدم کاربرد علف

هار دو طیاف  مهاارکش با تلفی  دو نوع علف که رسدبه نظر می

جلوگیري  هابرگ از طغیان یک گروه از آنبرگ و پهنهرز باریکعلف

اند.گزارش شده است هرز داش ههايعلف مهارنموده و اثر به ري را در 

هااي هارز مازارع علف ،هاي توفوردي و تاپیاککشکه اخ لاط علف

 & Mir-Vakiliنمایااد )می مهااارگناادم را بااه نحااو مطلااوبی 

Baghestani, 2005.) 

ن ایج مقایسه میاانگین شااخص های هرز: های تنوع علفشاخص

آزمایش نشان داد که شاخص تنوع شاانون در تنوع شانون در دو سا  

 15کش )یعنای اعما  تیمارهااي علاف گیري قبل ازهاي نمونهتاریخ

دار نبود )جدو  تجزیه واریانس ارائه نشده فروردین( معنی 25اسفند و 

طور مشخص شده است(. به 4شل  داري در سطح معنی است و صرفاً

هااي حاصل از ایان مطالعاه نشاان داد کاه االاب کارتن ایج  ،کلی

آزمایشی اخ صاص یاف ه قبل از اعما  تیمار باه لحااف تناوع و تعاداد 

اند و زمین داري با یکدیگر نبودهیهرز داراي تفاوت معنهايگونه علف

هرز از یکنواخ ی نسبی برخوردار باوده هايآزمایش از نظر رویش علف

باین تیمارهاا در هار دو  ،کشتیمارهاي علفبعد از اعما   ،است. ولی

داري مشااهده شاد سا  از لحاف شاخص تنوع شاانون تفااوت معنای

 (. 4شل  )

 

 
 برداری در دو سال آزمایشکش در هر مرحله نمونههای هرز در تیمارهای علفشاخص تنوع شانون علف -4شکل 

Fig. 4- Weed Shannon Diversity Index in herbicide treatments at each sampling term in two years of experiment 
ns باشند.برداري میکش در هر تاریخ نمونهداري در سطح یک درصد تیمارهاي علفداري و معنیترتیب نشانگر عدم معنیبه :**و 

 ها نشانگر خطای استاندارد هستند.های عمودی روی ستونمیله
**, *are significant at of 5%, 1% probability level and no significant difference, respectivly :and ns  

Vertical bars on the columns indicate a standard error. 

 

باالاترین شااخص تناوع شاانون در  1391 -92در سا  زراعای 

ي باا ساایر دارکش دیده شد کاه تفااوت معنایتیمارهاي بدون علف

نیز بیش رین شااخص تناوع 1392 -93تیمارها داشت. در سا  زراعی 

در شاهد و کم رین شاخص تنوع زیس ی در تیمارهاي اس فاده تلفیقای 

 (. 4شل  کش مشاهده شد )از هر دو علف

( نیاز گازارش Swanton et al., 1999ساوان ون و همکااران )

اي هرز موجب کاهش تنوع گونههايکردند که مدیریت شیمیایی علف

ماناده در مزرعاه االاب شاده و داراي هاي مقاوم باقیشدند، امّا گونه

عنوان یاک شایوه تراکم بسیار بالایی خواهند شد. تنااوب زراعای باه

هااي هارز تواند بر پویایی جمعیت علفمدیری ی ایرشیمیایی مؤثر می

(. Delye, 2005ها را در مزرعه کاهش دهاد )أثیر داش ه و تزاحم آنت

هاي کن کردن برخای از گوناهها هر چند باعث ریشهکشکاربرد علف

اي را کااهش داده و فرصات شوند، ولی اناي گونههاي هرز میعلف

 ,Delye)  آورنادهاي مقاوم و مهاجم فراهم میرشد براي سایر گونه

2005; Owen, 2008; Menne & Kocher, 2012). 

ثر از أطور همزماان م ااي، باهدر اراضی زراعی تنوع و اناي گونه

عوامل م عددي نظیر اقلیم، خصوصایات خااک، رقابات باا محصاو ، 

اناداز کشااورزي )از عملیات زراعی و خصوصیات چشمدرجه فشردگی 

 Walter et) باشد هاي پیرامون( مینظر سادگی یا پیچیدگی زیس گاه

al., 2002; Lososova et al., 2004; Pysek & Leps., 1991) .
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ام عامل یا عوامال بیشا رین اهمیات را در توجیاه تغییارات اینکه کد

کنناده م فااوت اسات، ولای نقاش تعیین ،جامعه گیاهی برعهده دارند

هاي هارز در تحقیقاات هاي مصرفی بر ترکیب و تنوع علفکشعلف

 ,.Hume, 1987; Legere et al)م عددي باه اثباات رسایده اسات 

عمال  سازوکارهایی با کشاس فاده مکرر از علف ،طور مثا . به(2005

بارگ هااي هارز پهنعلف مهاارمشابه براي چندین سا  م اوالی در 

هاي حسااس باه الات، منجر به تغییار جواما  علاف هارز از گوناه

برگ در هااي هارز باریاککش تو فاوردي و االاب شادن علفعلف

 Radosevich et al., 1997ت االات شاده اسات )هااي کشانظام

Kudsk & Streibig, 2003; .) 

هاي سایر محققان نیز حااکی از ایان اسات کاه مصارف گزارش

اي و شاخص تنوع شاانون دار اناي گونهکش باعث کاهش معنیعلف

 ;et al., 2010 Rassam (Derksen et al., 1995)  گاارددمی

Hyvonen & Salonen, 2002 ;هاي کش باا حاذف گوناه(. علاف

هاي مقاوم فشار ان خاابی شادیدي بار جامعاه حساس و گزینش گونه

اي به سطح ه آن تنز  اناي گونهکنند که ن یجهاي هرز وارد میعلف

 & Radosevich et al., 1997 Hyvonenچند گونه االاب اسات )

Salonen, 2002; .) 

کش اثر علاف که ها نشان دادتجزیه و تحلیل داده عملکرد گندم:

 -93در ساا  زراعای  کش فقاطدر هر دو سا  و همچنین اثار آفات

. کلیه تیمارهایی کاه در آن (7جکدول دار بود )بر عملکرد معنی 1392

داري طور معنایباه ،کش اسا فاده شاده باوداز یک یا هردو نوع علف

شکل  کش داشا ند )عملکرد بیش ري نسبت به تیمارهاي بدون علاف

کش کش توفاوردي بیشا ر از علافبارگکش پهنلف(. همچنین ع5

کش کلودینافوپ پروپارژیل باعث افزایش عملکارد در هار برگباریک

بارگ در هااي هارز پهنبیشا ر علف حاذف ،دو سا  شد که علت آن

کش، طور کلاای و صاارفنظر از تیمارهاااي آفااتمزرعااه بااود. ولاای بااه

ش حاصال شاد کبیش رین عملکرد دانه در تیمار تلفی  دو ناوع علاف

هاي علاف با توجه به تعداد بیش ر گوناه که رسد(. به نظر می5شل  )

کاش نقاش بیشا ري را در حاذف برگبرگ، تیمارهاي پهنهرز پهن

 اند. هرز و کاهش تعداد گونه داش ههاي علفگونه

 

بر عملکرد دانه گندم در دو  هاکش و اثرات متقابل آنکش، علففتمنابع تغییر، درجه آزادی و میانگین مربعات اثر آ -7جدول 

 سال زراعی
Table7- Source of variation, degree of freedom and mean of square effects of pesticide, herbicide and their 

interactions on wheat grain yield in two years of experiment  
 عملکرد دانه

Economic yield 
 درجه

 یآزاد
df 

 راتییتغ منبع
S.O.V 1391-92 سال زراعی  

2012-13 
 1392-93 سال زراعی 

2013-14 
ns(7.31 )710256  ns(3.08 )219852 2 

 بلوک

Block 
ns(0.06 )5873  *(9.21 )658251 2 

 کشآفت

Insecticide (I) 
**(55.0 )3562163  **(53.1 )2527607 3 

 کشعلف

Herbicide (H) 
ns(2.45 )79215  ns(7.26 )173047 

6 I × H 

(35.15 )310326  (27.4 )178010 22 
 خطا

Error 

 ضریب تغییرات   9.57  15.44
CV (%) 

 باشد که به منب  تغییر مربوطه تعل  دارد.دهنده درصدي از کل واریانس تغییرات میمقادیر داخل پران ز نشان
ns** 01/0و  05/0داري در سطوح اح ما  دار و معنیعنیترتیب ایرم: به، * و . 

The values in brackets represent the percentage of the total variation variance that belongs to the respective change 

source. 
**, *difference, respectivly. : are significant at of 5%, 1% probability level and no significantand ns  
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 کش بر عملکرد گندم در دو سال آزمایشو آفت کشکنش کاربرد علفبرهم -5شکل 

Fig. 5- Interaction of application of herbicides and pesticides on wheat grain yield in two years of experiment 

 ها نشانگر خطاي اس اندارد هس ند.هاي عمودي روي س ونمیله
Vertical bars on the columns indicate the standard error. 

 

کش بر عملکرد داناه آزمایش اثر آفت 1392 -93در سا  زراعی 

هاي دل اام رین و کشیعنی کاربرد آفت ،(7جدول دار بود )گندم معنی

دار عملکرد دانه شد، ولی تفااوتی باین فنی ری یون باعث افزایش معنی

 (.5شل  نبود )دار کش از لحاف آماري معنیاین دو آفت

هاي تولیاد تارین محادودیتهرز از مهمرقابت بین گندم و علاف

 Bushong et al., 2011شااود )جهااانی ایاان گیاااه محسااوب می

Hasanfard et al., 2022; م باراي طور مسا قیهارز باههاي(. علف

کسب نور، مواد اذایی و رطوبت خاک با گیاهان زراعای رقابات مای

 . درآزمایش الکوچا و همکاران )Auskarniene et al., 2010)کنند )

(Elkoca et al., 2004  علاف هارز، تاراکم و  مهاارمشاهده شد کاه

هاي هرز را کاهش و عملکرد و اجزاي عملکرد را در زیست توده علف

هاي توفوردي و تاپیاک کشمقایسه با شاهد افزایش داد. اخ لاط علف

-Mirنمایاد )می مهاارهاي هرز مزارع گندم را به نحو مطلاوبی علف

Vakili & Baghestani, 2005.) 

های تنروع شراخصروابط برین عملکررد دانره و ترراکم، وزن و 

هااي هارز بار براي درک به ار از اثارات حضاور علف های هرز:علف

عملکرد دانه گندم، از روابط رگرسیونی و همبس گی اس فاده شد. رابطه 

هااي هارز در بین عملکرد دانه با تراکم کل و وزن خشاک کال علف

و وزن خشااک  نشااان داده شااده اساات. بااا افاازایش تااراکم 6شککل  

هاي هرز، عملکرد دانه گندم کاهش یافت. ارتبااط تاراکم و وزن علف

هاي هرز با عملکرد دانه از یک رابطه خطای درجاه یاک خشک علف

(. ن ایج حاکی از آن است که با افزایش هر گارم 6شکل  کرد )پیروي 

دو ساا  زراعای در م رمرب  وزن خشک علف هرز، عملکارد داناه در 

(. 6شکل  گرم در م رمرب  کاهش یاف ه است ) 8/2مورد مطالعه حدود 

همچنین با اس فاده از این روابط مشاهده شد که با افازایش هار بوتاه 

گرم در م رمربا  کااهش  96/9علف هرز در واحد سطح، عملکرد دانه 

 ,Rahimian & Bannayan(. رحیمیان و بنایان )6ل  شیاف ه است )

( عنااوان Rahimian et al.,1998( و رحیمیااان و همکاااران )1996

کردندکه در شرایطی که گندم هیچ رقیبی براي رویش نداشا ه باشاد، 

 Porazar. پورآذر و بااس انی )پ انسیل عملکرد خیلی بیش ري را دارد

& Baghstani, 2004هااي هارز بار عملکارد و ( نیز اثر منفی علف

 اجزاي عملکرد گندم را گزارش نمودند.

داري بین عملکرد گندم و اناي همچنین همبس گی منفی و معنی

(. 7شکل  هاي هرز در هر دو سا  آزمایش مشاهده شد )اي علفگونه

عملکرد دانه کااهش  ،بدین صورت که با افزایش تعداد گونه علف هرز

داري نیز باین شااخص تناوع یافت. همچنین همبس گی منفی و معنی

هااي هارز، شانون و عملکرد دانه مشاهده شد و با افزایش تناوع علف

تلفیا  دو ناوع کاه رساد (. به نظر می7شل  عملکرد کاهش یافت )

اي بر وزن خشک و تراکم، بیش رین تأثیر بر تنوع گونهکش علاوهعلف

 هاي هرز نیز داش ه است.علف
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 های آزمایشهای هرز در سالرابطه رگرسیونی بین عملکرد دانه گندم و تراکم و وزن خشک علف -6شکل 

Fig. 9- Regression relation between wheat grain yield and density and weed dry matter in years of experiment 
 معادله خطی به همراه ضریب تبیین رگرسیون آن در شکل نشان داده شده است.

The linear equation with its coefficient of regression is shown in Fig. 

 

 
 های مختلف آزمایشهای هرز در سالای و تنوع شانون علفنای گونههمبستگی بین عملکرد دانه گندم و غ -7شکل 

Fig. 7- Correlation between wheat grain yield and species richness and Shannon diversity index in different years of 

experiment 
 داري آن در شکل نشان داده شده استضریب همبس گی و سطح معنی

Correlation coefficient and its significant level are shown in Fig. 
 

کش ممکاان اساات ساابب تنااوع ماادت از علاافاساا فاده طااولانی

هااي هارز شاود. مطالعاه در هاي هرز و افزایش تعداد گونه علفعلف

هاي علف هرز به فشارهاي عملیات زراعی رابطه با پاسخ جمعیت گونه

 .ها کمک کندکشلفتواند به اس فاده صحیح از عمی

هاي هرز را تغییر دادند و باعاث ها ساخ ار جمعی ی علفکشعلف

هاي هرز شدند که این تغییر ساخ ار کاهش شاخص تنوع زیس ی علف

نمایاد. برنامه مدیریت صاحیح را مشاخص می ،هاي هرزو تنوع علف

مادت مشاکل تعمیم این موضوع را براي بلند ،الب ه دوره کوتاه مطالعه

دلیل افزایش رقابات هرز بهکند. کاهش عملکرد در تیمارهاي علفمی

 ,.Chhoka et alگیاه زراعی و علف هرز توساط چوکاا و همکااران )

 ( نیز گزارش شده است.2008

 

 گیرینتیجه

ها باعث کااهش کشن ایج این تحقی  نشان داد که مصرف علف

اي کاهش اناي گوناه ،اي هرز و در ن یجههتراکم و وزن خشک علف

هاااي هاارز مزرعااه گناادم شااد. الب ااه کاااربرد و تنااوع زیساا ی علف



 377     …های شیمیایی بر پویایی جمعیت، غنای گونه ای و تنوع زیستیکشتأثیر آفتکریم پور و همکاران، 

شد که عملکرد  هرزها باعث کاهش رقابت بین گندم و علفکشعلف

دانااه گناادم بهبااود یافاات. باارخلاف مزایااایی کااه بااراي اساا فاده از 

ور هااي هارز و افازایش تولیاد م صاعلف مهاارها در جهت کشعلف

ها مطارح شود، خطر از دست رف ن تنوع زیس ی در اگرواکوسیسا ممی

کش با کارایی بالا و دامناه اثار وسای ، است. اس فاده از یک نوع علف

ها فاراهم هاي هرز براي ساایر ارگانیساممناب  اذایی که توسط علف

هاي گندم با فشارده بومدر کشت ،طور کلیکند. بهشود را نابود میمی

هاي هاي مؤثر بر گوناهکشویژه مصرف علفیریت زراعی بهشدن مد

هااي هارز کاسا ه اي علفبرگ، نه تنها از تناوع و انااي گوناهپهن

بلکه ترکیب جامعه گیاهی نیز دسا خوش تغییار شاده و باه  ،شودمی

انجامد. پیاماد کااهش تناوع در چیره شدن یک یا چند گونه االب می

هااي شایمیایی اسات کاه از به نهاده وابس گی بیش ر ،هانظاماین بوم

محیطی و تهدید پایاداري کشااورزي خواهاد تبعات آن آلودگی زیست

 بود.
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Introduction1  
Guar (Cyamopsis tetragonoloba L.)  is an annual plant that tolerates salinity and drought from the legume 

family, which can be used as an alternative product in low-water plains. Considering the characteristics of the 
guar, such as having the ability to fix nitrogen biologically and a relatively deep root system, high adaptability to 
drought and poor soils, high competitive power and favourable morphology, it seems that placing it in 
intercropping, cultivation, can increase the efficiency of the final yield of intercropping crops. Utilizing the 
intercropping system for plants is an effective measure to improve soil fertility, increase the absorption of 
nutrients and improve the efficiency of water consumption, and it is considered one of the most important 
scientific methods to help maintain the stability and balance of the living system of soil. Therefore, this research 
was carried out with the aim of comparing different patterns of intercropping cultivation of guar next to the 
roselle (Hibiscus sabdariffa L.) with its pure cultivation at different levels of nitrogen fertilizer in the field of 
Toos Planting Manager Company in Taybad city, located in Polband plain. 

 

Materials and Methods 
 The experiment was performed as a split plot in the form of a randomized complete block design with two 

factors and in three replications. The first factor included eight ratios of mixed crops, which were implemented 
as follows: sole cultivation of guar, one row of guar + one row of roselle, two row of guar + one row of roselle, 
three row of guar + one row of roselle, one row of guar + two row of roselle, one row of guar + three row of 
roselle, two row of guar + three row of roselle and three row of guar + two row of roselle. The second factor 
included nitrogen fertilizer, based on the recommendation of the soil laboratory, at three levels: without giving 
nitrogen fertilizer (zero kg per hectare) and 50 and 100 percent of the guar's requirement for nitrogen, one half at 
the time of planting and the other at the time of pod formation. 
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Results and Discussion 
The results indicated a significant superiority of sole cultivation of guar treatment in 100 percent of guar's 

requirement for nitrogen fertilizer in terms of the number of pods per plant and the length of the roots. 
Nevertheless, in attributes of weight of one hundred seeds and pod length, a significant superiority changed in 
favour of the treatment of three rows of guar + one row of roselle under conditions of 100 percent of guar's 
requirement for nitrogen fertilizer. In attributes of shoot dry weight and seed yield, the two treatments of sole 
cultivation of guar and three rows of guar + one row of roselle, under the condition of providing 100 percent of 
the nitrogen fertilizer requirement, have a significant advantage and were placed in a statistical group. The study 
of roselle traits showed that, except for the three-row guar + one-row roselle treatment, all treatment levels of the 
intercropping arrangement showed the highest sepal dry weight under conditions of 100% fertilizer requirement. 
However, the results of the land equivalent ratio (LER) trait showed that the only treatment where LER was 
above one, is the treatment of one row of guar + three rows of roselle, under the condition of providing 50% of 
the N fertilizer requirement.  

 

Conclusion  
Based on the results of this research, the only treatment whose intercropping was justifiable is the treatment 

of one row of guar + three rows of roselle, under the condition of providing 50% of the N fertilizer requirement. 
Therefore, it seems that this intercropping combination is recommended for farmers who like this type of 
planting system. Doing intercropping for species with different phenology can increase the productivity of 
agricultural lands while creating biodiversity and guaranteeing production.  

 

Acknowledgements 
We hereby express our gratitude and appreciation to Mr. Engineer Jahangir, the respected managing director 

of Toos Planting Manager Company, who cooperated fully in the implementation and financing of this project. 
 
Keywords: Land equivalent ratio, Planting pattern, Seed yield, sepal yield  

 



 383     …مودودی و همکاران، ارزیابی عملکرد و اجزای عملکرد کشت مخلوط گوار

 وم شناسی کشاورزیبنشریه 
Homepage: http://agry.um.ac.ir 

 مقاله پژوهشی

 381-401، ص 1404، پاییز 3، شماره 17جلد 

 

و  (.Cyamopsis tetragonoloba L)ارزیابی عملکرد و اجزای عملکرد کشت مخلوط گوار 

 در سطوح مختلف نیتروژن (.Hibiscus sabdariffa L)ی ترش چا
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 چکیده

 Hibiscusو چاام رار)   (.Cyamopsis tetragonoloba Lمقایسا  لگوههاام ملف اش  مال مل اهر )اهل   پژوهش حاضر باا ها   

sabdariffa L. ،)د  شا   هاام راردصه ت  رتلجرل )ردی . آزمایش ب  1399-1400د  شهرسفان رایباد، د  سال ز لعی  د  سطهح ملف ش نیفروژن
یاش  مال چاام با س  رکرل  لجرل ش . عامل لص ی شامل نُ  نسبل  مل مل هر یک  دیش  مل )هل  + یک  د ی امل رصادف مهاقاگب طرح ب هک

رر)، دو  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام رر)، س   دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام رر)، یک  دیاش  مال )اهل  + دو  دیاش 
 مل چام رر)، یک  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)، دو  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)، س   دیش  مل )هل  + دو 

 100و  50 مل راگص )هل  و چام رر) بهد. عامل فرعی شامل  هد نیفروژن بهد    د  س  سطح ب ون مصار  و مصار    دیش  مل چام رر) و
د صا  نیااز  100دل  ریما   مل راگص )هل  د  شارلی  رایمین د ص  نیاز )هل  ب  نیفروژن لعمال )ردی . نفایج حاصل لز لین رحقیق بیانور برررم معنی

نفع ریما  س   دیش دل ، ب دلن ، برررم معنی 100ع د( بهد. د  صفل وزن  4/8ع د( و رع لد دلن  د  غلا    5/34غلا  د  بهر   نیفروژن د  صفات رع لد 
هام )رم( رغییر  رد. د  دو صفل وزن رمک لنا لم 33/6میزلن د ص  نیاز نیفروژن  ب  100 مل )هل  + یک  دیش  مل چام رر) د  شرلی  ریمین 

د ص  نیاز نیفروژن،  100کرد دلن  )هل ، دو ریما   مل راگص )هل  و  مل س   دیش )هل  +  مل یک  دیش چام رر) د  شرلی  ریمین ههلیی و عم 
جز ریما   مل س   دیش )هل  +  مل یاک  دیاش چاام رهد لرفصاص دلدن . بر سی صفات مربهر ب  چام رر) نمان دلد    ب دل   ل ب برررم معنی

د ص  نیاز  هدم، بیمفرین وزن رمک  اسبرگ  ل نمان دلدن . لمّا نفایج نسبل برلبرم  100هح ریما م  مل مل هر د  شرلی  ریمین رر)، رمامی سط
 50پذیر بهد، ریما   مل یک  دیش )هل  +  مل س   دیش چام رار)، د  شارلی  رایمین زمین نمان دلد    رنها ریما م     مل مل هر آن رهجی 

 باش .( می02/1نیفروژن  با نسبل برل م زمین د ص  نیاز  هدم 

 

 لگوهم  اشل، عم کرد دلن ، عم کرد  اسبرگ، نسبل برلبرم زمینهای کلیدی: واژه
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کشت همزمان دو یا بیش  ز  دو لز  لسل  مل مل هر عبا ت

لیان ناه   .گونه در یک قطعه  مشن در طول ییک صلیز  رز ی 
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  )رو  ع هم و مهن سی آب، مجفمع آمهز) عاگی رربل جام، رربل جام، لیرلن -2
  ، ررلسان  ضهم، لیرلنشر ل  ماو زم و دلمپروم م بر  مل رهس-3
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هام  ماو زم پای ل م د  سیسفم د   لسفام  سی ن ب لق لمی   مل،

  مل . سیسفم(Fotohi-Chianeh et al., 2012) شهدمحسهب می

)هنا   دو نیااز ماه د محیطای منابع    لسل سهدمن  هنوامی مل هر

  ناا  هاا د )هن  لین   طه مب  باشن ، ج ل یک یور لز مناسبی طه ب 

بهین  نماین .  لسففاد  محیطی لطرل  رهد لملعه لز باشن  قاد  یک یور

باا  مقایس  د  ز لعی )یا  دو هر یا یک د   مل مل هر، عم کرد غاگباً

-ها مایآن عم کرد رر یب لمّا بازدهی لسل،  مفر هاآن راگص  مل

 . لفازلیش عم کارد د (Koocheki et al., 2009)رهلن  بیمفر باشا  

http://agry.um.ac.ir/
mailto:mnmodoodi@tjam.caas.ac.ir.com
https://doi.org/10.22067/AGRY.2025.92222.1232
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بردل م بهفار لفزلیش رنه  زیسفی و ثبات بیهگهژیکی، بهر  سطح، ولح 

-لز عهلمل  ش  )یا  ز لعی و همچنین رسهیل د  مها  آفات، بیماا م

لز جم    هام هرز و  اهش رطر رهگی لت  ماو زمهام )یاهی، ع ش

 ,Zare Feizabadi & Emamverdian)  فهلی   مل مل هر هسفن 

2012; Bargaz et al., 2015) . مل مل هر، آب قابل دسافرس  ل 

لز طریق لیجاد پهشش )یاهی بیمفر د  سطح رااک و حفاتال ا لت 

ها لفازلیش دلد  و راک لز برره د ضربات مسفقیم قطرلت با لن ب  آن

-د  سیسفم راک  ن .بنابرلین بلش بیمفرم لز آب د  راک نفها می

 مفی ممکن لسل    بلمی لز آب مصارفی، چنا لن قابال لساففاد  

شاهد  لماّا د   مال مل اهر، )یاهاان نبهد  و لز دسفرس )یا  را ج 

. (Gao et al., 2009) برنا نحه بهفارم لز آب مهجاهد بهار  مایبا 

)زل ) ش   لسل    د  سیسفم  مال مل اهر، رفااوت د  ساارفا  

 نن )ی د  رسلیر منابع ش   و یاهان منجر ب  حاگل رکمیللم ) یم 

  لیاان لماار لفاازلیش  ااا لیی مصاار  عناصاار غااذلیی  ل د  پاای دل د

(Hauggaard-Nielson & Jensen, 2001) . طاه    ای، بهار با-

)یرم لز سیسفم  مل مل اهر )یاهاان، لقا لمی مابثر بارلم بهباهد 

زم راک، لفزلیش جذب عناصر غاذلیی، مهاا  بهفار وضعیل حاص لی

هام هرز و ل رقاء  ا لیی مصر  آب بهد  و لز ها و ع شآفات و بیما م

هام ع می بارلم  ماک با  حفای پایا ل م و رعاادل ررین شیه مهم

 ;Ehsani Pour et al., 2019شاهد  سیسفم زن   راک محسهب می

Shahbazi et al., 2021.) 

 سااگ  و)یااهی یاک (.Cyamopsis tetragonoloba L) )اهل 

( Fabaceaeبقهلات   رانهلد  و مفع ق ب  شه م و رمکی ب  مفحمل

 محصاهل یاک عنهلنبا  آن لز رهلنمی آب م هامدشل لسل    د 

 ل لضای د  )اهل  .(Singla et al., 2016)  نماهد جاایوزین لساففاد 

همچناین د   و گاهمی شانی -شانی هاامرااک سابک، بافل دل لم

 مفار هسافن ،می ای 500 راا 300 سااگیان  مناطقی    دل لم با نا )ی

د ج   50لین )یا  د  شرلی  دماهام بالا  ح ود .  ن می  ش  رهبیب 

و لز لیان  هام ضعیش قاب یل  ش  رهبی دلشاف )رلد( و د  راکسانفی

 رماک ا  د  مناطقی با لق یم رمک و نیم ونظر مناسب برلم  مل

 آن هاام.  یما (Shahghasi et al., 2023)  لز جم ا  لیارلن لسال

و رثبیل بیهگهژیکی نیفروژن   یزوبیهمهام زیسفی با با فرمقاب یل هم

بارلم راهد  جذب قابل شکل ل ب  جَه آزلد نیفروژن رهلن  ل دلشف  و می

باا   مااه   )ااهل  د  دنیااا زیر ماال سااطح د صاا  80حاا ود  .د آو د

 رهگیا  دوم  د  د  پا سافان آن لز هن وسفان لرفصاص دلشف  و پا 

لماروز   .(Hema & Shalendra, 2014) جهانی لین )یاا  قارل  دل د

 اا  وم، یکی لز له ل  مهم  ماللسففاد  لز )هل  د   لسفام رع یش دل

 . )اهل  منباع(Shahbazi et al., 2021)   ودشاما  مایلین )یاا  ب 

 لسافلرلج دلن  )یا  آن وسپرم لز    لسل )الا فهمانان صمغ لز مهمی

 رصهصایل آی . لیاند  می لمژگ  حاگل ب  آب د  ش ن حل با و ش  

 دلشاف  مفنهعی هاملسففاد  ملف ش د  صنایع ل )ه را لسل ش   سبب

 پهسف  و جنین بر لین، رر یبعلاو . (Pathak & Roy, 2015) باش 

 پارورئین لز غنی    دهن می  ل رمکیل لین محصهل  نجاگ  بذ  )هل ،

  ااهش وزن،  اهش د  )هل  صمغ لز هاییفرآو د  باش . همچنینمی

آیا   ا  با  دسال مای لشفهایی م و چاقی  ردن برطر  ن،ره قن 

 Hossieniدهنا    ا بردهام دل ویی لین )یا  ل زشمن   ل نماان مای

Nezhad, 2021; Singh, 2014 لنا   ا  )یاا  (. رحقیقات نمان دلد

لسال.  لز رهد نمان دلد  لگعمل رهبی  ل)هل  د   مل مل هر، عک 

طای (Momen-Keykha et al., 2018)  ماهمن  یلاا و همکاا لن

هام ل هفیزیهگهژیاک  مال مل اهر )اهل  باا ل زیابی عم کرد و جنب 

د ص  )اهل   75آففابوردلن، پاسخ )هل   ل د  س  لگوهم  مل مل هر 

 25د ص  آففابوردلن و  50د ص  )هل  +  50د ص  آففابوردلن،  25+ 

د ص  آففابوردلن، رهأم با  مل راگص آن، د   ناا   75د ص  )هل  + 

 ی ه)رم د  هکفاا  بر سای  150و  100س  سطح  هد نیفروژن صفر، 

 75ها د یاففن     بیمفرین عم کارد دلنا  )اهل  د  شارلی   ردن . آن

  هکفاا   ی اه)رم د 150د ص  آففابوردلن و  ا برد  25د ص  )هل  + 

هاام ها همچنین )زل )  ردن     نسبل هد نیفروژن حاصل ش . آن

 هام هرز )ردی . ملف ش  مل مل هر باعث  اهش وزن رمک ع ش

( )یاهی لسل لز راانهلد  .Hibiscus sabdariffa Lچام رر)  

عنهلن دل و ماه د لساففاد  للایام ب (    لز ق یمMalvaceaeماگهلس   

عنهلن )یا  دل ویی مه د رهجا  لسال. لز لجازلء یز ب ل نهن نبهد  و هم

)ل چام رر) د  صنعل دل وسازم برلم رسکین علائم برونمایل و 

هام آن برلم د مان فما  شهد. همچنین لز  اسبرگسرف  لسففاد  می

 ,Yazdan Panah)ردد  رهن بالا، لسهال و بیما م دهان لسففاد  می

. چام رر) ب  رمکی نسابفاً مقااوم باهد  و د  منااطقی  ا  (2016

د جا  ساانفی15مفر با ن )ی و ح لقل دمام می ی 125دل لم ح لقل 

)رلد باشن ، قاب یل  ش  دل د. لین )یا  ب  یلبن لن بسیا  حساس لسل 

مفرم لز ساطح  900)رمسیرم را ل رفا  و د  نهلحی )رمسیرم و نیم 

ل د. چام رر) )یااهی  وز هراا  لسال و با  ررین  ش   ل دد یا بیش

باش  و گذل بای  آن  ل د  مناطق باا رغییرلت طهل  وز بسیا  حساس می
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دل م هام ساای  راهد ا  آن د  مکانونه   افی  مل  رد و لز  مل

با رهج  ب  آنچ  ا ر ش ، با  نظار  .(Yazdan Panah, 2016)  نمهد

عنهلن یک )یا  مناسب جهال رهلن  ب )یا  چام رر) می  س    می

 مل د   نا  )هل  د  شرلی   مل مل هر لنفلاب )اردد. د  هماین 

طای ل زیاابی  (Heydari et al., 2019) لسفا، حیا  م و همکاا لن 

هاام مه فهگهژیاک  مال مل اهر عم کرد، لجزلم عم کرد و ویژ)ی

گهبیا چمم ب ب ی برپایا  سارم جاایوزینی، سا  لگواهم چام رر) با 

 50د ص  گهبیا چمم ب ب ی،  25د ص  چام رر) +  75 مل مل هر 

د صا  چاام  25د ص  گهبیاا چمام ب ب ای و  50د ص  چام رر) + 

ها مه د د ص  گهبیا چمم ب ب ی  ل د   نا   مل راگص آن 75رر) + 

 75د ص  چام رار) +  25ها د  نهایل  مل بر سی قرل  دلدن . آن

منظه  دسفیابی ب  د آم  لقفصادم بیمفر و د ص  گهبیا چمم ب ب ی  ل ب 

 و م بهفر لز زمین )زل )  ردن .بهر 

هاام دهنا   بسایا م لز مهگکاهلنیفروژن یکی لز لجازلء رماکیل

هاا و بررای ها، لسی هام نه  ئیاک،   روفیالحیاری لز قبیل پرورئین

 ,Khoshouei et al., 2022; Nasrollahzadeh)هاا لسال هه مهن

ساارل  ،هاام ج یا طه  مسفقیم د  رهگی  س هلنیفروژن، ب . (2017

هاا و لجازلء دیاهل   غمااء سارل آنازیم ،هادل  س هلرر یبات نیفروژن

  )سافر) ساطح بارگ و طه  غیرمسفقیم دها نقش دلشف  و ب س هل

. (Arshadi & Asgharipour, 2011)   ش  و نمه )یا  مابثر لسال

بیان دلشافن   ا  دو عامال رانش مفلصصان ع م فیزیهگهژم )یاهی 

هاا ررریب سبب  اهش   روفیل و ره ژسان  سا هلنیفروژن و آب ب 

ی آب د  )یاهاان ش   و فرلهمی نیفروژن سبب لفزلیش محفهم نساب

شهد و د  )یاهانی    لز د ص  آب بیمفرم برره دل نا ، محفاهلم می

 Schlemmer et al., 2005; Khoshouei)    روفیل نیز بیمفر لسل

et al., 2022)ل شا م و همکاا لن .  (Arshadi et al., 2010)   د

شارصی لز  SPADمفر هایی لتها  دلشفن     دسفوا    روفیل)زل )

 SPADمفر محفهلم   روفیل )یا  بهد  و بین قرلئل دسفوا    روفیل

 و محفهلم نیفروژن برگ، همبسفوی مثبفی وجهد دل د. 

با رهج  ب  رصهصیات )یاا  )اهل  ماننا  دلشافن رهلناایی رثبیال 

هام فقیر، رهلن یفروژن و ساز)ا م بالا ب  رمکی و راکبیهگهژیکی ن

 س     قارل  دلدن آن شناسی مط هب، ب  نظر می قابفی بالا و  یلل

رهلن  باعث لفزلیش بازدهی عم کرد نهایی  مل د   مل مل هر، می

مل هر شهد. لز طر  دیور، چام رر) نیز )یااهی نسابفاً مقااوم با  

باش   وگی باا )یاا  مماب  )هل  می رمکی بهد  و طهل فصل  ش  آن

هام ممافر ی باا )یاا  )اهل  رانهلد  نبهد  و آفات و بیما م)هل ، هم

 س      مل مل هر لین دو )یا  ب  همرل  لعماال ن ل د و ب  نظر می

عنهلن رضمینی جهل مهلج  نم ن دو )یا  باا  مباهد  هد نیفروژن  ب 

ه   لز لنجام رحقیق حاضار، ذل آمیز باش . گرهلن  مهفقیلنیفروژن( می

بر سی لثر لگوههام ملف ش  مال مل اهر )اهل  و چاام رار) بار 

لیان دو )یاا  رحال ساطهح ملف اش  اهد عم کرد و لجزلم عم کرد 

 نیفروژن بهد.

 

 هامواد و روش

د  مز ع  شر ل ما بر  1399-1400لین پژوهش د  سال ز لعی 

 46 د جا  و 60  مل رهس د  شهرسفان رایباد، با طاهل جغرلفیاایی

دقیق  شرقی و ل رفا   44 د ج  و 33و عرض جغرلفیایی  یشماگدقیق  

میانوین دمایی بن  لجرل )ردی . مفر لز سطح د یا ولقع د  دشل پل 810

 5٫180 آن میااانوین با ناا )یو  )رلدسااانفید جاا   4٫16شهرساافان 

بنا م دوماا رن، )ارم و بهد  و لق یم منطق  برلسااس طبقا  مفرمی ی

د  قاگاب طارح ش   هام رردصه ت  رتآزمایش ب  .باش میرمک 

و د  س  رکرل  لجرل ش . عامل لص ی شاامل  ی امل رصادف مهاب هک

صه ت یک  دیش  مل )هل  + یک نُ  نسبل  مل مل هر بهد    ب 

 دیش  مل چام رر)، دو  دیش  مل )اهل  + یاک  دیاش  مال 

 مل چام رر)، یک چام رر)، س   دیش  مل )هل  + یک  دیش 

 دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام رار)، یاک  دیاش  مال 

)هل  + س   دیش  مل چام رر)، دو  دیش  مل )هل  + س   دیش 

 مل چام رر)، س   دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام رر) 

عامل فرعی نیاز شاامل  .و  مل راگص )هل  و چام رر) لنجام ش 

یج آزمهن راک، د  س  ساطح با ون  هد نیفروژن بهد    برلساس نفا

د صا  نیااز  100و  50دلدن  هد نیفروژن  صفر  ی ه)رم د  هکفا ( و 

صه ت یاک دوم د  زماان  اشال و یاک دوم د  )هل  ب  نیفروژن، ب 

زمان رمکیل میه  لعمال )ردی . پیش لز لنجام آزمایش و جهل رعیین 

 ع  لز عماق بردل م لز راک مزرصهصیات فیزیکی و شیمیایی، نمهن 

 (. 1 ج ولمفرم راک صه ت )رفل  سانفی 20صفر را 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل انجام آزمایش -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties of experiment site 

 کربن آلی
Organic C (%) 

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 فسفر
P 

)1-mg.kg( 

 پتاسیم
K 

)1-mg.kg( 

 هدایت الکتریکی
EC 

)1-(dS.m 

 وزن مخصوص ظاهری
)3-Bulk density (g.cm 

اسیدی

 ته
pH 

 بافت 
Texture 

 سی ل گهمی 7.38 1.05 1.45 210 8.00 0.046 0.300
loamy silt 

 

-عم یات شلم، دیسک و رسطیح زمین و همچناین رهیا   دیاش

ما  لنجام ش . همچنین هار دو )یاا  لهام  اشل د  لولس  ل دیبهم

 قم   ا م  اشل ش ن .صه ت رمک ب  1400هفف  لول رردلدما   د 

بهد  BR2017ش   د  لین رحقیق،  قم ول دلری پا سفانی )هل  لسففاد 

صه ت ثابل برلم هر مفر  ب سانفی 50   د  شرلی  فاص   بین  دیش 

دو )یاا  )اهل  و چاام  دو )یا (  مل ش . فاص    وم  دیاش نیاز د 

. (Araghian et al., 2022)  مفر باهدسانفی 30و  10ررریب رر)، ب 

 وز یاک باا   10صاه ت نمافی هار د  طهل فصل  ش ، آبیاا م با 

صاه ت هام هرز نیز ب  مطابق با عر  منطق ( لنجام ش . حذ  ع ش

ام )ردی . بردلشال هار دو وجینی و س  مررب  د  طهل فصل  ش  لنج

 محصهل نیز د  هفف  آرر مهرما  لنجام ش . 

د  بهر ، رعا لد دلنا  د   غلا صفات رع لد د  لنفهام فصل  ش ، 

)یا  )هل  با لنفلاب رصادفی پنج بهرا  د  هار  دلن  100وزن غلا  و 

)یرم ش ن . عم کرد دلن  )هل  نیز لز نیم  پایینی هر  رت،  رت لن لز 

)یارم شا . لم و برحسب )ارم د  مفرمرباع لنا لز لثر حاشی با حذ  

همچنین رع لد شار  زلیا د  بهر  و وزن رمک  اسبرگ برحسب )رم 

د  مفرمربع با لنفلاب رصادفی پنج بهر  د  هر  رت برلم )یاا  چاام 

هام ههلیی هر دو )یا  نیز لز )یرم ش ن . وزن رمک لن لمرر) لن لز 

-د ج  ساانفی 75هام دو )یا  د  آون د  دمام طریق قرل  دلدن لن لم

نسبل برلبارم بر لین )یرم ش ن . علاو ساعل لن لز  48م ت )رلد ب 

 محاسب  )ردی . 1( نیز لز معادگ  LER  زمین

 bb/Yba) + (Yaa/YabLER = (Y((                              1معادگ   

چاام رار)، مل اهر باا  مل د   )هل عم کرد  :abY   د  آن، 

aaY:  ص، د  شرلی   اشل راگ )هل عم کردbaY:  چام رار)عم کرد 

د  شرلی   اشال  چام رر)عم کرد  :bbY)هل  و مل هر با   مل د 

دهنا   رار لز یاک شاهد، نماانباز گLER هسفن . چنانچا   راگص

 سااهدمن م  ماال مل ااهر نساابل باا   ماال راااگص و چنانچاا  

LERدمن م  مال رااگص دهنا   ساهرر لز یک شهد، نماان هچک

 . (Vandermeer, 1989)نسبل ب   مل مل هر لسل 

 Minitab 17 ملفازل  آماا نرم آم   با لسففاد  لزدسلب  مهادلد 

 نیز با لساففاد  لز هانیانویم مقایس . مه د رجزی  و رح یل قرل  )رففن 

 پنج د ص  لنجام ش .د  سطح  LSDآزمهن 

 

 تایج و بحثن

 های گوارویژگی

 های هواییوزن خشک اندام

هام لثر مفقابل  مل مل اهر و نیفاروژن بار وزن رماک لنا لم

 ا  طه م(، با 2 ج ولدل  ش   ههلیی )هل  د  سطح یک د ص  معنی

هام ههلیی د  دو ریما   مل راگص )هل  و بیمفرین وزن رمک لن لم

ش )هل  +  مل یک  دیش چام رر) د  شرلی  ریمین  مل س   دی

ررریب باا وزن د ص  نیاز  هدم مماه   ش  و لین دو ریماا  با  100

)ارم د  بهرا  بیمافرین وزن  7/59و  5/60هام هاهلیی رمک لنا لم

(. پا  لز لیان دو 3 جا ولهام ههلیی  ل رهگیا   ردنا   رمک لن لم

د ص  نیاز  اهدم  50 مل راگص )هل  د  شرلی  ریمین ریما ، ریما  

)رم د  بهر  د   رب  بع م قارل   7/57هام ههلیی با وزن رمک لن لم

)رم  56هام ههلیی،  مفر لز )رفل. د  سایر ریما ها وزن رمک لن لم

(. د  سطهح ملف اش ریماا   مال مل اهر، باا 3 ج ولد  بهر  بهد  

د ص  نیاز  هدم، وزن رماک  100یش مق ل  نیفروژن لز صفر ب  لفزل

(. برلسااس 3 ج ولدل م لفزلیش یافل  طه  معنیهام ههلیی ب لن لم

 س     لسففاد  بهفر لز مناابع و سارعل نفایج لین رحقیق، ب  نظر می

چاام   ش  بیمفر د  ریما   مل مل هر س   دیش )هل  + یک  دیاش

د ص  نیاز  هدم سابب باروز بررارم آن  100رر) د  شرلی  ریمین 

هاام چاام رار) لن لزم بیمفر بهر ش   لسل. همچنین لحفمالاً سای 

هام )هل  د  سایر ریما هام  مال مل اهر سابب  ااهش  وم بهر 

ها شا   و  ااهش وزن لسففاد  بهین  )هل  لز نه  و رهگی  ففهلسیمیلات

یی  ل برلم )هل  با  همارل  دلشاف  لسال. نفاایج هام ههلرمک لن لم

هام محققاان دیوار مطابقال دل د. شاهبازم و رحقیق حاضر با یافف 
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هاام ملف اش ( د  بر سی نسبلShahbazi et al., 2021همکا لن  

(، )ازل ) .Mentha piperita L مل مل هر )اهل  و نعناا ف ف ای  

وزن رمک )هل ، د  دو ریما   مل راگص )هل  و   ردن     بیمفرین

دسال د ص  نعنا ف ف ی با  25د ص  )هل  +  75لگوهم  مل مل هر 

هام رحقیق حاضر، با لفازلیش  اا برد بر لین برلساس یافف آم . علاو 

هام د ص  نیاز  هدم، وزن رمک لنا لم 100 هد نیفروژن لز صفر ب  

فل. هرچن  )یا  )هل  دل لم رهلنایی دل م لفزلیش یاطه  معنیههلیی ب 

 س   ا  لیان رهلناایی رثبیل بیهگهژیکی نیفروژن لسل، لمّا ب  نظر می

هام هاهلیی رهلن  ب  لن لز   افی د  ریمین نیفروژن مه د نیاز لن لمنمی

رر یاب ها ریثیر)ذل  باش . با رهج  با  لینکا  نیفاروژن )هل  و  ش  آن

هاا نیاز پرورئینای هسافن ، د  و آنازیمهاا  ل رماکیل دللص ی پرورئین

ها ضرو م لسل و  مبهد بنابرلین وجهد نیفروژن برلم سنفز رمام آنزیم

. (Taiz & Zeiger, 2010)  آن د  هر ول نش آنزیمی ریثیر)ذل  لسل

نیفروژن همچنین د  سنفز مهگکهل   روفیل، مه د نیااز باهد  و با ون 

هام پاه فیرینی سار مهگکاهل   روفیال رماکیل ح ق وجهد نیفروژن 

گذل ریثیر آن د  لفزلیش وزن  .(Taiz & Zeiger, 2010)  نلهلهن  ش 

 سا . ماهمن  یلاا و هام ههلیی )هل  منطقی ب  نظر میرمک لن لم

 زیابی  مال نیز طی ل (Momen-Keykha et al., 2018) همکا لن

( عنهلن  ردنا  .Helianthus annuus Lمل هر )هل  با آففابوردلن  

   د  سطهح ملف اش لگوههاام  مال مل اهر، باا لفازلیش مقا ل  

هام  ی اه)رم د  هکفاا ، وزن رماک لنا لم 150نیفروژن لز صفر ب  

 دل م لفزلیش یافل.طه  معنیههلیی )هل  ب 

 

 تعداد غلاف در بوته

زی  ول یاان  نماان دلد  ا  لثار مفقابال  مال بر سی نفایج رج

مل هر و نیفروژن بر رع لد غلا  د  بهر  )هل  د  ساطح یاک د صا  

(. ب ین صه ت    بیمفرین رع لد غلا  د  بهر  2 ج ولدل  ش   معنی

د صا  نیااز  اهدم  100د  ریما   مل راگص )هل  د  شرلی  ریمین 

هر ( مماه   ش . پ  لز لین ریما ، ریما   مل سا  غلا  د  ب 4/34 

 100 دیش )هل  +  مل یک  دیاش چاام رار) د  شارلی  رایمین 

غلا  د  بهرا  د   ربا  بعا م قارل   5/33د ص  نیاز  هدم، با رع لد 

 جا ولباهد   33)رفل. د  سایر ریما ها رع لد غلا  د  بهر ،  مفر لز 

4.) 

 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد و اجزای عملکرد گوار تحت شرایط کشت مخلوط و کود نیتروژن -2 جدول
Table 2- ANOVA (mean of squares) for yield and yield components of guar under conditions intercropping and nitrogen 

fertilizer 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

های زن خشک اندامو

 هوایی

Shoot dry weight 

 تعداد غلاف در بوته

No. of pods per 

plant 

 تعداد دانه در غلاف
No. of seeds per 

pod 

 100وزن 

 دانه
100-seeds 

weight 

عملکرد 

 دانه
Seed 
yield 

 رکرل 
Replication 

2 342 102 0.983 1.57 7721 

  مل مل هر

Intercropping 

arrangement (I) 

7 **397  **126  **3.83  **4.12  **6868  

 رطام لگش

Error (a) 
14 0.549 0.566 0.0007 0.0009 74.7 

  هد نیفروژن

N fertilizer (N) 
2 **575  **176  **5.13  **5.73  **10479  

  هد نیفروژن ×  مل مل هر

I × N 
14 **23.7  **8.47  **0.259  **0.194  **531  

 م برطا

Error (b) 
32 0.530 0.143 0.001 0.003 39.5 

 ضریب رغییرلت
CV (%) 

- 1.51 1.37 0.50 1.11 2.10 

 د ص  کی سطح د  دل یمعن**: 
**: significant in 1% level 
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 های هوایی گواربر وزن خشک اندام کشت مخلوط و کود نیتروژن متقابل میانگین اثر همقایس -3جدول 
)1-(g.plant of guar shoot dry weightand nitrogen fertilizer on  intercroppinginteraction of  ofsons Mean compari -Table 3 

 کود نیتروژن 
Nitrogen fertilizer 

 
 کشت مخلوط

Intercropping arrangement 100 درصد نیاز کودی 

100% of fertilizer 

requirement 

 درصد نیاز کودی 50

50% of fertilizer 

requirement 

 عدم مصرف نیتروژن
Non-nitrogen 

fertilizer 

60.5 57.7 52.0 
  مل راگص )هل 

Sole cultivation of guar 

53.4 49.6 38.6 

یک  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + one row of roselle 

52.6 48.5 38.8 

دو  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 )رر

Two row of guar + one row of roselle 

59.7 55.5 51.7 

س   دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

Three row of guar + one row of 

roselle 

40.5 38.2 37.1 

یک  دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + two row of roselle 

46.7 38.6 36.7 

  + س   دیش  مل چام یک  دیش  مل )هل
 رر)

One row of guar + three row of roselle 

54.2 51.7 38.7 
 دو  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)

Two row of guar + three row of 

roselle 

55.0 54.5 51.4 
 س   دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام رر)

Three row of guar + two row of 

roselle 
 LSD 0.05 = 1.21  

 

د  ریما هام ملف ش  مل مل هر، با لفزلیش مقا ل  نیفاروژن لز 

دل م طه  معنید ص  نیاز  هدم، رع لد غلا  د  بهر  ب  100صفر ب  

(. همچنین برلساس نفاایج رحقیاق حاضار، د  4 ج وللفزلیش یافل  

رر) نسبل با  )اهل   هام  اشل چامسطهح ریما م    رع لد  دیش

طه  قابال راهجهی  ااهش برررم دلشل، رع لد غلا  د  بهر  )هل  ب 

پی ل  رد. با رهج  ب  لینک  )هل  یکی لز )یاهان رانهلد  بقهلات بهد  و 

)یاهان ز لعیِ لز )یاهان لیان راانهلد  دل لم ریاش  شا م نامحا ود 

و باا عنایال با  لینکا  هار  (Majnoon Hosseini, 2015)  هسفن 

 Sarmad نا   ررین ولح  زلیمی ب  رهد  ل رغذیا  مایبرگ، نزدیک

Nia & Koocheki, 2013 (، گذل نفها نه  د  )یاهاان  شا  نامحا ود

دنبال آن، رغذی  ولح هام زلیمای هام پایینی و ب برلم ففهسنفز برگ

-لم برره دل  لسل. لمّا لحفماالاً ساای یل ویژ پهشش لز لهمپایین راج

هاایی هام )هل  د  آ لیشهام چام رر)  وم بهر لن لزم بیمفر بهر 

هام  اشل چاام رار) بار ها رع لد  دیشلز  مل مل هر    د  آن

هام  اشل )هل  برررم دلشف  سبب  اهش لسففاد  بهین  )اهل   دیش

بار )یا  )هل  ش   لسل. علاو  لز نه  و  اهش رع لد غلا  د  بهر  د 

هام لین رحقیق، با لفزلیش مق ل   هد نیفروژن د  لین با رهج  ب  یافف 

دل م طه  معنایسطهح ملف ش  مل مل هر، رع لد غلا  د  بهر  ب 

جازء لاینفاک  نیفاروژنلن   ا  لفزلیش پی ل  رد. مطاگعات نمان دلد 

رهلنا  د  زلن  اافی مایمی  روفیل بهد  و فرلهمی آن ب  هاممهگکهل

 ,Sarmad Nia & Koocheki)  لفزلیش سنفز   روفیل مابثر باشا 

جاذب ناه  و رهگیا  مااد   )یاهان ز لعی برلم   آنجایی لزو  (2013

 هام رهد دلشاف  باشان نیفروژن  ل د  برگ اریر   افی لز  رمک بای

(Salvagiotti et al., 2008)مهقع  س      ا برد با ، گذل ب  نظر می

رهلن  د  لفزلیش لجازلم عم کارد، لز جم ا  رعا لد و  افی نیفروژن می

غلا  د  بهر  )یا  )هل  مبثر باش . د  همین  لسفا، غربائی طغر ان و 
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طای بر سای  (Ghorabaei Toghrekan et al., 2022) همکاا لن

 هدهام نیفروژن  د  سا  ساطح  پاسخ لجزلم عم کرد )هل  ب  سطهح

 75 ی ه)رم د  هکفا ( و فسافر  د  دو ساطح صافر و  100و  60، 20

مفار، ساانفی 60و  45، 30 ی ه)رم د  هکفاا ( د  سا  فاصا    دیاش 

 ی ه)رم د  هکفا   اهد  100بیمفرین رع لد غلا  د  بهر   ل با  ا برد 

 60 ی اه)رم د  هکفاا   اهد فسافر د  فاصا    دیاش  75وژن و نیفر

  لد و همکا لنمفر مماه    ردن . د  رحقیقی دیور، مصطفهمسانفی

(Mostafavi Rad et al., 2016) دل  رعا لد غالا  د  لفزلیش معنی

ا برد ( طی بر سی  ا.Arachis hypogaea Lزمینی  بهر   ل د  بادلم

 ی ه)رم د  هکفاا  )ازل )  100میزلن  هد نیفروژن  برلم لین )یا  ب 

مقا ل  زیاادم با  ب     رهگی  غالا  د  بهرا   س نظر می ب   ردن .

رصهص نیفروژن(    برلم  ش  سریع )یاا  فرلهمی عناصر غذلیی  ب 

ضرو م هسفن ، ولبسف  لسل و لحفمالاً لفزلیش رع لد غالا  د  بهرا  

رهلن  د  نفیج  بهبهد  ش   یم ، ما   هد شیمیایی نیفروژن میرحل ری

 ربع آن لفازلیش ففهسانفز د  )یاا  باشا جذب عناصار غاذلیی و با 

(Khoshouei et al., 2022 .)ل ش م و همکا لن (Arshadi et al., 

مای عناصار ماه د نیااز  یما  نلاهد لتها  دلشفن   ا  فرله (2021

رصهصاً نیفروژن و فسفر، د  لیجاد رعادل هه ماهنی و لفازلیش طاهل 

رهلن  د  بهبهد جاذب عناصار  یم  نلهد مهثر لسل و لین مهضه  می

 ا    سا نظر مای ب  هام ههلیی نلهد مهثر باش .غذلیی ب  نفع لن لم

   غلا  د  بهر رهگی رهلن و غذلیی نیفروژن عنصر فرلهمی میزلن بین

 نیفاروژن قابال میازلن لفازلیش و دل د مسافقیمی وجاهد ل رباار )هل 

 ا برد  اهد شایمیایی حااوم نیفاروژن سابب  لز طریق )یا  دسفرس

 .)رددلفزلیش رع لد غلا  د  بهر  )هل  می

 

 بر تعداد غلاف در بوته گوار کشت مخلوط و کود نیتروژن متقابل میانگین اثر همقایس -4جدول 
Table 4- Mean comparisons of interaction of intercropping and nitrogen fertilizer on no. of pods per plant of guar  

 کود نیتروژن 
Nitrogen fertilizer 

 
 کشت مخلوط

Intercropping arrangement 100 درصد نیاز کودی 

100% of fertilizer 

requirement 

 درصد نیاز کودی 50

50% of fertilizer 

requirement 

 عدم مصرف نیتروژن
Non-nitrogen 

fertilizer 

34.5 32.8 30.1 
  مل راگص )هل 

Sole cultivation of guar 

30.0 27.9 21.7 

یک  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + one row of roselle 

30.2 27.7 22.2 

دیش  مل چام دو  دیش  مل )هل  + یک  
 رر)

Two row of guar + one row of roselle 

33.5 31.8 29.3 

س   دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

Three row of guar + one row of 

roselle 

23.0 21.8 21.5 

یک  دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + two row of roselle 

26.6 22.1 21.1 

ک  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام ی
 رر)

One row of guar + three row of roselle 

30.8 30.0 22.0 
 دو  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)

Two row of guar + three row of 

roselle 

31.8 30.2 29.4 
 س   دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام رر)

Three row of guar + two row of 

roselle 
 LSD 0.05 = 0.194  
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 تعداد دانه در غلاف

نفایج رجزی  ول یان  نمان دلد    لثار مفقابال  مال مل اهر و 

دل  شا  نیفروژن بر رع لد دلن  د  غلا  )هل  د  سطح یک د ص  معنی

 4/8   بیمفرین رع لد دلن  د  غلا  باا میاانوین طه م(، ب 2 ج ول 

د صا  نیااز  اهدم  100د  ریما   مل راگص )هل  د  شرلی  ریمین 

مماه   ش . پ  لز لین ریما ، س  ریماا   مال سا   دیاش )اهل  + 

د صا  نیااز  50و  100 مل یک  دیش چام رر) د  شرلی  ریمین 

د ص  نیاز  اهدم باا  50 هدم و  مل راگص )هل  د  شرلی  ریمین 

بع م قرل  )رففن .  مفرین رعا لد  دلن  د  غلا  د   رب  1/8میانوین 

دلن  د  غلا  نیز د  دو ریما   مال یاک  دیاش )اهل  +  مال دو 

 دیش چام رر) و  مل یک  دیش )هل  +  مل سا   دیاش چاام 

و  93/5میزلن ررریب با رر) د  شرلی  ع م مصر   هد نیفروژن  ب 

م دو ریما   مل سا   دیاش (. بررر5 ج ولع د( وجهد دلشل   96/5

د ص   50و  100)هل  +  مل یک  دیش چام رر) د  شرلی  ریمین 

رهلن  ناشی لز  اهش  قابال نیاز  هدم لز نظر رع لد دلن  د  غلا  می

لم  بین )هل  و چام رر)( بر سر نه  و نفاها بهفار ناه  با  بین )هن 

پاایینی هاام پهشش )هل  و فرلهمی بیمفر ناه  بارلم بارگدلرل راج

هام )اهل  هام )هل  و رغذی  بهفر ولح هام زلیمی د  بهر  پهششراج

لین دو نه   مل مل هر باش     د نهایل منجر با  لفازلیش رعا لد 

 دلن  د  غلا  د  لین دو رر یب ریما م ش   لسل. 

 

 گواربر تعداد دانه در غلاف  کشت مخلوط و کود نیتروژن متقابل میانگین اثر همقایس -5جدول 
Table 5- Mean comparisons of interaction of intercropping and nitrogen fertilizer on no. of seeds per pods of guar  

 کود نیتروژن 
Nitrogen fertilizer 

 
 کشت مخلوط

Intercropping arrangement 100 درصد نیاز کودی 

100% of fertilizer 

requirement 

 ودیدرصد نیاز ک 50

50% of fertilizer 

requirement 

 عدم مصرف نیتروژن
Non-nitrogen 

fertilizer 

8.40 8.10 7.36 
  مل راگص )هل 

Sole cultivation of guar 

7.36 7.10 6.06 

یک  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + one row of roselle 

7.06 7.06 6.06 

+ یک  دیش  مل چام دو  دیش  مل )هل  
 رر)

Two row of guar + one row of roselle 

8.06 8.06 7.06 

س   دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

Three row of guar + one row of 

roselle 

6.06 6.00 5.93 

یک  دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + two row of roselle 

7.10 6.06 5.96 

یک  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + three row of roselle 

7.36 7.06 6.06 
 دو  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)

Two row of guar + three row of 

roselle 

7.40 7.10 7.06 
 س   دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام رر)

Three row of guar + two row of 

roselle 
 LSD 0.05 = 0.158  
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هرچن  با لفزلیش مق ل  نیفروژن، رع لد دلن  د  غلا  نیز لفازلیش 

(، لمّا د  ریما هایی ماننا   مال دو  دیاش )اهل  + 5 ج ولپی ل  رد  

 مل یک  دیش چام رر) و  مل س   دیاش )اهل  +  مال یاک 

د ص  نیاز  هدم نیفروژن،  100و  50سطح   دیش چام رر)، بین دو

دل م لز نظر رع لد دلن  د  غلا  وجهد ن لشل. رماهعی لرفلا  معنی

نیز د  مطاگع  لثار آبیاا م،  (Khoshouei et al., 2022)و همکا لن 

 مپهسل زباگ  شهرم و  هد نیفروژن بار عم کارد و لجازلم عم کارد 

رع لد دلن  د  غلا ، بیمفر رحل  نفارل ی )زل )  ردن     زمینبادلم

زمینی بهد  و  مفر رحل ریثیر عهلمل محیطای قارل  ژنفیک )یا  بادلم

 ,.Arshadi et al)  )یرد. د  رحقیقی دیوار، ل شا م و همکاا لنمی

یاهی د  هام )نیز د  )زل شی بیان نمهدن     برری لز ویژ)ی (2008

زُمر  صفات  یفی قرل  )رفف  و  مفر رحل ریثیر عهلمل محیطی قارل  

 .)یرن می
 

 دانه 100وزن 

دلنا   100لثر مفقابل ریما هام  مل مل هر و نیفروژن بار وزن 

 100(. بیمافرین وزن 2 ج ولدل  ش   )هل  د  سطح یک د ص  معنی

ش )هل  +  مل یک  دیش چام رار) د  دلن  د  ریما   مل س   دی

)رم مماه   ش .  3/6د ص  نیاز  هدم با میانوین  100شرلی  ریمین 

د ص  نیااز  100پ  لز لین ریما ،  مل راگص )هل  د  شرلی  ریمین 

 جا ول)رم د   رب  بع م قرل  )رفل   16/6دلن   100 هدم، با وزن 

دلن  نیز مربهر ب   مال یاک  دیاش )اهل  +  100(.  مفرین وزن 6

 8/3 مل س   دیش چام رر) د  شرلی  ع م مصر   هد نیفروژن  

(. د  ریما هام ملف ش  مل مل اهر، باا لفازلیش 6 ج ول)رم( بهد  

طه  دلن  ب  100د ص  نیاز  هدم، وزن  100مق ل  نیفروژن لز صفر ب  

   ولح هام زلیمای د  آنجایی (. لز6 ج ولیافل   دل م لفزلیشمعنی

 شاهن هاا رغذیا  مایررین برگپهشش )یا ، رهس  نزدیکپیکر  راج

(Sarmad Nia & Koocheki, 2013)  گااذل د  )یاهااان  شاا ،

ایینی و هاام پانامح ودم همچهن )هل ، نفها نه  برلم ففهسنفز برگ

لم پهشش لز لهمیل ویژ دنبال آن، رغذی  ولح هام زلیمی پایین راجب 

هام میانی و پایینی برره دل  لسل و ع م فرلهمی  افی نه  برلم برگ

پهشاش ، ولسط   اهش پفانسیل ففهسنفزم راجرهلن  ب پهشش، میراج

ها دلن )یا   ل با مح ودیل منبع مهلج   رد  و لین لمر رغذی  نامط هب 

و  هچک مان ن بذ ها  ل ب  همرل  دلشف  باش . د  لین رحقیق، لحفمالاً 

-هام )هل  د  آ لیشهام چام رر)  وم بهر لن لزم بیمفر بهر سای 

هام  اشل چام رر) ها رع لد  دیشهایی لز  مل مل هر    د  آن

هام  اشل )هل  برررم دلشف ، سبب  اهش لسففاد  مط اهب بر  دیش

لز نه  و  اهش وزن دلن  )هل  ش   لسل. لز طر  دیوار، بررارم  )هل 

ریما   مل س   دیش )هل  +  مل یک  دیش چام رر) نسابل با  

رهلن  ناشی لز لیجاد دلن ، می 100ریما   مل راگص )هل  لز نظر وزن 

نفع )هل ، د   لسفام لفزلیش جاذب یک  قابل لن ک و لگبف  سازن   ب 

    )ااهل  باشاا . مااهمن  یلااا و همکااا لنآب و مااهلد غااذلیی رهساا

(Momen-Keykha et al., 2018)  لم طای بر سای لثار د  مطاگعا

 مل مل هر )هل  با آففابوردلن، پاسخ )هل   ل د  سا  لگواهم  مال 

 50د ص  )اهل  +  50د ص  آففابوردلن،  25د ص  )هل  +  75مل هر 

د ص  آففابوردلن، ب  همارل   75)هل  +  د ص  25د ص  آففابوردلن و 

ها )زل )  ردن     وزن  مل راگص آن مه د ل زیابی قرل  دلدن . آن

هام  مل مل هر د  مقایس  با  مل راگص هزل  دلن  )هل  د  نسبل

ررین لجزلم عم کرد باهد  طه    ی، وزن دلن  لز مهمآن بیمفر بهد. ب 

  باشن ، نقش بسزلیی د  لفازلیش رهبی پر ش هایی    ب و وجهد دلن 

با  نظار . (Khoshouei et al., 2022)  عم کرد دلن  رهلهن  دلشال

هاام  س     فرلهمی بیمفر نیفاروژن، رلصایص بیمافر فارآو د می

هاا  ل با  دنباال هام د  حال  شا  د  غالا سمل دلن ففهسنفزم ب 

دلنا  )اهل  شا   لسال.  100زلیش وزن سبب لفدلشف  و لین مهضه  

 ,.Ghorabaei Toghrekan et al) غرباائی طغر اان و همکاا لن

طی بر سی پاسخ لجزلم عم کرد )اهل  با  ساطهح  هدهاام  (2022

 ی ه)رم د  هکفا ( و فسافر  د   100و  60، 20 نیفروژن  د  س  سطح

و  45، 30کفا ( د  س  فاص    دیش  ی ه)رم د  ه 75دو سطح صفر و 

)رم د  ریماا   5/83میزلن مفر، بیمفرین وزن هزل  دلن   ل ب سانفی 60

 ی اه)رم د  هکفاا   اهد  75 ی ه)رم د  هکفا   هد نیفاروژن و  100

عب زلد )اههرم و مفر مماه    ردن . سانفی 60فسفر د  فاص    دیش 

  دم و  مارودمو سپی   (Abdzad Gohari et al., 2011)  همکا لن

(Sepideh Dam & Ramroudi, 2015)  ررریب د  رحقیقای، نیز با

زمینای و وزن هازل  دلنا  )نا م  ل طای دلن  باادلم 100لفزلیش وزن 

رصاهص د  رحقیاق لفزلیش مقادیر  هد نیفروژن )ازل )  ردنا . ب 

، وزن (Sepideh Dam & Ramroudi, 2015)  مرودمدم و  سپی  

 ا  د  رحقیاق لم)هنا طه   املا مفیثر لز  هد نیفروژن بهد، ب دلن  ب 

 ی اه)رم د   220ها، با لفزلیش مصر   هد نیفاروژن لز صافر با  آن

)ارم لفازلیش  48با  بایش لز  37هکفا ، وزن هزل  دلن  )ن م نیاز لز 

 یافل. 
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 دانه گوار 100بر وزن  کشت مخلوط و کود نیتروژن متقابل میانگین اثر همقایس -6جدول 

Table 6- Mean comparisons of interaction of intercropping and nitrogen fertilizer on 100 seeds weight of guar (g) 

 کود نیتروژن 
Nitrogen fertilizer 

 
 کشت مخلوط

Intercropping arrangement 100 درصد نیاز کودی 

100% of fertilizer 

requirement 

 درصد نیاز کودی 50

50% of fertilizer 

requirement 

 عدم مصرف نیتروژن
Non-nitrogen 

fertilizer 

6.16 5.97 5.46 
  مل راگص )هل 

Sole cultivation of guar 

5.46 5.06 3.97 

مل چام یک  دیش  مل )هل  + یک  دیش  
 رر)

One row of guar + one row of roselle 

5.16 4.90 4.06 

دو  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

Two row of guar + one row of roselle 

6.33 5.97 5.16 

س   دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

Three row of guar + one row of 

roselle 

4.26 3.97 3.86 

ش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام یک  دی
 رر)

One row of guar + two row of roselle 

4.76 3.97 3.76 

یک  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + three row of roselle 

5.36 5.16 3.97 
 دو  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)

Two row of guar + three row of 

roselle 

5.40 5.26 4.96 
 س   دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام رر)

Three row of guar + two row of 

roselle 
 LSD 0.05 = 0.091  

 

 عملکرد دانه

نفایج نمان دلد    لثر مفقابل  مل مل هر و نیفروژن بر عم کرد 

  بیمفرین عم کرد دلن  د   طه م(، ب 2 ج ولدل  ش   دلن  )هل  معنی

دو ریما   مل راگص )هل  و  مل سا   دیاش )اهل  +  مال یاک 

د ص  نیاز  هدم مماه   ش   100 دیش چام رر) د  شرلی  ریمین 

)ارم د   355و  357ررریب ب  و د  لین دو ریما ، عم کرد دلن  )هل  ب 

دو ریما ، ریما هام  مل راگص (. پ  لز لین 7 ج ولمفرمربع  سی   

  و  مل س   دیش )هل  +  مل یک  دیش چام رر) د  شرلی  )هل

 333و  342ررریب با عم کارد دلنا  لز د ص  نیاز  هدم، ب  50ریمین 

)رم د  مفرمربع د   رب  بعا م قارل  )رففنا . د  ریما هاام ملف اش 

د صا  نیااز  100 مل مل هر، با لفزلیش مق ل  نیفروژن لز صفر با  

(. 7 جا ولدل م لفازلیش یافال  معنای طاه  هدم، عم کرد دلن  با 

 مفرین عم کرد دلن  نیز د  س  ریما   مل یک  دیش )هل  +  مال 

یک  دیش چام رر)،  مل یک  دیش )هل  +  مل س   دیش چام 

رر) و  مل دو  دیش )هل  +  مل دو  دیش چام رر)، هر س  د  

(. ماهمن 7 جا ول)ردیا    شرلی  ع م مصر   هد نیفروژن ملاحظ 

نیز د  بر سای  (Momen-Keykha et al., 2018)  یلا و همکا لن

لثر  مل مل هر )هل  باا آففاابوردلن )ازل )  ردنا   ا  بیمافرین 

د ص  آففاابوردلن و  25د ص  )هل  +  75عم کرد دلن  )هل  د  شرلی  

بر لیان،  ی ه)رم د  هکفا   هد نیفروژن حاصل ش . علاو  150 ا برد 

 س   ا  نیفاروژن رایثیر قابال راهجهی د  لفازلیش چنین ب  نظر می

 100عم کرد دلن  )هل  دلشف  و با لفزلیش مصر  نیفروژن لز صفر با  

شا   با  د ص  ریمین نیاز  هدم، بلش بیمفرم لز ماد  رمک رهگیا 

دل  عم کارد مهضه  سبب بررارم معنای ها لرفصاص یافف  و لیندلن 
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نفاایج بر سای گاک و  دلن  د  ریما هام  مال مل اهر شا   لسال.

 Phaseolus وم گهبیااا ساابز   Lack et al., 2015) (همکااا لن

vulgaris)   ی اه)رم د  هکفاا  نیفاروژن لز  90نمان دلد    مصار 

ک  ل )یا ، عم کرد دلن ، منبع  هد لو   شارص سطح برگ، ماد  رم

عم کرد بیهگهژیک، شارص بردلشل و میزلن پرورئین  ل د  لیان )یاا  

هام میرزلشااهی و لفزلیش دلد. همچنین نفایج لین رحقیاق، باا یاففا 

   نمان دلدن   ا  رایمین  (Mirza Shahi et al., 2017)  همکا لن

دل  لجازلء یاز ا ت مهجب لفزلیش معنید ص   هد نیفروژن مه د ن 100

 عم کرد و عم کرد آن )ردی ، همسه بهد. 

 

 بر عملکرد دانه گوار کشت مخلوط و کود نیتروژن متقابل میانگین اثر همقایس -7جدول 

)2-(g.m of guar seed yieldand nitrogen fertilizer on  intercroppinginteraction of  ofMean comparisons  -Table 7 

 کود نیتروژن 
Nitrogen fertilizer 

 
 کشت مخلوط

Intercropping arrangement 100 درصد نیاز کودی 

100% of fertilizer 

requirement 

 درصد نیاز کودی 50

50% of fertilizer 

requirement 

 عدم مصرف نیتروژن
Non-nitrogen 

fertilizer 

357 342 315 
  مل راگص )هل 

Sole cultivation of guar 

320 296 248 

یک  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + one row of roselle 

316 295 264 

دو  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

Two row of guar + one row of roselle 

355 333 311 

س   دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

Three row of guar + one row of 

roselle 

265 264 261 

یک  دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + two row of roselle 

286 265 255 

یک  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + three row of roselle 

325 312 254 
 رر)دو  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام 
Two row of guar + three row of 

roselle 

323 314 309 
 س   دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام رر)

Three row of guar + two row of 

roselle 
 LSD 0.05 = 10.4  

 

 های چای ترشویژگی

 تعداد شاخه زایا

لثر  مل مل هر و نیفروژن بر رع لد شار  زلیام چاام رار) د  

   پنج ریما   مل طه م(، ب 8 ج ولدل  ش   معنی سطح یک د ص 

راگص چام رر)،  مل یک  دیش )هل  +  مل یاک  دیاش چاام 

رر)،  مل یک  دیش )هل  +  مل دو  دیش چام رر)،  مال دو 

 دیش )هل  +  مل یک  دیش چام رر) و  مل یک  دیش )اهل  + 

میزلن رع لد شار  زلیا  ل لز رهد  مل س   دیش چام رر)، بیمفرین 

نمان دلد  و هموی د  یک )رو  آما م قارل  )رففنا  و د  لیان پان  

بهد  01/8و  33/8، 11/8، 44/8، 22/8ررریب ریما ، رع لد شار  زلیا ب 

هام ریما م  مل مل اهر،  س     د  رر یب(. ب  نظر می9 ج ول 

م چام رر) د   نا  یاک  دیاش )اهل   مال شا   ها   بهر زمانی
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یاب . با  عباا ت دیوار، د  ها لفزلیش میباشن ، رع لد شار  زلیا د  آن

هاام  مال )اهل  با  هام  مل مل هر، لفزلیش رع لد  دیشآ لیش

هاام چاام بیش لز یک  دیش سبب  اهش رع لد شار  زلیاا د  بهرا 

فازلیش دماا و ناه  شهد. د  همین ل ربار )زل ) شا   ا  لرر) می

 رهلن  سبب لفزلیش رع لد شار  زلیا د  )یا  چام رر) شهدمحی  می

(Yazdan Panah, 2016) ،همچنین با لفزلیش مق ل   هد نیفاروژن .

شاار   46/6دل م لفزلیش یافال و لز طه  معنیرع لد شار  زلیا نیز ب 

ب  نُا  شاار  د  شارلی  رایمین د  شرلی  ع م مصر   هد نیفروژن، 

  ا  باین  س نظر می ب (. 10 ج ولد ص   هد نیفروژن  سی    100

رهگی  رع لد شار  زلیاا د   رهلن و غذلیی نیفروژن عنصر فرلهمی میزلن

نیفروژن  میزلن لفزلیش و دلشف  مسفقیمی وجهد ل ربار چام رر) بهر 

 ا برد  هد شیمیایی حاوم نیفروژن سبب  طریقلز  )یا  دسفرس قابل

 رایثیر. باا رهجا  با  )ارددلفزلیش رع لد شار  زلیا د  چام رر) مای

هاام هاهلیی سارعل  شا  قسامل و نیفروژن د  لفزلیش سطح برگ

 ,.Khoshouei et al., 2022; Goldani et al)  پهشاش )یاا راج

، باا لفازلیش چام رار) هامرع لد شار  زلیا د  بهر ، لفزلیش (2016

   سا . مهساهم و همکاا لن، منطقی ب  نظر ماینیفروژنمقادیر  هد 

(Moosavi et al., 2020)  نیز د  رحقیقی د یاففن   ا   اا برد  اهد

دل م لفازلیش ه  معنایطدهی چام رر)  ل ب ، پفانسیل شار نیفروژن

 ی اه)رم  300مصرفی لز صفر با   نیفروژندلد و با لفزلیش مق ل   هد 

دل م طه  معنایهام جانبی چام رار) نیاز با د  هکفا ، رع لد شار 

 لفزلیش پی ل  رد.

 

 های هواییوزن خشک اندام

هام ههلیی چام لثر  مل مل هر و نیفروژن بر وزن رمک لن لم

 ا  سا  طه م(، با 8 جا ولدل  ش     معنیرر) د  سطح یک د ص

ریما   مل راگص چام رر)،  مل یک  دیش )هل  +  مال یاک 

 دیش چام رر) و  مل دو  دیش )هل  +  مال سا   دیاش چاام 

)رم د  بهر  بیمفرین میازلن وزن  197و  200، 199ررریب با رر) ب 

فصااص دلد  و د  یاک )ارو  هام ههلیی  ل با  راهد لررمک لن لم

هام ههلیی چاام رار) آما م قرل  )رففن .  مفرین وزن رمک لن لم

نیز د  ریما   مل س   دیش )هل  +  مل یاک  دیاش چاام رار) 

هام هاهلیی د  لیان ریماا     وزن رمک لن لمطه ممماه   ش ، ب 

 (. 9 ج ول)رم د  بهر  بهد   173

 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد و اجزای عملکرد چای ترش تحت شرایط کشت مخلوط و کود نیتروژن -8جدول 
Table 8- ANOVA (mean of squares) for yield and yield components of roselle under conditions intercropping and nitrogen 

fertilizer 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 تعداد

 شاخه زایا

No. of fertile branches 

 های هواییوزن خشک اندام

Shoot dry weight 

 وزن خشک کاسبرگ
Sepal dry weight 

 رکرل 
Replication 

2 0.514 53.2 0.194 

  مل مل هر

Intercropping arrangement (I) 
7 **7.22  **664  **5.61  

 رطام لگش

Error (a) 
14 0.625 42.4 0.553 

  هد نیفروژن

N fertilizer (N) 
2 **33.8  **9616  **77.2  

  هد نیفروژن ×  مل مل هر

I × N 
14 ns0.625  ns19.5  **0.504  

 م برطا

Error (b) 
32 0.319 13.7 0.150 

 ضریب رغییرلت
CV (%) 

- 7.28 1.92 3.73 

 دل و غیرمعنی د ص  کی سطح د  دل یمعنررریب، ب : nsو  **
** and ns: significant in 1% level and non-significant, respectively 
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 های هوایی چای ترشبر تعداد شاخه زایا در بوته و وزن خشک اندامکشت مخلوط  میانگین اثر همقایس -9جدول 
Table 9- Mean comparisons of intercropping on no. of fertile branch and shoot dry weight of roselle  

 های هواییوزن خشک اندام

)1-Shoot dry weight (g.plant 
 زایا در بوته تعداد شاخه

No. of fertile branches per plant 

 کشت مخلوط
Intercropping arrangement 

199 8.22 
  مل راگص چام رر)

Sole cultivation of roselle 

200 8.44 
 ام رر)یک  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چ

One row of guar + one row of roselle 

191 8.11 
 دو  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام رر)
Two row of guar + one row of roselle 

173 5.66 
 س   دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام رر)
Three row of guar + one row of roselle 

193 8.33 
 مل چام رر)یک  دیش  مل )هل  + دو  دیش  

One row of guar + two row of roselle 

193 8.01 
 یک  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)
One row of guar + three row of roselle 

197 7.55 
 دو  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)
Two row of guar + three row of roselle 

194 7.77 
  دیش  مل چام رر)س   دیش  مل )هل  + دو 

Three row of guar + two row of roselle 
LSD 0.05 = 12.5 LSD 0.05 = 1.52   

 

 های هوایی چای ترشبر تعداد شاخه زایا در بوته و وزن خشک اندامکود نیتروژن  میانگین اثر همقایس -10جدول 
Table 10- Mean comparisons of nitrogen fertilizer on no. of fertile branch and shoot dry weight of roselle  

 ههلیی هایخشک انداموزن 

)1-Shoot dry weight (g.plant 
 زلیا د  بهر  رع لد شار 

No. of fertile branch in plant 

  هد نیفروژن
Nitrogen fertilizer 

172 6.46 
 ع م مصر  نیفروژن

Non-nitrogen fertilizer 

193 7.83 
 یاز  هدمد ص  ن 50

50% of fertilizer requirement 

212 9.00 
 د ص  نیاز  هدم 100

100% of fertilizer requirement 
LSD 0.05 = 6.16 LSD 0.05 = 0.941  

 

هام )اهل  لز هام ب ن رر چام رر) نسبل ب  بهر با رهج  ب  بهر 

 MacMillanهام )هل   یک طر ، و  م عمق و  م حجم بهدن بهر 

et al., 2021س     رغییر رع لد  دیاش( لز طر  دیور، ب  نظر نمی -

هام  مال چاام رار)، محا ودیفی هام  مل )هل  د   نا   دیش

هام چام رر) لیجاد  ن  و میزلن رهلناایی برلم جذب نه  رهس  بهر 

هاام ملف اش هام چام رر) د  جذب عناصر غذلیی د  آ لیاشبهر 

هام دل  د  وزن رماک لنا لم مل مل هر سبب بروز رفااوت معنای

د  )زل شی  (Yazdan Panah, 2016)  ههلیی ش   لسل. یزدلن پنا 

لتها  دلشل    لنجام لق لمات ز لعی بهین ، همچاهن لنفلااب راا یخ 

 اشل مناسب برلم چام رر)، رایثیر بسازلیی د  جاذب آب و ماهلد 

لیی د  )یا  چام رر) دلشف  و لین مهضه  بر رجمع ماد  رمک و غذ

 ش ت ریثیر)ذل  لسل. رهد  چام رر) ب د  نهایل میزلن زیسل

هام همچنین با لفزلیش مق ل   اهد نیفاروژن، وزن رماک لنا لم

)ارم د  بهرا  د   172دل م لفزلیش یافل و لز طه  معنیههلیی نیز ب 

)ارم د  بهرا  د  شارلی   212، با  شرلی  ع م مصر   هد نیفاروژن

با رهجا  با  نقاش (. 10 ج ولد ص   هد نیفروژن  سی    100ریمین 

نیفروژن د  سارفمان مهگکهل   روفیل، فرلهمی آن برلم سنفز هرچا  

 و (Taiz & Zeiger, 2010)هام   روفیل ضرو م بهد  بهفر مهگکهل

هام هاهلیی چاام رار) گذل ریثیر آن د  لفازلیش وزن رماک لنا لم

 ,.Moosavi et al)مهساهم و همکاا لن   سا .منطقی ب  نظار مای

، با نیفاروژننیز د  رحقیقی )زل )  ردن   ا   اا برد  اهد  (2020

هام جاانبی چاام ولسط  ریثیر  وم لفزلیش سطح برگ و رع لد شار 
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د  هام ههلیی آن ریثیر)ذل  لسال. ، د  لفزلیش وزن رمک لن لمرر)

نماه  یما  و مثبل نیفروژن بر  شا   ، محققان ب  ریثیرپژوهمی دیور

 .(Tran et al., 2014) رصهص د  شرلی   مبهد آب لشا    ردن ب 

 

 وزن خشک کاسبرگ

رمک لن لم  اسبرگ  لثر مفقابل  مل مل هر و نیفروژن بر وزن

 ا  طه م(، با 8 ج ولدل  ش   چام رر) د  سطح یک د ص  معنی

غیر لز ریما   مل س   دیش )هل  +  مل یک  دیش چاام رار)، ب 

د ص  نیااز  100رمامی سطهح ریما م  مل مل هر د  شرلی  ریمین 

 جا ولدلدنا    هدم، بیمفرین وزن رمک  اسبرگ  ل لز رهد نماان 

(. د  ریما هام ملف ش  مل مل هر، با لفزلیش مق ل  نیفاروژن لز 11

-طه  معناید ص  نیاز  هدم، وزن رمک  اسابرگ با  100صفر ب  

دل م لفزلیش یافل.  مفرین وزن رمک  اسبرگ نیز د  ریما   اشل 

صار   اهد س   دیش )هل  + یک  دیش چام رر) د  شرلی  ع م م

طه    ای، د  (. ب 11 ج ولمماه   ش    ))رم د  بهر  8/7(نیفروژن 

ریما   مل س   دیش )هل  +  مل یک  دیش چام رر) نسابل با  

هام  مل مل هر د  سطهح ممااب   اهد نیفاروژن، وزن سایر آ لیش

لسل     رمک لن لم  اسبرگ  مفرم لز رهد نمان دلد. لین د  حاگی

هام هاهلیی و عم کارد دلنا  )اهل ، د  همین ریما ، وزن رمک لن لم

 سا   ا  د  بالاررین مق ل   ل ب  رهد لرفصاص دلدن . گذل ب  نظر مای

هاام نفع بهرا لین نه   مل مل هر، جذب نه ، آب و مهلد غذلیی ب 

 بر لین د  لین رحقیق، با لفزلیش مق ل  نیفاروژن)هل  بهد  باش . علاو 

د ص  نیاز  اهدم، د  ساطهح ملف اش ریماا   مال  100لز صفر ب  

دل م لفزلیش یافل  لماّا د  طه  معنیمل هر، وزن رمک  اسبرگ ب 

هر یک لز سطهح  هد نیفروژن، لرفلا  چن لنی بین ساطهح ملف اش 

طاه   ا  عنهلن مثاال و هماانآ لیش  مل مل هر وجهد ن لشل. ب 

ل مل هر مهجهد، هفل ریما  آن د  لشا   ش ، لز بین همل ریما   م

د ص  نیاز  هدم د  یک )رو  آما م قرل  )رففنا .  100شرلی  ریمین 

دهن     چام رر) د  مقایس  با )یا  )هل ، چن لن لین نفایج نمان می

هام  مل مل هر قرل  نورفف  و آنچ     عم کارد رحل ریثیر آ لیش

رحال رایثیر قارل  لقفصادم )یا  چام رر)  وزن رمک  اسبرگ(  ل 

 س     لین لمر ناشی لز ریثیر دلد ،  هد نیفروژن بهد  لسل. ب  نظر می

هاام رصهص شاار مثبل  هد نیفروژن بر لفزلیش لنمعابات ساق   ب 

زلیا( بهد  باش . ضمن آنک  )زل ) ش   لسل    نیفاروژن، د  رایمین 

ی ن آن پرورئین مه د نیاز دلن  )رد  برلم حر ل د  طهل رام  و  سا

لفماانی  ل ب  رلمک مبثر باهد ، طاهل عمار رلماک و زماان )ارد 

   نا لفزلیش دلد  و ب ین طریق د ص  رمکیل )ل و میه   ل زیاد می

(Rahemi, 2004) هام لین رحقیق با نفاایج رحقیقای دیوار د  یافف

نیاز د   (Moosavi et al., 2020)ن رهلفق لسل. مهساهم و همکاا ل

لز صافر با   نیفاروژنرحقیقی )زل )  ردن     با لفزلیش مق ل   هد 

طاه   ی ه)رم د  هکفا ، وزن رمک  اسبرگ د  چام رار) با  300

دل م لفزلیش یافل. د  پژوهمی دیور، محققان )ازل )  ردنا  معنی

د  چاام رار)    با لفزلیش  ا برد  هد نیفروژن، عم کرد  اسابرگ 

. (Timothy & Futuless, 2014) دل م لفزلیش پی ل  ردطه  معنیب 

نیز لفازلیش  (Sepahrom & Moosavi, 2016)  وم و مهسهمسپا 

دل  عم کرد رمک  اسبرگ  ل د  چام رر) طی لفازلیش  اهد معنی

  ی ه)رم د  هکفا  )زل )  ردن .  120ر ب  نیفروژن مصرفی لز صف

 

 (LERنسبت برابری زمین )

بر سی نفایج نسبل برلبرم زمین نمان دلد    رنها ریما م    د  

پاذیر لسال، بیمفر لز یک ش   و  مل مل اهر آن رهجیا  LERآن، 

ریما   مل یک  دیش )هل  +  مل س   دیش چام رر)، د  شرلی  

(. ب  عبا ت دیور، رنها 12 ج ولباش   می د ص  نیاز  هدم 50ریمین 

د  لین ریما  لسل     مل مل هر دو )هن  مه د بر سی نسابل با  

-ها د  لسففاد  لز زمین، سهدمن م نماان مایوضعیل رک  مفی آن

بررارم  مال   ننا  بیان ،بیمفر لز یک باش  LER   هنوامیده . 

 & Zare Feizabadiباشاا   ماایمل ااهر نساابل باا  راااگص 

Emamverdian, 2012).  ع ل  اهشLER   سایر ریما هام  هد د

راهلن با   قابال بارون می  لد  لین رحقیق  نیفروژن و  مل مل هر

لز طار  دیوار،  نسابل دلد. چام رار)و  )هل لم بین دو )هن  )هن 

مال یاک  دیاش )اهل  + ریماا    د  پذیر بهدن  مل مل هررهجی 

  ل د ص  نیاز  اهدم 50 مل س   دیش چام رر)، د  شرلی  ریمین 

د  لین رر یاب  لسففاد  بهفر لز منابع مهجهد رهس  دو )یا ب   رهلنمی

 Fotohi-Chianeh et)ریما م نسبل دلد. ففهحی چیان  و همکاا لن 

al., 2012)  پذیر بهدن  مل مل اهر گهبیاا و ی لم، رهجنیز د  مطاگع

هاا )ازل ) مه د ل زیابی قرل  دلدنا . آن LERا ت  ل رهس  شارص 

 ردن     د  رمامی لگوههام  مل مل هر، لین نسبل، بیمفر لز یاک 

دهن   سهدمن م د  لسففاد  لز زماین، د  لیان لگوههاام ش     نمان

 باش . مل می
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 بر وزن خشک کاسبرگ چای ترش کشت مخلوط و کود نیتروژن بلمتقا میانگین اثر همقایس -11جدول 
)1-(g.plant roselleof  sepal dry weightand nitrogen fertilizer on  intercroppinginteraction of  ofMean comparisons  -Table 11 

 کود نیتروژن 
Nitrogen fertilizer 

 
 کشت مخلوط

Intercropping arrangement 100 صد نیاز کودیدر 

100% of fertilizer 

requirement 

 درصد نیاز کودی 50

50% of fertilizer 

requirement 

 عدم مصرف نیتروژن
Non-nitrogen 

fertilizer 

12.8 11.1 9.13 
  مل راگص )هل 

Sole cultivation of guar 

12.6 11.1 8.60 
 یک  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام رر)

One row of guar + one row of roselle 

12.6 10.7 9.03 
 دو  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام رر)
Two row of guar + one row of roselle 

9.76 8.93 7.76 
 س   دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام رر)
Three row of guar + one row of roselle 

12.6 10.4 8.53 
 ل چام رر)یک  دیش  مل )هل  + دو  دیش  م

One row of guar + two row of roselle 

12.8 12.2 9.46 
 یک  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)
One row of guar + three row of roselle 

12.6 11.2 8.96 
 دو  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)
Two row of guar + three row of roselle 

12.4 11.1 8.43 
 یش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام رر)س   د

Three row of guar + two row of roselle 
 LSD 0.05 = 0.645  

 

 بر سای د نیاز  (Alizadeh et al., 2010)  لد  و همکاا لنیزع 

 رماامید   رقریبااً  ا  عناهلن  ردنا  مل مل هر  یحاان و گهبیاا 

بیمفر لز یک بهد    حکایال  LERشارص ، مل هر  مل ریما هام

شل. د  دل هاآن راگص  ملبر  مل مل هر  یحان و گهبیا  برررم لز

د  (Shahbazi et al., 2021) رحقیقی دیوار، شاهبازم و همکاا لن 

هام ملف ش  مل مل هر )هل  و نعناا ف ف ای )ازل ) بر سی نسبل

، بیمافر لز LERهام  مل مل هر، شارص  ردن     د  رمامی لگوه

شانارفی ها لین مهضه   ل با  فارلهم شا ن آشایان  باهمیک بهد. آن

مناسب برلم دو )هن ، لسففاد  بهفر لز منابع و بروز ح لقل  قابل برون 

 لم بین دو )یا  نسبل دلدن . )هن 

 

 گیری نتیجه

 سی د  هام مه د بربرلساس نفایج لین پژوهش، رقریباً د  ویژ)ی

)هل ، برررم با ریما   مل س   دیش )هل  +  مل یک  دیاش چاام 

د ص  نیاز  هدم بهد و فق  لین ریما  بهد  100رر) د  شرلی  ریمین 

هام ههلیی و عم کرد دلنا     د  وزن رمک برگ، وزن رمک لن لم

د صا  نیااز  اهدم  100با ریما   مل راگص )هل  د  شرلی  رایمین 

هام مه د بر سی د  ن لشل. لز طر  دیور، ویژ)یدل م لرفلا  معنی

د ص  نیااز  اهدم د  ساطهح  100چام رر)، برررم با ریما  ریمین 

ملف ش آ لیش  اشل بهد  لمّا بر سی نفایج نسبل برلبرم زمین نماان 

پذیر لسل، ریما   مل دلد    رنها ریما م     مل مل هر آن رهجی 

 50)، د  شارلی  رایمین یک  دیش )هل  +  مل س   دیش چام رر

 س     لیان رر یاب  مال باش . گذل ب  نظر مید ص  نیاز  هدم می

من  ب  لین نه  سیسفم  اشل، مناساب مل هر، برلم  ماو زلن علاق 

رهلنا  هایی باا فنهگاهژم مففااوت، مایباش .  مل مل هر برلم )هن 

عی  ل و م لز ل لضی ز لضمن لیجاد رنه  زیسفی و رضمین رهگی ، بهر 

 نیز لفزلیش ده .
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 نسبت برابری زمین در تیمارهای کشت مخلوط گوار و چای ترش -12جدول 
Table 12- Land equivalent ratio (LER) in treatments of intercropping of guar and roselle 

 کود نیتروژن 
Nitrogen fertilizer 

 
 کشت مخلوط

Intercropping arrangement 100 نیاز کودی درصد 

100% of fertilizer 

requirement 

 درصد نیاز کودی 50

50% of fertilizer 

requirement 

 عدم مصرف نیتروژن
Non-nitrogen 

fertilizer 

0.942 0.935 0.867 

یک  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + one row of roselle 

0.917 0.897 0.888 

ل )هل  + یک  دیش  مل چام دو  دیش  م
 رر)

Two row of guar + one row of roselle 

0.935 0.930 0.952 

س   دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

Three row of guar + one row of 

roselle 

0.903 0.882 0.901 

یک  دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + two row of roselle 

0.950 1.02 0.982 

یک  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + three row of roselle 

0.956 0.970 0.914 
 دو  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)

Two row of guar + three row of 

roselle 

0.931 0.951 0.959 
 س   دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام رر)

Three row of guar + two row of 

roselle 
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Introduction1 
 Rice (Oryza sativa L.) is recognized as one of the earliest cultivated crops, providing essential nutrients for 

human growth and health. One of the major challenges today is the severe limitation of arable land available for 
rice production. This issue is particularly critical in countries with arid and semi-arid climates and limited water 
resources, such as Iran, where rice cultivation requires substantial amounts of water. Ecological intensification is 
an approach that optimally utilizes natural resources to enhance productivity while minimizing negative 
environmental impacts. The present study aimed to investigate the effects of various cultivation systems on the 
quantitative and qualitative characteristics of rice (Tarom Hashemi cultivar). 

 

Materials and Methods  
This study was conducted through two separate experiments based on a randomized complete block design 

with four replications, under nursery and field conditions in the city of Babol, Iran, during the 2022 and 2023 
growing seasons. The experimental treatments included three cultivation systems: the System of Rice 
Intensification (SRI), an intermediate system, and a traditional system. In the nursery, seed densities for the 
ecological intensification, intermediate, and traditional systems were set at 100, 200, and 300 g.m-², respectively. 
In field conditions, treatments included transplanting ages of seedlings (20, 30, and 40 days), planting densities 
(25, 30 and 20 plants.m-2), irrigation regimes (water deficit as alternative water, saturated irrigation at the soil 
level, and permanent waterlogging in 10 cm above the soil), and the number of seedlings (1, 4, and 8 seedlings 
per hill). The traits under investigation included seedling length, stem diameter, and root diameter at the time of 
transplanting from the nursery to the field. Evaluated quantitative traits included growth characteristics (panicle 
length), yield components (percentage of unfertile grains and number of productive tillers), biological yield, 
paddy yield, harvest index, and quality traits (amylose content and gel consistency temperature). 
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Results and Discussion  
The results from the nursery experiment indicated that the main effect of planting systems on stem length, 

stem diameter, and root diameter of seedlings was significant. Except for root length, the interaction between 
year and planting systems was not significant for the other traits in the nursery. In the ecological intensification 
system, stem diameter, stem length, and root diameter measured 24.5 cm, 4.1 mm, and 0.52 cm, respectively. In 
both years, the longest root length observed was 13 cm in the ecological intensification system. In contrast, the 
lowest values for these traits were recorded in the traditional system. The examination of quantitative traits of 
rice in field conditions revealed significant interaction effects between year and planting systems on the number 
of fertile tillers. The highest number of fertile tillers was recorded for SRI. The effect of planting systems was 
significant on both biological yield and paddy yield. The maximum biological yield (2.9 kg/ha) and paddy yield 
(0.83 kg/ha) were associated with SRI. The highest amylose content and gel consistency temperature were found 
in the ecological intensification system (with 22.7% and 3.7, respectively), while the traditional system exhibited 
the lowest values (with 21.5% and 3.0, respectively). Correlation coefficients between paddy yield with panicle 
length (r = 0.98**), number of fertile tillers (r = 0.99**), and biological yield (r = 0.97**) were all positive and 
statistically significant at the 1% probability level. 

 

Conclusion 
 Overall, the results of this study demonstrate that the ecological intensification system outperformed the 

other management systems and can be considered an effective approach in ecological management. This 
contributes to sustainable production, food security, and improvements in environmental characteristics. 

 
Keywords: Amylose content, Fertile tillers, Gel consistency temperature, System of rice intensification 
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 چکيده

 د وگیرهای مختلف کشت قرار میتحت تأثیر نظامطور چشمگیری بهکشاورزی،  راهبردیعنوان یکی از محصولات به (.Oryza sativa L) برنج
رشکد گیاههکه، بکر اکولوژیک  سازی مختلف رایج و فشرده یهانظام اثر یبا هدف بررساین پژوهش  .دارددر جهان ش حیاتی در تأمین امنیت غذایی نق

 بابک  سکتانشهردر مزرعه شخصی واقع در  خزانه و مزرعه طیجداگانه در شرا شیدو آزما یط ی(رقم طارم هاشمکیفی برنج ) اتیخصوصعملکرد دانه و 
مصکرف  مقکدارسه  خزانه شام در  شیآزما یمارهایانجام شد. ت های کام  تصادفی با چهار تکراردر قالب طرح بلوک 1401و  1400 یدر دو سال زراع

 یتیریمکد سکه نظکامبود. در مزرعه، تیمارهای ( سازی اکولوژی ، حدواسط و رایجهای فشردهترتیب برای نظامبه گرم در مترمربع 300و  200، 100بذر )
ی سکنت ایک جی، را(روزه 20 اهههیو سن گ ربعبوته در مترم 11تراکم ، صورت متناوبی بهاریآبکمدر هر کپه،  اهههیگ )ی   یاکولوژ یسازفشردهشام  
 )چهکار سکطوا و حد (روزه 40 اهههیبوته در مترمربع و سن گ 25خاک، تراکم سطح از  بالاتر متریسانت 10صورت به یاریدر هر کپه، آب اهههیگ )هشت

خزانه نشان  در بخش شیآزما جینتا( بودند. روزه 30 ههاهیو سن گ بوته در مترمربع 16تراکم صورت اشباع در سطح خاک، به یاریدر هر کپه، آب اهههیگ
 یهااثر متقاب  سال و نظامغیر از عمق نفوذ ریشه، . البته بهبود داریمعن و نیز قطر ریشه گیاههه طوقهکاشت بر طول و قطر  یهانظام یاثر اصلکه داد 

-سانتی 5/24با برابر  بیترتبه  یاکولوژ یسازفشرده در نظامو قطر ریشه  هطوقه گیاههقطر و  طولکه طوریدار بود، بهکشت بر سایر صفات غیرمعنی

  یکاکولوژ یسکازفشرده نظکامبه  عمق نفوذ ریشهدر هر دو سال، بیشترین . تعیین شدها نظام ریبرتر از سابودند که  مترمیلی 52/0و  مترمیلی 1/4 متر،
اثر متقاب  سال و که مزرعه نشان داد  طیدر شرا یصفات کمّ یمشاهده شد. بررس رایج نظام ایبرصفات  نیا ریمقاد نیدر مقاب ، کمتراختصاص داشت. 

سازی اکولوژی  مشاهده شکد. پنجه در بوته( برای نظام فشرده 5/29) که بیشترین پنجه بارورطوریدار بود، بهکشت بر تعداد پنجه بارور معنی یهانظام
کیلکوگرم در هکتکار( و عملککرد دانکه  29000که بیشترین عملکرد زیسکتی )طوریدار بود، بهعملکرد دانه معنی های کشت بر عملکرد زیستی واثر نظام

 یسکازنمره ژلاتینکه شکدن در نظکام فشردهو  لوزیدرصد آم نیشتریبمشاهده شد. همهنین   یاکولوژ یسازفشرده کیلوگرم در هکتار( برای نظام 8300)
 جینتا ،یطور کلبه به دست آمد.( 0/3و  درصد 5/21ترتیب با به) رایجنظام مشاهده شد و کمترین میزان برای ( 7/3و  رصدد 7/22ترتیب با به)  یاکولوژ

کارآمد  کردیرو نوعیعنوان داشت و به یشتریب دانه عملکرد ،یتیریمد یهانظام ریبا سا سهیدر مقا  یاکولوژ یسازنشان داد که نظام فشرده شیآزما نیا
کم  نیز  یطیمحستیز یهایژگیو بهبود و ییغذا تیامن دار،یپا دیبه تولتولید برنج مدنظر قرار گرفته که بر این اساس،   یاکولوژ تیریمد د درتوانمی
 .کندیم

1 

 ، نمره ژلاتینه شدن یاکولوژ یسازفشردهسیستم  ،لوزیآم ، درصدپنجه بارورتعداد های کليدی: واژه

                                                           
 گروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران -1

 ، دانشگاه کالیفرنیا، برکلیدانشگاه کرون  -2

 (:khorramdel@um.ac.ir Email            نویسنده مسئول:        -)*
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 مقدمه

یککی از نخسکتین گیاهکان عنکوان بکه (.Oryza sativa L) برنج

بکرای رشکد و سک مت  را ضکروری عناصر غذایی ،شدهزراعی شناخته

هکا و مکواد بکا تکأمین انکرژی، ویتامین گیاهآورد. این انسان فراهم می

در تغذیه میلیاردها نفر در سراسکر جهکان  مهمیمعدنی ضروری، نقش 

ویژه در بکه بکرنج .(Rodríguez Coca et al., 2023) نمایکدایفا مکی

عنوان غذای اصلی نزدیک  تأمین امنیت غذایی نقش حیاتی دارد و به

اهمیکت زیکادی در معیشکت مطکرح بکوده و  به نیمی از جمعیت جهان

از نظککر گسککتردگی سککطح (. Wakasa, 2024) کنککدمککردم ایفککا می

، در رتبه دوم( .Triticum aestivum L) رنج پس از گندمزیرکشت، ب

ای در تغذیکه جهکانی، و سهم عمکده داشتهن غ ت قرار در مقایسه بی

 آخکرین مطکابق(. Modarresi, 2023) بر عهده دارد نویژه در ایرابه

ن تن بکرنج میلیو 510بار و کشاورزی، سالانه حدود وآمار سازمان خوار

 شکوددر دنیکا تولیکد می زیرکشکت میلیون هکتار سکطح 167سفید در 

(FAO, 2023). در ایران،  آمار وزارت جهاد کشاورزیآخرین  براساس

هکزار هکتکار،  214هزار هکتار، مازندران بکا  220های گی ن با استان

 شکالیزارهکزار هکتکار  180هزار هکتار و خوزستان بکا  100گلستان با 

 شکوندشکناخته می کشکورهکای اصکلی تولیکد بکرنج در وان قطبعنبه

(Agricultural Statistics, 2023.) 

در تولیکد بکرنج و سکایر  امکروزهای ککه یکی از مشکک ت عمکده

مربوط بکه های شدید شد، محدودیتبامطرح میمحصولات کشاورزی 

بکه آب،  بالای این گیاهتوجه به نیاز  ویژه باکه به بوده سطح زیرکشت

خش  چون ایران تشدید های خش  و نیمهدر اقلیمها این محدودیت

. در این کشورها، ککاهش منکابع آب (Prasad et al., 2017شود )می

هکای جکدی های مرتبط با آن، تولید برنج را با چالششیرین و بحران

آب را دوچنکدان زمکین و نیاز به مکدیریت بهینکه منکابع مواجه کرده و 

در قککاره (. Mansour Ghanaei-Pashaki et al., 2022) کنکدمی

کشاورزی مصکرف بخش  دردرصد منابع آب شیرین  80آسیا، بیش از 

 یابکدمکیشود و نیمکی از ایکن مقکدار بکه تولیکد بکرنج اختصکاص می

(Arouna et al., 2023که ) دهنده وابستگی شدید این موضوع نشان

 . به منابع آب است این محصولتولید 

بکر  یاست ککه آثکار منفک یکردیرو  یاکولوژ یسازنظام فشرده

 ,.Mahdavi Damghani et alرساند )میبه حداق   را ستیز طیمح

 یعکیمنکابع طب سکایرآب و  ن،یبه زمک ازینظام با کاهش ن نی. ا(2019

. در شکودمکی قیککشکت دق قیکاز طر دارتریو پابیشتر  دیتولمنجر به 

SRI) بکرنج سازیهمین راستا، نظام فشرده
نکوین  یعنوان روشکبکه( 1

طور چشمگیری مصرف آب و کودهای شکیمیایی را معرفی شده که به

 ,.Uphoff et al., 2013; Chowdhury et al) دهکدککاهش مینیز 

های سکنتی با اعمکال تغییکرات اساسکی در شکیوه SRI روش(. 2014

تنها منجکر بکه و آبیاری، نکه، داشت کاشتشام  خزانه،  مدیریت برنج

و توانکد بکه افکزایش عملککرد شود، بلککه میکاهش مصرف منابع می

عنوان مثال، یککی از اصکول کلیکدی در نیز کم  کند. بهدانه کیفیت 

 بکودهروز(  12تا  8سن  باجوان )های گیاهههاین روش، کاشت اجرای 

افزایش توانایی این گیاهان در تولید و  گیاهههبهبود استقرار که باعث 

 Thakurرا به دنبکال دارد ) عملکردافزایش  ،طور کلیو بهشده پنجه 

et al., 2014 در مقایسکه بکا (. بر ایکن اسکاس، مشکخس اسکت ککه

و با تعداد بیشکتر در سنین بالاتر  هاگیاههههای سنتی که در آن روش

از طریق  سازی اکولوژی نظام فشردهشوند، منتق  میاصلی به زمین 

بهتکر و  زنکی بیشکتر، اسکتقرارمدیریت و دانش بیشتر با تأکید بر پنجه

 .بخشدطور چشمگیری بهبود میعملکرد را بهها، زودهنگام گیاههه

 ،کشکاورزاناصلی پکذیرش ایکن روش توسکط  هایچالشیکی از 

ککه بکا  بکودههای کوچک  در زمکین اصکلی گیاهههاستقرار  ازنگرانی 

 جبکرانتر قابک  های قکویگیاهههکاهش تراکم بذر در خزانه و تولید 

بر این، ککاهش تکراکم بکذر در ع وه(. Arsil et al., 2019) باشدمی

تر هکای قکویگیاهههتولید زنی و همهنین بهبود پنجهخزانه منجر به 

های هکرز را ککاهش داده و در نتیجکه نیکاز بکه شود که رشد علفمی

 ,.Thakur et al) رسکاندمکیبه حکداق  نیز ها را کشاستفاده از علف

گیاهههفاصله بیشتر بین  (. برخی محققان نیز نتیجه گرفتند که2011

کند و همهنین باعث کم  می عناصر غذاییبه بهبود جذب نور و  ها

 Ungureanu et) شودکاهش تلفات ناشی از نفوذ عمقی و هرزآب می

al., 2020.) عنوان به شود تا نظام فشرده برنجها باعث میگیاین ویژ

تولید این  ح  کارآمد و پایدار در کشاورزی در مناطق مختلفراه نوعی

از باشکد. ویژه در کشورهای با محدودیت منابع آبی مطرح ، بهمحصول

های تولیکد اسکت. مزایای دیگر این نظام، کاهش مصرف بذر و هزینه

تواند عملکرد برنج می SRIاجرای  که تگزارش شده اس، در این راستا

 درصد کاهش دهد 23های تولید را تا درصد افزایش و هزینه 47را تا 

(Paul et al., 2018که ) دهنده پتانسکی  بکالای ایکن این امکر نشکان

                                                           
1- System of Rice Intensification (SRI) 



 407     …ی و کیفی برنجمّهای کو ویژگی گیاهچهکشت بر رشد مختلف های تأثیر نظاممنعمی امیری و همکاران، 

. در ایکن راسکتا، وری اقتصادی کشاورزان اسکتروش برای بهبود بهره

و سکن بوتکه بکر  یاریکآب یهاوهیتأثیر شک یبررسروی  یپژوهشنتایج 

-فشکردهو  جیکرا یعملکرد برنج در دو نظام کشاورز یعملکرد و اجزا

و عملککرد  شکتریها بغرقاب، تعداد پنجکه تیمارنشان داد که در سازی 

و  یاریکآبکم مکاریت درعملککرد  نیکمتکرهمهنکین بالاتر بود. زیستی 

 یبکرابر ایکن اسکاس، مشاهده شد.  غرقاب تیمار درعملکرد  نیشتریب

و سن  یاریآبدر مصرف آب، استفاده از کم ییجوو صرفه دیتول شیافزا

 ,.Shokhmegar et alشکده اسکت ) هیتوصک (روز 39جکوان ) بوتکه

2019) . 

در کشکورهای خشک  و ویژه بکهبا توجه به محدودیت منابع آبی 

یکران و همهنکین ضکرورت افکزایش تولیکد بکرنج خش  ماننکد انیمه

رشکد بهعنوان گیاهی اصلی برای تأمین امنیت و معیشت جمعیت روبه

کارگیری مکدیریت بهبه تقاضای فزاینده،  ییپاسخگومنظور در دنیا، به

ناپذیر است. جتنابمری اا SRI ای مانندنوآورانهاکولوژی  و های نظام

بهبکود  تولیکدی رادانکه یفیت و کمیت ک راهکار مدیریتی همهنیناین 

هکای رو، این مطالعه با هدف بررسی و مقایسکه ویژگیاینبخشد. ازمی

 شکام  تمختلکف کشک هکایدر نظامدانه ی و کیفی کمّرشد، عملکرد 

و حدواسط در شکرایط مزرعکه و  (سنتی) رایج، سازی اکولوژی فشرده

 .خزانه طراحی و اجرا شد

 

 هامواد و روش

 اجراي آزمايش جغرافيايي و اقليمي محلموقعيت 

در استان  شهر امیرک واقع در شخصی ای آزمایش در مزرعهاین 

در قالکب طکرح  1401-02و  1400-01 یدر دو سکال زراعک مازندران

ارتفاع شهر امیرک  از  اجرا شد. های کام  تصادفی با چهار تکراربلوک

 750 الی 500 آن بین متر و میزان بارندگی 25 الی 20 سطح دریا بین

ماهیانه مح  اجرای هواشناسی  اط عاتدر سال متغیر است. متر میلی

 .آورده شده است 1جدول هر دو سال زراعی در  آزمایش در

 

 1401-1402و  1400-1401در دو سال زراعي  شيآزما یمحل اجرا کينوپتيس ستگاهيا ياطلاعات هواشناس -1جدول 
Table 1- Meteorological information from the synoptic station where the experiment was conducted in the 2021-2022 and 

2022-2023 growing seasons  

 ماه
Month 

 بارش 
Precipitation (mm) 

حداقلدمای   
Minimum temperature 

(ºC) 

حداکثردمای   
Maximum temperature (ºC) 

 ساعات آفتابي
Sunshine duration (hr) 

1400 
2021 

1401 

2022 

1400 
2021 

1401 

2022 

1400 
2021 

1401 

2022 

1400 
2021 

1401 

2022 

 فروردین
March 

8.9 28.9 12.3 11.3 19.7 19 192 173 

 اردیبهشت
April 

18.5 40.1 17 15.9 22.6 21.9 182 163 

 خرداد
May 

10.7 6.60 22.5 19.8 29 27.7 272 316 

 تیر
June 

19.5 7.20 24.8 23.4 32.9 31.3 257 310 

 مرداد
July 

27.7 28.5 25.3 24.2 33 31.7 240 228 

 مجموع بارندگی
Annual rainfall (mm) 

85.3 111.3 - - - - - - 

 

 تيمارهاي آزمايش در خزانه و مزرعه

و یا سکنتی  2جی، را1 یاکولوژ یسازفشردهکشت شام   سه نظام

ا مدنظر قرار گرفتند و آزمایش در دو بخش عنوان تیمارهبه 3سطوا حد

                                                           
1- Ecological Intensification or SRI 
2- Conventional system 
3- Intermediate system 

شکرایط در  شیآزمکادر بخش اول . اجرا شدخزانه و مزرعه  طیشرادر 

و  200، 100بکذر )مصکرف  مقدارسه  شام  شیآزما یمارهایت ،خزانه

سازی اکولوژی ، های فشردهترتیب برای نظامبه گرم در مترمربع 300

در شرایط مزرعه، تیمارها  شیآزمابود. در بخش دوم ( حدواسط و رایج

 ی شام  )  یاکولوژ یسازفشردهصورت به یتیریمد سه نظامشام  
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بوتکه در  11تکراکم ، صورت متنکاوبی بهاریآبکمدر هر کپه،  اهههیگ

در هکر کپکه،  اههکهیگ هشت) جی، را(روزه 20 اهههیو سن گ مترمربع

بوته در  25م خاک، تراکسطح از  بالاتر متریسانت 10صورت به یاریآب

در  اههکهیگ چهارشام  ) سطو حدوا (روزه 40 اهههیمترمربع و سن گ

بوتکه در  16تکراکم صورت اشباع در سکطح خکاک، به یاریهر کپه، آب

اجکرا  2بودند که مطکابق بکا جکدول  (روزه 30 اهههیو سن گ مترمربع

هکا در مزرعکه لازم به ذکر است که آرایش کاشت در کلیه نظام .ندشد

ت دستی و الگوی مربع بود. بر این اساس، فاصله روی ردیف و صوربه

 سکطوا و حکد جیک، را یاکولوژ یسازفشردهبین ردیف برای سه نظام 

مترمربکع در نظکر سکانتی 15×15و  20×20، 30×30ترتیب برابر بکا به

 گرفته شد.

 نیز بکرنج کاشکته قب  از آزمایشسال  مزرعه مورد بررسی، در در

و  یکیزیف اتیخصوص نییمنظور تعبه ،شیشروع آزما قب  ازشده بود. 

 30صفر تکا از عمق  یخاک در هر دو سال چند نمونه تصادف ییایمیش

تخصصکی آنکالیز خکاک در  شگاهیخاک برداشت و به آزما یمتریسانت

 .(3)جدول  ارسال شد شهرستان باب 

 

 برنج در شرايط مزرعه کاشت هاینظام اتيخصوص -2جدول 
Table 2- Characteristics of rice planting systems in the field 

 در هر کپه گياهچهتعداد 
Number of seedlings 

per hill 

 آبياری
Irrigation 

)بوته در  کاشت تراکم

 مترمربع(
Planting density 

²)-(plants.m 

 گياهچهسن 
Seedling age 

(days) 

 کاشت هاینظام
Planting systems 

1  
صورت متناوببه آبیاریکم  

Water deficit as alternative water 
11 20 

  سازی اکولوژی فشرده
Ecological 

intensification 

4  
 خاکاشباع در سطح 

Saturation at the soil level 
16 30 

 حدواسط
Intermediate  

8 

 خاکمتر بالای سانتی 10صورت غرقاب دائم به
Permanently submerged 10 cm 

above the soil 
25 40 

 رایج
Conventional  

 

 خاک مزرعه  ييايميو ش يکيزيف اتيخصوص -3جدول 

Table 3- Physical and chemical properties of soil 

 آلي  ماده
Organic matherial 

(%) 

 کربن آلي
Organic C. (%)  

 پتاسيم

 K  
)1-(mg.kg 

 فسفر

P  
)1-(mg.kg 

در  نيتروژن

 دسترس

 N (%) 

هدايت 

 الکتريکي
EC (dS.m-1) 

اسيدي

 ته

pH 

 بافت

Texture 
 سال
Year 

 لومی 7.50 1.94 0.13 44 237 1.32 2.28
Loam 

1401-
1400 

2021-2022 

2.19 1.28 215 38 0.11 1.96 7.59 
 لومی

Loam 

1402-
1401 

2022-2023 

 

 عمليات زراعي

 از مرککز )ککه یبذر برنج رقم طارم هاشکم ساندنیو خ یضدعفون

در هفتکه اول تهیکه شکد( شهرسکتان بابک   یخدمات جهکاد کشکاورز

 یضکدعفون، پوک بذرهای یسازجداشام   ماه در سه مرحله نیفرورد

 .خانه انجام شدانتقال بذر به گرمو  کشبا قارچ

 سکاندنیمکاه بکا خ نیاز روز هفتم فکرورد شیدر هر دو سال، آزما

زده بکا جوانکه یبکذرها ماه نیبذرها شروع شد و در روز پانزدهم فرورد

 10-15و  5-10برابکر بکا  بیترتنرمکال )بکه چهشهیچه و رطول ساقه

 ( به خزانه انتقال داده شدند. متریلیم

نظر گرفته شد. در  درمترمربع   یدر   یابعاد هر کرت در خزانه 

در  مصکرفیبکذر  زانیکو تنها م بود کسانیو دما  یاریآب طیشرا ،خزانه

 . تیمار مدنظر قرار گرفت عنوانبهمترمربع 

. متر در نظر گرفته شد چهاردر  چهار یاصل نیابعاد هر کرت در زم

گیاهههسازی زمین، انتقال در هر دو سال زراعی پس از عملیات آماده

در هفتککه اول  سککازی اکولوژیکک فشککردهنظککام هککا بککه مزرعککه بککرای 

اه و ، برای نظام حدواسکط در هفتکه دوم اردیبهشکت مکاردیبهشت ماه



 409     …ی و کیفی برنجمّهای کو ویژگی گیاهچهکشت بر رشد مختلف های تأثیر نظاممنعمی امیری و همکاران، 

برای نظام رایج در اواخر هفته سوم اردیبهشکت مکاه )براسکاس عکرف 

ها در مزرعکه، گیاهههماه پس از استقرار کام    ی منطقه( انجام شد.

 نیک. بر ادیاعمال گرد 2جدول شده در ارائه حاتیبراساس توض یاریآب

ارتفکاع آب بکه  رسیدن زپس ا  یاکولوژ سازیاساس، در نظام فشرده

ها و رفتکه و سکله نییقطع شد تکا سکطح آب پکا یاریآب متر،یسانت 10

 زیکسطح خکاک مشکخس شکود. در نظکام حدواسکط ن یرو یهاترک

آب بکه  یاز سطح خاک انجام شد و وقت متریسانت 10 ارتفاع تا یاریآب

دائمکا   زیکن جیک. در نظکام رامجدد اعمال شد یاریآب د،یسطح خاک رس

 5-10 در لایکه یاریوسان آبحفظ شد و نبر سطح خاک حالت غرقاب 

 ثابت ماند.  نیسطح زم یمتریسانت

تا در طول فص  رشد طور دستی و مستمر های هرز بهوجین علف

منظور اجکرای انجکام گرفکت. بکه گیکاهیپوشکش تاجشدن بستهزمان 

سکازی زمکین و در طکول نهاده، در هنگکام آمادهآزمایش در شرایط کم

ایی از جملکه سکم و ککود شکیمیایی گونه نهاده شکیمیفص  رشد، هیچ

در طول دوره رشکد آزمکایش، لازم به ذکر است که  البتهاستفاده نشد. 

 نشد.گونه آفت یا بیماری خاصی مشاهده هیچ

 

 گيري صفاتاندازه

طول سکاقه از  ،نشاکاری قب  ازدر بخش اول آزمایش در خزانه و 

بکا  قکهطوقطکر  ،یبرگ بکا متکر مهندسک نیطوقه تا نوک بلندترمح  

 ی ومتکریلکیکاغکذ م با استفاده از عمق نفوذ ریشه س،یکول استفاده از

مکاکرو و  نیلنکز و دوربک با اسکتفاده از ،قسمت یناز قطورتر شهیقطر ر

  و ثبت شد. یریگاندازه متریلیصدم م  یصفحه مدرج با دقت 

 گیری صفات در بخکش دوم عملیکات در مزرعکه،و اندازه برداشت

شده شام  تعکداد گیریآغاز شد. صفات اندازهاکاری نشروز پس از  90

-سنبلهههای بارور، طول خوشه )از پایه تا نوک خوشه( و درصد پنجه

گیری اندازه مورد آزمایش بوته 10پوک بودند که قب  از برداشت  های

تعکداد  ،ها جدا شدهها از خوشهثبت گردید. به این منظور، تمامی دانهو 

 هکایسنبلههدرصد  وپوک شمارش  هایسنبلهه ( وهای پر )باروردانه

و دانکه پوک محاسبه شد. همهنکین در پایکان فصک  رشکد، عملککرد 

شکاخس گیری شکد. گیاه از سطح ی  مترمربع انکدازهزیستی عملکرد 

برداشت نیز با اسکتفاده از نسکبت عملککرد دانکه بکر عملککرد زیسکتی 

 .ایش تکرار گردیداین عملیات در هر دو سال اجرای آزم محاسبه شد.

در تنها شدن  نهیژلات نمرهخصوصیات کیفی شام  درصد آمیلوز و 

سال اول آزمایش، در مؤسسه تحقیقات بکرنج کشکور واقکع در اسکتان 

از  لکوز،یدرصد آم یریگاندازه یبراگیری شد. اندازهمازندران شهر آم  

-دیکمپلکس   ینانومتر با تشک 620در طول موج   یروش کالرومتر

و دسکتگاه  (Juliano, 1971; Habibi Kiahabadi, 2007) استهنش

پس بدین منظور، شد.  استفاده( Apel PD-303)مدل اسپکتروفتومتر 

مشکاهده  دیدر مجاورت  یرنگ نشاسته به رنگ آب رییتغ قه،یدق 22از 

 620تگاه اسپکتروفتومتر در طول مکوج ها توسط دسجذب نمونه وشد 

براسکاس  لکوزی. لازم به ذکر اسکت ککه درصکد آمدینانومتر قرائت گرد

شام   بیترتدرصد به 25-33و  20-24، 10-19، 3-9 یهایبندرتبه

 Habibi) گکرددتعیکین مکیمتوسط و بالا  ن،ییپا ن،ییپا یلیخ ریمقاد

Kiahabadi, 2007شکدن، از روش  نکهیژلات نمره یریگازهاند ی(. برا

برنج در  یهاروش، دانه نی( استفاده شد. در اJuliano, 1982) انویجول

قرار داده شکده و درجکه حک  شکدن  دیدروکسیه میپتاس قیمحلول رق

-نمونه یده. نمرهشد نییتع یدهبراساس نمره ییایقل طیها در محدانه

ها تحکت ، دانهی  بهدر رت که است هفتتا  ی  نیروش ب نیدر اها 

 74 یشدن )بالا نهیژلات دمای نیو بالاتر رندیگیتأثیر محلول قرار نم

ها ، دانکههفت. در رتبه دهندی( را به خود اختصاص مگرادیدرجه سانت

 نیشکدن )بک نکهیژلات دمکای نیو کمتر شوندیکام   در محلول ح  م

های دو و رتبه. دهندی( را به خود اختصاص مگرادیدرجه سانت 69-55

های ی  و هفت را داشکته نسبت مشابه با رتبهترتیب پاسخ بهشش به

شدن متوسکط  نهیژلات دمایمربوط به  زین پنجو  چهار، سه یهارتبهو 

 ,Habibi Kiahabadi) باشکندی( مکگکرادیدرجه سکانت 70-74 نی)ب

2007.) 

 

 هاتجزيه و تحليل داده

بکا  هاماندهیباق عیها، نرمال بودن توزداده  یو تحل هیاز تجز شیپ

قکرار گرفکت. سکپس،  یمکورد بررسک لک یو-رویاستفاده از آزمون شاپ

 یهکاداده نیبک یشکیآزما یخطکا انسیکوار یهمگنک یابیمنظور ارزبه

و  هیکتجزاستفاده گردید.  ترتلآزمون با ،یدو سال زراعآزمایش در هر 

با استفاده  رسونیپروش ی بههمبستگ بیها و محاسبه ضراداده  یتحل

 نیانگیکم سکهیمقا ن،یانجام شکد. همهنک 4/9نسخه  SASافزار از نرم

دانکن در سکطح احتمکال پکنج  یاصفات با استفاده از آزمون چنددامنه

 .درصد صورت گرفت

 

 نتايج و بحث
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در  یشکیآزما یخطکا انسیکشان داد ککه وارن بارتلت آزمون جینتا

مرککب فکراهم  هیبوده و امکان انجام تجز کنواختیمختلف  یهاسال

در زیر نتایج مربوط به دو بخش خزانکه و مزرعکه بر این اساس،  است.

 به تفکی  ارائه شده است.

رشدی گیاههه برنج تحکت  صفات انسیوار هیتجز جیبراساس نتا

اصکلی مشخس شد که اثکر در خزانه  یتیهای مختلف مدیرتأثیر نظام

در سکطح  طوقکه و ریشکه گیاههکهقطکر  و کاشت بر طکول یهانظام

 یهااثر متقاب  سال و نظام ن،یبود. همهن داریدرصد معن  یاحتمال 

-غیرمعنی عمق نفوذ ریشهغیر از شده بهکشت در سایر صفات ارزیابی

  یچیبر ه یداریر معنتأثینیز  شیاثر سال آزما ن،یبر اع وه دار بود.

 .(4جدول ) نداشت مورد مطالعه گیاههه صفات نیاز ا

خزانکه  طیبکرنج در شکرا طوقکه گیاههکهطکول و قطکر  نیشتریب

 یتیریدر نظکام مکدمتکر میلکی 1/4و  متریسانت 5/24برابر با  بیترتبه

 نیکا ریمقکاد نیکه کمتکرمشاهده شد، درحالی  یاکولوژ سازیفشرده

 رایج نظام متر مربوط بهمیلی 5/3و  متریسانت 8/19 با بیترتصفات به

 بترتیکبکه. بیشترین و کمترین قطر ریشه گیاههه برنج (5)جدول  بود

و  52/0ترتیب بکا بکه سازی اکولوژیک  و رایکجفشردههای برای نظام

 (. 5متر به دست آمد )جدول میلی 33/0

 

-1400در دو سال زراعي  خزانه طيکشت در شرا یهابرنج تحت تأثير نظام گياهچهرشد  مربعات( صفات نيانگي)م انسيوار تجزيه -4جدول 

 1401-1402و  1401
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for growth traits of rice seedlings influenced by cultivation systems under 

nursery conditions in the 2021-2022 and 2022-2023 growing seasons 

 منابع تغيير

S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 ميانگين مربعات

Mean of squares 
گياهچهطول   

Seedling length 
طوقهقطر   

Stem diameter 

 عمق نفوذ ريشه
Depth of root penetration 

 قطر ريشه
Root diameter 

 سال
(Y )Year 

1 1.71ns 0.144ns 0.499ns 0.0007ns 

طای سالخ  
r (Y) 

6 0.398 0.044 0.117 0.001 

 کشت هاینظام
(P) Planting systems  

2 42.9** 0.754** 90.8** 0.083** 

Y×P 2 1.09ns 0.049ns 1.10** 0.0006ns 

 خطای ک 
Total error 

12 0.173 0.038 0.087 0.001 

 ضریب تغییرات 

 CV (%) 
1.90 5.13 3.23 8.00 

ns درصد ی داری در سطح احتمال معنی و داریدم معنیترتیب عبه: **و. 
significance and significance at the 1% probability level, respectively.-and **: indicate non ns 

 

 1401-1402و  1400-1401برنج در خزانه در دو سال زراعي  های گياهچهکشت بر ويژگي هاینظاممقايسه ميانگين اثر  -5جدول 

Table 5- Mean comparisons for the effects of planting systems on the characteristics of rice seedlings in the nursery in the 

2021-2022 and 2022-2023 growing seasons 
  قطر ريشه

Root diameter (mm) 
  طوقهقطر 

Stem diameter (mm) 
 طوقهطول 

Stem length (cm) 
 کشت هاینظام

Planting systems 

a0.52 a4.1 a*24.5 
  سازی اکولوژی فشرده

Ecological intensification 

a0.50 b3.6 b20.4 
 واسط حد

Intermediate  

b0.33 b3.5 c19.8 
 رایج

Conventional  
 است.دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد یدهنده عدم تفاوت معنحروف مشابه نشان* 

* Similar letters indicate no significant difference based on the Duncan test at the 5% probability level. 
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-1401در دو سال زراعي  در شرايط خزانهبرنج  گياهچه بر عمق نفوذ ريشه کشتهای سال و نظاماثر کنش برهممقايسه ميانگين  -1شکل 

 1401-1402و  1400
Fig. 1- Mean comparisons for interaction between effects of year and planting systems on the root penetration of rice 

seedlings under nursery conditions in the 2021-2022 and 2022-2023 growing seasons 
SRIیاکولوژ یسازفشرده : نظام،  IS نظام حدواسط و :CS یج.را: نظام 

SRI: System of rice intensification, IS: Intermediate system and CS: Conventional system. 

 

 9/12بکا   یکاکولوژ سکازینظکام فشکردهدر هر دو سال زراعکی، 

عمکق نفکوذ متر کمترین سانتی 5/6با  متر بیشترین و نظام رایجسانتی

 (.1را به خود اختصاص دادند )شک   ریشه

 یهکایژگکیو ،خزانهدر بخش  کلی، براساس نتایج آزمایش طوربه

نظکام در برنج  گیاههه شهیو ر طوقهقطر  و مانند طول شناختیریخت

و شکک   5)جدول  بود رایج یهااز نظام شتریب  یاکولوژ یسازفشرده

یمک  یکاکولوژ یسکازفشرده نظامکه  دهدیموضوع نشان م نی. ا(1

 های هوایی و زیرزمینی گیاهههاندام شتریبه رشد بهتر و توسعه ب تواند

هکای موجب کاهش ویژگکی رایج مدیریتکه منجر شود، درحالی برنج

تبع آن عملکرد شکلتوک تواند رشد و بهشود که این امر میرشدی می

دهنده نشکان سکهیمقا نیکا ن،ی. بنابرارا در مزرعه تحت تأثیر قرار دهد

 .بکرنج اسکت گیاهههبر رشد  سازی اکولوژیگفشرده نظاممثبت  ریتأث

 یسکازکه نظام فشرده کردندگزارش  پژوهشگران در این راستا، برخی

 ی در شیوه سنتی مدیریت خزانه شکام راتییتغایجاد برنج با   یاکولوژ

 یرشد یهایژگیو ،یکاشت مربع یالگواجرای و  گیاهههزمان انتقال 

و منجکر بکه  دیشبهبود بخ یارقابت کمتر درون بوتهدلی  کاهش بهرا 

 & Sridevi) شکدو بهبود رشکد گیاههکه  یفتوسنتز تیفعال شیافزا

Chellamuthu, 2012)در خصکوص  گکریبکا مطالعکات د جینتکا نی. ا

 ،در نظام فشرده تطکابق دارد یرشد طیرشد ساقه و بهبود شرا شیافزا

 ،رایکج یهکار نظامدطوری که در این راستا گزارش شده است ککه به

و باعکث  افتکهی شیها افکزابوتکه نیبک ییجذب مواد غکذا یرقابت برا

 ,.Dastan et al., 2016; Amini et al)  شودیساقه م کاهش رشد

گزارش  (Thakur et al., 2011) تاکور و همکاراناز طرفی،  .(2023

در  ایسیسکتم ریشکه یرشکد یهکایژگکیکردند که در نظام فشرده، و

ی در خاک هواز دلی  ایجاد شرایطبه ژهیوبه رایج، یهانظام مقایسه با

 داشت. یبرتر طور چشمگیریبه

بر خصوصیات کمّی  کشتمختلف  هاینظامدر شرایط مزرعه، اثر 

عملکرد، عملککرد و شکاخس برداشکت شام  اجزای  مورد مطالعه دانه

بر آن، (. ع وه6)جدول  بود داریدرصد معن  یاحتمال  برنج در سطح

، طکول پکوک هایسنبلههبر درصد  کشت هاینظاماثر متقاب  سال و 

 (. 6دار بود )جدول خوشه و تعداد پنجه بارور نیز معنی

 

 ، طول خوشه و تعداد پنجه بارورپوک هايدرصد سنبلچه

 ککهنشکان داد  ی مختلف مکدیریتیهانظام نیانگیم سهیمقا جینتا

 19/8بکا  رایجمربوط به نظام کشت پوک  هایسنبلههدرصد  نیشتریب

 53/3بکا   یکاکولوژ یسکازمقدار در نظام فشرده نیکمتر و بود درصد

 (. 7دست آمد )جدول  درصد به
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-1401و  1400-1401در دو سال زراعي  مزرعه طيکشت در شرا یهانظام ريبرنج تحت تأثو عملکرد  یصفات رشد انسيوار هيتجز -6جدول 

1402 

Table 6- Analysis of variance of rice growth traits under the influence of cultivation systems in field conditions in the 2021-

2022 and 2022-2023 growing seasons 

 منابع تغيير

S.O.V 

درجه 

دیآزا  
df 

 ميانگين مربعات
Mean of squares 

 هایتعداد سنبلچه

  پوک
Number of unfilled 

spiklets 

 طول خوشه
Panicle 

length 

 تعداد پنجه بارور
Number of fertile 

tillers 

عملکرد 

 زيستي
Biological 

yield 

عملکرد 

 دانه
Grain 

yield 

شاخص 

 برداشت
Harvest index 

 سال

Year (Y) 
1 9.29** 960** 0.375ns 0.007ns 0.001ns 0.700ns 

 خطای سال
Error (Y) 

6 0.061 0.017 0.153 0.004 0.001 0.506 

 کشت هاینظام
Planting systems 

(P) 
2 46.5** 116** 884** 8.95** 0.384** 626** 

Y×P 2 5.40** 0.736** 1.50** 0.0004ns 0.0003ns 1.82ns 

 خطای ک 

Total error 
12 0.124 0.036 0.111 0.001 0.0003 2.58 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 5.92 0.717 1.86 2.14 3.15 4.18 

ns درصد ی داری در سطح احتمال معنی و داریترتیب عدم معنیبه: **و. 
significance and significance at the 1% probability level, respectively.-and **: indicate non ns 

 

  مزرعهدر کشت  یهانظام ريبرنج تحت تأث یصفات رشدمقايسه ميانگين  -7ل جدو
Table 7- Mean comparisons for growth traits of rice affected as planting systems in the field seasons 

کشت هاینظام  
Planting systems 

  پوک هایسنبلچه
Unfilled clusters (%) 

 طول خوشه
Panicle length (cm) 

در بوته تعداد پنجه بارور  
Number of fertilized tillers (No.plant-1) 

  سازی اکولوژی فشرده
Ecological intensification 

3.53c* 30.3a 29.5a 

 حدواسط
Intermediate system 

6.05b 26.2b 14.2b 

 رایج
Conventional system 

8.19a 22.8c 9.36c 

 دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است.یدهنده عدم تفاوت معننشان ف مشابهحرو * در هر ستون،
* Similar letters indicate no significant difference based on the Duncan test at the 5% probability level. 

 

ی با ایجاد شکرایط غرقکابی و سکله در سکطح خکاک، اریکاهش آب

 بکادر هکر کپکه  هاگیاهههتراکم  شیتر و افزامسن هایهههگیاانتقال 

موجب کاهش رشکد  رایجدر نظام کشت  ،ایدرون گونهرقابت  دیتشد

بکه  ن،ی. همهنشدپوک  هایسنبلههتعداد  ها و از طرفی، افزایشبوته

(، تعکداد مخکازن 7)جکدول  که با افکزایش طکول خوشکه رسدنظر می

 تقسکیم یرقابکت بکرا دیر موجب تشکدام نیکه ا هافتی شیاافز یشیزا

شکد. در پکوک  هایسنبلههدرصد  شیافزا جهیو در نت یمواد فتوسنتز

نیکز ( Hosseinpoor et al., 2022و همککاران ) پورنیحساین راستا، 

بکه برنج را  دیدر نظام فشرده تولپوک  هایسنبلههکاهش تعداد دلی  

 ییجذب مکواد غکذا یکاهش رقابت برادر نتیجه بوته و تراکم  کاهش

نشکان داد ککه درصکد  همهنکین پکژوهش نیکا نتایجدانستند. مربوط 

 200از تراکم  شتریگرم در مترمربع ب 300در تراکم پوک  هایسنبلهه

که احتمالا  دلی  این امر مربوط به تشدید رقابکت  گرم در مترمربع بود

 باشد.ای و درون گیاه میدرون گونه

 متکریسکانت 3/30بکا طکول خوشکه   یکاکولوژ سازینظام فشرده

ککه ها بکه خکود اختصکاص داد در مقایسه بین نظاممقدار را  نیشتریب

 9/32 شیافکزا اعکثنداشکت و ب یداریتفاوت معن اولنسبت به سال 

 مطکابق(. 7جکدول شکد ) نظکام رایکجطول خوشه نسبت بکه  یدرصد
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طول خوشکه صفت (، Fathi et al., 2017و همکاران ) یگزارش فتح

گیرد، براساس نتکایج شدت تحت تأثیر شرایط محیطی قرار میبرنج به

و شدت کمتر تابش  ترنییپا یدماها  یدلبه این محققان، طول خوشه

اگرچه طکول خوشکه عمکدتا  تحکت وجود، بااین. افتیکاهش  دیخورش

یم زین یتیریو مد یطیعوام  محولی ست، ا یکیژنت خصوصیات ریتأث

آن کمک  کننکد. انتقکال رشکد و از طرفکی افکزایش بکه بهبکود  توانند

 ،متنکاوب یاریکو آب هاگیاههکه نیفاصله مناسب بانتخاب  وزودهنگام 

را کاهش و از طرفی، احتمالا  وجود اکسیژن در خکاک را بکرای رقابت 

کم  نموده  ییامواد غذ داده و به بهبود جذب رشد بهتر ریشه افزایش

در  .شودمیطول خوشه رشد بوته موجب بهبود  شیافزا نهایت،در که 

و سکاقه  شکهیاند که بهبود رشد رکرده انیب پژوهشگران نه،یزمهمین 

 یهاخوشکه دیکمنجر به تول میطور مستقفشرده برنج به تیریتحت مد

درصکد بکالاتر  بهتکر )بکا یبند(، دانهشتریب یهابلندتر )با تعداد سنبلهه

 شکودیمک ترنیوزن سکنگهایی با دانه جهی( و در نتو بارور پر یهادانه

(Thakur et al., 2011( ژانگ و همککاران .)Zhang et al., 2009 )

 یهاتککهیگککزارش دادنککد کککه عملکککرد بککالاتر دانککه بککرنج در وارنیککز 

Liangyoupeijiu  وHuaidao 9 و  ینکیزم یهابا بهبود رشکد انکدام

 یشکیانکدازه مخکازن زا شیامر باعکث افکزا نیارتباط دارد که ا ییهوا

 .شده استها( )تعداد ک  سنبلهه

 تعداد پنجه بکاروربراساس نتایج این پژوهش، بیشترین و کمترین 

پنجکه بکارور در 5/29) سکازی اکولوژیک فشردههای ترتیب در نظامبه

مشاهده شد  پنجه بارور در بوته (پنجه بارور در بوته36/9) و رایج (بوته

 ،کمتکرو تهویه  یاریآب  یدلبه نظام رایجدر (. بر این اساس، 7)جدول 

 یهاباعث کاهش تعداد پنجههمین مسئله بوده و  ترمنابع رشد محدود

 علت، بکهژیک سکازی اکولوفشکردهنظکام در بر ایکن، ع وهبارور شد. 

 افتکهیها کاهش بوته نی، رقابت بهابین گیاهههفاصله مناسب  انتخاب

 یی،جذب بهتر مواد غذا ،ایشهیرسیستم  ی بهترگستردگو  توسعهو با 

ها مشکاهده شکد و نیز بهبود رشد بوته سطح برگ و جذب نور شیافزا

دول را به دنبال داشکت )جک های بارورتبع آن افزایش تعداد پنجهکه به

7).  

 ش،یتحت آزما یهانظامتیمارهای مورد بررسی در  اجزایاز  یکی

 زانیکآب و م عیکنحکوه توزدلی  تفکاوت در بوده ککه بکه یاریروش آب

رشکد بندی، تهویه و میکزان اکسکیژن خکاک، سله بر ،رطوبت در خاک

قرار داده  ریثأترا تحت  اهیگ یهاتعداد پنجهرشد و تبع آن و به هاشهیر

که عموما  شکیوه اجرایکی در  کنواختیریغ او ی یناکاف یاریر آب. داست

طور مطلکوب رشکد بکه توانندینم هاشهیر ،باشدنظام مدیریت رایج می

 جیشکود. هرچنکد نتکامیها تعداد پنجه اهشمنجر به کامر  نیکنند و ا

که  دهدیم ( نشانBouman et al., 2007گزارش بومن و همکاران )

است،  یاریآباز کم شتریغرقاب ب یاریبارور در روش آب هایتعداد پنجه

 یسکازنظام فشکردهبراساس نتایج این مطالعه مشخس شد که در امّا 

بهبکود  احتمکالا  بکا مارهکایت ریدر کنار سکا یاریآبکم ، اعمال یاکولوژ

هکا وتاین تفا. شود هاها و بوتهشهیررشد  موجب افزایش خاک طیشرا

در  مدیریت کشت در عملککرد گیاهکان اسکت. اثردهنده اهمیت نشان

 یاریکمصکرف ککم آب، اعمکال آب یهابر روش یمبتن داریپا یهانظام

 جکهیدر خکاک و در نت یهکوازیاشباع و ب طیشرا جادیا  یدلبه یغرقاب

ها منجر به کاهش تعداد پنجه هاشهیبه ر ژنیو نفوذ اکس هیکاهش تهو

گیری از بهرهبه همراه  یاریآبحال، اعمال کم. بااینشودیم اهیو رشد گ

 تولیکد حجکم شیبه افکزا تواندیم شهیر هیبهبود تهو برای ییاهروش

کمک  ککرده و  یآبککم طیدر شکرا ژهیورشد، به طیو بهبود شرا شهیر

 .را تولید نماید یعملکرد بهتر

 

 برداشت شاخص ودانه  عملکرد ،زيستي عملکرد

 29000) سازی اکولوژی فشردهنظام در زیستی ملکرد ع نیشتریب

بکا  رایکج تیری( مشاهده شد که نسبت به نظکام مکدهکتاردر  لوگرمیک

حکدود  شیافکزا ،کیلکوگرم در هکتکار( 9400زیستی )عملکرد  نیکمتر

نظکام حکد  زیستی برایعملکرد  .(8داد )جدول را نشان  یدرصد 208

سازی فشردهدر مقایسه با نظام کیلوگرم در هکتار( نیز  12000واسط )

 درصد کمتر و در مقایسه با نظام رایج، برابکر بکا 59 اکولوژی ، برابر با

 (. 8درصد بیشتر محاسبه گردید )جدول  28

در  رسد که عملکرد زیستیبراساس نظر محققان چنین به نظر می

بکه عملککرد  یابیدسکت یدارد و بکرا یادیز تیاهمدانه عملکرد  نییتع

آسکتانه  انیقربان نتایجداد. طبق  شیرا افزا عملکرد زیستی دیبا مناسب

 اهیکگ عی(، رشد سرGhorbanian Astana et al., 2013و همکاران )

. شکودیمک عملککرد زیسکتی شیباعکث افکزا هیکدر مراحک  اولویژه به

 آزمایشکی( در Hosseinpoor et al., 2022و همککاران ) پورنیحسک

تنها چهکار درصکد  زیستیعملکرد  ،یاریآبنشان دادند که در روش کم

 مرسوم بود. یاریکمتر از آب



 1404پاییز ، 3، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     414

 و شاخص برداشت برنج کشت بر عملکرد زيستي، عملکرد دانه هاینظاممقايسه ميانگين اثر  -8جدول 

Table 8- Mean comparisos for effects of planting systems on biological yield, paddy yield, and harvest index of rice 
 شاخص برداشت 

Harvest index (%) 
 دانهعملکرد 

Grain yield )1-(kg.ha 
 زيستي عملکرد 

)1-Biological yield (kg.ha 
 کشت هاینظام

Planting systems 
b28.6 a8300 a*29000 

  سازی اکولوژی فشرده
Ecological intensification 

a45.8 b5500 b12000 
 واسط حد

Intermediate  

a41.5 c3900 c9400 
 رایج

Conventional  
 دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است.یدهنده عدم تفاوت معنحروف مشابه نشان* 

* Similar letters indicate no significant difference based on the Duncan test at the 5% probability level. 

 

تا حد  تواندیم یاریآبکم اجرای از آن است که یحاک هاافتهی نیا

مصکرف آب موجکب ککاهش را حفکظ ککرده و  اهانیعملکرد گ یادیز

و  یداریکاصکول پا اجرای که بر  یاکولوژ یساز. در نظام فشردهگردد

 بیکامککان وجکود دارد ککه ترک نیارد، اد دیاز منابع تأک نهیاستفاده به

و اسکتفاده از  نیوج ،یاریآبانند کممدیریت زراعی ممختلف  یهاروش

هکا و بهبکود مصکرف نهکادهککارآیی  شیبه افکزا یورزخاک هایشیوه

و  نیتعکداد دفعکات وجک شیبا افزا ها،نظام نیکم  کند. در ا عملکرد

و  شودیفراهم م هاشهیربهتر رشد و توسعه  یبرا طیشرا ه،یبهبود تهو

عناصکر و بهبکود جکذب  شهیحجم ر شینوبه خود باعث افزاامر به نیا

تعکداد  شیافکزا  ،یکدل نی. بکه همکشکودیمک اهیو آب توسط گ غذایی

 شیها منجر به افزانظام نیدر ا یاریآب طیبارور و بهبود شرا یهاپنجه

ککرد عمل شیافکزا ،تیکو در نهاشکده  تودهسکتیزماده خش  و  دیتول

است ککه  نیدهنده انشان هاافتهی نی. ارا به دنبال دارد اهانیگ زیستی

در  تکوانیآب و خکاک، مک تیریمکد در مکؤثر راهبردهایبا استفاده از 

دسکت نیز مرسوم  یاریبهتر از آب یحت ایمشابه  جیبه نتا یآبکم طیشرا

 .افتی

لکق متع دانکهعملکرد  نیبالاتر ،یتیریمد یهانظام نیب مقایسه در

بکود ککه  (هکتکاردر لکوگرمیک 8300)  یکاکولوژ یسازبه نظام فشرده

نسکبت بکه ترتیب بکه دانکهعملکرد  یدرصد 113و  50 شیباعث افزا

 دانکهعملکرد  زانیم نی. کمتر(8)جدول  شد رایجحدواسط و  یهانظام

در نظام  اختصاص داشت. رایج امبه نظ هکتار در لوگرمیک 3900با  زین

و انتخکاب الگکوی متنکاوب  یاریاستفاده از آب  ،یوژاکول یسازفشرده

خکاک کمک   یو بهبود هواده یاهیبه کاهش رقابت گکاشت مربعی 

ی هاتعداد پنجکه شیو افزا شهیر نهیامر موجب رشد به نیکه ا کندیم

 ن،ی. همهنکرا به دنبال دارد دانهعملکرد  بهبود جه،یدر نت شده و بارور

 زیکن دانکهعملککرد  شیافزا عثب بامتناوب با کاهش مصرف آ یاریآب

نظکام  اجکرایککه  اسکت نشکان داده قاتیتحقنتایج برخی از  .شودیم

و  یکیولکوژیزیمورفوف اتیباعث بهبود خصوص  یاکولوژ یسازفشرده

منتککه و همکککاران  ،در ایککن راسککتا. شککودیمکک دانککهعملکککرد  شیافککزا

(Menete et al., 2008گککزار )اتیخصوصککبهبککود کککه  دش دادنکک 

 سکازی اکولوژیک فشکرده برنج در نظکام یهابوته یکیولوژیزیمورفوف

محیطکی زیست بر مزایایع وه .را به دنبال دارد دانهعملکرد  افزایش

ی مختلکف هکانظام مقایسه سازیمدلروی  یامطالعهشده، نتایج ذکر

 نتشکارباعکث ککاهش اهمهنکین  اکولوژی  نشان داد که نظامکشت 

 ,.Sun et al) شکودیمک O2Nو  4CH ای همهکونگازهکای گلخانکه

کاهش مصرف   یدلبرنج به  یاکولوژ یهانظام ن،یبر ا. ع وه(2021

 تواننکدیخکاک و آب، مک تیکفیماننکد ک یطکیمح طیآب و بهبود شکرا

 شوند یرفمع نیز داریپا یسبز مؤثر در کشاورز یهایعنوان تکنولوژبه

(Yang et al., 2017). 

سکازی فشکردهدرصد( و نظام  46نظام کشت حد واسط بیشترین )

درصد( شاخس برداشت را به خکود اختصکاص  29اکولوژی  کمترین )

 یبکرا پکارامتری عنوانبه شاخس برداشتکه جاآن(. از8دادند )جدول 

ککه  مطکرح بکوده اهانیدر گاقتصادی محصول  دیسنجش کارآیی تول

 ، ایکن موضکوعدهدیرا نشان م زیستینسبت عملکرد دانه به عملکرد 

 عملکرد اقتصکادیماده خش  به   یدهنده تفاوت در کارآیی تبدنشان

نظککام  باشککد. کککاهش شککاخس برداشککت درمککیدو نظککام  نیککدر ا

 نمکووبکر رشکد شکتریتمرککز ب  یدلبکه احتمالا   یاکولوژ یسازفشرده

 یهککایژگککیبککارور و بهبککود و یهاتعککداد پنجککه شیافککزا شککه،یر

 منجر اهیگ یماده خش  کل شیبه افزا تیدر نهاو  یکیولوژیزیمورفوف

بکه  میمسکتق ورطعوامک  ممککن اسکت بکه نیک، احال¬. بااینشودیم

 زیستیکه عملکرد درحالی ن،یعملکرد دانه منجر نشوند. بنابرا شیافزا

شود ککه در   یاز آن به دانه تبد یبخش کمترست، ممکن است ا بالا
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 ,Yang & Zhang) تولیکد نمایکدرا  یشاخس برداشت کمتکر جهینت

منظور بهبود عملککرد بر این اساس، پیشنهاد شده است که به (.2010

و اقتصکادی بکالا،  زیسکتیاقتصادی و همزمان دستیابی بکه عملککرد 

و یا شاخس برداشت نیز مورد توجکه قکرار داده  نسبت این دو عملکرد

 شود.

 

 خصوصيات کيفي

 لوزیبرنج شام  درصد آم یفیک اتیکشت بر خصوص یهااثر نظام

 داریمعنکترتیب در سطح احتمال پنج و ی  درصکد به و ژلاتینه شدن

 بیترتبکه لوزیدرصد آم نیو کمتر نیشتریبکه طوریبه ،(9بود )جدول 

 5/21) رایککجدرصککد( و  7/22)  یککاکولوژ یسککازفشرده هککایدر نظام

نمکره  نیو کمتکر نیشکتریب ن،ی(. همهنک9درصد( مشاهده شد )جدول 

( و 7/3)  یاکولوژ یسازفشرده هاینظام برای بیترتژلاتینه شدن به

 (. 9)جدول  دی( ثبت گرد0/3) رایج

 

 ایمزرعه طيکشت در شرا یهانظام ريبرنج تحت تأث کيفي صفات )ميانگين مربعات( انسيوار هيتجز -9جدول 
Table 9- Analysis of variance (mean of squares) for rice quality traits influenced by cultivation systems under field conditions 

 ميانگين مربعات
Mean of squares درجه آزادی 

df 
 منابع تغيير

S.O.V نمره ژلاتينه شدن 
Gelatinization 

 لوزيآمدرصد 

Amylose percentage 
ns0.01 ns0.020 3 تکرار 

Replication 

 کشت هاینظام 2 *1.02 **0.35
Planting systems 

 خطا 6 0.09 0.02

Error 

4.34 1.36 - 
 ضریب تغییرات

 CV (%) 
 نمره ژلاتينه شدن

Gelatinization 

 لوزيآمدرصد 

Amylose (%) 
 

 های کشتنظام
Planting systems 

a3.65 a*22.67 - 
  سازی اکولوژی فشرده

Ecological intensification 
b3.13 ab22.05 - 

 واسط حد
Intermediate  

b3.00 b21.5 - 
 رایج

Conventional  
ns * ،هستند. درصد  پنج درصد و یدر سطح احتمال  یداریو معن یداریعدم معندهنده نشان بیترت**: به و 

 ندارند. یداریتفاوت معن p ≤ 0.05 یداریدر سطح معن دانکنحرف مشابه در هر ستون دارند، براساس آزمون   یکه حداق   ییهانیانگیم* 

ns, *, **: representing non-significance and significance at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

* Means with at least one similar letter in each column are not significantly different based on the Duncan test at p ≤ 0.05. 
 

کمتکر  یسکاختار مولککول  یدلبکه نییپکا لوزیبا درصد آم یهابرنج

(. در مقابک ، Sahoo et al., 2024دارند ) یشتریب یمتراکم، چسبندگ

 لکوز،یآم یسکاختار بلکور  یکدلبکالاتر بکه لوزیصد آمدر ی دارایهابرنج

 شی. افزاکنندیم دیتول و با کیفیت بالاتری رچسبندهیغ ،مجزا یهادانه

 یسککازو نمککره بککالاتر ژلاتینککه شککدن در نظککام فشرده لککوزیدرصککد آم

نظکام  نیکا یتیریمکد تغییکرات بهبکوداز  یممکن است ناش  یاکولوژ

و  یکیولوژیزیف راتییتغ بروز د که باعثباشویژه تفاوت رژیم آبیاری به

و  لکوزینسکبت آم راتییکتغ نیکا برنج شکده و اهیگدانه در  ییایمیوشیب

 قکرار داده ریتکأثرا تحکت  ژلاتینه شدن ندیفرآ نیو همهن نیلوپکتیآم

 یسکازفشرده نظکام دررسکد ککه بر این اسکاس، بکه نظکر مکیاست. 

اسکت ککه موجکب  یاگونهمنابع به تیری، تراکم کشت و مد یاکولوژ

. شکودیژلاتینه شدن برنج مک یهایژگیو بهبود و لوزیسنتز آم شیافزا

هسکتند ککه در  یاز جمله عوامل اتیخصوص نیالازم به ذکر است که 

قاب  ذکر دارند.  ینقش مهمنیز کننده برنج توسط مصرف قمر رشیپذ

 طورسازی اکولوژی  بکهافزایش درصد آمیلوز در نظام فشردهاست که 

آمیلکوز بکالا محتکوای شود، زیرا کلی به بهبود کیفیت پخت منجر نمی
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و افکت ممکن است باعث افزایش خشکی و سفتی بافت بکرنج پختکه 

در عین حال، نمره ژلاتینه شدن مناسب در این نظام  .شودکیفیت آن 

دهد که برنج حاص  همهنان بافت مطلکوبی پکس از پخکت نشان می

هکای با افزایش نسبی آمیلکوز و بهبکود ویژگیدارد. بنابراین، این نظام 

برانگیز را بکرای های مطلوب و چکالششدن، ترکیبی از ویژگی ژلاتینه

 لکوزیآم زانیکم ،طبکق نظکر پژوهشکگران .کندکیفیت پخت ایجاد می

مطکرح پخت و خوراک بکرنج  تیفیمهم در ک یشاخص نوعیعنوان به

پکور یقلکمطالعکه اه نتکایج (.Habibi Kiahabadi, 2007) باشکدمی

(Allahgholipour, 2018) یدانه، دمکا لوزیآم زانیم نیرابطه ب روی 

برنج نشان داد که  پیژنوت 40 یتیسکوزیو اتیژلاتینه شدن و خصوص

م یگروه تقس دانه به دو لوزیآم زانیبراساس مهای مورد مطالعه پیژنوت

دیگککر دارای  بککالا و گککروه لککوزیآم یمحتککوااول دارای  شککدند: گککروه

نشان داد ککه  یاخوشه هیتجزنتایج . باشندمی متوسط لوزیآم یمحتوا

ژلاتینکه  یو دما هتیسکوزیو اتیبراساس خصوص هاپیژنوت یبندگروه

میکزان دانکه بکود.  لوزیآم زانیها براساس مآن یبندشدن مشابه گروه

 نیثرترؤعنکوان مکبکهنیکز ژلاتینکه شکدن  یو دمکا یینهکا یبندگچس

 ییبکالا و متوسکط شناسکا لکوزیآم یهاگروه  یتفک یبرا اتیخصوص

متوسکط تکا بکالا براسکاس  لکوزیآم زانیکم ینکیبشیپ همهنین شدند.

درصکد  97 نیکیتب بیژلاتینه شکدن بکا ضکر یو دما یینها یچسبندگ

 .بود ریپذامکان

 

 فات کمّي و کيفي مورد مطالعهضرايب همبستگي بين ص

برنج نشان و کیفی مورد مطالعه  یصفات کمّ نیب یهمبستگ جینتا

با طکول خوشکه، تعکداد پنجکه بکارور، پوک  هایسنبلههداد که درصد 

 و بکا درصکد آمیلکوز و ژلاتینکه شکدن دانکهو عملکرد  زیستیعملکرد 

خس با شا )در سطح احتمال ی  درصد( و داریو معن یمنف همبستگی

 (درصکد  احتمال یدر سطح ) یداریمثبت و معن همبستگیبرداشت 

 (. 10)جدول  داشت

 

 مختلف  یهانظام تأثيربرنج تحت  ي و کيفيصفات کمّ نيب يهمبستگ بيضرا -10جدول 
Table 10- Correlation coefficients between quantitative traits and quality of rice affected different planting systems 

 ژلاتينه شدن
Gelatinization 

لوزيآم  
Amylose 

percentage 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

 دانه
Paddy 

yield 

عملکرد 

 زيستي
Biological 

yield 

-تعداد پنجه

 بارور های
Number of 

productive 

tillers 

طول 

 خوشه
Panicle 

length 

 هایسنبلچه

 پوک
Unfertilized 

spiklets 

 صفات
Traits 

       1 
 پوک هایسنبلهه

Unfertilized 

spiklets 

      1 -0.85** 
 طول خوشه

Panicle length 

     1 0.97** -0.88** 

 بارور هایتعداد پنجه
Number of 

productive 

tillers 

    1 0.99** 0.94** -0.84** 
 زیستیعملکرد 

Biological 

yield 

   1 0.97** 0.99** 0.98** -0.88** 
 دانهعملکرد 

Paddy yield 

  1 -0.80** -0.92** -0.87** -0.77** 0.67** 
 شاخس برداشت

Harvest index 

 1 -0.74* 0.99** 0.93** 0.94** 0.99** -0.92** 
 لوزیآم

Amylose 

percentage 

1 0.95** -0.88** 0.98** 0.99** 0.99** 0.94** -0.91** 
 ژلاتینه شدن

Gelatinization 
 درصد و پنج  یح احتمال ودر سط یداریمعن ترتیب: به*و ** 

**and *: are significance at the 1% and 5% probability levels, respectively. 
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 داریو معنک یمنفک همبسکتگیبا شاخس برداشت  زیستیعملکرد 

(r=-0.92** ) یداریمثبککت و معنکک همبسککتگی دانککهو بککا عملکککرد 

(r=0.97** ) ی(. از سو10درصد داشت )جدول   احتمال یدر سطح 

مثبکت  همبستگی دانهو عملکرد  زیستیطول خوشه با عملکرد  گر،ید

 (**r=0.98و  **r=0.94ترتیب بکا )بکه درصکد  احتمال یدر سطح 

درصکد بکا شکاخس برداشکت   در سطح احتمال یکه داشت، درحالی

اسکاس،  نیا ر(. ب10نشان داد )جدول ( **r=-0.77) یمنف همبستگی

 نیکدر هر خوشه شده و ا تعداد دانه شیطول خوشه باعث افزا شیافزا

تعکداد  ن،ی. همهنکدارد زیسکتیعملکرد  شیبر افزا یمیمستق ریامر تأث

و عملکرد  زیستیبا عملکرد  یداریمثبت و معن همبستگیپنجه بارور 

ل با شاخس برداشت داشکت )جکدو داریو معن یمنف همبستگیو  دانه

و ژلاتینککه شککدن  (**r=0.99) بککا درصککد آمیلککوز عملکککرد دانککه (.10

(r=0.98** )(.10دار داشتند )جدول همبستگی مثبت و معنی 

 

  گيرینتيجه

سازی اکولوژی  بکرنج نتایج این مطالعه نشان داد که نظام فشرده

ها و افزایش کارآیی استفاده از منابع، عملککرد و با بهبود رشد گیاههه

این نظام با افزایش طول گیری از بهرهبخشد. برنج را بهبود میکیفیت 

های بکارور و طکول خوشکه، عملککرد و قطر ساقه و ریشه، تعداد پنجه

بکرنج نیکز بکا دانه داری افزایش داد. بهبود کیفیت یطور معنی را بهکمّ

افزایش درصد آمیلوز و نمره ژلاتینه شدن مشاهده شکد، هرچنکد ایکن 

کننده ممکن است مطلکوب یکا نکامطلوب به نیاز مصرفتغییرات بسته 

 .تلقی شوند

ها و اسکتفاده از سازی اکولوژی  با تراکم کمتکر بوتکهنظام فشرده

و جذب بهتر عناصکر  یشهر نموبرای  را نشاهای جوان، فضای بیشتری

ویژه در شرایط کمبکود آب، ککارآیی اسکتفاده از غذایی فراهم کرد و به

کاشکت . در مقاب ، نظام رایکج بکا تکراکم بیشکتر و اددمنابع را افزایش 

بکرنج منجکر بکه تولیکد  دانه رغم کاهش کیفیتتر، علینشاهای مسن

های براسکاس یافتکه. تر و عملکرد کمتر شدهای کوتاهگیاهانی با ساقه

ویژه در بکهبرای تولید برنج سازی اکولوژی  این پژوهش، نظام فشرده

 نیکز برای تحقیقات آتکیشده و ی توصیه مناطق با محدودیت منابع آب

هکای بکر ویژگی هکای مختلکف کاشکتتأثیر نظامکه شود پیشنهاد می

 .ارزیابی شودنیز هوایی متنوع وکیفی برنج تحت شرایط آب
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Introduction1 
Chickpea (Cicer arietinum L.), a cool-season legume, plays a vital role in sustainable agriculture and human 

nutrition due to its high protein content and nitrogen-fixing capacity. It contributes to crop rotation systems by 
suppressing weeds, reducing soil-borne diseases, and enhancing soil fertility. In regions with heavy-textured 
soils and high water-holding capacity, chickpea is typically sown in late autumn or early winter when soil 
moisture is adequate. Cultivated in over 56 countries, chickpea is often grown in semi-arid to arid environments, 
where abiotic stresses such as drought and cold limit its productivity. Its reproductive phase is especially 
sensitive to environmental stressors, making sowing date a crucial determinant of yield performance. Early 
sowing may extend the growth period and improve biomass accumulation, whereas late sowing can expose the 
crop to terminal drought. This study aimed to identify the optimal genotypes and planting dates for maximizing 
growth and yield under the cold and dry conditions of northwestern Iran. 

 
Materials and Methods 

The experiment was conducted during the 2019–2020 cropping season in Khusheh Darreh village, Saqqez 
County, Kurdistan Province, Iran (36°22′N, 46°34′E; 1502 m a.s.l.). A randomized complete block design 
(RCBD) with three replications was employed, evaluating five chickpea genotypes—including ‘Adel’ and 
‘Mansour’—across five sowing dates: November 6, February 11, March 10, April 29, and May 22. Soil samples 
were collected at two depths (0–30 cm and 30–60 cm) for analysis of physical and chemical properties, and 
average climatic data were recorded. Morphological traits such as plant height, number of secondary branches, 
and number of pods, along with physiological indices including green emergence percentage, biological yield, 
seed yield, and harvest index, were measured. 

 

 
Results and Discussion 
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Sowing date and genotype significantly affected all measured traits. The highest green emergence (82%) was 
recorded for the April 29 sowing date, whereas sowing in early December resulted in lower emergence due to 
cold stress. Late May sowing led to poor establishment caused by water stress. The February 11 sowing date 
produced the highest grain yield (652 kg/ha) and harvest index (48%), attributed to an optimal combination of 
growing season duration and favourable environmental conditions. Genotypic differences were evident, with 
‘Adel’ and ‘Mansour’ performing best under early sowing conditions, reflecting their superior tolerance to cold 
and extended vegetative growth. Late sowing restricted plant development and yield due to a shortened growth 
period and terminal drought. Early sowing (in the absence of frost damage) allowed for prolonged growth, 
improved utilization of light and moisture, and more effective resource allocation, enhancing both vegetative and 
reproductive traits. Pod number and seed number were identified as key determinants of yield, consistent with 
previous findings. Environmental stress during the flowering and pod development stages resulted in an 
increased number of empty pods and reduced seed weight, highlighting the importance of aligning crop 
phenology with climatic conditions. The study also confirmed that Desi-type chickpeas exhibit greater resilience 
to abiotic stresses compared to Kabuli types. Tailoring sowing dates to genotype-specific growth patterns and 
climatic forecasts is essential for sustainable chickpea production in cold and water-limited regions. 

 
Conclusion 

This research emphasizes the critical role of sowing date in optimizing chickpea performance under cold, dry 
agro-climatic conditions. Among the treatments, sowing on February 11 combined with genotypes such as 
‘Adel’ and ‘Mansour’ resulted in superior growth and yield. The findings highlight the importance of location-
specific agronomic planning that integrates genotype selection with optimal sowing time. These results offer 
practical recommendations for enhancing chickpea productivity in highland areas prone to cold and drought 
stress. Future research should investigate the physiological mechanisms behind genotype responses and explore 
integrated crop management strategies for further yield stabilization. 
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 (.Cicer arietinum L)شناسی، عملکرد و اجزای عملکرد دانه ارقام نخود مطالعه صفات ریخت

 در شرایط دیم تحت اثر تاریخ کشت

 
 2و خدیجه احمدی 1، رحیم سرخوش1ستا، سامان یزدان*1زادهاسمعیل نبی

 22/03/1404تاریخ دریافت: 

 20/05/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 یخنس بت ب ه ت ار ییب اا یتاز حساس  خشک،یمهمناطق ن یزراع یهاحبوبات در نظام ینتراز مهم یکیعنوان به (.Cicer arietinum Lنخود )
 ی یاریپا یشدر اف اا ی ییکل یش متفاوت کاش ت، ن  هاییخشناخت واکنش ارقام مختلف نخود به تار روینازا ،برخوردار است یطیمح یطکاشت و شرا

س رد  ییهواوآب یطارقام مختلف نخود در شرا یکاشت بر عملکرد و صفات زراع یختار یرتأث یمنظور بررسمطالعه به ینا. دارد عیزرا یورعملکرد و بهره
با سه  یکامل تصادف یهاب طرح بلوکخردشیه در قال یهاصورت کرتبه یشانجام شی. آزما 1398-1399 یشهرستان س ا در سال زراع خشکیمهو ن

رقم نخود منصور، آنا،  1۰ ی( و کرت فرعماهیبهشتارد 22و  ینفرورد 29 ین،فرورد 5اسفنی،  11آذر،  6کاشت ) یخپنج تار لی. کرت اصییتکرار اجرا گرد
 ینب ر س با ش  دارییطور معن کاشت و نوع رقم به یخرنشان داد که تا یج. نتابودنی (شاهییلی )و رقم آج یگوکسو، اسکان، آراس، آبگوشت یروز،عادل، پ

 ینفرورد 29 یخ( در تاردرصی 82درصی سبا شین ) یشترینگذاشتنی. ب یرو غلاف( و عملکرد دانه تأث ی)ارتفاع بوته، تعیاد شاخه فرع یمارعه، صفات رشی
کاهش سبا شین را ب ه  ی،آبسبب کم( بهماهدیبهشتار 22) یرهنگامد یهاخاطر تنش سرما و کاشتآذر( به 6) ییاهپا یهاکه کاشتمشاهیه شی، درحالی

داشتنی.  یاز منابع، عملکرد بااتر ینهبودن دوره رشی و استفاده به تریدلیل طوان( بهییتر )در صورت عیم تنش سرمازودهنگام هاییخهمراه داشتنی. تار
در تحم ل  یاارقام ن یکیژنت یهااسفنی به دست آمی. تفاوت 11( در کاشت درصی 48شت )در هکتار( و شاخص بردا یلوگرمک 659عملکرد دانه ) یشترینب

زمان  یهماهنگ یتاهم هایافته ینا. نشان دادنی یزودهنگام عملکرد بهتر یهاارقام منصور و عادل در کاشت کهیطوربه ،مشهود بود یطیمح یهاتنش
های مختل ف خیتار درخشک برجسته کرد. نیمهنخود در مناطق سرد و  ییتول سازیینهه تنش را در بهو انتخاب ارقام م اوم ب ییوهواآب یطکاشت با شرا

، اس فنی و رق م گوکس و 11 یخت اردو عام ل  یبترک. انیرا داشته دانه ییلحاظ تول عملکرد از نیشتریب یآبگوشت یمحلو رقم  گوکسو یرقم واردات ،کاشت
 یحص ح یریتهستنی. می یهمشابه، قابل توص یمبا اقل یمناط  یی و براندانه، و رشی مناسب نشان داد 1۰۰انه، وزن را از لحاظ عملکرد د یبازده یشترینب

 شی. یدر کشت نخود معرف یوربهره یشافاا یکارآمی برا یعنوان راهکارکاشت و استفاده از ارقام سازگار به یختار

 
 داشت، صفات زراعیارتفاع بوته، درصی سباشین، شاخص بر های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه 

حبوبات فصل خنک اس ت  یک از( .Cicer arietinum Lنخود )

                                                           
 ،یآب، غذا و فراسودمنیها، واحی مهاباد، دانشگاه آزاد اس لام ،یدانشکیه کشاورز -1

 رانیمهاباد، ا
 شاورزی، دانشگاه شاهی، تهران، ایرانک، دانشکیه زراعت و اصلاح نباتاتگروه  -2

 (:esmail.nabizadeh@iau.ac.ir  Email:          نویسنیه مسئول -)*
https://doi.org/10.22067/agry.2025.93878.1242             

خش ک جه ان ها عمیتاً در من اطق نیمهیطاز مح یعیوس یفکه در ط

-یروبرو م زاآسیب ییآب و هوا یطکه اغلب با شرا ییکنی، جارشی می

نی مست یخوبنخود به یو کشاورز اییهتغذ یستممتعید س یایشود. ماا

در  یض رور ین هآم ییهایو اس  ه ایناز پروتئ یشیه است. نخود منبع

و  ی( و ان  رژRasheed et al., 2021انس  ان اس  ت ) ییغ  ذا ی  مرژ

 Grasso) کنییفراهم م یواناتح یرا در غذا یارزشمنی هایینپروتئ

et al., 2022مه ار یمحص ول ب را ی نا ی،کش اورز یه ا(. در نظام 

http://agry.um.ac.ir/
mailto:esmail.nabizadeh@iau.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2025.93878.1242
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از خاک و کلش  یناش هاییماریب یوعاز ش یریهرز و جلوگ یهاعلف

اتمس فر،  یت روژنن ی تآن در تثب ییتوان ا ی ن،ب ر ااس ت. علاوه ییمف

محص وات  یرا ب را ی اییو ماا بخشییخاک را بهبود م یایحاصلخ

 56تار در هک یلیونم 8/1۷. نخود در حیود کنییغلات فراهم م یبعی

ب ا  یه اخاک یدارا ی(. در ن واحFAO, 2020) شودیکشور کشت م

 ی ا و ییاآب باا، نخود در اواخ ر پ ا ینگهیار یتو ظرف ینبافت سنگ

 ش ودیک ه خ اک از آب اش باع اس ت، کاش ته میزمستان، زمان یلاوا

(Sadras & Dreccer, 2015به .)ی نغالب تابس تان، ا یبارنیگ یلدل 

نخ ود در مع ر   یجهنت دارنی و در یکم یمناطق درون فصل بارنیگ

ب اا در  یاربس یو دما یانیپا یآبنامطلوب ماننی کم ییهواوآب یطشرا

 کن ییعملک رد را مح یود م یلک ه پتانس  گی ردیاواخر فصل ق رار م

(Sadras & Dreccer, 2015.) 

 یقآن را تشو یینخود، تول یو سودآور یکشاورز یهانظام ماایای

من اطق  ین. در ایابیگسترش  ییجی یکرده است تا به مناطق کشاورز

 & Sadrasسردتر و زمس تانه هس تنی ) هاییکه تحت سلطه بارنیگ

Dreccer, 2015یانه توس ط دماه او عملکرد د تودهیست(، تجمع ز 

 یخشکسال ینفصل رشی و همچن یلدر اوا یخبنیان ییادهایسرد و رو

در  ین هبه ی. دماشودیدر اواخر فصل محیود م ییو تنش گرما یانیپا

درج ه  3۰ت ا  1۰ یننخ ود ب  ی یتول یبرا ییمثلیطول فاز حساس تول

از  تریینپ ا یابااتر  یدماها ( وGaur et al., 2019است ) گرادیسانت

 ش ودیم لک ردگ ل/غلاف و ک اهش عم ی اشمحیوده باع   ر ینا

(Devasirvatham et al., 2015در ا .)ب ه  یلتما یی،محیوده دما ین

کارآمی آن به عملکرد دانه وجود دارد.  یلو تبی تودهیستز یتجمع کاف

 یدماه ا یرشیت تحت ت أثپرشیه به یهاغلاف مولی و یهاتعیاد گل

ار ی عنوان معص فات ب ه ی ناز ا ت وانیم ینو بنابرا گیردیباا قرار م

(. Gaur et al., 2019تحم ل گرم ا اس تفاده ک رد ) یانتخ اب ب را

 یب را گرادیدرج ه س انت 15متوس ط روزان ه ح یود  یدما ین،همچن

 Berger etاست ) یبنیی و حفظ دانه ضروردن غلافبو آمیایتموف 

al., 2004رفتن گ ل  ینباع  از ب یخبنیان یین،پا یاربس ی(. در دماها

 یش تر. در بشودیم یخال یهاتعیاد غلاف یشو غلاف و در نتیجه افاا

و در خ اک  شیهیرهمناطق کشت، نخود عمیتاً با استفاده از رطوبت ذخ

 یس الب ه خشک ی لو در نتیجه تما کنییرشی م یلیتکم یاریبیون آب

درص ی از ک اهش  5۰ح یود  یخشکسال ی،دارد. در سطح جهان یانیپا

وزن  کهیدرحال ،(Gaur et al., 2019) شودیعملکرد نخود را شامل م

دان ه ن  ش  ییدر عملک رد نه ا یدانه، تعیاد دانه و تعیاد غلاف همگ

 یعملک رد در محص وات زراع  یدارنی، تعیاد دانه عمیتاً محرک اصل

 یوزن دان  ه دارا ح  ال،ین(. بااSadras & Slafer, 2012اس  ت )

غیرزیس تی  یهااگر تنش یژهواست، به یمهم یتجار یفیک یامیهایپ

  (.Wood et al., 2019کاهش انیازه دانه شود ) یاباع  چروک شین 

 ی یکل یی،جی ییتول هاییطمح یمناسب برا یاهیگ ارقام شناسایی

اس  ت  یکل   یوربه  ره یشو اف  اا یگس  ترش محص  ول، س  ازگار

(Pushpavalli et al., 2020درک س ازوکار .)یورحف ظ به ره های 

مناس ب ب ودن  ی ینمتعید به تع یهاتنش عملکرد تحت یشافاا یاو/

نسبت  ینخود دس یها. گونهکنییمختلف کمک م هاییطرقم در مح

غیرزیس تی مانن ی  یه اب ه تنش یشتریتحمل ب ی،کابل هاییتهبه وار

 یااجتناب  یاز راهکارها یفیط یو گرما دارنی. محصوات زراع یخشک

 هاییتودتح ت مح ی بخشیتب  ا  و عملک رد رض ا یتحمل را برا

کاش ت و  یخت ار (.Mafoua et al., 2020) کننییغیرزیستی اتخاذ م

که یطوراز عوامل مؤثر بر رشی و عملکرد نخود هستنی، به یرقم زراع

کاش ت مناس ب،  هاییخدر تاریی ارقام جی طی مطالعه در کشور نپال،

ک ه  دهن یید نش ان ماز خ و یفص ل، عملک رد ب ااتر یلاوا یژهوبه

 یب رداردر بهره ینسبت به ارق ام ب وم ییارقام جی یدهنیه برترنشان

در (. Pokhrel et al., 2025) مناسب کاشت اس ت هاییخاز تار ینهبه

ب ه  یش تریب یتحساس  یش ینسبت به مرحله رو یشینخود، مرحله زا

 ی نعادت رشی نامشخص، ا یلدلبه حال،یندارد. باا یطیمح یهاتنش

ممک ن اس ت در مع ر   ی اهزمان رخ دهن ی و گهم تواننییمراحل م

 یلو تب ی تودهیس تمشابه در هر دو مرحله باش ی. تجم ع ز یهاتنش

 یرنظ یریتیمی هاییوهش یقاز طر توانیبه عملکرد دانه را م نموفق آ

 Lackرسانی ) به حیاکثر هایتهوار یبرخ یکاشت برا یختار سازیینهبه

& Sadras, 2014مختل ف،  ه اییطاز مح یعیوس  یف(. کشت در ط

محص ول در من اطق  یورو بهره یسازگار یابیارز یبرا یعمل یروش

بلنیم یت  یم یاقل یطبا ش را هایتهوار یکیو انطباق عملکرد ژنت ییجی

 است.

 ب ه در واک نش خودن ارقامیی پتانسیل مطالعه، شناسا یناز ا هیف

شناس ی گیری صفات ریختبا استفاده انیازه ،کاشت متفاوت یخپنج تار

 بود.عملکرد  یرشی، عملکرد و اجاا مرتبط

 

 هامواد و روش

در مارعه مرکا خیمات  1398-1399این آزمایش در سال زراعی 

تپ ه جهانگیرخ ان بخ ش کشاورزی روستای خوشه دره دهس تان گل
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متری شهرستان س ا با مختصات طول جغرافی ایی کیلو 65زیویه واقع 

دقی  ه و  22درج ه و  36دقی  ه و ع ر  جغرافی ایی  34درجه و  46

متر از سطح دریا به اجرا درآمی. برای تعی ین مشخص ات  15۰2ارتفاع 

مت ری س انتی 3۰-6۰و  ۰-3۰برداری از س طح خاک مارع ه، نمون ه

(. منط  ه م ورد کش ت دارای می انگین دم ای 1جیول انجام گرفت )

 (.2جیول گراد است )سانتی 54/11سالیانه 

 

 مشخصات طرح آزمایش 

ه ای خردش یه در قال ب ط رح پای ه صورت کرتبهاین آزمایش 

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شی. کرت اصلی شامل پنج بلوک

ف روردین م اه  5، 1398اس فنیماه  11، 1398آذرم اه  6 تاریخ کاشت

بودنی، تاریخ  1399ماه اردیبهشت 22و  1399فروردین ماه  29، 1399

ها دقی اً طبق عرف زمان کاش ت کش اورزان منط  ه در کش ت کشت

انتظاری و معمول و ارقام نخود شامل آجیلی )شاهی(، منصور، گوکسو، 

ه ای فرع ی عنوان کرتاسکان، آراس، آنا، آبگوشتی، عادل و پیروز به

کرت اجرا ش ی،  135صورت کشت دیم در قرار گرفتنی. این آزمایش به

متر بود. فاصله ب ذور از ه م  طول پنج متر و عر  دوها بهابعاد کرت

 4۰ه ا از ه م متر روی یک ردی ف و فاص له ردیفسانتی 1۷انیازه به

بود. فاص له طول پنج متر متر بود و هر کرت دارای پنج ردیف بهسانتی

عنوان حاش یه مش خص گردی ی، بین دو کرت با یک خط نکاشت ب ه

متر صورت خطی و ب ا دس ت و در عم ق هف ت س انتیکاشت بذور به

انجام شی، تعیاد بوته در یک مترمربع، براساس ق وه نامی ه ه ر رق م، 

 بوته در نظر گرفته شی. 3۰محاسبه و 

 

 سازی زمینعملیات آماده

و  داربرگ ردانبار شخم عمیق با گ اوآهن کیورزی عملیات خاک

ورزی مرکب جهت تس طیح در زم ین م ورد بار دوم با استفاده از خاک

نظر انجام گرفت. در این طرح از بذور مادری موجود در مییریت جهاد 

کشاورزی شهرستان س ا استفاده گردیی و تمام بذور قبل از کاشت ب ا 

هم راه کاش ت، ک ود اوره  ضیعفونی ش ینی، در ابت یا ومانکوزب سم 

کیل وگرم و  1۰۰کیلوگرم و کود فسفات آم ونیم برمبن ای  25برمبنای 

کیلوگرم در هکتار به زمین اضافه شی.  5۰کود سولفات پتاسیم برمبنای

ای شین و قبل از ب ه های هرز، در مرحله دوشاخهبرای مبارزه با علف

ای مبارزه با کرم وسیله کارگر مارعه وجین و برگل رفتن گیاه نخود به

کش کلرپیریف وس در ی ک نوب ت و قب ل از خوار از س م آف تغلاف

 خوبی مهار گردیی.خوار نخود بهدهی استفاده و آفت کرم غلافگل

 گیری صفات اندازه

محض مشاهیه بهشیه در مارعه، سبا یهابرآورد درصی بوته یبرا

ش یه س باه ای گیاهچ ه ها، در مارعه ش مارشظهور اولین گیاهچه

های سباکه گیاهچهطور روزانه در هر واحی آزمایشی آغاز و تا زمانیبه

شیه ثابت شینی، شمارش ادامه داش ت. رص ی س با ش ین نه ایی در 

ش یه صورت تعیاد بذور سباشیه ت سیم بر تعیاد ب ذور کشتمارعه به

 6های کشت اریخ(. برای تISTA, 2006محاسبه گردیی ) 1۰۰ضربیر 

فروردین  29، 1399فروردین ماه  5، 1398اسفنیماه  11، 1398آذرماه 

، 2۰3ه ای ترتیب ط ول دوره، به1399ماه اردیبهشت 22و  1399ماه 

گی ری های برداشت جه ت ان یازهروز بود. زمان 85و  98، 121، 126

 6شناسی، عملکرد و اجاای عملکرد برای ت اریخ کش ت صفات ریخت

 11، ت  اریخ کش  ت 1399خردادم  اه  25برداش  ت در  1398یماه اس  فن

فروردین  5، تاریخ کشت 1399تیرماه  15برداشت در  1398اسفنیماه 

فروردین م اه  29، تاریخ کشت 1399تیرماه  28برداشت در  1399ماه 

 22و ب   رای ت   اریخ کش   ت  1399م   رداد  3برداش   ت در  1399

 انجام شی. 1399اه مردادم 1۰برداشت در  1399ماه اردیبهشت

وسط ه ر  یفاز سه رد ،شناسیصفات ریخت یریگمنظور انیازهبه

 یص ورت تص ادفبوته به 3۰مجموع  بوته و در 1۰ یفکرت، از هر رد

 یها از سطح خاک ت ا انته ا. ارتفاع بوتهگذاری شیمشخص و علامت

ه ا داده ی انگینو م یریگک ش ان یازهبرگ ب ا اس تفاده از خط ینآخر

 وان ارتفاع بوته کرت موردنظر ثبت شی.عنبه

 

 شیمیايی خاک محل آزمايش-تجزيه فیزيکی -1جدول 

Table 1- Physico-chemical analysis of the experimental site soil 
 پتاسیم
K (%) 

 فسفر
P (%) 

 نیتروژن
N (%) 

 درصد اشباع Organic C (%)  pH ECکربن آلی 
Percent saturation 

 بافت 

Texture 

345 9/84 0.091 0.97 7.81 1.34 45 
 رسی سیلتی )متوسط(لومی

Silty clay loam (medium) 
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 1398-99آمار هواشناسی مزرعه تحقیقاتی در سال زراعی  -2جدول 

Table 2- Meteorological statistics of the research farm in the 2019-2020 

 تبخیر ماهانه

Monthly 

evaporation 
(mm) 

میانگین میزان تبخیر 

 Aاز طشتک کلاس 

Average 

evaporation 

from class A 

pan (mm) 

مقدار بارندگی 

 ماهانه

Monthly 

precipitation 

(mm) 

میانگین رطوبت 

 ماهانه

Average 

monthly 

humidity (%) 

 ماهانه دمای مطلق

Monthly 

absolute 

temperature 

(°C) 

 ماهانه دمای میانگین

Average 

onthly m

temperature 

(°C) 

 سال و ماه

Year and 

month 
 حداکثر

Max 

 حداقل

Min 

 حداکثر

Max 

 حداقل

Min 

 حداکثر

Max 

 حداقل

Min 

131.6 4.4 10.8 63 18 27.4 4.4 19.3 7.1 

 98مهر 

October 

2019 

42.8 1.3 22.9 79 57 19 1.5 17.2 1.5 

 98آبان 

November 

2019 

0 0 67.2 90 58 11.8 7.8- 5.2 4.8- 

 98آذر 

December 

2019 

0 0 91.2 87 51 9.5 12.7- 4.3 5.9- 

 98دی 

January 

2020 

0 0 69.4 89 56 9.9 18.9- 3.2 11.9- 

 98بهمن 

February 

2020 

0 0 95.2 81 53 13.5 11.8- 4.7 6.3- 

 98اسفند 

March 

2020 

49.7 2.5 70.3 77 41 19.5 4- 15.3 2.3- 
 99 فروردین

ril 2020Ap 

154.2 5.4 47.2 73 35 26.3 4.2 24.2 5.9 
 99اردیبهشت 

May 2020 

226.4 7.9 3.4 63 28 31.4 9 29.6 9.1 
 99خرداد 

June 2020 

275.6 8.3 0 58 22 38 10.9 25.6 12.9 
 99تیر 

July 2020 

348.1 9.5 0 46 19 39.5 13.5 26.7 15.4 

 99مرداد 

August 

2020 

218.5 7.3 0 61 21 36.2 11.3 26.2 9.6 

 99شهریور 

September 

2020 
 

غلاف ه ر بوت ه از س طح خ اک  ینو آخر ینارتفاع اول ین،همچن

غ لاف  ینو آخ ر ینعنوان ارتف اع اول ها بهآن یانگینو م یریگانیازه

ه ر بوت ه  یو فرع  یاص ل یها. تع یاد ش اخهی یگرد یادداش ت کرت

 یو فرع یوان تعیاد شاخه اصلعنترتیب بهها بهآن یانگینشمارش و م

 ی،ثبت ش ی. در مرحل ه بع ی، تع یاد ک ل غ لاف، تع یاد غ لاف خ ال

 ی انگینهر بوته ش مارش و م یبرا یاو دودانه یادانهتک یهاغلاف
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با استفاده از کامل،  ییگی. در زمان رسدییهر کرت ثبت گر یها براآن

قطع و وزن از محل طوقه ها بوته کوادرات یک مترمربع در یک کرت،

ها بوت ه ینا یهاسپس دانه ،محاسبه گردد یولوژیکشینی تا عملکرد ب

عملک  رد ÷ ])وزن دان  ه  معادل  هج  یا و وزن ش  ینی و ب  ا اس  تفاده از 

عملکرد  یینتع ی[ شاخص برداشت به دست آمی. برا1۰۰( × یولوژیکب

 یهابرداش ت و دان ه یصورت دس تهر کرت به یهابوته متما یی،نها

ش  یه، ب  ا چ  وب ها ترکیبدان  ه یرنمون  ه ب  ا س  ا یهابوت  هحاص  ل از 

ها و توس ط ب اد ک اه از دان ه ج یا ش ی. وزن دان ه ی یهکوبمخصوص 

ص ورت مترمربع محاس به و س پس به 1۰شیه و عملکرد  یریگانیازه

شیه، برداشت یهااز دانه ینو ثبت شی. همچن یلعملکرد در هکتار تبی

دان ه ب ه  1۰۰ت ا وزن  ی یزن گردجیا و و یصورت تصادفدانه به 1۰۰

 .ییدست آ

 

 تجزیه آماری: 

 اف اارهای حاصل از آزمایش با استفاده از نرمتحلیل داده و تجایه

SPSS 24.0 آمیه با استفاده از آزمون دستهای به. میانگینشی انجام

و در سطح احتمال پنج درصی با یکییگر م ایسه دانکن  ای¬چنی دامنه

 .شی

 

 حثنتايج و ب

 درصد سبز شدن مزرعه

ه ای ه ا، تاریخها نشان داد که بین رقمنتایج تجایه واریانس داده

کاشت و اثر مت ابل تاریخ کاشت و رقم بر درصی سبا ش ین در واح ی 

(. در 3جیولداری در سطح یک درصی وجود دارد )سطح اختلاف معنی

های مختلف مشاهیه گردیی ک ه کشتهای ارقام در تاریخ بررسی داده

ش یت به 98آذرم اه  6ارقام آنا، آراس، عادل و اسکان در تاریخ کشت 

زنی منج ر ب ه ک اهش گرفته و عیم جوانه تحت تأثیر تنش سرما قرار

 11های شییی عملک رد دان ه در ای ن ارق ام گردی ی. در ت اریخ کش ت

لح اظ درص ی  از ، بیشتر ارق ام99ماه فروردین 29و  5و  98اسفنیماه 

داری نیاش تنی، اما ا در ت اریخ سبا شین در واحی سطح اختلاف معن ی

علت تنش رط وبتی زی اد، درص ی س با به 99 ماهاردیبهشت 22کشت 

دهنیه (. این نتایج نش ان1شکل داری داشت )شین ارقام تفاوت معنی

ماه فروردین 29اشت این است که افاایش درصی سبا شین در تاریخ ک

های به اره و دلیل عیم ب روز ش رایط س رمازدگی جوان ه در کش تبه

لح اظ رطوب ت و دم ا در  زنی ازهمچنین وجود شرایط مناسب جوان ه

زمان کاشت و اوایل رشی این تاریخ کشت اس ت. دم ا عام ل مهم ی 

منط ه ب رای ف رار از  کشاورزانبرای تعیین تاریخ کاشت بوده و اغلب 

ما، کشت نخود را به زمان دیرتر موکول کرده و این امر باع  تنش سر

شین اواخر دوره رشی گیاه نخود با گرمای آخر فص ل و ک اهش مواجه

شییی عملکرد شیه است که در این می ان، م ییریت مارع ه و تعی ین 

 یهاکش ت یخدر ت ار .کننیزمان کشت مناسب ن ش مهمی را ایفا می

ه وا و رطوب ت  یدم ا یرارقام تحت ت أث یزنمختلف، عملکرد و جوانه

و ت نش  یینپ ا یدماه ا یطک ه در ش راطوریخاک ق رار گرف ت، به

کن ی. یم ییاشیت کاهش پبه گاهیو عملکرد دانه  یزنجوانه ی،رطوبت

  ب ه غش ا یبدر ارقام حساس، تحت تنش سرما و رطوبت، آس ویژهبه

نش  ت  یشج  ذب آب منج  ر ب  ه اف  اا ی  اانو ک  اهش در م یس  لول

واق ع، اس ت رار  . درش ودیم ه ایمآنا ی تو ک اهش فعال هایتلکترولا

 یرمختل ف رش ی تح ت ت أث ینو قیرت زنیه مانین بذر در سن یاهچهگ

 ;Szczerba et al., 2021) تمتأثر اس یاربس یو زمان یمیاقل ییراتتغ

Potopová et al., 2023)زمان کشت  یتدهنیه اهمنشان یجنتا . این

به  توانییمختلف است که م یطیمح یطرقم مناسب در شرا و انتخاب

کاش ت و ن وع  یختاردر نتیجه، منجر شود.  یزنبهبود عملکرد و جوانه

دارنی و انتخاب  دارییمعن یرثأو عملکرد دانه نخود ت یزنرقم بر جوانه

 .رسییبه نظر م اتییح یارکشت بس یزمان مناسب برا

 

 ارتفاع بوته

ه ای یخ، تاره ارقمبین نشان داد که ها داده یانسوار یهتجا یجنتا

بوته در ارتفاع آخرین غلاف کاشت و رقم بر  یخکاشت و اثر مت ابل تار

(. م ایسه میانگین ارقام در 3جیول )بود دار یمعناختلاف آماری دارای 

های مختلف از لحاظ ارتفاع بوته نشان داد که رقم گوکسو خ کشتتاری

مت ر بیش ترین ارتف اع سانتی 42با ارتفاع  98آذرماه  6در تاریخ کشت 

بوته را به خود اختصاص داد که با رقم آجیلی )شاهی( ب ا ارتف اع بوت ه 

داری نیاش ت و رق م پی روز در ت اریخ متر تفاوت معن یسانتی 66/35

متر کمترین ارتف اع سانتی 66/15با ارتفاع  99ماه هشتاردیب 22کشت 

دار بوته را به خود اختصاص داد که با رقم آجیلی )شاهی( اختلاف معنی

 (.2شکل داشت )
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 های مختلفکاشت يختار شناسی ارقام نخود درتجزيه واريانس صفات ريخت -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (ANOVA) for morphological traits of chickpea genotypes under different sowing dates 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزدی
df 

درصد سبز 

 شدن
Field 

emergence 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

تعداد شاخه 

 فرعی
Secondary 

branches 

تعداد غلاف در 

 بوته
Pods/plant 

 وزن هزار دانه
100-seed 

weight 

 عملکرد دانه
Grain yield 

عملکرد 

 بیولوژيک
Biological 

yield 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

 تکرار
Replication 

2 ns2.00 ns19.94 ns1.78 ns53.62 ns0.01 ns4108.89 ns110011.67 ns28.21 

 تاریخ کاشت
Sowing date 

4 8584.77** 568.97** 42.97* 4129.28** 147.59** 865551.69** 681826.67** 1109.43** 

 خطای اصلی
Main error 

8 356.86 8.51 6.31 83.55 0.01 7946.20 11130.42 272.94 

 رقم
Varieties 

8 1200.9** 240.31** 31.86** 684.58** 1313.86** 61552.80** 40924.17* 223.35** 

 تاریخ کشت در رقم

Sowing date × 

genotype 

32 327.21** 19.10** ns 2.97 ns 88.18 14.20** 14700.66** ns 18863.23 121.23* 

 خطای فرعی
Sub error 

80 56.91 6.98 5.92 72.13 0.01 3086.607 17817.92 64.07 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

– 10.31 9.47 31.96 24.31 0.24 16.49 25.69 22.28 

ns1/۰و  5/۰دار در سطح دار، معنیترتیب غیر معنی، *، **: به 
**ns, *, and **: indicate non-significant, significant at the 0.05 level, and significant at the 0.01 level, respectively. 

 

 
 بر درصد سبز شدن نخود  های مختلف کشتمقايسه میانگین ارقام نخود تحت اثر تاريخ -1شکل 

Fig. 1- Comparison of average chickpea cultivars under the effect of different sowing dates on chickpea germination 

percentage 

 ی.نیارن یداردانکن در سطح احتمال پنج درصی تفاوت معنی یاآزمون چنی دامنه یباشنی، بر مبناحرف مشترک می یکه دارا ییهایانگینم
Means, followed by similar letters, are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 

افاایش ارتفاع بوته یکی از صفات مطلوب جهت برداشت مکانیاه 

نخود و استفاده بیشتر از رطوبت و نور در طول دوره رشی رویشی است 

تشکیل غلاف و دانه و در مرحله زایشی نیا با ایجاد منبع بارگ جهت 

 موضوع اس ت ینا یانگرب یجنتا گردد. اینمنجر به افاایش عملکرد می
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س رمازدگی دلیل ، ب ه98 آذرم اه 6 کاشت یخدر تار ارتفاع یشکه افاا

های ضعیف بوده که در این ش رایط ت راکم مارعه و از بین رفتن بوته

انی بودن دوره بر طوعلاوهمانیه های باقییافته و بوتهمارعه کاهش 

موج ود در و م واد غ ذایی  رطوبت استفاده را از یشترینبرشی رویشی، 

یافته است.  برده و ارتفاع بوته افاایشبهار  یلاوا هاییخاک و بارنیگ

 ماهردیبهش تا 22کاشت پنجم  یخدر تار پایین بودن م یار ارتفاع بوته

ت، ع یم رطوب ت خ اک در زم ان کاش  یاانبودن م ییندلیل پابه 99

و ط ول دوره رویش ی و زایش ی مؤثر بعی از زمان کاشت  هاییبارنیگ

زمانی آن با گرمای آخر فصل بهار است که این شرایط باع  کم و هم

گردد. ت أثیر کنیی رشی رویشی گردییه و باع  کاهش ارتفاع بوته می

شرایط محیطی تا حیود زیادی به ژنتیک رق م وابس ته ب وده ب ه ای ن 

قم پیروز با توجه به اینکه جا  ارق ام تی د دس ی )رنگ ی( معنی که ر

 کمتری نس بت ب ه ارق ام تی د ک ابلی ارتفاع بوتهدارای  اغلب است،

 Aghaeifardهای آقایی فرد و همک اران ). طبق یافته)سفیی( است

et al., 2025 تاریخ کشت تأخیری باع  ک اهش ارتف اع بوت ه در ،)

خ وانی نتایج این پژوهش ه مکه با ( شی Glycine maxاه سویا )گی

 یهااز ش اخص یک یعنوان ب ه توان ییارتفاع بوته در نخود مداشت. 

ش ود.  یدر مارع ه تل   ی اهو ق یرت اس ت رار گ یشیمؤثر در رشی رو

در  یژهوب ه یش تر،ارتف اع ب یاز آن است که ارقام دارا یحاک هایبررس

 یفتوس نتا یهادر توس عه ان یام یب ااتر ی تفاز ظر ییاه،پ ا یطشرا

 ی تس طح ب رگ و در نها یشام ر ب ه اف اا ی نانی که ابرخوردار بوده

رق م آزاد  ی ان،م ی نماده خشک منجر شیه اس ت. در ا ییتول یشافاا

 ایین هزم یژگیو ینارقام نشان داده و ا یرنسبت به سا یشتریارتفاع ب

ارتفاع بوته، اگر ب ا  یشست. افااعملکرد بااتر دانه فراهم کرده ا یبرا

م ؤثر در  یعامل توانییباشی، م مراهه یایکیف ییاریساختار م اوم و پا

 ,.Sandeep et al) ش ود یدانه در نخود تل  ییعملکرد نها یشافاا

2023.) 

 

 
 و رقم های مختلف کشتمقايسه میانگین ارتفاع نخود تحت اثر تاريخ -2شکل 

Fig. 2- Comparison of average pea height under the influence of different sowing dates and cultivars 

 ی.نیارن یداردانکن در سطح احتمال پنج درصی تفاوت معنی یاآزمون چنی دامنه یباشنی، بر مبناحرف مشترک می یکه دارا ییهایانگینم
Means, followed by similar letters, are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 

 تعداد شاخه فرعی

 وهای کاشت یختار بیننشان داد که ها داده یانسوار یهتجا یجنتا

(. نت ایج 3جیول) شیدار نیمعتعیاد شاخه فرعی اختلاف بر ها بین رقم

مختل ف  یه ایختار ینکه در بها نشان داد حاصل از م ایسه میانگین

تع یاد ش اخه فرع ی  ی انگینمبا  98 اسفنیماه11کاشت  یخکاشت، تار

ماه اردیبهشت 22 یختعیاد شاخه فرعی و تاردارای بیشترین  عید 48/9

ع ی را تع یاد ش اخه فر ینکمت رع ید  33/6تعیاد شاخه فرعی  با 99

 11ت، در این م ایس ه مش خص گردی ی ک ه ت اریخ کش ت داشته اس

داری نیاش ت، تف اوت معن ی 98آذرماه  6با تاریخ کشت  98اسفنیماه 

 22م  اه و فروردین 29م  اه و فروردین 5های ول  ی ب  ا ت  اریخ کش  ت
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گین م ایسه میان (.3شکل )داری داشت تفاوت معنی 99ماه اردیبهشت

مرب و  ب ه رق م تعیاد شاخه فرعی ارقام نخود نشان داد که بیشترین 

عید در بوته بوده، هرچن ی ارق ام ع ادل، آجیل ی  5/9پیروز با میانگین 

ت رین داری با آن نیاش ت و ک م)شاهی( و آبگوشتی نیا اختلاف معنی

عید در بوته متعلق به رق م  5/5تعیاد شاخه فرعی در بوته با میانگین 

عید در بوته اختلاف  1/9بود که با رقم آجیلی )شاهی( با تعیاد  آسکان

آمیه مش خص دس ت(. با دقت در نت ایج به4شکل داری داشت )معنی

تری نسبت گردیی که در مجموع، ارقام محلی دارای شاخه فرعی بیش

ه ت معرف ی شیه و وارداتی بوده و این امر به تلاش جبه ارقام اصلاح

ت ا  گ رددتر برمیتر و ارتفاع بوته بیشارقامی با تعیاد شاخه فرعی کم

های زی اد و حال ت شرایط برداشت مکانیاه فراهم گردد. تع یاد ش اخه

جارویی در بوته نخود باع  کاهش شییی غلاف در بوت ه و در نهای ت 

 گردد و ی ک ص فت ن امطلوب در تولی ی دان ه ب هکاهش عملکرد می

 آیی.یحساب م

 

 
 مختلف یهاکشت يخدر تارنخود  تعداد شاخه فرعی یانگینم يسهمقا -3شکل 

Fig. 3- Comparison of the average number of chickpea side branches in different sowing dates 

 ی.نیارن یدارمال پنج درصی تفاوت معنیدانکن در سطح احت یاآزمون چنی دامنه یباشنی، بر مبناحرف مشترک می یکه دارا ییهایانگینم
Means, followed by similar letters, are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 

 
 نخود مختلف ارقامدر  یتعداد شاخه فرع یانگینم يسهمقا -4شکل 

Fig. 4- Comparison of the average number of secondary branches in different chickpea cultivars 

 ی.نیارن یداردانکن در سطح احتمال پنج درصی تفاوت معنی یاآزمون چنی دامنه یباشنی، بر مبناحرف مشترک می یکه دارا ییهایانگینم
Means, followed by similar letters, are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 

 تعداد غلاف در بوته

 یهاکاشت و رقم یخها نشان داد که تارداده یانسوار یهتجا یجنتا

بر تعیاد کل غلاف در هر بوت ه داش تنی،  دارییمعن یربررسی تأث مورد

 نب ود داریص فت معن  ی ندو عامل بر ا ینا ینکه اثر مت ابل بدرحالی
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ب ا  1398اس فنیماه  11 یخکاش ت، ت ار هاییختار یان. در م(3جیول )

تع یاد غ لاف را داش ت،  یشترینغلاف در هر بوته ب 22/5۰ یانگینم

غ لاف  59/1۷ ی انگینب ا م 1399 ماهیبهشتارد 22 یخکه تاردرحالی

طور اس  فنیماه ب  ه 11اش  ت ک یختع  یاد را نش  ان داد. ت  ار ینکمت  ر

و  5 ه اییخکاشت تفاوت داشت، اماا تار هاییختار یربا سا دارییمعن

 ینیاش تنی. تم ام یک ییگر اب دارییتفاوت معن 1399 ماهینفرورد 29

تف  اوت  یخت  ار ی  نب  ا ا ماهیبهش  تارد 22جا کاش  ت ب  ه ه  اییختار

 ی روزرقم پ ،بررسی مورد یهانظر رقم . از(5شکل ) داشتنی دارییمعن

تعیاد غلاف را داشت و  یشترینغلاف در هر بوته ب 2۰/5۰ یانگینبا م

 شانن دارییغلاف تفاوت معن 66/35 یانگین)شاهی( با م یلیبا رقم آج

مربو  به رقم آسکان بود  26/53 یانگینتعیاد غلاف با م ینداد. کمتر

ارقام  یبا تمام یروزداشت. رقم پ ریدایتفاوت معن یان یلیکه با رقم آج

تع یاد غ لاف  یشداشت. اگرچه اف اا دارییتفاوت معن یشمورد آزما

 ی روزاما ا در م ورد رق م پ ش ود،یعملک رد م یشمعمواً منجر به افاا

ش کل ) عملکرد مشاهیه نش ی یشافاا یندانه، ا 1۰۰وزن کم  لیلدبه

 یخان ی ک ه ت ارنش ان داده ی امناطق مختلف ن مشابه در . مطالعات(6

توجهی بر تعیاد غلاف در هر بوته قابل یرمختلف تأث یهاکاشت و رقم

کاشت زودهنگ ام  یخدر لهستان، تار یامثال، در مطالعهعنواندارنی. به

مت اب ل  یرکه تأثتعیاد غلاف در هر بوته شی، درحالی یشمنجر به افاا

 Serafin-Andrzejewskaنبود ) داریکاشت و رقم معن ریختا ینب

et al., 2024یخدر لهستان مشخص شی که تار یگرد یا(. در مطالعه 

ک ه طوریتوجهی بر تعیاد غلاف در هر بوته دارد، به قابل یرکاشت تأث

ف ش  ی تع  یاد غ  لا یشکاش  ت زودهنگ  ام منج  ر ب  ه اف  اا یخت  ار

(Fordoński et al., 2023ا .)که انتخاب  دهیینشان م هایافته ین

توجهی ب ر قاب ل یرت أث توانییم ینهبه یهاکاشت مناسب و رقم یختار

 داش ته باش ی. ییتعیاد غلاف در ه ر بوت ه و در نتیج ه عملک رد نه ا

در  ید ن  ش مهم نشان داده است که رق م نخ و یپژوهش هاییافته

تع یاد  یشترینرقم آزاد ب یان،م ینتعیاد غلاف در بوته دارد. در ا یینتع

احتمااً ب ه  یژگیو ینکرده است. ا ییارقام تول یرغلاف را نسبت به سا

غ لاف در دوره رش ی  یلو تش ک یدهرق م در ش اخه ینا یتوان باا

تع یاد  یش. اف ااش ودیمربو  م ییاهمساعی کشت پا یطدر شرا یژهوبه

محس وب  ی اهگ یش یت وان زا یتدر ت و یییاز عوامل کل یکیغلاف 

از خ ود نش ان  یعملکرد قابل ت وجه ینهزم ینو رقم آزاد در ا شودیم

 (.Naseri et al., 2012) داده است

 

 دانه 100وزن 

 کاشتیخ ، تاربین ارقامنشان داد که ها یانس دادهوار یهتجا یجنتا

دانه اختلاف آماری  1۰۰وزن  یکاشت و رقم بر رو یخو اثر مت ابل تار

 (. 3جیول )است دار یمعن

 

 
 های مختلفدر تاريخ کشتتعداد غلاف در بوته نخود  یانگینم يسهمقا -5شکل 

Fig. 5- Comparison of the average number of pods per pea plant in different sowing dates 

 ی.نیارن یداردانکن در سطح احتمال پنج درصی تفاوت معنی یاآزمون چنی دامنه یباشنی، بر مبناحرف مشترک می یکه دارا ییهایانگینم
Means, followed by similar letters are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 
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 نخود مختلف ارقامتعداد غلاف در بوته  یانگینم يسهمقا -6شکل 

Fig. 6- Comparison of the average number of pods per plant across different chickpea varieties 

 ی.نیارن یداراحتمال پنج درصی تفاوت معنی دانکن در سطح یاآزمون چنی دامنه یباشنی، بر مبناحرف مشترک می یکه دارا ییهایانگینم
Means, followed by similar letters, are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 

گوکسو در ت اریخ کاش ت رقم  تیمارها حاکی از آن بود که یسهم ا

دان ه را ب ه  1۰۰ت رین وزن گرم بیش 48نه دا 1۰۰با وزن  98آذرماه 

گ رم تف اوت  42دان ه  1۰۰خود اختصاص داد و با رقم آجیلی با وزن 

-اردیبهش ت 22 داری داشت و رقم پیروز در تاریخ کاشتآماری معنی

بود که ب ا رق م  گرم 11دانه با  1۰۰ترین م یار وزن دارای کم 99 ماه

ررس ی ی ک رق م در ت اریخ در بداری داش ت. آجیلی اخ تلاف معن ی

دانه در تم ام  1۰۰های متفاوت مشخص گردیی که از لحاظ وزنکشت

ب ودن وزن ش تر یبداری داش تننی. ها با هم اختلاف معن یتاریخ کشت

بر تأثیر شرایط محیطی تا حیود زیادی به ژنتیک رق م دانه علاوه 1۰۰

ج او ارق ام وابسته بوده، به این معنی که رقم پیروز با توجه به اینک ه 

دانه کمتری نسبت به  1۰۰دارای وزن  اغلب تید دسی )رنگی( است،

موض وع  ینا یانگرب یجنتا این(. ۷شکل ) )سفیی( است ارقام تید کابلی

، 98 آذرم اه 6کاش ت  یخدر ت ارارقام دانه  1۰۰وزن  یشاست که افاا

های ضعیف ب وده ک ه در سرمازدگی مارعه و از بین رفتن بوتهدلیل به

ب ر علاوهمان یه های باقییافته و بوتهاین شرایط تراکم مارعه کاهش 

رطوبت موجود  یشترین استفاده را ازبطوانی بودن دوره رشی رویشی، 

ان ی. پ ایین و مواد غذایی خاک بردهبهار  یلاوا هاییدر خاک و بارنیگ

 99 ماهیبهشتارد 22ت کاش یخدر تارارقام دانه  1۰۰بودن م یار وزن 

رطوب ت خ اک در زم ان کاش ت، ع یم  ی اانب ودن م ییندلیل پ ابه

آفات  یتثر بعی از زمان کاشت، مصادف شین اوج فعالؤم هاییبارنیگ

 ینو همچن  ی اهگ یب ا مراح ل حس اس رش ی ی اهیگ هاییماریو ب

بهار آخر فصل  یدهی و پر شین دانه با گرمامصادف شین مرحله گل

( Liaqat et al., 2018وهش لیاک ات و همک اران )در پ ژ .اس ت

دانه بلال ذرت  1۰۰مشاهیه شی که کشت تأخیری باع  کاهش وزن 

(Zea mays L..شی که با نتایج این پژوهش نی ا مطاب  ت داش ت ) 

 یرنشان داده اس ت ک ه رق م نخ ود ب ر وزن دان ه ت أث یپژوهش یجنتا

 یارق ام دارا یرخصوص، رقم آزاد نسبت ب ه س ا نیدارد. در ا یممست 

 ینبهتر ا ییتوانا یانگرب یژگیو ینبوده است. ا یشتریدانه ب 1۰۰وزن 

 یپرش یگ آین یها و کامل شین فربه دانه ییشیهرقم در انت ال مواد تول

تر در رقم آزاد، ض من درشت یهاان فصل رشی است. دانهیها در پاآن

رقم در اس تفاده  ینا یشتردهنیه کارآیی بمحصول، نشان یفیتک  ارت ا

 (.Naseri et al., 2012باشنی )یم یطیمح یطو شرا ییاز منابع غذا

 

 عملکرد دانه

ه ای یخ، ت ارهاقمربین نشان داد که ها داده یانسوار یهتجا یجنتا

ری عملک رد اخ تلاف آم اکاشت و رقم ب ر  یخکاشت و اثر مت ابل تار

های (. م ایسه میانگین ارقام در ت اریخ کش ت3جیول )دار است یمعن

نشان داد که رقم گوکسو در تاریخ کشت مختلف از لحاظ عملکرد دانه 

کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد را به خ ود  648با  98اسفنیماه 11

یل وگرم در هکت ار ک 659اختصاص داد که با رقم آجیل ی ب ا عملک رد 

ماه اردیبهش ت 22داری نیاشت و رقم آنا در تاریخ کش ت تفاوت معنی

 (.8شکل کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد را داشت ) 4۷با  99
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 ها و ارقام مختلف دانه نخود در تاريخ کشت 100مقايسه میانگین وزن  -7شکل 

Figure 7 - Comparison of the average weight of 100 chickpea seeds in different sowing dates and cultivars 
 ی.نیارن یداردانکن در سطح احتمال پنج درصی تفاوت معنی یاآزمون چنی دامنه یباشنی، بر مبناحرف مشترک می یکه دارا ییهایانگینم

Means, followed by similar letters, are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 

دلیل اسفنیماه، ب ه 11افاایش عملکرد ارقام نخود در تاریخ کاشت 

و رویشی و تک املی گی اه  دوران رشی ار شین گیاه از بیشترینبرخورد

و  اوای ل به ار هایاستفاده بهینه از رطوبت موجود در خاک و بارنیگی

از جمل ه عوامل نامس اعی محیط ی دلیل دور شین گیاه از همچنین به

و  های گیاهی، خشکیتنش سرما در اوایل فصل رشی، آفات و بیماری

 98آذرم اه  6عملکرد ارق ام در ت اریخ کش ت گرمای آخر فصل است. 

عملکرد مورد انتظار را نیاشت و در منط ه اجرای آزم ایش ک ه دارای 

درصی سطح س با  45هوایی سرد بوده و متأسفانه میانگین وآب شرایط

درص ی از س طح مارع ه  55داشت و سرما باع  از بین ب ردن ح یود 

زده، تنش سرما آن را  گردیی. بیشتر بذوری که اواخر فصل پاییا جوانه

از بین برده و این تاریخ کشت شیییاً تحت تأثیر دم ا ب ود، و س رما و 

شییی عملکرد گردیی. این ت نش مه م باع    علف هرز باع  کاهش

گردیی که زارعین منط ه، رغبتی برای کاش ت نخ ود در فص ل پ اییا 

نیاشته و کشت آن را به فصل بهار موکول کرده و کشت بهاره نی ا در 

دوره رشی رویشی و زایشی با تنش گرمایی آخر فصل بهار مواجه بوده 

انیام یدارا اهیگ ،ودهنگامدر کاشت زیابی. و عملکرد آن نیا کاهش می

تری بارگ یشیشود که قادر است م صی زایتری مبارگ یشیرو یها

ماده خشک به آن اختصاص ده ی ک ه  یکاف اانیمکرده و به هیرا تغذ

 تیریعمال م ی(. اFallah, 2008) ابیییم شیدر نتیجه عملکرد افاا

 یه ات هیعملک رد وار لیاز پتانس  یری گهمنظور بهرمناسب به یزراع

 عملک رد در تنوع .است یجمله نخود ضرور از یزراع اهانیمختلف گ

 اتی عمل تیریکاشت و می خیتار یمیاز تنوع عوامل اقل یناش توانییم

هاین ه در یک راهکار س اده و ک م عنوانتاریخ کاشت به. باشی یزراع

 Ghalkhani etت )ه اس گرفت استفاده قرار بسیاری مورد مطالع ات

al., 2022دی واک نش س ه ژنوتهای پژوهش ی (. همچنین در یافته 

م هیو زمستانه و بهاره در منط  ه ن اهییکاشت پا خینخود را در سه تار

بررسی قرار داده و گاارش نمودن ی  جنوب استان لرستان مورد ریگرمس

مصادف شین مرحله پ ر ش ین دان ه ب ا  که با تأخیر در زمان کاشت و

نسبتاً ب اا در انته ای فص ل رش ی،  هایتنش خشکی و درجه حرارت

 89و  66توده و عملکرد دانه نخود به ترتی ب ب ه می اان  تولیی زیست

مح  ان کاهش تعیاد غلاف در  نیطبق گاارش ا، درصی کاهش یافت

ن  ش را  نیترشیب درصی 32دانه  1۰۰و کاهش وزن  درصی 6۰بوته 

 ,Mousavi & Pezeshkpour) ان یداش ته عملک رددر ک اهش 

2006.)  
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 ها و ارقام مختلف مقايسه میانگین عملکرد دانه نخود در تاريخ کشت -8شکل 

Fig. 8- Comparison of average chickpea grain yield across sowing dates and cultivars 

 ی.نیارن یداردانکن در سطح احتمال پنج درصی تفاوت معنی یاآزمون چنی دامنه یحرف مشترک، بر مبنا یدارا یهانگینیام
Means, followed by similar letters are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 

 عملکرد بیولوژیک

و  های کاشتها نشان داد که بین تاریخنتایج تجایه واریانس داده

دار از لحاظ عملکرد بیولوژی ک وج ود ها اختلاف آماری معنیبین رقم

دار مت ابل تاریخ کاشت و رقم بر عملکرد بیولوژی ک معن یداشت. اثر 

های مختل ف نش ان داد (. م ایسه میانگین تاریخ کاشت3جیول نبود )

اسفنیماه و ب ا  11های که بیشترین عملکرد بیولوژیک در تاریخ کاشت

گرم در مترمربع به دست آم ی و کمت رین عملک رد  ۷16/ 66میانگین 

گرم در مترمربع متعلق به تاریخ کش ت  55/345بیولوژیک با میانگین 

(. برخ ورداری از رطوب ت ک افی و 9ش کل بود ) 99ماه اردیبهشت 22

های اول و دوم تر در ت اریخ کش تطول دوره رش ی رویش ی ط وانی

توده بوته گردییه و در نهایت عملکرد بیولوژی ک باع  افاایش زیست

افاایش پییا کرده و افاایش عملکرد بیولوژیک باع  تش کیل مخ ان 

 & Seyedi) گ رددتر برای تغذیه دان ه و اف اایش عملک رد میبارگ

Hamzei, 2021) م ایسه میانگین ارقام نخود نشان داد که بیشترین .

گ  رم در  5۷9عملک  رد بیولوژی  ک مرب  و  ب  ه رق  م آجیل  ی )ش  اهی( )

مترمربع( بود، هرچنی سایر ارقام غیر از رقم پیروز نی ا ب ا رق م آجیل ی 

گرم در  421بیولوژیک )داری نیاشتنی و کمترین عملکرد اختلاف معنی

دار مترمربع( متعلق به رقم پیروز بود که با رقم ش اهی اخ تلاف معن ی

 جامع ه وزن خش ک ی ک ک ل و عملک رد (. کارآیی1۰شکل داشت )

 است رشی فصل طول در خورشیی تشعشع از به استفاده وابسته گیاهی

 دیگری موجود حیودکننیهم عامل هیچ که زراعی مطلوب در شرایط و

 رش ی ط ی فص ل در گی اه توس ط ش یهجذب ن ور نباش ی، می اان

 ,.Khojamli et alاست ) خشک ماده تولیی عامل ترینکننیهتعیین

2020.) 

 

 شاخص برداشت

کاش ت، رق م  یخها نشان داد که اثر تارداده یانسوار یهتجا یجنتا

رق م ب ر ص فت ش اخص × کاشت  یخمت ابل تاراثر  یننخود و همچن

 ی(. بررس3جیول بودنی ) یرگذارتأث یآمار دارییبرداشت در سطح معن

 5کاش  ت  یخدر ت  ار 'آراس'نش  ان داد ک  ه رق  م  ه  ایانگینم یس  هم ا

که دارا بود، درحالیرا م یار شاخص برداشت  یشترینب 1399 ینفرورد

 ینکمت ر 1399 یبهش تارد 22کاش ت  یخی( در ت ار)ش اه یلیرقم آج

ش اخص  یی راتنش ان داد ک ه تغ یجشاخص برداشت را نشان داد. نتا

ش اخص تح ت  ینبرداشت متناسب با سطوح عوامل مست ل نبوده و ا

 یخاثر تار ،دیگر بیان گرفته است. به دو عامل قرار یناثر مت ابل ا یرتأث

نب وده و  یک ییگرس ت ل از کاشت و رقم نخود بر شاخص برداش ت، م

م یار شاخص  ییرباع  تغ دارییشکل معندو عامل به ینا ینتعامل ب

رق م × کاش ت  یخاثر مت ابل ت ار یانگینم یسهشیه است. م ا برداشت
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قرار  یامتما یصفت در سه گروه آمار یننظر ا رها ازیمانشان داد که ت

کاش ت  یخدر ت ار 'آراس'مربو  ب ه رق م  یمارکه ت یاگونهگرفتنی؛ به

 یل یرقم آج یمارو ت یندرصی، بااتر 54/5۰( با م یار ینفرورد 5سوم )

 ی اانم ترینییندرص ی، پ ا 49/14ب ا  یبهشتارد 22کاشت  یخدر تار

 یخ(. انتخاب ت ار11شکل دادنی ) تصاصشاخص برداشت را به خود اخ

 ی  یدر تول یریتیم  ی یهاجنب  ه ینت  راز مهم یک  یکاش  ت مناس  ب، 

در کاهش اثرات  یییکه ن ش کل شودیمحسوب م یمحصوات زراع

 یه اعلف ه ا،یماریجمل ه آف ات، ب از یستیغیرزیستی و ز یهاتنش

 یف اا یاقتصاد یوربهره یشافاا ینبستر بذر و همچن یسازهرز، آماده

 (.Richards et al., 2022کنی )یم

 

 
 های مختلفمقايسه میانگین عملکرد بیولوژيک نخود در تاريخ کشت -9شکل 

Fig. 9- Comparison of the average biological yield of chickpea across different sowing dates 

 ی.نیارن یداری تفاوت معنیدانکن در سطح احتمال پنج درص یاآزمون چنی دامنه یباشنی، بر مبناحرف مشترک می یکه دارا ییهایانگینم
Means, followed by similar letters, are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 

 
 مقايسه میانگین عملکرد بیولوژيک نخود در ارقام مختلف نخود -10شکل 

Fig. 10- Comparison of the average biological yield across different chickpea varieties 

 ی.نیارن یداردانکن در سطح احتمال پنج درصی تفاوت معنی یاآزمون چنی دامنه یباشنی، بر مبناحرف مشترک می یکه دارا ییهایانگینم
Means, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 
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 ها و ارقام مختلفمقايسه میانگین شاخص برداشت نخود در تاريخ کشت -11شکل 

Fig. 11- Comparison of average chickpea harvest index in different sowing dates and cultivars 

 ی.نیارن یداردانکن در سطح احتمال پنج درصی تفاوت معنی یاآزمون چنی دامنه یباشنی، بر مبنامیحرف مشترک  یکه دارا ییهایانگینم
Means, followed by similar letters, are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 

 گیری نتیجه

کنی که انتخاب تاریخ صحیح کش ت ب رای این پژوهش تأکیی می

بهبود کارآیی تولیی نخ ود اهمی ت زی ادی دارد. همچن ین، ب ه دس ت 

ه ای مختل ف نی ا ب ه اف اایش آوردن نتایج مطلوب در ارتبا  با اقلیم

نت ایج  .کن یها در مناطق کشاورزی کم ک میتولیی و کاهش ریسک

ر تم امی دهنیه این است که زمان کش ت و ن وع رق م نخ ود ب نشان

توان ی ب ه کش اورزان های زراعی مؤثر است و این اطلاع ات میجنبه

س ازی زم ان کش ت و انتخ اب ارق ام مناس ب، کمک کنی تا با بهینه

ه ای مختل ف خیتار درز ماارع نخود به دست آورن ی. عملکرد بهتری ا

عملک رد  نیشتریب یآبگوشت یمحلو رقم  گوکسو یرقم واردات ،کاشت

 11کاش ت  یخت ار ینبهت ر. همچن ین را داش تنی ان هد ییاز لحاظ تول

اسفنی و  11 یخدو عامل )تار ینا یب. ترکنیرقم گوکسو بود و اسفنیماه

دان ه  1۰۰را از لحاظ عملکرد دانه، وزن  یبازده یشترینرقم گوکسو( ب

 یهمشابه، قابل توص یمبا اقل یمناط  یو رشی مناسب نشان دادنی و برا

 یط یمح یه اب ا ک اهش تنش توانییب مکاشت مناس یخهستنی. تار

 یلتش ک یش ی،موجب بهبود سبا شین، رشی رو ی،سرما و خشک یرنظ

 ین،گ ردد. همچن  یولوژیکعملکرد دانه و ب یشافاا یتنها و در فغلا

 یله  ا و پتانس  نظ  ر تحم  ل ب  ه تنش ارق  ام از ینب   یک  یتف  اوت ژنت

د. مختل ف کاش ت دار ه اییخدر پاسخ به تار ین ش مهم ی،عملکرد

زم ان کاش ت و اس تفاده از ارق ام س ازگار  یحص ح یریتمی ین،بنابرا

کشت نخود در مناطق سرد و  وریهبهر یشمؤثر در افاا یگام توانییم

 کشور باشی. خشکیمهن

 

 سپاسگزاری

ها دانشگاه آزاد اسلامی واحی مهاباد، ادارات از مسئولین آزمایشگاه

هم ک ردن امکان ات کشاورزی و هواشناسی شهرستان س ا جهت ف را

 شود.این پژوهش تشکر و قیردانی می
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Introduction1 
 Cowpea (Vigna unguiculata L.) is an annual plant from the legume family. This plant is adaptable to 

different climates and can be cultivated in many regions of Iran. Legumes often experience strong competition 
from weeds because of their slow early growth rate and limited leaf area development during the initial stages of 
growth. Weeds reduce nutrient uptake, make mechanized harvesting difficult, and reduce the quality and 
quantity of grain and straw. Therefore, weed control is a key aspect of agricultural production. Chemical control 
is not the only solution. The continuous use of herbicides has negative environmental impacts and is not 
compatible with the goals of sustainable agriculture. Planting arrangements enhance weed competition by 
altering the structure of the canopy. Mulches reduce water evaporation, improve soil temperature, and reduce 
competition for water and nutrients. Mulches inhibit weed germination by providing shade, a physical barrier, 
and the release of allelopathic substances. They also reduce water evaporation, improve soil temperature, and 
reduce competition for water and nutrients. Mulches suppress weed germination by providing shade, a physical 
barrier, and the release of allelopathic substances. Despite the great differences in the growth habits of cowpea 
species, little is known about the effect of these differences on weed competition. Also, the effect of planting 
arrangement and plant mulch on yield and weed competition has not been investigated. Therefore, this study was 
conducted to determine the optimum planting arrangement to reduce yield loss and to evaluate the role of mulch 
in controlling weeds and their competition with cowpea. 

 

Materials and Methods  
This study was conducted during the 2021–2022 growing season at Haft Tappeh Sugarcane Cultivation 

Company in Shush, Iran, to evaluate the effects of planting patterns and non-chemical weed control methods on 
the uptake efficiency of nitrogen (N), phosphorus (P), and potassium (K) in cowpea (Vigna unguiculata). The 
experiment was arranged as a factorial based on a randomized complete block design with three replications. The 
first factor was planting arrangement at three levels: (1) single-row planting with 10 cm spacing, (2) double-row 
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planting with 20 cm spacing, and (3) triple-row planting with 30 cm spacing. The second factor was weed 
management method at six levels: (1) weed-infested control, (2) hand weeding twice (4 & 8 weeks after 
emergence), (3) wheat stubble mulch (5 t/ha), (4) wheat stubble mulch + weeding once, (5) sugarcane bagasse 
mulch (5 t.ha-1), and (6) sugarcane bagasse mulch + weeding once. Each plot consisted of 4 ridges, 75 cm wide 
and 9 m2 in area. The amount of mulch in each plot was 4.5 kg with an approximate thickness of 5-7 cm. The 
mulches were distributed after planting and before the first irrigation (24/07/2022). Cowpea  (Mashhadi cultivar) 
was planted on 23/07/2022. Mulches were distributed after the first irrigation, when the soil reached its field 
capacity, to prevent displacement. Fertilization included 100 kg.ha-1 of phosphorus (triple superphosphate), 100 
kg.ha-1 of potassium (potassium sulfate) as a base, and 40 kg/ha of nitrogen (urea) in two applications (4-leaf 
stage and stem growth, 20 kg.ha-1 each). Weed density and dry weight were measured 4 weeks after the 
treatments and at the end of the growth period with a 1×1 m2 quadrat. Statistical analysis was performed with 
SAS version 9.4, and the means were compared with the LSD test at the 5% level (p < 0.05). 

 

Results and Discussion  
The results indicated that the interaction of planting arrangement and non-chemical weed control 

significantly affected nitrogen content in shoots (p < 0.05) and phosphorus content in seeds (p < 0.01). The 
triple-row planting arrangement exhibited the highest phosphorus content in shoots (0.81%) and seeds (1.4%), 
attributed to enhanced root expansion and reduced weed competition. The double-row arrangement showed the 
highest potassium content in shoots (6.1%) and seeds (3.44%), due to reduced intra-species competition. The 
treatment of sugarcane bagasse mulch + weeding once reduced wet and dry weed biomass significantly at 5% 
level (wet: 15.6 g.m-²; dry: 3.7 g.m-²). 

 

Conclusion  
The integrated application of sugarcane bagasse mulch and weeding once effectively decreased weed 

competition and enhanced nutrient availability, improved cowpea yield. Given the environmental concerns 
associated with chemical herbicides, these sustainable practices offer promising alternatives for weed 
management and soil fertility enhancement. 

 
Keywords: Hand weeding,  Mulch, Nutrient Uptake, Sugarcane Bagasse 
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فسفر و  تروژن،یهرز بر جذب ن یهاعلف ییایمیرشیغ تیریکاشت و مد شیآرا ی نوعابیارز

 .Vigna unguiculata L))ی چشم بلبل ایلوب یزراع یهاستمیدر س میپتاس

 
 2و عادل رفعت جو 1، امیر آینه بند*1، اسفندیار فاتح1محمد کعبی

 15/03/1404تاریخ دریافت:  

 26/05/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده 

 ییایمیرشریغ تیریکاشرت و در  شیراثرر ررا یبررسر یتپه، شوش، برراهفت شکریدر شرکت کشت و صنعت ن ۱۴۰۱ یپژوهش در سال زراع نیا
 یهرادر قالب طرر  بلو  لیفاکتور شیجام ش . رزداان .Vigna unguiculata L)) یچشم بلبل ایلوب میفسفر و پتاس تروژن،یهرز بر جذب ن یهاعلف

( و شرش دتریسانت ۳۰و  ۲۰، ۱۰با فواصل  فهیرددوردیفه و سه فه،یردکاشت )تک یشادل سه الگو عوادل رزدایشیبا سه تکرار اجرا ش .  یکادل تصادف
 کیرو درالچ باگراس +  شکر،یدالچ باگاس ن ن،یوج کی+ دالچ کلش گن م، دالچ کلش  ن،یدو درتبه وج ن،ی)شاه  ب ون وج ییایمیرشیغ تیریسطح د 

 هیرشر . تجز هیراسرتان ارد تجز یهادر هر کرت( انجام و با روش اهی)پنج گ یکیولوژیزیو دانه در درحله بلوغ ف ییاز ان ام هوا یبردار( بودن . نمونهنیوج
 یبود. الگو داری( دعن≥ ۰۱/۰p) ( و فسفر دانه≥ ۰۵/۰pیی )ان ام هوا نتروژیبر ن ییایمیرشیغ تیرید × کاشت  شیکنش ررانشان داد که برهم انسیوار
 ۶/۱دوردیفره برا  یالگرو .هرز، برتر برودو کاهش رقابت علف شهیگسترش ر لیدلدرص  فسفر دانه، به ۴/۱و  ییدرص  فسفر ان ام هوا ۸۱/۰با  فهیردسه

درالچ باگراس +  ماریت .عملکرد را داشت نیبهتر ،یاگونهو رقابت کمتر درون یتعادل اسمز لیلددانه، به میدرص  پتاس ۴۴/۳و  ییان ام هوا میدرص  پتاس
در  .کراهش داد داری در سطح پنج درصر طور دعنیبه هرز را یهاگرم بر دتردربع( علف ۷/۳خشک )وزن گرم بر دتردربع( و  ۶/۱۵وزن تر ) ن،یوج کی

اسرتفاده  یهرز و بهبود جذب درواد دذرذ یهاکاهش علف یبرا  اریپا یدر کشاورز شکرین اگاسالچ بو د فهیردسه یاز الگو که شودید نهایت پیشنهاد
 شود.

 
 وجین دستیدالچ،  ، ،ییغذا عناصر جذب شکر،ین باگاس: های کلیدیواژه

 

 1مقدمه 

سرعت رش  کن  و توسعه دح ود سرطح بررد در  لیدلحبوبات به

 یهراهرز دارن . علف یهافبا عل یرش ، توان رقابت کم هیدراحل اول

را دشوار  زهیبرداشت دکان دهن ،یرا کاهش د ییهرز جذب عناصر غذا

 Sinchana). رورنر ید نییدانه و کاه را پا تیو کم تیفیو ک کنن ید

                                                           
چمران   یدانشگاه شه ،یکشاورز دانشک ه ،یاهیگ کیو ژنت  یتول یدهن سوه گر -۱

 رانیاهواز، اهواز، ا

 رانیا اهواز، تپه، هفت شکریو صنعت ن کشت -۲
 (:e.fateh@scu.ac.ir Email                      نویسن ه دسئول:      -)*

https://doi.org/10.22067/AGRY.2025.93099.1239          

& Raj, 2020) ی یکل یهااز جنبه یکیهرز  یهادهار علف ،روازاین 

 .است یت کشاورزدحصولا  یدر تول

کار هرز بره یهاعلف تیرید  یبرا یدختلف یهاروش کشاورزان

سرطح  شیکرم، افرزا یورزبره خرا  شیحرال، گررا. بااینرنر یگید

 یهرراکشدصرررع علف ،یزراعرر اهررانیکشررت و کرراهش تنررو  گریز

 دهرارادرّا  (Fontes et al., 2010). داده اسرت شیرا افرزا ییایمیشر

هرا اثررات کشاز علف اوم. اسرتفاده در سرتیحرل نتنها راه ییایمیش

. سرتیسرازگار ن  اریپا یدارد و با اه اع کشاورز یدنف یطیدحستیز

یهرز در یهابه علف یزراع اهانیدقاوم از گ یهاانتقال ژن نیهمچن

. (Gherekhloo et al., 2016)کنر  جرادیا یتریدشکلات ج  توان 

http://agry.um.ac.ir/
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 ییایمیرشیغ یهاکارشناسان و کشاورزان به استفاده از روش ن،بنابرای

دتخصصران را  ،ییایمیان . کاهش بار شرورده یها روکشدر کنار علف

سرو  داده  IWM)۱ (هررز یهراغیرشریمیایی علف تیریسمت د به

کاشرت  شیرررا یسرازنهی، بهIWM دؤثر در یهااز روش یکیاست. 

 نیاست. انتخاب فاصله دناسب ب یزراع اهیگ یتوان رقابت شیافزا یبرا

 ,.Robles et al). دهر یرا بهبرود در اهیرجذب نور و رش  گ ،هابوته

رقابرت برا  ،یاهیرگ ان ازهیسراختار سرا رییرکاشت با تذ شیررا (2012

 یسرازنهیه بهک ده ی. شواه  نشان دکن ید تیهرز را تقو یهاعلف

 ,.Zhang et al)بخشر یهرز را بهبود د یهاسرکوب علف ان از،هیسا

هرز، نسبت به علف یزراع اهیسبز ش ن زودهنگام گ نیهمچن.  (2021

 رقابرت نادتقرارن هیر. نظردهر یدر شیافرزابره دنرابع را  یدسترسر

(Freckleton & Watkinson, 2001) یهراکره تفاوت کن ید انیب 

برزرد در  یهرابره تفاوت توانر یرشر  در هیرکوچرک در دراحرل اول

 نیریافرت عملکررد و تع قیردق ینیبشیپ یبرا .دنجر شود تودهستیز

ها بوتره یدکران شیاطلاعات درباره تراکم و ررا ،یاقتصاد یهارستانه

 تیرکاهش جمع یدؤثر برا یروش زیها ناست. استفاده از دالچ یضرور

 هرز است. یهاعلف

 ک،یردرواد رللوپات یو رزادسراز یکیزیدانع ف ه،یسا جادیها با ادالچ

رب را  ریرتبخ نی. همچنرکننر یهررز را دهرار در یهاعلف یزنجوانه

رب و  یو رقابت بررا بخشن یخا  را بهبود د یددا دهن ،یکاهش د

ترثثیر درالچ  (Sinchana & Raj, 2020). کنن یرا کم د ییدواد غذا

 ایرلوب (Behgam et al., 2019). دارد یشر ه بسرتگدق ار استفاده به

از خرانواده  سرالهکی یاهیرگ (.Vigna unguiculata L) یچشم بلبل

ساقه رون ه  ،دتریسانت ۶۰-۸۰طول به یاشهیر اهیگ نیبقولات است. ا

برا ددبررد بلنر   یابرگچهسه یهاو برد دتریسانت ۵/۰-۵/۱با قطر 

خشک  ایصورت سبز ش ه که به ییگونه از رن شناسا ۲۰از  شیدارد. ب

 یهرامیبرا اقل اهیرگ نیرا.  (Sekhawat et al., 2018)شودیدکشت 

قابررل کشررت  رانیررنرراطق ااز د یاریدختلررف سررازگار اسررت و در بسرر

 .باش دی

 ،یچشم بلبل ایلوب یهادر عادت رش  گونه ادیز یهاوجود تفاوت با

هررز  یهراها بر رقابت برا علفتفاوت نیدرباره تثثیر ا یاطلاعات کم

برر عملکررد و  یاهیرکاشت و درالچ گ شیاثر ررا نیوجود دارد. همچن

 نیرا ن،یبنرابرانشر ه اسرت.  یهرز بررسر یهابا علف اهیگ نیرقابت ا

کراهش افرت  یکاشرت بررا شیرررا نیبهترر نییعپژوهش با ه ع ت

                                                           
1- Integrated Weed Management 

هرا برا هرز و رقابت رن یهانقش دالچ در دهار علف یابیعملکرد و ارز

 انجام ش . یچشم بلبل ایلوب

 

 هامواد و روش

در شررکت کشرت و صرنعت  ۱۴۰۱ یپژوهش در سال زراعر نیا

 ۲۴درجره و  ۴۸ ییایرتپه، شوش، خوزستان )طرول جذرافهفت شکرین

ارتفرا   ،یشرمال قهیدق ۲۲درجه و  ۳۲ ییایعرض جذراف ،یشرق قهیدق

 نیانگیرو د خشرکمهیخشرک و ن می( برا اقلرایردتر از سرطح در ۱۴۳

دوره رشر   ییوهوارب طیراانجام ش . ش دتریلید ۲۵۰سالانه  یبارن گ

( دترریسرانت ۳۰-۰ارائه ش ه است. خا  دزرعره )عمرق  ۱در ج ول 

درصر ،  ۲/۱۵درص ، فسفر قابل جذب  ۰۷۸/۰ تروژنیبا ن یرس-یلود

 تیو هر ا ۷/۷ تهی یاسر لوگرم،یبر ک گرمیلید ۱۵۳قابل جذب  میپتاس

 . بر دتر بود منسیزیدس ۸/۱ یکیالکتر

کادررل  یهرادر قالرب طررر  بلو  لیررصرورت فاکتوربه شیزدرار

 (۱کاشرت:  یاول شادل سه الگو عادلبا سه تکرار اجرا ش .  یتصادف

 ۷۵ها پشرته نیو فاصله ب دتریسانت ۱۰ها بوته نیبا فاصله ب فهیردتک

 نیو فاصله ب دتریسانت ۲۰ها بوته نیدوردیفه با فاصله ب( ۲ دتر،یسانت

 نیبرا فاصرله بر فهیردسره( ۳و  دتر،یسانت ۳۵هر پشته  یرو هافیرد

یسرانت ۲۰هر پشرته  یرو هافیرد نیو فاصله ب دتریسانت ۳۰ها بوته

 یهراعلف ییایمیرشیغ تیریدوم شادل شش سطح د  عادلبود.  دتر

هفتره  هشرتو  چهرار) نیدو درتبه وج( ۲ ن،یشاه  ب ون وج( ۱هرز: 

درالچ ( ۴ترن در هکترار(،  پنجدالچ کلش گن م )( ۳پس از سبز ش ن(، 

درالچ باگراس ( ۵هفته پس از سبز شر ن(،  چهار) نیوج کیکلش + 

هفته  چهار) نیوج کیدالچ باگاس + ( ۶و تن در هکتار(،  پنج) شکرین

یسانت ۷۵پشته به عرض  چهارپس از سبز ش ن( بود. هر کرت شادل 

 لروگرمیک ۵/۴دتردربع بود. دق ار دالچ در هر کررت  نُهو دساحت  دتر

کلرش ) ۱۰۰ یبیتقر یو وزن حجم دتریسانت ۷-۵ یبیبا ضخادت تقر

ها پس از عب بود. دالچبر دتردک لوگرمی( کشکریباگاس ن) ۱۲۰گن م( و 

 ش ن . عیتوز( ۰۲/۰۵/۱۴۰۱) یاریرب نیکاشت و قبل از اول

 ) یچشرم بلبلر ایرو فرارو ردراده شر . لوب سرکیبا شخم، د نیدز

(Vigna unguiculata L. ۰۱/۰۵/۱۴۰۱ خیدر تررار یرقررم دشرره 

  نیو رسر( ۰۲/۰۵/۱۴۰۱) یاریررب نیهرا پرس از اولرکاشت ش . دالچ

شرود.  یریجلروگ ییجاش ن  تا از جابره عیزتو یزراع تیخا  به ظرف

(، پرلیتر سوپرفسرفاتدر هکتار فسرفر ) لوگرمیک ۱۰۰شادل  یکودده

 ۴۰و  هیرصرورت پا( بهمی)سولفات پتاس میدر هکتار پتاس لوگرمیک ۱۰۰
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و  یبرگر چهرار)اوره( در دو نوبت )درحلره  تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک

و تنرک کرردن  یاریبود. رب در هکتار( لوگرمیک ۲۰رش  ساقه، هرک ام 

 انجام ش . اهیگ ازیبراساس ن

صرورت چشرمی هفته پس از اعمال تیمارهرا به دوهای هرز علف

هفته پس از تیمارهرا  چهارها . تراکم و وزن خشک علفگردی ارزیابی 

دتردربررع  ۱×۱( بررا کرروادرات ۳۰/۰۷/۱۴۰۱و در پایرران دوره رشرر  )

 ۴۸گراد، درجره سرانتی ۷۰درای ها در رون )دگیری شر . نمونرهان ازه

 روش پرسولفات دیجستیونه. نیتروژن بگردی ساعت( خشک و توزین 

(Purcell & King, 1996)اسررپکتروفوتودتری وسرریلهه، فسررفر ب 

(Jackson, 1967)روش اسرتخرا ه، و پتاسیم بر (Hamada & El-

Enany, 1994) رزدرون  از طریقها گیری ش . نردال بودن دادهان ازه

 SAS رزدرون لروین در توسرطویلک و یکنرواختی واریرانس -شاپیرو

بررسری شر . در صررورت غیرنردرال برودن یرا نرراهمگنی  ۴/۹نسرخه 

. تجزیره گردیر واریانس، از تب یل لگاریتمی یا رزدرون ولرچ اسرتفاده 

هرا انجرام شر  و دیانگین ۴/۹نسرخه  SAS افرزاروسیله نرمبهی ردار

 .دقایسه ش ن  (≥  ۰۵/۰) درص  پنجدر سطح  LSD رزدون وسیلههب

 

 شیخاک محل آزما ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص -1جدول 

Table 2- Physical and chemical characteristics of the soil in the experimental field 

 بافت
Texture 

جذب قابل میپتاس  

Absorbable K 

(mg.kg-1) 

 فسفر قابل جذب
Absorbable P 

(%) 

تهیدیاس  

Acidity 

یکهدایت الکتری  

Electrical 

conductivity (dS.m-

1) 

وژننیتر  

N (%) 
 Depth عمق

(cm) 

loam - clay 153 15.2 7.7 1.8 0.078 0-30 

 

 های گیاهیسنجش عنصر پتاسیم نمونه

های نمونره، گیری عناصر نیترروژن، فسرفر و پتاسریمهجهت ان از

ش ه دانه و ان ام هوایی رسریاب شر ه و بره رزدایشرگاه دنتقرل خشک

 Hamada) یالعنران و حم اروش هگیری عنصر پتاسیم ب. ان ازهگردی 

& EL-enany, 1994)  شر  زیر صورت گرفتبه. 

 ۱از طریق دعادلره گرم بر گرم برحسب دیلیدیزان پتاسیم گیاه را 

 .دحاسبه ش 
A= y × 100/1000 × 1000/2 

 برر گررم یلرید حسرب برر ع د حاصرل از دنحنری :yکه در رن، 

وزن  :۲و  بر حسرب دیلری گررم برر گررم دیزان پتاسیم :A، لوگرمیک

 است.  گرم بر حسبخشک اولیه 

 

 یهای گیاهگیری عنصر نیتروژن نمونهنحوه اندازه 

 ,Purcell & King)شرر ه در ایررن پررژوهش از روش توصرریف

گیری دقادیر نیتروژن استفاده شر . در ایرن روش از برای ان ازه(1996

گررم پتاسریم دیلی ۳۶۱استفاده شر . دقر ار  3KNOدنحنی استان ارد 

لیتررر دیلی ۲/۰لیتررر رب دیررونیزه، برره اضررافه دیلی ۱۰۰نیترررات را در 

هرای دختلفری از پتاسریم نیتررات حل کرده و سرپس غلظت کلروفرم

دیکروگرررم نیتررروژن( تهیرره شرر  و جررذب ایررن  ۱۰و  ۵، ۳، ۱، ۵/۰)

 ۵۴۰ها با اسرتفاده از دسرتگاه اسرپکتوفتودتری در طرول درو  غلظت

نانودتر قرائت و دنحنی استان ارد دورد نظر رسم ش  که در این درحله 

 (Mir, 2008).  دز قابل دشاه ه بودگرادیانی از رنگ قر

 

 بافت گیاه و دانه گیری میزان فسفراندازه

لیترر از دیلی پرنجگیری فسفر کل در بافت گیاه دیزان برای ان ازه

 ۲۵ژوژه یرا لولره رزدرایش  های عصراره و شراه  را بره برالندحلول

-دحلرول ردونیروم دولیبر اتلیتر از دیلی پنجلیتر دنتقل و سپس دیلی

ها نمونره جرذبوانادات به رن اضافه کرده و بره حجرم رسران ه شر . 

 ۱۵نرانودتر بعر  از  ۴۷۰طول دو   دستگاه اسپکتروفتودتر در وسیلههب

  .(Jackson, 1967) گردی دقیقه قرائت  ۲۰الی 

 

 آماری تجزیه

ویلرک و یکنرواختی -درون شراپیرورز توسرطهرا نردال بودن داده

بررسری  ۴/۹نسرخه  SAS افرزاررزدون لوین در نرم وسیلهبهواریانس 

ها برای صرفات درورد دطالعره )نیترروژن، ش . نتایج نشان داد که داده

هرای هرررز( توزیرع نردررال و فسرفر، پتاسریم، وزن تررر و خشرک علف

و  (ANOVA) ، بنرابراین تجزیره واریرانسداشرته واریانس یکنواخت

 وسریلهبه. تجزیه رداری ش ن  انجامدرص   پنجدر سطح  LSD رزدون

SAS  ها با رزدرونو دیانگین گردی انجام  ۴/۹نسخه LSD  در سرطح

 از نمودارهرا برا اسرتفاده میترسر همچنرین .دقایسه شر ن  درص  پنج

 .انجام ش  Excelو  Word یهابرناده
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 نتایج و بحث

 تیریکاشررت و درر  شیرراپررژوهش نشرران داد کرره رر نیررا جینتررا

فسرفر  تروژن،یبر جذب ن یداریطور دعنهرز به یهاعلف ییایمیرشیغ

× کاشرت  شیرکنش رراترثثیر دارنر . بررهم یچشم بلبل ایلوب میو پتاس

و فسفر دانه  ≥ p) ۰۵/۰) ییان ام هوا تروژنیبر ن ییایمیرشیغ تیرید 

(۰۱/۰(p ≤  دو عادل  نیا بیترک تیدهن ه اهمکه نشان ،بود داریدعن

-رویبا رزدون شاپ یردار لیاست. تحل یجذب دواد دذذ یسازنهیدر به

 کنواخرتی انسیرنردال و وار عیها توزکرد که داده  ییتث نیو لو لکیو

 دعتبر بود. LSDو  ANOVAاستفاده از  نیبنابرا ≥ p) ۰۵/۰دارن  )

 

 درصد نیتروژن در اندام هوایی و دانه 

س، درص  نیتروژن ان ام هروایی لوبیرا نتایج تجزیه واریان براساس

کنش ررایش تحت تثثیر برهم (.Vigna unguiculata L) چشم بلبلی

درص  قرار  پنجهای هرز در سطح کاشت و د یریت غیرشیمیایی علف

(. در دقابل، درص  نیتروژن دانه تنها تحرت ترثثیر اثرر ۲گرفت )ج ول 

درصر  برود  یرکهای هرز در سطح اصلی د یریت غیرشیمیایی علف

هرای رزدایشری عادرلکنش (. بررسی دقایسه دیانگین برهم۳)ج ول 

ردیف، تیمارهای دالچ کلرش گنر م، درالچ نشان داد که در الگوی تک

کلش گن م به همراه یک درتبه وجین، و دالچ باگاس نیشکر بالاترین 

درص  نیتروژن ان ام هوایی را داشتن . در الگوی دوردیفه، تیمارهای دو 

به وجین، دالچ کلش گن م به همرراه یرک درتبره وجرین، و درالچ درت

ردیف، تیمار باگاس نیشکر به همراه یک درتبه وجین، و در الگوی سه

دالچ باگاس نیشکر به همراه یرک درتبره وجرین، دقرادیر دشرابهی را 

هررز  یهاعلف ییایمیرشیغ تیریحال، د . بااین(۱ نشان دادن  )شکل

دالچ کلش گن م، دالچ کلش گنر م  یمارهای؛ تداشت یتوجهتثثیر قابل

 شرکریو دالچ باگاس ن شکر،یدالچ باگاس ن ن،یدرتبه وج کیبه همراه 

نسبت  یبالاتر ییان ام هوا تروژنیدرص  ن ،نیدرتبه وج کیبه همراه 

 نی( و دو درتبره وجرنی)ع م وج رزهشاه  رلوده به علف یمارهایبه ت

در  یرلر یهرانقش دثبت دالچ انگریب جینتا نی(. ا۳نشان دادن  )ج ول 

بررسری  اسرت. ترروژنیهرز و بهبود جرذب ن یهاکاهش رقابت علف

درص  نیتروژن دانه نشان داد که الگوهای کاشت با یکر یگر اخرتلاع 

حال، اثر اصلی در یریت غیرشریمیایی داری ن اشتن . بااینرداری دعنی

ر بره همرراه های هرز نشان داد که تیمارهای دالچ باگاس نیشرکعلف

یک درتبه وجین و دالچ کلرش گنر م بره همرراه یرک درتبره وجرین 

بالاترین دیانگین را داشتن  و نسبت به سایر تیمارهرا، از جملره شراه  

(. این نترایج ۳دار داشتن  )ج ول هرز، برتری رداری دعنیرلوده به علف

 .ها در افزایش دسترسی به نیتروژن دانه استبیانگر نقش دالچ

توجهی بر رش  دحصول دارن ، ادّا تحقیقات غذایی تثثیر قابلدواد 

دلیل توانرایی بیشرتر در های هرز دمکن است بهان  که علفنشان داده

 ,.Khan et al)جذب عناصر غذایی، از کودهرا بهرره بیشرتری ببرنر 

2013; Birla et al., 2023) . ویژه ایرن رقابرت بررای دنرابع، بره

توانرر  رشرر  و عملکرررد گیاهرران زراعرری را کرراهش نیتررروژن، دی

در چنررین شرررایطی،  (.Gholamhosseini et al., 2015)دهرر 

هررای هرررز و هررای درر یریت غیرشرریمیایی علفگیررری از روشبهره

رسر . الگروی کاشرت الگوهای کاشت دناسب ضرروری بره نظرر دی

ای، جذب نیترروژن گونهای و برونگونهدوردیفه با کاهش رقابت درون

 Ghanbari) و همکاران یرگانیب یقنبر جیبخش  که با نتارا بهبود دی

Birgani et al, 2010) برای ذرت (Zea mays) راستا است. ایرن هم

هرا را ی دوردیفه روی پشرته، رقابرت علفدطالعه گزارش داد که الگو

کاهش داد و عملکرد دانه را افزایش داد. همچنین، استفاده از دخلرو  

های رترازین + رلاکلر در کف جوی نتایج دثبتری بره همرراه کشعلف

 .داشت

های هرز را کم کرده توان  رقابت علفهای گیاهی دیکاربرد دالچ

 . برخی دحققرانی را بهبود بخش و دسترسی گیاه زراعی به دواد غذای

شرویی کرربن اظهار داشتن  که استفاده از باگاس نیشکر در دزار ، رب

 ,.Nan et alداری کراهش داد)طور دعنریرلی، نیتروژن، و فسفر را به

هرای خرا  گرزارش های رلی بر ویژگیدر بررسی تثثیر دالچ .(2022

نیشکر بیشرترین ترثثیر را برر عناصرر ضرروری کردن  که دالچ باگاس 

ها با نتایج حاضرر دبنری برر برترری تیمارهرای خا  داشت. این یافته

حرراوی دررالچ در افررزایش نیتررروژن انرر ام هرروایی و دانرره سررازگار 

 (Rabbani et al, 2023).است

 

 درصد فسفر در دانه و اندام هوایی

انس صفات رزدایشی نشان داد که درصر  فسرفر نتایج تجزیه واری

تنهرا تحرت ترثثیر اثرر اصرلی در یریت  ان ام هوایی لوبیا چشم بلبلری

(. ۲درص  قرار گرفت )ج ول  پنجهای هرز در سطح غیرشیمیایی علف

در دقابل، درص  فسرفر دانره تحرت ترثثیر ررایرش کاشرت، در یریت 

درصر   یرکطح ها در سرکنش رنهای هرز، و برهمغیرشیمیایی علف

(. دقایسه دیانگین اثررات اصرلی در یریت غیرشریمیایی ۲بود )ج ول 
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های هرز نشان داد که تیمارهرای درالچ باگراس نیشرکر و درالچ علف

ترتیب برالاترین درصر  باگاس نیشکر به همراه یک درتبه وجرین، بره

که کمتررین درصر  فسرفر انر ام فسفر ان ام هوایی را داشتن ، درحالی

هرز )ع م وجرین( و درالچ کلرش   به شاه  رلوده به علفهوایی دربو

کنش الگوی کاشت و د یریت غیرشیمیایی (. برهم۲گن م بود )ج ول 

داری درص  فسفر دانه را تحت ترثثیر قررار طور دعنیهای هرز بهعلف

(. بر این اساس، تیمار دالچ کلش گنر م بره همرراه یرک ۳داد )ج ول 

ردیف، دالچ باگراس نیشرکر و درالچ درتبه وجین در الگوی کشت تک

باگاس نیشکر به همراه یک درتبه وجین در الگوی کشت دوردیفره، و 

تیمارهای دالچ کلش گن م، دالچ کلش گنر م بره همرراه یرک درتبره 

وجین، دالچ باگاس نیشکر، و دالچ باگاس نیشکر به همراه یک درتبره 

شان دادنر  های دشابهی را نردیف، دیانگینوجین در الگوی کشت سه

(. ۲و نسبت به سایر تیمارها از دیانگین بالاتری برخوردار بودن  )شکل 

هرز )ع م وجرین( و دو درتبره در دقابل، تیمارهای شاه  رلوده به علف

 .کمترین درص  فسفر دانه را داشتن  ،های هرزوجین علف

توانن  با گیاهان زراعری برر سرر دنرابع غرذایی های هرز دیعلف

هرای هررز در ایرن اصر غذایی رقابت کننر . دوفقیرت علفویژه عنبه

دلیل دلیل نیاز بیشتر یا کرارریی دصررع برالاتر، بلکره برهرقابت نه به

هرا های زیرزدینری رنتر ان امهایی نظیر سطح و حجم گستردهویژگی

است که جرذب عناصرر غرذایی از اعمرا  دختلرف خرا  را تسرهیل 

تفاوت در توانایی تسرخیر  (.Gholamhosseini et al., 2015)کن دی

توجهی بر نتیجه این دنابع، از جمله تشعشع و عناصر غذایی، تثثیر قابل

 (Soufizadeh et al., 2007)هرز داردرقابت دیان گیاه زراعی و علف

هرای هررز ؤثر بررای دهرار علفهرای درکارگیری روشهبنابراین، ب. 

 .توان  فشار رقابتی بر گیاه زراعی را کاهش ده دی

 

 

صفات آزمایشی مرتبط با عناصر غذایی در دانه و اندام هوایی گیاه لوبیا چشم بلبلی تحت تأثیر )میانگین مربعات( نتایج تجزیه واریانس  -2جدول 

 های آزمایشیعاملسطوح مختلف 
Table 2- The results of analysis (mean of squares) of variance of experimental traits related to nutritional elements in the seed 

and aerial parts of Vigna unguiculata plant under the influence of different levels of experimental factors 
مربعات نیانگیم  

Mean of square  درجه

ادیآز  
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 میپتاس درصد

 بذر
Seed K 

percentage 

 اندام پتاس درصد

ییهوا  
Percentage of 

Shoot K 

ربذ فسفر درصد  
Seed P 

percentage 

 ماندا فسفر درصد

ییهوا  
P percentage 

of shoot 

 تروژنین درصد

 بذر
Seed N 

percentage 

 ماندا تروژنین درصد

ییهوا  
N percentage of 

aerial parts 

0.07 0.22 0.04 0.03 0.01 0.03 2 
 تکرار

Block 

**0.057 *0.97 **0.11 ns0.059 ns0.002 ns 0.02 2 

کشت شیررا  
Planting 

arrangement 

**7.3 **2.18 **0.13 *0.057 **1.5 
**0.09 5 

هرز یهاعلف یقیتلف تیرید   
Integrated management of 

weed control 

**0.26 ns 0.46 
**0.05 ns 0.01 ns0.019 

*0.04 10 

 تیرید  و کشت شیررا دتقابل اثر
هرز یهاعلف یقیتلف  

Planting arrangement × 
integrated management of 

weed control 

0.03 0.23 0.015 0.019 0.013 0.01 34 
 خطا

Error 

راتییتذ بیضر - 6.75 11.98 18.66 9.43 8.29 5.47  

CV 

 .باش ید داریع م وجود اختلاع دعن ns:و پنج درص  و کیبودن در سطح احتمال  دارینشانگر دعن بیترتبه و *: **
ns ,* and **: are non-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 ر غذایی در دانه و اندام هوایی گیاه لوبیا چشم بلبلیهای آزمایشی مرتبط با عناصمقایسه میانگین اثرات اصلی عامل -3جدول 

Table 3- Comparison of the average main effects of the experimental factors related to nutritional elements in the seed and 

aerial parts of Vigna unguiculata 

ردرص  پتاسیم بذ  
Seed K 

percentage(%) 

درصد پتاس 

 اندام هوایی
Percentage of 

Shoot K(%) 

 درصد فسفر بذر
Seed P 

percentage(%) 

درصد فسفر 

 اندام هوایی
P percentage 

of shoot(%) 

ذردرصد نیتروژن ب  
Seed N 

percentage(%) 

درصد نیتروژن 

 اندام هوایی
N percentage 

of aerial 

parts(%) 

 

 آرایش کاشت
Planting pattern 

3.4a 5.7b 1.25b 0.7b 3.01a 1.73a* 

فهیرد تک  
Single row  
cultivation 

3.44a 6.1a 1.27b 0.74ab 2.99a 1.73a 

فهیدورد  
Two rows 

cultivation 

3.11b 5.7b 1.4a 0.81a 3.01a 1.67a 
فهیرد سه   

Three rows 

cultivation 
0.12 0.32 0.08 0.09 0.24 0.07 LSD (5%) 

هرز یهافعل دهار ییایمیرشیغ تیرید   
Non-chemical management of weed control 

2.52d 5d 1.16b 0.68b 2.54c 1.55c 

 نیوج ب ون شاه 
Weed infested 

 نیوج بار ۲
2.54d 5.4cd 1.15b 0.73bc 3.05b 1.62cb Twice weeding 

2.94c 5.9cb 1.37 0.68c 2.87bc 1.72ab 

 گن م کلش و کاه دالچ
Wheat stubble 

mulch 

3.02c 6.2ab 1.41a 0.72cb 3.46a 1.79a 

 گن م کلش و کاه دالچ
 نیوج بار ۱+ 

Wheat stubble 

mulch + one 

time of weeding 

4.33b 6ab 1.37a 0.86a 2.62c 1.77a 

 شکرین باگاس دالچ
Sugarcane 

bagasse mulch 

4.56a 6.3a 1.4a 0.83ab 3.48a 1.81a 

 شکرین باگاس دالچ
 نیوج بار ۱+

Sugarcane 

bagasse + one 

time weeding 
0.17 0.46 0.11 0.13 0.34 0.11 LSD (5%) 

 احتمال پنج درص  ن ارن . سطح در  LSDبا استفاده از رزدون یداردعنی اختلاع دشتر  حرع کی یدارا یهانیانگی* د
Dissimilar letters indicate a significant difference at the 5% probability level 

 



 447     …تروژنیهرز بر جذب ن یهاعلف ییایمیرشیغ تیریکاشت و مد شیآرا ی نوعابیارزکعبی و همکاران، 

  
 یبلبل چشم یایلوب  های آزمایشی از نظر نیتروژن اندام هواییکنش عاملمقایسه میانگین برهم -1شکل 

Fig. 1- Comparison of the average interaction of experimental factors in terms of shoot nitrogen of cowpea  
 .باش دار در سطح احتمال پنج درص  دیدهن ه تفاوت دعنیحروع غیر دشابه نشان

Dissimilar letters indicate a significant difference at the 5% probability level. 

 

توانر  دقرادیر های رلری دیان  که کاربرد دالچتحقیقات نشان داده

ش ده . عناصر غذایی خا ، از جمله نیتروژن، فسفر، و پتاسیم را افزای

های رلی است که دواد دذرذی و دراده دلیل تجزیه دالچاین افزایش به

دفیرر  نظیررر  ریزجانرر ارانکنرر  و فعالیررت رلرری برره خررا  اضررافه دی

کنر ، های دیکروریزا را تقویرت دیکنن ه و قارچهای نیتریفیکباکتری

هرای گیراهی هسرتن ، دضر که عادرل بیماری بیمارگرهایکه درحالی

. این فررین  به بهبود ساختار و زهکشی خرا ، افرزایش شون دهار دی

های خراکی کمرک حفظ رطوبت، کاهش فشردگی خا  و جذب کرم

های رلی ای درباره تثثیر دالچدر دطالعه. (Fang et al., 2011) کن دی

های خا  گزارش دادن  که تیمارهای حراوی درالچ باگراس بر ویژگی

بیشترین دق ار فسفر دوجود را داشتن . همچنین، دالچ باگراس  ،نیشکر

نیشکر حاوی دقادیر بالای پتاسیم برود. ایرن نترایج برا اثررات دثبرت 

 .(Rabbani et al., 2023)راستا استها همدالچ

 

 درصد پتاسیم در دانه و اندام هوایی

رزدایشری، درصر  پتاسریم براساس نتایج تجزیه واریانس صرفات 

ان ام هوایی تحت تثثیر اثر اصلی ررایش کاشت در سطح پنج درصر  و 

های هرز در سرطح یرک درصر  قررار د یریت غیرشیمیایی دهار علف

هرای گرفتن . همچنین اثر ررایش کاشت، در یریت غیرشریمیایی علف

ها در سطح یک درص  پتاسیم دانره لوبیرا چشرم کنش رنهرز و برهم

 (.۲لی را تحت تثثیر قرار دادن  )ج ول بلب
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 یبلبل چشم ایلوب دانه فسفرهای آزمایشی از نظر کنش عاملبرهم نیانگیم سهیمقا -2شکل 

Fig. 2- Comparison of the average interaction of experimental factors in terms of grain phosphorus of cowpea 
 .باش دار در سطح احتمال پنج درص  دیدهن ه تفاوت دعنیحروع غیر دشابه نشان

Dissimilar letters indicate a significant difference at the 5% probability level. 

 

براساس نتایج دقایسه دیانگین، در بین الگوهای کشت، بیشرترین 

 ۱/۶دیفره برا دیرانگین درص  پتاسیم ان ام هوایی دربو  به کشت دور

داری نسبت به دو الگوی کشت دیگرر درص  بود و برتری رداری دعنی

ردیفه اختلاع ردراری بین الگوهای کشت تک و سه ،داشت. در دقابل

در بین سرطو  دختلرف در یریت  (.۳داری وجود ن اشت )ج ول دعنی

های هرز دشرخ  شر  کره تیمارهرای درالچ غیرشیمیایی دهار علف

+ یک درتبه وجین، دالچ باگاس نیشکر و باگراس نیشرکر کلش گن م 

ولری  ،داری ن اشتن +یک درتبه وجین با یک یگر اختلاع رداری دعنی

داری داشرتن . نسبت به سرایر سرطو  تیمراری برترری ردراری دعنری

کمترین دیانگین درص  پتاسیم ان ام هوایی دربو  به شاه  رلروده بره 

دقایسره  (.۳ درص  برود )جر ول پنجهرز )ع م وجین( با دیانگین علف

های رزدایشی نشران داد کره تیمرار باگراس کنش عادلدیانگین برهم

ردیفره های هرز در الگوی کشت ترکنیشکر + یک درتبه وجین علف

درص (، تیمارهای دالچ باگاس نیشکر و باگراس نیشرکر + یرک  ۶/۴)

و  ۴/۴ترتیب های هرز در الگوی کشت دوردیفه )برهدرتبه وجین علف

درص ( و دالچ باگاس نیشکر و باگاس نیشکر + یک درتبه وجین  ۵/۴

درصر (  ۶/۴و  ۴/۴ترتیب ردیفه )بههای هرز در الگوی کشت سهعلف

ولری نسربت بره سرایر  ،داری ن اشرتن با یک یگر اختلاع رداری دعنی

 ،طور کلری(. بره۳داری داشتن  )شرکل تیمارهای رزدایش برتری دعنی

هش نشان داد کره در الگوهرای کشرت درورد بررسری، نتایج این پژو

رن  لیرکشت دوردیفه دیانگین درص  پتاسیم بالاتری داشت که از دلا

 فهیردکشت سه یکمتر نسبت به الگو یاگونهبه رقابت درون توانید

دلیل حضرور و ردیفه بهدر کشت تک ،نسبت داد. در واقع فهیو تک رد

برر سرر دنرابع غرذایی و رب در  های هرز با گیراه زراعریرقابت علف

(، دیزان عناصرر غرذایی در دسرترس Sousa et al., 2017دسترس )

 یاب . گیاه کاهش دی
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 یبلبل چشم ایلوب های آزمایشی از نظر پتاسیم دانهکنش عاملمقایسه میانگین برهم -3شکل 

Fig. 3- Comparison of the average interaction of experimental factors in terms of seed potassium of cowpea 
 .باش دار در سطح احتمال پنج درص  دیدهن ه تفاوت دعنیحروع غیر دشابه نشان

Dissimilar letters indicate a significant difference at the 5% probability level. 

 

هرای هررز ن در بین تیمارهای د یریت غیرشریمیایی علفهمچنی

ی پتاسیم دانه و ان ام هوایی لوبیا چشم بلبلی در ادشاه ه ش  که دحتو

تیمارهای دالچ باگاس نیشکر و درالچ باگراس نیشرکر + یرک درتبره 

های هرز نسبت به سایر تیمارهای رزدایشی بالاتر بود کره وجین علف

یر دثبرت درالچ باگراس نیشرکر برر دهرار توان به ترثثاز دلایل رن دی

های هرز با لوبیرا چشرم های هرز و در نتیجه کاهش رقابت علفعلف

توانر  عناصرر غرذایی را بلبلی اشاره کرد. همچنین باگاس نیشرکر دی

گزارش دادن  کره برخی دحققین  تادسترس گیاه قرار ده . در این راس

تاسیم بررای جرذب گیراه عنوان دنبع بالقوه پتوان  بهباگاس نیشکر دی

 (.Nan et al., 2022دورد استفاده قرار گیرد)

 

 های هرزوزن تر و وزن خشک علف

نتایج تجزیره واریرانس صرفت رزدایشری نشران داد کره وزن ترر 

های هرز تحت تثثیر ررایش کاشت، د یریت غیرشریمیایی علرفعلف

یک درص  و صفت وزن خشک ها در سطح کنش رنهای هرز و برهم

های هرز تحت ترثثیر اثررات اصرلی ررایرش کاشرت و در یریت علف

 (.۴های هرز در سطح یک درص  قرار گرفت )ج ول علف غیرشیمیایی

(، .Cyperus sppهای هرز دزرعه شرادل اویارسرلام )ترین علفدهم

( و پیچرررک صرررحرایی .Cleome viscosa Lکنجررر  وحشررری )

(Convolvulus arvensis L.. بودن )  ج ول تجزیه واریرانس نشران

داد که صفت وزن تر و خشک علف هرز تحت تاثیر ررایرش کشرت و 

ی هررز در سرطح یرک درصر  قررار گرفتنر . هاعلفد یریت تلفیقی 
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همچنین اثر دتقابل تیمارها در سطح یک درص  برای صرفت وزن ترر 

کرنش دقایسره دیرانگین بررهم (.۴ی هرز دعنی دار بود)ج ول هاعلف

های هرز نشان داد کره های رزدایشی از نظر صفت وزن تر علفعادل

های هرز های هرز دربو  به شاه  رلوده به علفبیشترین وزن تر علف

و  ۷/۵۴ترتیب با دیانگین ردیفه )بهو دالچ باگاس نیشکر در کشت تک

 ۳/۶۹های هررز در کشرت دوردیفره )درص ( و شاه  رلوده به علف ۶۳

ولری  ،داری ن اشرتن که با یک یگر اخرتلاع ردراری دعنریدرص ( بود 

داری داشرتن . کمتررین نسبت به سایر تیمارهای رزدایش برتری دعنی

 های هرز دربو  به تیمار دالچ باگاس نیشرکر +دیانگین وزن تر علف

 ۲/۵ردیفه برا دیرانگین های هرز در کشت سرهیک درتبه وجین علف

  (.۴درص  بود )شکل 

های هرز نشان داد کره در برین نگین وزن خشک علفدقایسه دیا

گررم در دتردربرع،  ۹/۸ردیفه برا دیرانگین الگوهای کشت، کشت تک

کمتررین  ،هرای هررز را داشرت. در دقابرلبیشترین وزن خشک علف

ردیفه های هرز دربو  به الگوی کشت سرهدیانگین وزن خشک علف

درر یریت  هررای دختلررفدر بررین روش (.۵ درصرر ( بررود )جرر ول ۳/۶)

های هرز های هرز نیز دشاه ه ش  که بیشترین وزن خشک علفعلف

گررم در دتردربرع( برود  ۳/۱۴های هرز )دربو  به شاه  رلوده به علف

داری نسبت به سایر تیمارهای رزدایشی داشت. که برتری رداری دعنی

های هررز دربرو  بره تیمارهرای کمترین وزن خشک علف ،در دقابل

یرک درتبره  + یک درتبه وجین و باگراس نیشرکر +دالچ کلش گن م 

 (.۵گرم در دتردربع بود )ج ول  ۷/۳و  ۱/۵ترتیب با دیانگین وجین به

های نتایج این پژوهش نشان داد که با افزایش ردیف ،طور کلیبه

داری یافرت کره های هرز کاهش دعنریکاشت، وزن تر و خشک علف

ان ازی دلیل سرایهه برهردیفده  که ررایش کاشرت دو و سرهنشان دی

 Farnham (2001بیشتر باعث ش ه جمعیت علف هرز کراهش یابر . 

علت جذب ح اکثری تشعشرع دریافت که در ررایش کاشت دوردیفه به

هرای هررز و وزن تر اخل علف ،ذرت پوشرشتا فعال فتوسرنتزی در 

 Tharp & Kells (2001)یابر . هرای هررز کراهش دیخشک علف

 ،اظهار کردن  که با کاهش فاصله بین ردیف در ررایش کاشت دوردیفه

پوشرش های هررز در زیرر تا زنی علفدق ار تشعشع لازم برای جوانه

هررای هرررز کاسررته یابرر  و در نتیجرره از تررراکم علفذرت کرراهش دی

ستفاده از دالچ بقایای همچنین دطالعات نشان داده است که ا .شوددی

زنی برذور دلیل جلوگیری از عبور نور، در درجه اول از جوانرهگیاهی به

زده را های هرز جوانهفتوبلاستیک دمانعت کرده و سپس فتوسنتزعلف

نشان  راستاهم نتایج دطالعات(. Gibson et al., 2011کن  )دختل دی

ها، وزن تر و تراکم کاشت و کاهش فاصله بین ردیفداد که با افزایش 

 . داری یافتهای هرز کاهش دعنیخشک علف

 

علف غیرشیمیایی مدیریت و کاشت آرایش سطوح تأثیر تحت ی هرزهاعلفخشک  و تر )میانگین مربعات( وزن واریانس تجزیه نتایج -4 جدول
  لوبیا چشم بلبلی هرز در مزرعه های

Table 4- Analysis of variance (mean squares) of weed fresh and dry weight under different planting arrangements and non-
chemical weed control methods of cowpea 

مربعات نیانگیم  
Mean of squares درجه آزادی 

df 
راتییتغ منابع  

S.O.V هرز یهاعلف خشک وزن  
Weed dry weight 

هرز یهافعل تر وزن  
Weed fresh weight 

2.40 100 2 
 تکرار

Block 

32.6** 1124** 2 
کاشت شیررا  

Planting arrangement 

131** 1572** 5 
هرز یهاعلف یقیتلف تیرید   

Integrated management of weed control 

3.76ns 444** 10 
هرز یهاعلف یقیتلف تیرید  و کشت شیررا دتقابل اثر  

Planting arrangement × integrated management of weed control 

3.15 79.1 34 
 خطا

Error 
23.3 24.9 - CV 

 
 .باش ید داریع م وجود اختلاع دعن ns:و پنج درص  و کیبودن در سطح احتمال  دارینشانگر دعن بیترتو *: به **

 
ns ,* and **: are non-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 وزن تر و خشک علف هرز لوبیا چشم بلبلیبر آرایش کاشت، مدیریت غیرشیمیایی علف هرز  مقایسه میانگین اثر -5جدول 
Table 5- Mean comparison of the average effect of planting arrangement, integrated weed management on wet and dry weed 

weight of cowpea 

(مترمربع در)گرم  هرز یهاعلف خشک وزن  
Weed dry weight (g.m-2) 

(مترمربع)گرم در  ی هرزهاعلفوزن تر   
Weed fresh weight (g.m-2) 

 

کشت شیآرا  
Planting arrangement 

8.9a 38.87a 
فهیرد تک کشت  

Single row cultivation 

7.6b 31.52ab 
هفیرد دو کشت  

Two rows cultivation 

6.3c 23.07b 
فهیرد سه کشت  

Three rows cultivation 
1.2 8.5 LSD (5%) 

  
زره یهاعلف دهار غیرشیمیایی تیرید   

Integrated management of weed control 

14.3a 52.1a 
هرز علف به رلوده شاه   

Weed infested 

5.6 c 21.5c 
نیوج دوبار  

Twice weeding 

7.9b 37.2b 
گن م کلش و کاه دالچ  

Wheat stubble mulch 

5.1 cd 24.8c 
نیوج بار کی+ گن م کلش و کاه دالچ  

Wheat stubble mulch + once weeding 

9 b 35.7bc 
شکرین باگاس دالچ  

Sugarcane bagasse mulch 

3.7d 15.6 c 
نیوج بار کی+ شکرین باگاس دالچ  

Sugarcane bagasse + once weeding 
1.7 12.1 LSD (5%) 

 احتمال پنج درص  ن ارن . سطح در  LSDبا استفاده از رزدون یداردعنی اختلاع دشتر  حرع کی یدارا یهانیانگی* د
Dissimilar letters indicate a significant difference at the 5% probability level 

 

دلیل ردیفره برهده  که ررایش کاشت دو و سهاین نتایج نشان دی

 ،در واقرع .ان ازی بیشتر باعث ش ه جمعیت علف هرز کاهش یاب سایه

صورت همزدان های هرز بهکه با علفتوان رقابتی گیاه زراعی هنگادی

ردیفه بیشرتر از الگروی کاشرت سبز شون ، در الگوی کاشت دو و سره

 .(Braz et al., 2019) باش ردیفه دیتک

 

 گیری نتیجه

دار بین طور کلی بیانگر وجود اختلافات دعنینتایج این پژوهش به

الگوهای دختلف کشت از نظر صفات نیتروژن، فسفر و پتاسیم در دانه 

لوبیا چشم بلبلی بود. در این پژوهش دشخ  ش  که صرفات درصر  

نیتروژن ان ام هوایی و دانه و درص  فسفر انر ام هروایی تحرت ترثثیر 

لگوی کشت قرار نگرفتن ، ادّا درصر  فسرفر دانره در الگروی کشرت ا

ردیفه به بیشترین دق ار رسی . همچنین، از نظر درص  پتاسیم گیاه سه

هرا و ان ام هروایی نیرز در الگروی کشرت دوردیفره برالاترین دیانگین

هررای درر یریت غیرشرریمیایی دهررار در بررسرری روش .دشرراه ه شرر 

ستفاده از باگاس نیشکر به همراه یرک های هرز دشاه ه ش  که اعلف

های هرز، دنجر به بیشترین درص  نیتروژن و پتاسیم درتبه وجین علف

ان ام هوایی و دانره و همچنرین درصر  فسرفر دانره شر . ایرن نترایج 

ویژه باگاس نیشرکر، در دهن ه تثثیر دثبت دالچ بقایای گیاهی، بهنشان

بلی و افزایش دسترسی به های هرز با لوبیا چشم بلکاهش رقابت علف

هرای هررز، از نظرر وزن ترر و خشرک علف .باشر عناصر غرذایی دی

دلیل فضای بیشتر برین ردیفه بهدشخ  ش  که در الگوی کشت تک

های هرز بالاتر از الگوهای دیگر بود. ادّا ها، وزن تر و خشک علفبوته

و  ردیفه، کمتررین وزن ترربا افزایش تراکم کشت در الگوی کشت سه

 های هرز دشاه ه ش .خشک علف
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 یبلبل چشم ایلوب های هرزهای آزمایشی از نظر وزن تر علفکنش عاملمقایسه میانگین برهم -4شکل 
Fig. 4- Comparison of the average interaction of the experimental factors in terms of weed weight of cowpea 

 .باش دار در سطح احتمال پنج درص  دیدهن ه تفاوت دعنیحروع غیر دشابه نشان
Dissimilar letters indicate a significant difference at the 5% probability level. 

 

هرای هررز، تیمرار های د یریت دهار علفهمچنین، در بین روش

دلیرل ترثثیر دثبرت در باگاس نیشکر به همراه یک درتبره وجرین، بره

هرای های هرز، کمترین وزن ترر و خشرک علفکاهش جمعیت علف

هرای کشدحیطی علفبا توجره بره دخراطرات زیسرت .هرز را داشت

هرای های د یریت غیرشیمیایی دهرار علفشیمیایی، استفاده از روش

هرز بسیار حائز اهمیت است. این پژوهش نشان داد که کراربرد تیمرار 

خوبی جمعیرت به همراه یک درتبه وجین، توانسرت بره باگاس نیشکر

های هرز برا کن  و از طریق کاهش رقابت علف دهارهای هرز را علف

لوبیا چشم بلبلی و همچنین رزادسازی عناصر غذایی از بقایای گیاهی، 

باعث افزایش وزن خشک دانه لوبیا چشم بلبلی شود. باگراس نیشرکر 

دیلیرون ترن  دوو سالانه ح ود  که دحصول فرعی دزار  نیشکر است

توانر  در راسرتای عنوان یرک کمپوسرت دذرذی دیشود، بهتولی  دی

ها و کشراورزی پایر ار و زیسرتی بازیافت دواد و استفاده بهینه از نهاده

برا توجره بره نترایج ایرن پرژوهش، پیشرنهاد  .دورد استفاده قرار گیرد

تثبیت نیترروژن نیرز  زایی وشود که در رزدایشات رین ه، دیزان گرهدی

هرا در افرزایش بررسی شود ترا بره در  بهترری از ترثثیر ایرن روش

 .های کشاورزی دست یافتوری و پای اری سیستمبهره
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Introduction1  
Intercropping is the cultivation of two or more crops in the same area at the same time, used as a practical 

approach to enhance the sustainability of agroecosystems. This cropping system is applied to increase resource 
productivity and decrease production risk. In an intercropping system, plants of the leguminous family, due to 
some specific characteristics as high protein contents and biological nitrogen fixation, are used as an important 
component of intercropping. This study was performed in order to investigate the yield and yield components of 
isabgol (Plantago ovata Forsk) and peanut (Arachis hypogaea) under intercropping system conditions and to 
evaluate indices of land equivalent ratio, productivity and intercropping advantage. 

 

Materials and Methods   
This study was conducted at Jiroft University to evaluate the benefits of intercropping peanut and plantain in 

the subtropical climate of southern Kerman province. The experiment was conducted in a randomized complete 
block design with eight treatments and three replications in the 2015-2016 crop year. The experimental 
treatments were: 1- single peanut crop, 2- single plantain crop, 3- 20% plantain + 100% peanut, 4- 30% plantain 
+ 100% peanut, 5- 40% plantain + 100% peanut, 6- 50% plantain + 100% peanut, 7- 75% plantain + 100% 
peanut, 8- 100% plantain + 100% peanut. Before planting the test plants, the physical and chemical properties of 
the soil were evaluated. Peanut density was kept constant at 25 plants per square meter, and psyllium density was 
added incrementally between peanut rows based on experimental treatments. The traits and indices studied were 
psyllium yield and yield components, peanut yield and yield components, and intercropping utility indices. The 
data variance analysis was carried out using SAS 9.4 software and mean comparison using Duncan test in 
significant level 5% and to evaluate the linear relationships between the studied quantitative variables, the 
Pearson correlation coefficient was calculated using standard statistical procedures. 
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 Results and Discussion  
Results showed that the number of shoot branches , pod weight, normal pods, biomass, seed dry weight per 

plant and grain yield were significantly (p<0.01) affected by the additive ratios of isabgol. The effect of these 
treatments on hollow pods and pod scurf was not significant. Increasing isabgol density ratio at intercropping 
caused a linear decrease (R2>90) in the number of shoots, pod weight, normal pods, biomass, and seed dry 
weight per plant. It is considerable that observed differences in these variables between peanut sole cropping and 
its intercropping with 20% and 30% isabgol addition treatments were not significant. Analyses of isabgol yield 
and its components indicated that, increase in isabgol density caused a significant (p<0.01) decrease in seed per 
spicule of isabgol and spicule per plant, but had no significant effect on 1000 seed weight of isabgol, whereas 
additive treatments of isabgol caused an increase in seed yield and biomass of isabgol per surface unit. The 
highest yield of Isabgol (69.07 g.m-²) was obtained under sole cropping, which showed no significant difference 
compared to the intercropping of 100% I + 100% P (67.63 g.m-²). The lowest yield (55.33 g.m-²) was recorded in 
the intercropping system of 20% I with 100% P.  The highest productivity index (SPI=72.13) and intercropping 
advantage (IA=5.51) were obtained from the 100% peanut + 20% psyllium treatments.  

 

Conclusion 
 Overall, considering the limited competitive ability of peanut at higher planting densities of isabgol, the 

cropping ratio of 20% psyllium + 100% peanut led to improvements in yield, yield components, and various 
indices of mixed cropping efficiency compared to sole cropping. Consequently, this treatment is recommended 
for tropical and subtropical conditions such as those found in Jiroft." Of course, this issue requires further 
studies. 
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( .Plantago ovata Forskاسفرزه )های سودمندی ارزیابی عملکرد، اجزای عملکرد و شاخص

  افزایشیکشت مخلوط  در سیستم( .Arachis hypogaea Lو بادام زمینی )
 

 2نادیا بهره مند و 1، جواد طایی سمیرمی*1مهرانگیز جوکار تنگ کرمی

 25/03/1404تاریخ دریافت: 

 29/06/1404اریخ پذیرش: ت
 

 چکیده

بر عملکرد و اجزای  (.Arachis hypogaea L)و بادام زمینی  (.Plantago ovata Forsk)منظور بررسی اثر کشت مخلوط افزایشی اسفرزه به
در مزرعهه  1394-95در سال  ررعیا  های کامل تصادفی با هشت تیمار و سه تکرار های سودمندی، پژوهشی در قالب طرح بلوکصعملکرد و شاخ

 100و  75، 50، 40، 30، 20ههای افزایشهی پژوهشی دانشگاه جیرفت اجرا گردید. تیمارهای آزمایش شامل کشت خالص بادام زمینی و اسفرزه و نسهتت
بوته در مترمربع در نظر گرفتاه  50و  25ترتیب ترعکم بلدعم رمین  و عسفرره در کشت خللص بهدرصد بادام زمینی بودند.  100درصد اسفرزه به 

صاورت بوته در مترمرباع و عسافرره برعسالی تیهلر الم یرمال   به 250صورت ثلبت و معلد  شد. در کشت مخلوط ترعکم بلدعم رمین  به
 لم مورد بررس  یبلرت بودناد عر یهلرارد و عاازعم یهلرارد عسافرره    عضلفه گرد د. صفلت و شلخص لم بلدعم رمینعفزع ش  بین رد ف

نتایج نشان داد که صفات تعداد شاخه فرعهی، تعهداد پایهو، وزن  لم سودمندم کشت مخلوط. یهلررد و عازعم یهلررد بلدعم رمین  و شلخص
داری تحهت طور معنهیوزن خشو دانه در بوته و عملکرد دانه )مغز تازه( بادام زمینی در واحد سطح بههتوده، ها، تعداد نیام نرمال و غیرنرمال، زیستنیام

دار نتود. افهزایش نسهتت تهراک  های کشت بر درصد پوکی و درصد پوسته معنی(. اثر این نستت≥p 01/0های افزایشی اسفرزه قرار گرفتند )تأثیر نستت
ها، ماده خشو دانه در بوته، عملکرد مغز تازه )وزن خشهو نی، صفات تعداد شاخه فرعی، تعداد نیام نرمال، وزن نیاماسفرزه در کشت مخلوط با بادام زمی

 100و  75، 50، 40، 30، 20دار کاهش داد. میزان عملکرد دانه در کشت مخلهوط صورت خطی و معنیتوده را بهها( در واحد سطح و عملکرد زیستنیام
درصد کاهش یافت. افزایش تهراک  اسهفرزه در  9/47و  6/40، 5/30، 9/22، 5/16، 5/2درصد بادام زمینی نستت به کشت خالص  100درصد اسفرزه + 

توده و عملکهرد دانهه آن در ( زیسهت≥01/0pدار )( اجزای عملکرد و تعداد دانه در سنتله و افزایش معنی ≥01/0pدار )کشت مخلوط باعث کاهش معنی
درصد  100گرم در مترمربع( در کشت خالص که با  07/69بر وزن هزار دانه اسفرزه تأثیری نداشت. بالاترین میزان عملکرد اسفرزه )واحد سطح شد، ولی 

درصد  20گرم در مترمربع( در کشت مخلوط  33/55داری نداشت و کمترین آن )گرم در مترمربع( تفاوت معنی 63/67درصد بادام زمینی ) 100اسفرزه + 
( از =51/5IAو سودمندی کشت مخلهوط ) =SPI) 13/72سیست  ) وریبهره درصد بادام زمینی به دست آمد. بیشترین میزان شاخص 100ه اسفرزه ب
 نسهتت بالاتر اسهفرزه، هایتراک  در بادام زمینی رقابتی توان به عدم توجه آمد. بنابراین با به دست درصد بادام زمینی 100+  اسفرزه درصد 20ترکیب 

اسهفرزه و بهادام  مخلوط کشت سودمندی مختلف هایشاخص عملکرد، اجزاء عملکرد و بهتود بادام زمینی باعث درصد 100 + اسفرزه درصد 20 کاشت
شود کهه التتهه ایهن مو هوا نیازمنهد گرمسیری جیرفت توصیه مینستت به کشت خالص گردید و بنابراین این تیمار در شرایط گرمسیری و نیمه زمینی

 باشد.تکمیلی می مطالعات
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 مقدمه

عنوان یکی از راهکارهای کلیهدی در کشهاورزی کشت مخلوط به

وری منابع خاک، بهتود کیفیت محصول و منظور افزایش بهرهپایدار، به

ای در تحقیقهات های شهیمیایی، توجهه گسهتردهیاز به ورودیکاهش ن

ایهن سیسهت  (. Zhao et al., 2024) یافتهه اسهت حا هرکشهاورزی 

های گرمسیری، با استفاده از ویژگیویژه در مناطق گرمسیری و نیمهبه

عملکههرد و کههارآیی کههه مکمههل گیاهههان مختلههف، توانسههته اسههت 

 .(Singh et al., 2023) ا بهتود بخشدمحیطی رزیست

ساله و علفی گیاهی یو، (.Arachis hypogaea L) بادام زمینی

نیتهرونن، نقهش  شهناختیزیستکننهده عنوان یو لگومینهوز تبتیتبه

مهمی در بهتود حاصلخیزی خاک و کاهش مصرف کودهای نیتروننهه 

چنین محتوای بالای روغهن (، همKhamar et al., 2019د)کنایفا می

، اهمیت اقتصهادی و دارویهی ایهن گیهاه را آن و ترکیتات زیستی فعال

بادام زمینهی بها قابلیهت . (Chen et al., 2022) دوچندان کرده است

های سیسهت تبتیت نیترونن، منتعی پایهدار بهرای تهأمین نیتهرونن در 

شود و موجب افهزایش کهارآیی اسهتفاده از کشت مخلوط محسوب می

وری کشهت مخلهوط و افهزایش سهودمندی و بههرهمنابع خاک و آب 

گر دهمهرده و کشهته عنوان مبهال،. به(Zhou et al., 2025) گرددمی

(Dahmardeh & Keshtegar, 2014) اجهزای و عملکرد در ارزیابی 

( در کشت مخلوط با بادام زمینهی بیهان .Zea mays Lذرت ) عملکرد

 100کردند که بالاترین میزان نستت برابری زمین، در سیست  کاشت 

درصد بادام زمینی به دست آمهد کهه ایهن مسهئله  100درصد ذرت + 

بیانگر سودمندی کشت مخلوط نسهتت بهه کشهت خهالص اسهت. در 

( و بادام زمینی بیهان .Panicum miliaceum Lخلوط ارزن )کشت م

درصهد ارزن +  100شد که بالاترین نستت برابری زمهین در مخلهوط 

به دست آمد و دلیهل آن تبتیهت  65/1درصد بادام زمینی معادل  100

های گیاه بادام زمینی و افزایش جذب بیولونیکی نیترونن توسط ریشه

عنوان گیهاه غالهب و شد که ارزن بهنور بوده است. همچنین مشخص 

. نو و همکهاران (Khammar, 2013)بادام زمینی مغلوب بوده اسهت 

Zhou et al., 2025) ) در کشت مخلهوط ذرت و بهادام زمینهی بیهان

 عملکهرد تهوجهی قابل طوربه 1کردند که سیست  کشت مخلوط نواری

 زمینهی بادام ردعملک افت کاهش حال عین در و داده افزایش را ذرت

                                                           
1-Strip Intercropping 

کشهت  مقایسه در سیست  کل عملکرد کهطوریبه است، داده تقلیل را

 همچنین کشت مخلوط نواری. است بوده بیشتر درصد 82/23 خالص،

 نشهان ههواییوآب نامساعد شرایط در را توجهی قابل عملکرد پایداری

 .(1 < زمین معادل نستت) است داده

سهاله و گیهاهی یهو (.Plantago ovata Forsk) گیهاه اسهفرزه

دلیل ترکیتهات فعهال بهه باشد کهمی 2علفی متعلق به خانواده بارهنگ

ای در صهنایع از اهمیهت ویهژه ودارویی و فیتری بهالا شهناخته شهده 

 .(Rezaei-Chiyaneh et al., 2021) دارویی و غذایی برخوردار است

کند است، امهّا پوشهش سهریع و مه ثر  اگرچه رشد اولیه اسفرزه نستتاً

های هرز و حفه  سطح خاک توسط این گیاه باعث کاهش رشد علف

شود که این امر بهتود شهرایط محیطهی بهرای رشهد رطوبت خاک می

 ;Asgharipour & Rafiei, 2010)آوردبهادام زمینهی را فهراه  مهی

Roozpeikar et al., 2020). 

اند کهه کشهت مخلهوط بهادام زمینهی بها مطالعات اخیر نشان داده

بهر افهزایش عملکهرد گیاهان زراعی مختلف مانند ذرت و ارزن، علاوه

و بهتهود پایهداری   (LER)3کلی، باعث افزایش نستت برابهری زمهین

کهه  (Dahmardeh & Keshtegar, 2014) شهودنظام زراعی میبوم

ناشههی از تبتیههت نیتههرونن و بهتههود اسههتفاده از منههابع محیطههی 

حههال، بااین  (Khammar, 2013; Zhou et al., 2025);اسههت

در خصوص کشت مخلهوط بهادام زمینهی و اسهفرزه،  تحقیقات محدود

منظور تعیین ترکیب بهینه و مدیریت صحیح یشتر بهنیازمند تحقیقات ب

  .باشدها میاین سیست 

در ارتتاط با کشت مخلوط گیاهان دارویی جهت افزایش عملکهرد 

عنوان مبهال، ها تحقیقات انهدکی اناهام شهده اسهت. بههو کیفیت آن

در کشهت  (Asgharipour & Rafiei, 2010)و رفیعهی   اصغری پور

مخلوط اسفرزه و عدس بیان کرد که کشهت مخلهوط باعهث افهزایش 

 Mosapour et)غلظت نیترونن در اسفرزه شد. موسی پور و همکاران 

al., 2015) های در بررسی اثر زمهان کاشهت بهر عملکهرد و شهاخص

 Carumسهودمندی و رقهابتی در کشهت مخلهوط اسهفرزه و زنیهان )

copticum L. گزارش نمودند که حداکبر عملکرد مامهوا دو گونهه )

کیلههوگرم در هکتههار(، کههارآیی اسههتفاده از زمههین  2363بههرای دانههه )

(53/1LER=شاخص بهره  ،)(  10237وری سیستSPI= از ترکیهب )

                                                           
2- Plantagaceae 

3- Land Equivalent Ratio 
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. گیهاه زنیهان در درصد زنیان به دسهت آمهد 100درصد اسفرزه +  50

عنوان گیاه غالب دارای ن بهدرصد زنیا 100درصد اسفرزه +  25تیمار 

( بههود. =K 38/2( و غالتیههت )=54/0Aبههالاترین  ههریب ازدحههامی )

در سیست  کشهت ( Roozpeikar et al., 2020)روزپیکر و همکاران 

نستت برابری  مخلوط افزایشی اسفرزه و زوفا نتیاه گرفتند که حداکبر

 زوفها درصد 100 تیمار در (21998) وریبهره شاخص و (41/1زمین )

 آمد. به دست اسفرزه درصد 80+ 

با توجه به اینکه گیاه بادام زمینی دارای رشهد اولیهه کنهد بهوده و 

ماند، بنابراین جههت آشیان اکولونیو در اوایل دوره رشد آن خالی می

ههای اکولونیهو موجهود، وری از زمین و پرنمودن آشیانافزایش بهره

از الگوی کشت مخلوط با گیاه دیگری کهه دارای رشهد اولیهه  استفاده

توانهد انهدازی نکنهد، مهیتر بوده و روی گیاه بادام زمینهی سهایهسریع

وری از منابع اکولونیو در راهکاری جهت استفاده بیشتر و بهتود بهره

رسد گیاهی نظیر اسفرزه که دارای نظام کشاورزی باشد. به نظر میبوم

تر، دوره رشد کوتاه و مزیت صنعتی و دارویی است، ه سریعاستقرار اولی

 Asgharipour)صورت مخلوط با بادام زمینی کشت شود تواند بهمی

& Rafiei, 2010) بنابراین این پهژوهش بها ههدف بررسهی کشهت .

مخلوط اسفرزه با بادام زمینی و اثر آن بر عملکرد و اجزای عملکهرد و 

 های سودمندی صورت گرفت.شاخص

 

 هامواد و روش

های کامل تصادفی با سه تکهرار این پژوهش در قالب طرح بلوک

 در مزرعه تحقیقاتی دانشهکده کشهاورزی دانشهگاه جیرفهت، واقهع در

 37°و 28بندرعتاس با عرض جغرافیایی    -کیلومتر هشت جاده جیرفت

متر از سطح  675شرقی و با ارتفاا  41°و 57شمالی، طول جغرافیایی   

اجههرا گردیههد. تیمارهههای آزمههایش  1394-95دریهها در سههال زراعههی 

 20 -3تهو کشهتی اسهفرزه،  -2تو کشتی بهادام زمینهی،  -1شامل

درصد  100درصد اسفرزه+ 30زمینی،  درصد بادام 100درصد اسفرزه +

درصهد  50درصهد بهادام زمینهی،  100درصد اسفرزه+ 40بادام زمینی، 

درصد بهادام  100درصد اسفرزه  75درصد بادام زمینی،  100اسفرزه+ 

درصد بهادام زمینهی بهود. قتهل از  100درصد اسفرزه +  100زمینی و 

یهابی شهد های فیزیکهی و شهیمیایی خهاک ارزاجرای آزمایش ویژگی

 (. 1جدول )

 اناهام تسطیح و بهرای سپس، زمین مورد اجرای آزمایش شخ ،

 کاشهت خط دارای چهار آزمایشی کرت هر آزمایش آماده شد. عملیات

های بهادام زمینهی و فاصهله بین ردیف مترسانتی 40فاصله با دو متری

ر کشهت خهالص و متر بین دو بوتهه روی خطهوط کاشهت دسانتی 10

 (.Keshtegar et al., 2015; Khammar et al., 2019مخلوط بود )

و روی  40ها بین ردیف برای اسفرزه در کشت خالص فاصله بوته

در مخلوط فاصهله  ( وMousapour et al., 2016متر )سانتی 5ردیف 

متر سانتی 5و  5/6، 10، 5/12، 5/16، 25ترتیب ها روی ردیف بهبوته

ای و براساس نیاز در نظر گرفته شد. آبیاری با استفاده از سیست  قطره

آبی دو گیاه اناام گرفت. تمامی عملیات داشت شامل آبیاری، واکاری، 

شد. بها توجهه  رشد اناام تنو و ا افه کردن کود سرک در طی دوره

به عدم همزمانی رسیدگی دو گیاه، ابتدا در اواخر خرداد مهاه برداشهت 

دانه اسفرزه در دو مرحله اناام گردید و اجزای عملکرد آن شامل وزن 

بوتهه  10هزاردانه، تعداد سنتله در بوته، تعداد دانه در سنتله با انتخاب 

لکرد دانه در توده و عمصورت تصادفی از هر کرت و عملکرد زیستبه

ای از طهرفین و از دو متر اثر حاشیه 5/0مترمربع اسفرزه پس از حذف 

گیری شد. در اواسهط شههریور مهاه نیهز عملکهرد و ردیف میانی اندازه

گیری گردیهد. اجزای عملکرد بادام زمینی در مرحلهه رسهیدگی انهدازه

درصد بهود. صهفات مهورد  30تا  25ها موقع برداشت بین رطوبت دانه

بررسی بادام زمینی شامل تعهداد نیهام نرمهال، تعهداد نیهام غیرنرمهال 

ها که خیلی کوچو بودند یا انحنا و شهکل )براساس شکل ظاهری آن

غیرطتیعی داشتند، تفکیو شدند(، وزن خشهو دانهه در بوتهه )زمهان 

درصد بود(، تعداد شاخه فرعی در  15ها حدود گیری رطوبت دانهاندازه

ها در بوته، با انتخهاب پهنج بوتهه و در بوته و وزن نیامبوته، تعداد پای

توده و عملکرد دانه پهس از طور تصادفی از هر کرت و میزان زیستبه

ای از طرفین ههر کهرت و از دو ردیهف میهانی اناهام حذف اثر حاشیه

 مترمربع بود(. سانتی 80شده برابر با گردید )سطح برداشت

 کشت به مخلوط نستت کشت در یاهگ دو عملکرد ارزیابی منظوربه

 2(SPIوری سیست  )و شاخص بهره 1(IA)سودمندی  شاخص خالص،

 Neamatollahi)نعمت اللهی و همکهاران  1 هایمعادله از استفاده با

et al., 2013)  مائو و همکهاران  2و(Mao et al., 2012) محاسهته 

 .شدند

IA= (Pa/Pa+Pb)×AYLa+(Pb/Pa+Pb)×AYLa      ( 1معادله)  

: قیمت Pb: قیمت هر واحد محصول بادام زمینی و Paکه در آن، 

 هر واحد محصول اسفرزه است

                                                           
1- Intercropping advantage (IA) 

2- System productivity index (SPI) 
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با توجه به اینکه شاخص اقتصادی سودمندی با توجه به قیمت هر 

 40000شود، قیمت هر واحد بهادام زمینهی واحد محصول محاسته می

یال در نظهر گرفتهه شهد )ههر واحهد ر 20000ریال و هر واحد اسفرزه 

گرم بذر گیاهان در سال اجهرای آزمهایش در نظهر گرفتهه  100معادل 

 شد(.

SPI= (Yii /Yjj) × (Yij + Yji)                               ( 2معادله)  

: عملکهرد Yiiدر کشت مخلوط،  i: عملکرد گیاه Yijها: که در آن

در کشهت مخلهوط و  jگیهاه  ها: عملکهردYjiدر کشت خالص،  iگیاه 

Yjj عملکرد گیاه :j باشد.در کشت خالص می 

 SAS  9.4افزارها با استفاده از نرمدر نهایت، تازیه واریانس داده

داری پهنج و مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن در سطح معنی

درصد اناام شد. برای محاسته  ریب همتستگی نیز از روش پیرسون 

 ه گردید.استفاد

 

 نتایج و بحث

 عملکرد و اجزای عملکرد بادام زمینی

های افزایشی اسفرزه در کشت مخلوط اسفرزه و بررسی اثر نستت

بادام زمینی بر عملکرد و اجزای عملکرد بهادام زمینهی نشهان داد کهه 

ها، تعداد نیام نرمال و صفات تعداد شاخه فرعی، تعداد پایو، وزن نیام

وده، وزن خشو مغز دانه و عملکهرد دانهه در واحهد تغیرنرمال، زیست

های افزایشی اسهفرزه قهرار داری تحت تأثیر نستتطور معنیسطح به

های کشت بر درصد پهوکی و درصهد (. اثر این نستت≥01/0pگرفتند )

 (. 2جدول دار نتود )پوسته معنی

 

 تعداد شاخه فرعی

( p<0.01داری )طور معنهیبادام زمینی بهههای فرعی تعداد شاخه

های کشت مخلوط اسفرزه و بادام زمینی قرار گرفتند تحت تأثیر نستت

درصد اسفرزه و مقادیر بیشهتر از آن بهه  30(. افزایش تراک  2جدول )

-( تعداد شاخهp<0.05دار )این نظام کشت مخلوط باعث کاهش معنی

درصد  20. همچنین از لحاظ این صفت، تیمار افزایشی های فرعی شد

جهدول داری با کشت خالص بادام زمینی نداشت )اسفرزه تفاوت معنی

های فرعی تحت تأثیر افزایش تراک  اسهفرزه کهاهش (. تعداد شاخه2

در بوته( در شهرایط  5/8(. بیشترین تعداد شاخه فرعی )3جدول یافت )

درصد تهراک   100کشت خالص و کمترین تعداد این صفت در شرایط 

( مشاهده شد. هر چه بر تراک  اسفرزه در کشت مخلوط با 5/3اسفرزه )

یافهت، شد، تعداد شاخه فرعی بادام زمینی کهاهش بادام زمینی افزوده 

صهد در 100که میزان این صفت در کشت مخلهوط افزایشهی طوریبه

درصد نستت به کشت خالص بادام  9/57اسفرزه به بادام زمینی حدود 

 دلیل رقابهت بهینبا افزایش تراک  اسفرزه، بهزمینی کاهش نشان داد. 

ای بههر سههر منههابع محیطههی ماننههد نههور، آب و عناصههر غههذایی، گونههه

طور زایی نتهوده و ایهن صهفت بههزمینی قادر بهه افهزایش شهاخهبادام

 ,.Li et al., 2019; Agegnehu et al) یافهت داری کهاهشمعنهی

2006). 

 

 تعداد پایک 

درصد،  40و  30های کشت در هر یو از سه گروه تیماری نستت

داری از لحاظ تعداد درصد نیز تفاوت معنی 100و  75درصد،  75و  50

(. مقایسه میانگین تعداد پایو 2جدول پایو با یکدیگر مشاهده نشد )

در بوته نشان داد که با افزایش نستت اسفرزه در کشت مخلوط، تعهداد 

(. بیشهترین تعهداد 3جهدولداری کاهش یافهت )صورت معنیپایو به

تهرین در بوتهه و کم 8/76پایو در کشت خالص بادام زمینی با میزان 

درصد اسفرزه به بادام زمینی  100آن در تیمار کشت مخلوط افزایشی 

در بوته مشاهده شد که نستت به کشهت خهالص بهادام  5/26میزان به

تواند ناشی از کاهش این کاهش می درصد کاهش یافت. 5/65زمینی 

های زایشی در شرایط رقابت شدید باشد یافته به اندامانرنی اختصاص

(Zhang et al., 2020). 
 

 هاوزن نیام

دهنهده اجهزای ههای مهه  تشهکیلها یکهی از شهاخصوزن نیام

گیری شهده اسهت. عملکرد بادام زمینی است که در این آزمایش اندازه

ها از قتیل نیهام نرمهال، غیرنرمهال و منظور از وزن نیام نیز تمامی نیام

( ≥01/0pدار )طهور معنهیها بههزن نیامباشد. وهای پر و پوک مینیام

(. 2جهدولتحت تأثیر کشت مخلوط اسفرزه و بادام زمینی قرار گرفت )

( که افهزایش 3جدول ها نشان داد )بررسی نتایج مقایسه میانگین داده

ر نظهام کشهت داری بهر وزن نیهام ددرصد اسفرزه اثر معنهی 30و  20

های بیشهتر از مخلوط بادام زمینی و اسفرزه نداشت، امّا افزایش نستت

هها دار وزن نیامدرصد اسفرزه در کشت مخلوط باعث کاهش معنی 30

درصد افزایش اسهفرزه فاقهد  50و  40، 30های کشت شد. التته نستت

، 30ها در تیمارهای مخلوط دار با یکدیگر بودند. وزن نیامتفاوت معنی

، 2/2درصد نستت به کشت خالص بهادام زمینهی  100و  75، 50، 40

رسد که درصد کاهش نشان داد. به نظر می 5/22و  7/22، 5/15، 3/8
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درصد اسفرزه به بادام زمینی باعث افزایش رقابت  30افزایش بیش از 

 ههاو کاهش دسترسی به منابع برای پر شدن کامهل نیامای بین گونه

ها را در این تیمارهای مخلوط کاهش داده است. نتایج شده و وزن نیام

های باشد و کاهش وزن نیامتحقیقات دیگر نیز م ید همین مطلب می

بادام زمینی را در اثر افهزایش تهراک  گیاههان همهراه گهزارش اسهت 

(Ghosh, 2004.) 
 

خاك( متریسانتی 0-30 عمق) آزمایش محل خاك شیمیایی و یفیزیک خصوصیات -1 جدول  

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of experimen site 0-30 cm depth 

  بافت
Texture 

 هدایت

 الکتریکی 
EC (dS.m-1) 

شاخص 

 واکنش
pH 

آلی  ماده   
Organic materials 

(%) 

جذب  قابل فسفر   
Available P 

(mg.kg-1) 

جذب قابل پتاسیم  

 Available K 
(mg.kg-1) 

ل ک نیتروژن   
Total N 

(%) 

شنی-لوم  
Loam-

sand 

1.0 7.92 0.47 0.30 0.07 0.023 

 

مخلوط بر عملکرد و اجزای عملکرد بادام زمینیهای مختلف کشت تجزیه واریانس اثر نسبت -2جدول   

Table 1- Analysis of variance of intercropping different ratios on yield and yield components of peanut plant 

عملکرد 

 مغز تازه

Seed 

yield 

وزن 

خشک 

دانه 

 )مغز(
Kernel 

dry 

weight 

هتودزیست  

Biomass 

درصد 

 پوسته
Shell 

percentage 

 درصد پوکی

Hollowness 

percentage 

 تعداد

 پایک
Pike 

No. 

وزن 

 نیام
Pod 

weight 

 یامتعداد ن 

 غیرنرمال 
Abnormal 

pod No. 

تعداد 

نیام 

 نرمال 
Normal 

pod 

No. 

تعداد 

شاخه 

 فرعی 
Branche 

No. 

درجه 

 آزادی
df 

راتمنابع تغیی  

S.O.V 

17713* 4.53 6450 5.6 21.2 17.3 4.80 3.85 7.01 1.5 2 
 تکرار

  Replicate  

37091** 9.49** 130620** 14.6 ns 35.3ns 112** 52.6** 27.9** 10.04** 8.17** 6 

نستت کشت 
 مخلوط

Intercropping 

ratio  

17713 0.207 2926 12.5 95.6 12.9 3.16 3.82 1.55 0.75 12 
 خطا

 Error 

6.5 3.66 5.7 11.5 13.4 12.5 8.2 16.5 4.3 9.3 - 
   ریب تغییرات

CV (%) 
  دهد.دار براساس آزمون دانکن را نشان میدرصد و عدم تفاوت معنیدار در سطح احتمال یو درصد، پنج ترتیب تفاوت معنی: بهns و*  ،**

**, * and ns: indicate respectively a significant difference at the probability level of 1%, 5% and no significant difference based on the 

Duncan test. 
 

 های نرمالتعداد نیام

دار تحت تأثیر کشت طور معنیل در بوته نیز بههای نرماتعداد نیام

(. نتهایج مقایسهه 2جهدول مخلوط اسفرزه و بادام زمینی قرار گرفتنهد )

( نشهان داد کهه تعهداد نیهام نرمهال در تیمارههای 3جهدول میانگین )

ه کشت خالص بادام درصد اسفرزه نستت ب 50و  40، 30، 20افزایشی 

و  75های افزایشهی دار بوده و فقهط نسهتتزمینی فاقد اختلاف معنی

دار این متغیر شده است. در این تیمارها درصد باعث کاهش معنی 100

دار تعهداد نیهام نرمهال درصد کاهش معنهی 49/24و  28/14ترتیب به

  نستت به کشت خالص مشاهده شد. براساس این نتایج، افزایش تراک

درصد منار به کاهش تعداد نیهام نرمهال  50اسفرزه در سطح بیش از 

خاطر اثرات سوء رقابهت اسهفرزه بها بهادام زمینهی شده است و این به

در  .باشد که باعث کاهش اجزای عملکردی بادام زمینی شده استمی

تحقیقی دیگر بیشترین تعداد غلاف در بوتهه در کشهت خهالص بهادام 

یشترین کاهش تعداد غلاف در بوتهه در کشهت زمینی مشاهده شد و ب

درصههد بههادام  100درصههد ذرت +  100مخلههوط در الگوهههای کاشههت 

درصهد بهادام زمینهی بهه دسهت آمهد  50درصد ذرت +  100زمینی و 

(Dugassa et al., 2023 در بررسی ذرت و بادام زمینی گزارش شد .)

کشت خالص بیشهتر از کشهت مخلهوط بهود که تعداد نیام در بوته در 

(Keshtegar et al., 2015) ( 3جدول .) 
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 تعداد نیام غیرنرمال

های غیرنرمال نیز یکی از عوامل منفی در عملکرد بادام تعداد نیام

( تحهت تهأثیر  ≥01/0pداری )طور معنهیزمینی است، این متغیهر بهه

(. تعداد 2جدول کشت مخلوط اسفرزه و بادام زمینی قرار گرفته است )

و  20نیام غیرنرمال در کشت خالص بادام زمینی نستت به تیمارههای 

داری نشهان نهداد درصد افهزایش تهراک  اسهفرزه اخهتلاف معنهی 30

 100و  75و  60، 50، 40ایهن شهاخص در تیمارههای  ، امهّا(3جدول)

درصد افزایش تراک  اسفرزه در بادام زمینی نستت بهه کشهت خهالص 

داری افزایش یافت. حداکبر تعداد نیام غیرمال طور معنیبادام زمینی به

درصد افزایش تراک  اسهفرزه  100عدد در شرایط کشت مخلوط  1/15

ین آن در شرایط کشت خهالص بهه در بادام زمینی مشاهده شد و کمتر

 دست آمد. 

 تواند ناشهی از رقابهت شهدید بهینهای غیرنرمال میافزایش نیام

ای برای منابع محیطی مانند نور، آب و عناصر غهذایی باشهد کهه گونه

هها ها یا توقهف رشهد آنمنار به اختلال در لقاح، پر شدن ناقص نیام

ایط رقابهت بهالا، کیفیهت انهد کهه در شهرشود. مطالعات نشان دادهمی

 همچنهین. (Ghosh, 2004)یابد کاهش میهای زایشی گیاهان اندام

گزارش کردنهد کهه تهراک   (Zhang et al. 2020) زانگ و همکاران

هایی بها نیهاز ویژه در گونهههای مخلوط بهبالای گیاه همراه در کشت

های ناقص یها تواند باعث افزایش میوهزمینی میلا مانند بادامنوری با

کنند کهه انتخهاب ها تأکید میاین یافته .غیرنرمال در گیاه اصلی شود

 تنها بهر کمیهت بلکهه بهرنستت مناسب گیاهان در کشت مخلهوط نهه

کیفیت عملکرد نیز تأثیرگذار است. در شرایطی که تراک  اسفرزه بیش 

های غیرنرمال افزایش یافتهه و در احتمال بروز نیام درصد باشد، 30از 

یابد. بنهابراین مهدیریت زمینی کاهش مینتیاه عملکرد مغز تازه بادام

های کشت مخلوط برای حف  کیفیت دقیق تراک  گیاه همراه در نظام

 .(Li et al., 2019) محصول  روری است

 

 تودهمیزان زیست

توده بهادام زمینهی در سهطح لوط بهر میهزان زیسهتاثر کشت مخ

(. بررسهی نتهایج مقایسهه 2جهدول دار بهود )آماری یو درصهد معنهی

توده در کشهت خهالص ( که میزان زیسهت3جدول میانگین نشان داد )

 100و  75، 50، 40، 30بادام زمینی نستت به تیمارهای افزایش تراک  

ههای دیگهر نیهز گهزارش داری بیشتر بود. پژوهشطور معنیدرصد به

توده مربوط بهه کشهت خهالص بهادام کردند که بیشترین میزان زیست

درصهد  20. اخهتلاف تیمهار (Pourkarami et al., 2023)زمینی بود 

دار نتهود. افهزایش نیافزایش تراک  اسفرزه نستت به کشت مخلوط مع

که میزان طوریتوده شد، بهدار زیستتراک  اسفرزه باعث کاهش معنی

درصهد  100و  75، 50، 40، 30، 20تیمارهای افزایشهی  این صفت در

میزان اسفرزه به بادام زمینی نستت به کشت خالص بهادام زمینهی بهه

 درصد کهاهش یافهت. 62/53و  65/47، 13/42، 48/13، 18/13، 4/6

توده بادام زمینی در الگوهای کشت مخلوط نشانکاهش میزان زیست

ای شدیدتر در کشت مخلهوط نسهتت بهه دهنده وجود رقابت بین گونه

های بهادام زمینهی در کشهت خهالص ای بهین بوتههرقابت درون گونه

باشد و بیانگر غالب بودن اسفرزه نستت به بادام زمینی در مخلهوط می

 است. 

 

 وزن خشک دانه

( تحت تهأثیر ≥01/0pداری )طور معنیوزن خشو دانه در بوته به

(. بررسهی 2جهدول کشت مخلوط اسفرزه و بادام زمینی قهرار گرفهت )

( نشان داد که میزان وزن خشو دانه 3جدول نتایج مقایسه میانگین )

جز تیمار افهزایش های کشت بهدر کشت خالص نستت به تمام نستت

یهن داری نشهان داد. ادرصهد بهادام زمینهی اخهتلاف معنهی 20تراک  

 های پایین اسهفرزه، رقابهت بهروندهد که در تراک مو وا نشان می

 ای کاهش یافته و شرایط مسهاعدتری بهرای رشهد زایشهی بهادامگونه

راک  وزن خشو دانه در تیمارهای افزایش ته .زمینی فراه  شده است

درصد،  40و  30درصد،  50و  40درصد،  100و  75اسفرزه در سطوح 

داری نسهتت بهه یکهدیگر درصد و کشت خالص فاقد تفاوت معنی 20

هستند. افزایش تراک  اسفرزه در نظام کشت مخلوط بهادام زمینهی بها 

ن این . میزا(3جدول اسفرزه باعث کاهش میزان وزن خشو دانه شد )

درصههد  100و  75، 50، 40، 30، 20کههاهش در تیمارهههای مخلههوط 

و  5/40، 4/30، 7/22، 4/16، 3/2ترتیب اسفرزه بهه بهادام زمینهی بهه

 درصد نستت به کشت خالص بادام زمینی بود. 8/47

درصهد(، کهاهش  100تا  30در تیمارهای با تراک  بالاتر اسفرزه )

دار مشههاهده شههد، صههورت تههدریای و معنههیوزن خشههو دانههه به

درصد نستت به  8/47درصد، این کاهش به  100که در تیمار طوریبه

تواند ناشی از رقابهت شهدید بهرای کشت خالص رسید. این کاهش می

منابع محیطی مانند نور، آب و عناصر غذایی باشد که منار به محدود 

های زایشهی شدن فتوسنتز و تخصیص کمتر مواد فتوسنتزی به انهدام

 .(Li et al., 2019) شودمی
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 عملکرد دانه بادام زمینی )مغز تازه(

 (≥01/0pداری ) کشت مخلوط اسفرزه و بادام زمینی تأثیر معنهی

در سطح یو درصد آماری بر عملکرد دانه بادام زمینی در واحد سهطح 

( 3جهدول هها )میهانگین داده(. بررسی نتایج مقایسهه 2جدول داشت )

صهورت درصد اسفرزه به 20نشان داد که تیمار کشت مخلوط با تراک  

دای با کشت خهالص آن نداشهت ، امهّا سهطوح افزایشی اختلاف معنی

درصد اسهفرزه در کشهت مخلهوط،  100و  750، 50، 40، 30افزایشی 

داری طور معنیی را در واحد سطح بهمیزان عملکرد مغز تازه بادام زمین

 (01/0 p≤ .کاهش داد ) 

بیشترین مقدار عملکرد دانه بادام زمینی در واحد سطح در شهرایط 

گهرم در مترمربهع مشهاهده گردیهد.  14/613میزان کشت خالص و به

کمترین میزان عملکرد نیز در شرایط کشت مخلهوط بهادام زمینهی بها 

گههرم در  5/319ه مشههاهده شههد )درصههد افههزایش تههراک  اسههفرز 100

مترمربع(. با افزایش میزان تراک  اسفرزه در کشت مخلوط بادام زمینی 

(، 3جههدول و اسهفرزه، میههزان عملکهرد بههادام زمینهی کههاهش یافهت )

و  75، 50، 40، 30، 20که میزان عملکرد دانهه در تیمارههای طوریبه

، 5/16، 5/2میزان د بهادام زمینهی بههدرصه100درصد اسفرزه +  100

درصد نستت به کشت خالص بادام زمینی  9/47و  6/40، 5/30، 9/22

های اسفرزه دهنده رقابت شدید بین بوتهکاهش یافت. این نتایج نشان

و بادام زمینی بر سر نور، آب و مواد غذایی است که با توجه به تهراک  

رسهد. در طقی بهه نظهر میبالای گیاهی در کشت مخلوط افزایشی من

آزمایشی، حداکبر عملکرد اقتصادی بادام زمینی در کشت خالص بهادام 

 100درصهد +  50زمینی و حداقل عملکرد در الگوی کشهت مخلهوط 

 (. Dugassa et al., 2023) درصد ذرت مشاهده شد

ستگی شده نیز حاکی از همتبررسی همتستگی بین صفات بررسی

ههای دار عملکرد با تعداد شاخه فرعهی، وزن نیهام، نیهاممبتت و معنی

توده اسهت، امهّا عملکهرد بها تعهداد نیهام نرمال، تعداد پایو و زیسهت

 (. 4جدول دار داشت )غیرنرمال همتستگی منفی و معنی

رمربهع بوتهه در مت 25در این آزمایش، بادام زمینی با تراک  ثابهت 

های متفاوت به آن ا افه شده است. در کشت شده و اسفرزه با نستت

این شرایط طتق نتایج این پهژوهش، بهادام زمینهی در نسهتت کشهت 

درصد دچار افت عملکرد و اجزای آن شهده  30و  20افزایشی بیش از 

رسد که گیاه بادام زمینی قابلیت تحمل پایینی نستت است. به نظر می

های بالای اسفرزه دارد، از طرفهی اسهفرزه فرزه در تراک به افزایش اس

پذیری های متعدد دارای انعطافزنی و ایااد سنتلهدلیل قابلیت پناهبه

 Moosavi et)بالایی برای جتران عملکرد ناشی از کاهش تراک  دارد 

al., 2012)  درصد اسفرزه تا حدی قابلیت جتهران  30و  20، لذا تراک

کاهش تراک  اسفرزه را فراه  آورده است. گیاه بادام زمینی نیهز دارای 

درصهدی اسهفرزه  100رشد اولیه نستتاً کندی است، لذا افزایش تراک  

زنهی های هوایی و محدودیت در زمهان پایهوباعث ایااد رقابت اندام

ینی در خاک شهده اسهت. گهزارش شهده اسهت کهه های بادام زمنیام

شدت تحهت تهأثیر کشهت مخلهوط آن بها عملکرد نیام بادام زمینی به

(، ارزن و ذرت قهرار .Sorghum bicolor L) غلاتهی نظیهر سهورگ 

داری کاهش یافته و این عامل باعهث طور معنیگرفته و این صفت به

. در (Ghosh et al., 2006)افت عملکهرد بهادام زمینهی شهده اسهت 

پژوهشی دیگر، کشت مخلوط بادام زمینی و ذرت مهورد مطالعهه قهرار 

و غالتیهت و  ( Dahmardeh & Keshtegar, 2014)گرفتهه اسهت 

های افزایشی کشت مخلوط نستت به بادام برتری ذرت در تمام نستت

زمینی مشهود است. در تحقیقات دیگهر نیهز غالتیهت و نقهش ذرت را 

نستت به بادام زمینی در افزایش راندمان اسهتفاده از زمهین در کشهت 

. همچنهین در بررسهی (Feng et al., 2021)مخلهوط نشهان دادنهد 

عملکرد و اجزای عملکرد بادام زمینی در کشت مخلوط ردیفهی سهری 

( بههه نتههایج .Hibiscus sabdariffa Lجههایگزینی بهها چههای تههرش )

و مغلوبیت  مشابهی دست یافتند و کاهش رشد و میزان اجزای عملکرد

 . (Pourkarami et al., 2023)بادام زمینی را مشاهده کردند 

 

 بررسی عملکرد و اجزای عملکرد اسفرزه 

ها نشان داد که صفات تعهداد نتایج حاصل از تازیه واریانس داده

توده و عملکرد دانه اسهفرزه دانه در سنتله، تعداد سنتله در بوته، زیست

های افزایشهی اسهفرزه ( تحت تأثیر نستتp<0.01داری )طور معنیبه

-گرفت. کشت مخلوط تأثیر معنی در کشت مخلوط با بادام زمینی قرار

دهنده تهأثیر بیشهتر عوامهل نشهانداری بر وزن هزاردانه نداشت کهه 

 (. 5جدول است ) ننتیکی نستت به عوامل تراک 

بررسی نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین تعداد دانه در 

راک  اسفرزه با بهادام درصد افزایش ت 20سنتله در تیمار کشت مخلوط 

دانه در سنتله( و کمترین آن در تیمهار کشهت خهالص  53/62زمینی )

دانه در سنتله( بهود. میهزان تعهداد دانهه در سهنتله بها  93/54اسفرزه )

طوریکاهش نستت اسفرزه در مخلوط با بادام زمینی افزایش یافت، به

رههای شده در کشت خالص اسفرزه نستت به تیماکه اختلاف مشاهده

دار درصد در کشهت مخلهوط معنهی 50و  40،  30، 20افزایش تراک  
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با تهراک  پهایین اسهفرزه کشت مخلوط این افزایش در تیمارهای بود. 

ای و بهتود شرایط زایشهی گیهاه گونه دهنده کاهش رقابت دروننشان

است. مطالعات مشابه نیز نشان دادند که کاهش تراک  گیاه در کشهت 

 های زایشههی شههودد موجههب افههزایش کیفیههت انههدامتوانههمخلههوط می

(Ghosh, 2004; Li et al., 2019). 

بررسی تعداد سنتله در بوته اسفرزه تحت تأثیر تیمارهای افزایشی 

اسفرزه در کشت مخلوط با بادام زمینی نشان داد که این صفت نیز بها 

کهه در طوریفرزه در مخلوط روند کاهشی داشت ، بهافزایش تراک  اس

درصد تراک  به کمترین مقدار خهود رسهید  100حالت کشت خالص با 

ین روند کاهشی با افزایش تراک  اسهفرزه در مخلهوط، عدد(. ا 16/10)

احتمالاً ناشی از رقابت شدید برای منابع محیطی و محدود شدن رشهد 

درصد  30و  20ده بین تیمارهای شاختلاف مشاهدهرویشی گیاه است. 

درصد افهزایش تهراک  اسهفرزه و  75و  50، 40افزایش تراک  اسفرزه، 

دار درصد افزایش تراک  معنی 100همچنین تیمارهای کشت خالص و 

نتود، امّا اختلاف بین این سه گروه تیماری با یکدیگر در سطح آماری 

ههای تیمهاری وهدار بهین گردار بهود. اخهتلاف معنهیپنج درصد معنی

مختلف در سطح آماری پنج درصد تأییدکننهده تهأثیر تهراک  بهر ایهن 

صفت است. بیشترین تعداد سنتله در بوته نیز در تیمار افزایشی تهراک  

سهنتله در بوتهه( 3/19درصدی اسفرزه در مخلوط با بادام زمینهی ) 20

ادل مناسهب بهین رقابهت و دهنده تعهکه نشان( 6جدول مشاهده شد )

کننهد نیهز تأییهد می دیگرمطالعات . برداری از منابع محیطی استبهره

که تراک  گیاه نقش مهمی در توسعه ساختارهای رویشهی دارد. بهرای 

های مخلهوط، گزارش کرد که در کشت(  (Ghosh, 2004، گاشمبال

های ناهر بهه افهزایش شهاخصتوانهد مکاهش تراک  گیاه همهراه می

 .رشدی در گیاه اصلی شود

شده در گیاه اسفرزه توده یا ماده خشو تولیدتغییرات میزان زیست

نشهان داده  6جهدول تحت تأثیر کشت مخلوط آن با بادام زمینهی در 

شده است. نتایج نشان داد که کاهش تراک  اسفرزه در کشت مخلهوط 

کهه کمتهرین مقهدار طوریتوده شد، بهکاهش عملکرد زیستمنار به 

درصهد  20گرم در مترمربع( در تیمهار  1/251شده این صفت )مشاهده

شده بین تیمار بها افزایش تراک  مشاهده گردید، التته اختلاف مشاهده

دار درصد اسفرزه در کشت مخلوط معنی 40و  30های افزایشی نستت

افزایشهی بهالاتر دارای اخهتلاف آمهاری در  نتود، امّا نستت به سهطوح

سطح آماری پنج درصد بود. تیمار کشت خالص اسفرزه نیز نسهتت بهه 

درصد افزایش تراک  اسفرزه و سهطوح بهالاتر آن اخهتلاف  20سطوح 

گرم در  1/314توده )داری داشت. بیشترین میزان عملکرد زیستمعنی

 100ا تیمار افزایشی مترمربع( مربوط به کشت خالص اسفرزه بود که ب

داری نداشت. میزان عملکرد درصد اسفرزه به بادام زمینی تفاوت معنی

میزان درصد اسفرزه به بادام زمینی به 20توده در تیمار افزایشی زیست

درصد نستت به کشت خالص کاهش نشان داد. گزارش شده است  20

اسفرزه  توده در کشت مخلوط زوفا وکه بیشترین میزان عملکرد زیست

کیلوگرم در هکتار( و کمتهرین  4286مربوط به کشت خالص اسفرزه )

درصهد زوفها  100درصهد اسهفرزه +  20آن مربوط به کشت مخلهوط 

( Hyssopus officinalis L.( )2467  بود کهه بها )کیلوگرم در هکتار

توجه به تراک  کمتر اسفرزه در این تیمار آزمایشی ایهن نتیاهه دور از 

 (.Roozpeikar et al., 2020) رسدر نمیانتظار به نظ

بررسی اثر کشت مخلوط اسفرزه با بادام زمینی بهر عملکهرد دانهه 

( که بها کهاهش تهراک  اسهفرزه در کشهت 6جدول اسفرزه نشان داد )

کهه طوریمخلوط از میزان عملکرد دانه آن نیز کاسته شده اسهت، بهه

گرم  07/69بیشترین میزان عملکرد دانه اسفرزه در کشت خالص آن )

درصهد  100در مترمربع( مشاهده شد که با کشهت مخلهوط افزایشهی 

گهرم در  63/67داری نداشهت )اسفرزه به بهادام زمینهی تفهاوت معنهی

ههای بهالا، رقابهت دهد کهه در تراک ین مو وا نشان می مترمربع(. ا

 تولیهداهش یافته و اسفرزه توانست عملکرد مطلوبی را ای کگونهدرون

 20د. در مقابل، کمترین میهزان عملکهرد دانهه در تیمهار افزایشهی کن

گرم در مترمربع( مشاهده شد که ایهن نتیاهه بها  3/55درصد اسفرزه )

توجه به کاهش شدید تراک  اسفرزه در این تیمار دور از انتظار نیسهت. 

در  6جدول شده در فرزه طتق نتایج ارائهعملکرد دانه کشت خالص اس

شهده بهین ، اختلاف مشهاهدهشدههر یو از سه گروه تیماری تفکیو

درصد افزایشی  40و  30درصد افزایشی اسفرزه با تیمارهای  20تیمار 

و  75، 50دار نتود، امّا اختلاف این سطح افزایشی بها سهطوح آن معنی

فزایشی و کشهت خهالص اسهفرزه در سهطح پهنج درصهد درصد ا 100

دار بود. به عتارت دیگر، اختلاف عملکرد در کشت خالص نستت معنی

درصد افزایش اسفرزه و سطوح کمتر از آن در سطح پنج  75به سطوح 

دهد که عملکرد دانه اسفرزه ها نشان میین یافتهدار بود. ادرصد معنی

تراک  گیاه است و کاهش تراک  شدت تحت تأثیر در کشت مخلوط به

مطالعات مشابه نیز این رونهد را تأییهد  .شودمنار به افت عملکرد می

  .کردند
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 مخلوط بر عملکرد و اجزای عملکرد اسفرزههای مختلف کشت تجزیه واریانس اثر نسبت -5جدول 
Table 5- Analysis of variance of the effect of intrcropping different ratios on yield and yield components of isabgol 

هعملکرد دان  
Seed yield 

عملکرد 

 زیست توده
Biomass 

yield 

وتهتعداد سنبله در ب  
Spike number 

per plant 

 وزن هزار دانه

1000-seed 

weight 

تعداد دانه در  

 سنبله
 Seed number 

per spike 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V  

6.9 142.6 4.01 0.058 2.84 2 
 تکرار 

Replicate 

78.2** 1615.7** 39.38** 0.011ns 29.68* 6 
های کاشت نستت  

Intercropping ratio  

9.4 194.05 2.061 0.344 9.77 12 
 خطا

Error  

 تغییرات  ریب - 21.2 19.8 13.05 8.2 15.3 

CV% 
  دهد.دار براساس آزمون دانکن را نشان میسطح احتمال یو درصد، پنج درصد و عدم تفاوت معنیدار در ترتیب تفاوت معنی: بهnsو  * ،**

**, * and ns: indicate respectively a significant difference at the probability level of 1%, 5% and no significant difference based on the 

Duncan test. 
 

ر بررسی کشت مخلوط زنیان و اسهفرزه گهزارش عنوان مبال، دبه

شد که بیشترین عملکرد دانه اسفرزه از تیمار کشت خالص با میانگین 

که تیمارهای با تهراک  حالیرکیلوگرم در هکتار به دست آمد، د 4/539

دهنده اهمیهت تر اسفرزه عملکرد کمتری داشتند. این نتایج نشانپایین

های مخلهوط بهرای دسهتیابی بهه حف  تراک  مناسب گیهاه در کشهت

 (.Mousapour et al., 2017) عملکرد مطلوب است

 

های سوودمندی ششوت مولووس اسوفرزه و بررسی شاخص

 بادام زمینی 

های سهودمندی کشهت مخلهوط و ، شهاخص7جهدول با توجه به 

تحهت تهأثیر کشهت  (p≤0.05اری )دطور معنهیوری سیست  بههبهره

هها مخلوط بادام زمینی و اسفرزه قهرار گرفهت. مقایسهه میهانگین داده

 20 مخلهوط از تیمهار کشهت سهودمندی میزان نشان داد که بیشترین

( کهه بها 51/5آمهد ) به دست بادام زمینی درصد 100+  اسفرزه درصد

 مو وا نای .داری نشان دادسایر تیمارهای کشت مخلوط تفاوت معنی

 باشهد.مهی تیمار این در محیطی از منابع بهتر استفاده از ناشی احتمالاً

+  اسهفرزه درصد 100 تیمار به مربوط نیز این شاخص میزان کمترین

+  درصهد اسهفرزه 75که با تیمهار  (28/0بود ) بادام زمینی درصد 100

 داری نداشهت. احتمهالاً( تفهاوت معنهی49/0بادام زمینی ) درصد 100

جهدول اسهت ) بهوده هاتیمار این در گیاه این دو بیشتر رقابت آن لیلد

 شهاخص شهد، افهزوده واحد سطح در اسفرزه بوته تراک  بر چه (. هر8

 کشهت در مشهابهی نتهایج یافهت.  مخلهوط کهاهش کشت سودمندی

. در (Banik et al., 2006)شهده اسهت  نخود گزارش و گندم مخلوط

گزارش دیگری هیچ مزیت اقتصادی و سهودمندی در کشهت مخلهوط 

خشهو و دیه  نسهتت بهه کشهت ط نیمههذرت و بادام زمینی در شرای

. بها توجهه بهه تحقیقهات (Zhang et al., 2025)خالص مشاهده نشد 

 مخلوط عملکرد دانه که است زمانی سودمند مخلوط شده، کشتاناام

ا هافه  آزمهایش، ایهن در. باشهد کشتی تو حداکبر محصول از بیشتر

 منهابع از دو گیهاه بهتر استفاده به توانمی را آمدهدستبه عملکرد دانه

 نیازهههای و همچنههین ایریشههه سیسههت  در اخههتلاف و محیطههی

 پوشهش ایاهاد با که داد نستت هاآن بین مورفولونیو و فیزیولونیو

جلهوگیری  ههرز ههایعلهف رشد و خاک آب از تتخیر مناسب، گیاهی

گردیهد. در  لیهد نیهزتو رانهدمان افزایش به منار مو وا این و نموده

ارزیابی سودمندی اقتصادی و بهتود تولید و کارآیی ذرت و بادام زمینی 

گزارش شده که کشت مخلوط این دو گیاه نستت بهه کشهت خهالص 

و مزیت اقتصادی گردید. بنابراین این نوا  ها باعث افزایش عملکردآن

باشهد، کشت مخلوط که سیسهت  کشهت مخلهوط غالهب در چهین می

های رشهدی اخص. در بررسهی شه(Li et al., 2023)گردد یتوصیه م

( و بادرشههههههتی .Phaseolus vulgaris Lلوبیههههههاقرمز )

(Dracocephalum moldavic  در الگوهای مختلف کشت مخلوط )

بیان شد که کشت مخلوط بادرشتی با لوبیا ستب بهتود رشد این گیهاه 

ی کشهت مخلهوط ایهن ی زمین در الگوهارابرنستت بو  دارویی گردید

بیش از یو بهه  دلیل تبتیت نیتروننبه گیاه دارویی با یکی از بقولات

 Bagheri et)د ادی و اکولونیو سودمند بوصاقت رز نظمد که ادست آ

al., 2022). 
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های مختلف افزایشی با بادام زمینیمقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد اسفرزه تحت تأثیر نسبت -6جدول   

Table 6- Mean comparison of  yield and yield components of isabgol under the influence of different intercropping different 

ratios with peanut 
 عملکرد دانه 

Seed yield  

(g.m-2) 

توده عملکرد زیست  

Biomass yield (g.m-2) 
 تعداد سنبله در بوته

Spike number per plant 

ه در سنبلهتعداد دان  
Seed numbers per spike 

 تیمار
Treatment  

69.07 a 314.1 a 10.16 d 54.93 c* 
 کشت خالص اسفرزه

 Sole crop of isabgol  

67.63 a 307.4 a 10.47 d 55.61 bc 
بادام زمینی %100اسفرزه +  100%  

 100% I + 100% P 

61.67 b 280.3 b 13.74 c 56.61 abc 
بادام زمینی %010اسفرزه +  75%  

75% I + 100% P 

61.33 b 278.8 b 15.1 c 61.1 ab 
بادام زمینی %100اسفرزه +  50%  

50% I + 100% P 

59.66 bc 271.2 bc 16.16 bc 61.66 ab 
بادام زمینی %100ااسفرزه +  40%  

40% I + 100% P 

57.1 bc 259.1 bc 18.66 ab 61.15 ab 
بادام زمینی %100اسفرزه +  30%  

 30% I + 100% P 

55.33 c 251.5 c 19.33 a 62.52 a 
بادام زمینی %100اسفرزه +  20%  

 20% I + 100% P 
 دار در سطح پنج درصد هستند.های دارای حروف مشترک براساس آزمون دانکن فاقد تفاوت معنی* میانگین

* The means with silimar letters based on the Duncan test had not differ significantly in the probability level of 5% 
I=Isabgol; P=Peanut 

 

 های سودمندی کشت مخلوط بادام زمینی و اسفرزهتجزیه واریانس ارزیابی شاخص -7جدول 
Table7- Analysis of variance evaluation of advantage and competitive indices of peanut and isabgol intercropping 

 سودمندی کشت مخلوط

Intercropping advantage 

وری سیستمشاخص بهره  

System productivity index 
 درجه آزادی

df 
 منابع تغییرات

S.O.V 

0.008 103.424 2 
 تکرار

Replicate 

11.35** 345.248** 5 
های کاشتنستت  

Planting rate 

0.027 9.261 10 
 خطا

Error 

10.97 19.35 - 
 ب تغییرات ری

CV (%) 
  دهد.دار براساس آزمون دانکن را نشان میدار در سطح احتمال یو درصد، پنج درصد و عدم تفاوت معنیترتیب تفاوت معنی: بهnsو  * ،**

t difference based on the : indicate respectively a significant difference at the probability level of 1%, 5% and no significannsand  *, **

Duncan test. 
 

شاخص دیگری که در نهایت کارآیی یو سیست  کشت مخلهوط 

( اسهت کهه بهالاتر SPIوری سیست  )سازد، شاخص بهرهرا نمایان می

 بودن این شاخص نشانگر افزایش کارآیی سیست  مخلوط است. 

هها شهود کهه در تیمارههایی کهه در آنبر این اساس مشاهده می

بیشتری را دارا هستند. بیشترین میزان  SPIتراک  اسفرزه کمتر است، 

درصد اسفرزه به بادام زمینی  20( مربوط به تیمار 13/72این شاخص )

 شهاخص شهد، افزوده واحد سطح در اسفرزه بوته تراک  بر چه بود. هر

که کمترین آن مربوط طوریکاهش یافت، بهمخلوط  کشت سودمندی

 75( کهه بها تیمهار 68/42رزه به بادام زمینی بهود )درصد اسف 100به 

داری نداشت. ایهن ( تفاوت معنی97/46درصد اسفرزه به بادام زمینی )

ای اسهت، ای نستت به درون گونهدلیل افزایش رقابت بین گونهامر به

ههای بیشهتر بهه که در این تحقیق، افزودن اسهفرزه در تراک طوریبه
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را بیشتر و کارآیی سیست  را نستت به کشت  بادام زمینی، میزان رقابت

 ارزیهابی محققهانی در رابطهه، ایهن در ها کاهش داده است.خالص آن

 (.Vicia faba Lباقلا ) افزایشی مخلوط کشت های سودمندیشاخص

( به این نتیاه رسیدند که با افهزایش .Hordeum vulgare L) جو و

جههو(  -)بههاقلا100: 5/37تههراک  بههاقلا در مخلههوط بهها جههو در نسههتت 

بههه دسههت آمههد  SPIبیشههترین میههزان کههارآیی براسههاس شههاخص 

(Agegnehu et al., 2006) در تحقیقی دیگر، گزارش شده است که .

اسهفرزه +  %8بالاترین میزان شاخص سهودمندی کشهت مخلهوط از 

 (.Rouzpeikar et al., 2020زوفا به دست آمد ) %100

 در مخلهوط کشهت رسهد کههمی نظر به آزمایش نتایج به توجه با

اصهل  بهر متتنهی بادام زمینهی، %100ه اسفزره ب %20افزایشی  نستت

 وجود تیمار در این مساعدت اصل دیگر عتارت به و بوده حمایتی تولید

دلیل رقابهت اسهفرزه بها بهادام زمینهی ها بهداشت ، امّا در سایر نستت

کهدام از ای بوده اسهت(، ههیچای بیشتر از درون گونه)رقابت بین گونه

عتارتی کشت خالص سهودمندتر اصول کشت مخلوط حاک  نتوده و به 

 از مخلوط بوده است.

 

های سودمندی کشت مخلوط مقایسه میانگین شاخص -8جدول   
Table 8- Mean Comparison of advantage and competitive indices evaluation of intercropping 

 سودمندی کشت مخلوط

Intercropping Advantage 

وری سیستمشاخص بهره  
System Productivity Index 

 تیمار
Treatment 

0.28 e 42.68 d* 
بادام زمینی %100اسفرزه +  100%  

 100% I + 100% P 

0.49 e 46.97 d 
بادام زمینی %100اسفرزه +  75%  

75% I + 100% P 

1.63 d 53.75 c 
بادام زمینی %100اسفرزه +  50%  

50% I + 100% P 

2.26 c 58.72 bc 
بادام زمینی %010ااسفرزه +  40%  

40% I + 100% P 

3.23 b 62.63 b 
بادام زمینی %100اسفرزه +  30%  

 30% I + 100% P 

5.51 a 72.13 a 
بادام زمینی %100اسفرزه +  20%  

 20% I + 100% P 
 دار در سطح احتمال پنج درصد هستند.های دارای حروف مشترک براساس آزمون دانکن فاقد تفاوت معنی* میانگین

* The means with silimar letters based on the Duncan test had not differ significantly in the probability level of 5% . 
 

 گیری نتیجه

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که افزایش گیاه اسهفرزه در 

کشت مخلوط با بادام زمینی، عملکرد و اجزای عملکرد بادام زمینهی را 

کهه بها افهزایش طوریدار تحت تأثیر قرار داده اسهت، بههطرز معنیبه

هها، مهاده تراک  اسفرزه، تعداد شاخه فرعی، تعداد نیام نرمال، وزن نیام

توده خشو دانه در بوته، عملکرد دانه در واحد سطح و عملکرد زیست

دار کهاهش نشهان داد. افهزایش صورت خطهی و معنهیبادام زمینی به

توده و دار زیسهته در کشت مخلوط باعث افهزایش معنهیتراک  اسفرز

عملکرد دانه اسفرزه شد و از طهرف دیگهر مناهر بهه کهاهش اجهزای 

عملکرد، تعداد دانه در سنتله و تعداد دانه در سنتله شهد، ولهی بهر وزن 

های سهودمندی کشهت محاسهته شهاخص هزار دانه تهأثیری نداشهت.

 حهداکبر جههت لهوطکشهت مخ مخلوط نشان داد که بهترین نسهتت

 نسهتت سهطح، واحهد در عملکهرد و افزایش محیطی منابع از استفاده

 منطقه اجرای برای بادام زمینی درصد 100+  اسفرزه درصد 20 کاشت

در شهود. بهود و بنهابراین ایهن ترکیهب تیمهاری پیشهنهاد می آزمایش

توانهد توان نتیاه گرفهت کهه اگرچهه کشهت مخلهوط میماموا، می

های نیو و اقتصادی داشهته باشهد، امهّا انتخهاب نسهتتمزایای اکولو

ها نقش کلیدی در حفه  مناسب گیاهان همراه و مدیریت دقیق تراک 

 .ی گیاه اصلی داردعملکرد کمّ

 

 سپاسگزاری

 2828-95-8این مقاله مستخرج از گزارش نهایی طرح پژوهشی 

باشهد. لهذا از دانشهگاه مصوب معاونت پژوهشی دانشگاه جیرفهت مهی

 .گرددهای این طرح تشکر و قدردانی مییرفت جهت تأمین هزینهج
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Introduction1  
Pinto bean (Phaseolus vulgaris L. cv. Pinto) is one of the most important legume crops within the Fabaceae 

family, cultivated extensively in tropical and subtropical regions. Despite its sensitivity to drought, this species 
plays a crucial role in food security and sustainable agriculture due to its rich composition of high-quality 
protein, complex carbohydrates, and essential micronutrients. However, drought stress represents a major abiotic 
constraint that significantly impairs crop performance by reducing stomatal conductance, decreasing chlorophyll 
content, disrupting photosynthesis, and limiting root and shoot development. To address this challenge, regulated 
deficit irrigation has emerged as an efficient strategy for optimizing water use while maintaining acceptable yield 
levels. Moreover, the application of plant growth regulators such as brassinosteroids, bioactive, eco-friendly, and 
steroidal compounds, has been recognized as a promising approach to enhancing plant tolerance to abiotic stress. 
These compounds contribute to stress mitigation by enhancing photosynthetic efficiency, stimulating the 
biosynthesis of vital metabolites, and activating enzymatic defence systems, thereby supporting plant growth and 
yield under water-limited conditions. Numerous studies have demonstrated that foliar application of brassinolide, 
particularly during sensitive developmental stages such as flowering, can substantially alleviate the adverse 
effects of drought and improve agronomic traits and seed yield. Consequently, the integration of deficit irrigation 
practices with exogenous brassinosteroid application represents a synergistic and effective approach for 
improving productivity and sustainability in pinto bean cultivation under arid and semi-arid climatic conditions. 

 

Materials and Methods  
To investigate the effects of foliar application of 24-epibrassinolide on morphological and agronomic traits of 

pinto bean (Phaseolus vulgaris L. cv. Pinto), a split-plot experiment was conducted in a randomized complete 
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block design (RCBD) with three replications in 2022 at the Research Farm of Yasouj University. In this study, 
the main factor consisted of three irrigation levels based on Class A pan evaporation data: full irrigation (100% 
of crop water requirement), moderate drought stress (80%), and severe drought stress (60%). The sub-factor 
included four levels of 24-epibrassinolide foliar application: control (distilled water), 0.05, 0.1, and 0.2 mg.L⁻¹. 
The foliar treatments were applied to the aerial parts of the plants during both vegetative and reproductive 
growth stages. The objective of this research was to evaluate the interactive effects of drought stress and 24-
epibrassinolide application on growth indices, yield components, and the adaptive responses of pinto bean under 
limited water availability. 

 

Results and Discussion  
The results demonstrated that severe drought stress (60% of crop water requirement) led to a significant 

reduction in morphological traits, with leaf area index and plant height decreasing by 47.26% and 19.19%, 
respectively. In contrast, foliar application of 0.2 mg L⁻¹ 24-epibrassinolide significantly improved these traits, 
resulting in increases of 14.86% and 22.80% compared to the control. Furthermore, yield components including 
the number of pods per plant, the number of seeds per pod, and hundred-seed weight were markedly reduced 
under severe drought by 21.42%, 27.56%, and 12.69%, respectively. However, application of the highest 24-
epibrassinolide concentration substantially enhanced these parameters, with increases of 105%, 61.56%, and 
26.54% relative to the untreated control. The interaction between irrigation and foliar treatment revealed that 
under severe drought conditions, the application of 0.2 mg L⁻¹ 24-epibrassinolide led to notable improvements in 
seed yield (44.34%), biological yield (39.78%), and harvest index (7.29%) compared to non-treated plants. 
Moreover, the highest water use efficiency was recorded under severe drought stress combined with this level of 
24-epibrassinolide application, indicating the compound’s significant role in optimizing performance under 
limited water availability. These findings highlight the protective and stimulatory effects of brassinosteroids in 
enhancing the growth and productivity of pinto bean under drought stress conditions. 

  

Conclusion  
Overall, these findings indicate that foliar application of 0.2 mg L⁻¹ 24-epibrassinolide can serve as an 

effective strategy to enhance agronomic traits, seed yield, and water use efficiency of pinto bean under both full 
irrigation and deficit irrigation conditions. This underscores the critical role of this plant growth regulator in 
improving drought tolerance and sustaining economic yield under water-limited environments. 
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های مورفولوژیک، اجزای براسینولید بر ویژگیاپی-24پاشی و محلول یاریآببررسی اثر تنش کم

 (Phaseolus vulgaris L. cv. Pinto) عملکرد، عملکرد دانه و کارآیی مصرف آب در لوبیا چیتی

 
 2نسبآذر رزاق و 1دادیاله، حمید 1، امین میرشکاری1، علی مرادی*1شمناله لطیف، حجت1سولماز سامفر

 02/04/1404تاریخ دریافت: 

 29/06/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

آبیاری دچاار کااه  عنوان یکی از حبوبات مهم در تأمین پروتئین گیاهی، در شرایط کمبه (Phaseolus vulgaris L. cv. Pinto)لوبیا چیتی 
بر صفات  براسینولیداپی-24پاشی محلولمنظور بررسی اثر به .تواند در کاه  اثرات تن  مؤثر باشدشود که بررسی راهکارهای هورمونی میعملکرد می

مزرعاه تحیییااتی در  1401های کامل تصادفی با سه تکرار در ساال شده در قالب طرح بلوکهای خرد، آزمای  کرتمورفولوزیک و زراعی لوبیا چیتی
 60) شادید تان  و (درصد نیاز آبی 80) متوسط تن  ،(آبی نیاز درصد 100) کامل شامل آبیاری تیمار آبیاری سطح مختلف سه. داجرا ش نشگاه یاسوجدا

 2/0 و 1/0، 05/0شاهد )آب میطر(، راسینولید )باپی-24پاشی سطح محلولچهار و عنوان عامل اصلی به (A کلاس تشتک تبخیر درصد نیاز آبی براساس
درصاد شااخس ساطح بارا و ارتفاا  شاد. اثار سااده  19/19و  26/47درصد موجب کاه   60آبیاری  بودند.عنوان عامل فرعی بهگرم بر لیتر( میلی
تاه، درصدی این صفات نسبت به شاهد شد. تعداد غلاف در بو 80/22و  86/14براسینولید نیز موجب افزای  اپی-24گرم بر لیتر میلی 2/0پاشی محلول

درصدی همراه شدند. در نیطه میابل، کاربرد مجزای بالاترین  69/12و  56/27، 42/21تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه متأثر از تن  شدید با کاه  
 2/0اشای پدرصد نسبت به شاهد بهبود بخشید. در سطح تان  شادید، محلول 54/26و  56/61، 105ترتیب پاشی، میزان این صفات را بهسطح محلول

طور کلای، در ایان آزماای  درصدی عملکرد دانه، عملکرد زیستی و شااخس برداشات شاد. باه 29/7و  78/39، 34/44گرم بر لیتر عامل افزای  میلی
 .و عملکرد لوبیا چیتی کاه  داد شناسیریختآبی را بر براسینولید اثرات منفی تن  کماپی-24گرم بر لیتر میلی 2/0پاشی محلول
 

 زیستیشاخس سطح برا، عملکرد شاخس برداشت، کننده رشد گیاهی، تنظیم های کلیدی:هواژ

 

  1مقدمه

گیااهی  (Phaseolus vulgaris L. cv. Pinto) چیتایلوبیاا 

با وجود عادم میاومات باالا باه است که  Fabaceae ساله از تیرهیک

 گرمسیری اهمیت راهباردی دارد، در مناطق گرمسیری و نیمهخشکی

(Narimanzadeh et al., 2024) در چاااارچوب رو، ؛ از هماااین

از . محور و پایدار مورد توجاه ویا ه قارار گرفتاه اساتکشاورزی اقلیم

های این گونه حاوی ترکیباات زیساتی فعاال از ای، دانهدیدگاه تغذیه

                                                           
 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه یاسوج، یاسوج، ایران -1
 مدرس، تهران، ایران گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت -2

 (:h.latifmanesh@yu.ac.ir Emailنده مسئول:                   نویس -)*
https://doi.org/10.22067/AGRY.2025.94147.1244 

های (، کربوهیادراتدرصاد 25حادود جمله پروتئین با کیفیات باالا )

و عناصر ریزمغذی هساتند کاه آن را باه یاک منبای غاذایی  دهپیچی

. (Wondimu & Tana., 2017) انادعملکردگرا و مغاذی بادل کرده

لوبیا به تن   نسبی رغم حساسیتبه و اهمیت بالیوه اکولوژیک دلیلبه

 موجب گسترش کشات این گیاه ،زراعی جایگاهخشکی، نیاز غذایی و 

 .بازده شده استناطق کمدر م آن

غیرزیسااتی  محدودکننااده تاارین عواماالتاان  خشااکی از مهم

شود کاه باا ایجااد اخاتلال در فرآینادهای سااختاری و محسوب می

شااناختی و هااای ریختعملکااردی گیاااه، از جملااه تغییاار در وی گی

 دهادطور چشمگیری بازده گیاهان زراعی را کاه  میبیوشیمیایی، به

(Ansari et al., 2019) این تن  با محدود کاردن تباادل گاازی از .
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های فتوسنتزی ای، کاه  محتوای رنگیزهطریق کاه  هدایت روزنه

فتوسانتزی، موجاب اخاتلال در  سامانهوی ه کلروفیل و افت کارآیی به

گردد و در نهایت منجر به افات عملکارد فرآیند تولید ماده خشک می

کمباود آب، . (Yeganehpoor et al., 2015) شاودمینهاایی داناه 

رشاد گیااه ر   انتهااییخشک، اغلب در مراحل وی ه در مناطق نیمهبه

دهد و با ممانعت از تیسیم و توسعه سلولی، منجر به کااه  رشاد می

ای، ریشاه سامانهطولی ساقه، محدود شدن اندازه برا، مهار گسترش 

 گارددها و کااه  جاذب عناصار غاذایی میعالیات روزناهتغییر در ف

(Kaushal & Wani, 2016) . در این زمینه، تأثیر تن  خشاکی بار

، ارتفاا  ابار حساطصفات زراعی حبوبات نیز گزارش شده است که 

 Vigna unguiculata (L.)) بوته و عمکرد دانه در لوبیا چشم بلبلی

Walp) (Davoudi et al., 2018)لوبیا سفید و لوبیاا در  هاه، وزن دان

و  (Davoodi et al., 2018) (.Phaseolus vulgaris L)قرمااز 

 ,.Ghalandari et al)در لوبیا چیتای  زیستیعملکرد دانه و عملکرد 

حال، در مواجهه باا بااین یافته است. داری کاه طور معنیبه (2019

آبیااری محدودیت منابی آبی، استفاده از راهبردهای مدیریتی مانناد کم

عنوان روشی جایگزین برای سازگاری باا شارایط تان  شده بهکنترل

عنوان یکای از آبیااری باهکم ای کاهگوناهبه ،آبی مطرح شاده اسات

ؤثر در راستای دساتیابی راهبردهای مدیریت بهینه منابی آبی، روشی م

شاود. اگرچاه به تولید اقتصادی همراه با کاه  مصرف آب تلیای می

این روش ممکن است منجر به کاه  نسبی عملکرد در واحد ساطح 

تواند افت عملکارد جویی چشمگیر در مصرف آب میگردد، ولی صرفه

از ساوی  .(Gholami et al., 2025) را از منظر اقتصادی جبران کند

گیری از ترکیبات مکمل بهرهدیگر، جهت ترمیم کاه  عملکردی نیز 

بهبود سازگاری گیاه با شرایط  برایهای رشد گیاهی کنندهتنظیم نظیر

 .آبی اهمیت یافته استکم

هاای اساترودیدی گیااهی، نیا  عنوان هورمونبراسینولیدها، به

هاای غیرزیساتی از طریاق  بسزایی در افزای  تحمل گیاهان به تن

این  .(Nolan et al., 2020) کنندتعدیل مسیرهای متابولیکی ایفا می

کاه  هشتند شدهترکیب شناسایی 70ها شامل بی  از گروه از هورمون

های مختلف گیااهی بافت ازاز نظر ساختاری مشابه استرودیدها بوده و 

 Rady)شاوند میها استخراج ه گرده و گالنظیر برا، دانه، میوه، دان

& Mohamed, 2015). غیرسمی و سازگار  یترکیبات براسینولیدها که

باا تحریاک  ،(Hussain et al., 2020)باشاند می زیساتباا محیط

ا و هافرآیندهایی نظیر فتوسنتز، بیوسنتز اسایدهای نوکلئیاک، پروتئین

 نمایناادها، بااه بهبااود رشااد و عملکاارد گیاااه کمااک میکربوهیاادرات

(Castañeda-Murillo et al., 2022).  اناد نشان داده دیگرمطالعات

آبیاری موجاب ارتیاا  ها تحت شرایط کملیدکه کاربرد خارجی براسینو

حفااتتی در نی   در نتیجه، شودمی سامانه دفا  آنزیمی و غیرآنزیمی

رو در پی . از همین (Khan et al., 2021) دنبرابر تن  اکسیداتیو دار

اثرگذاری بر خصوصیات فیزیولوژیک، بهبود صفات عملکاردی را نیاز 

پاشای اثار محلولدنبال دارند. در این راستا گزارش شده اسات کاه به

میکروماولار،  پنجو  یکهای براسینولید و هموبراسینولید با غلظتاپی

که دهی بر لوبیا نشان داد پی  از اعمال تن  خشکی و در مرحله گل

کاربرد این ترکیبات موجب کاه  اثرات منفای ناشای از خشاکی بار 

میکرومااولار  پاانجطور خااا ، اسااتفاده از ای شااد. بااهریشااه سااامانه

یااری براسینواسترودید منجر به بهبود عملکرد غلاف، هم در شرایط آب

 ,Upreti & Murti) مطلوب و هم در شرایط تان  خشاکی گردیاد

لید منجار باه حاداقل در پ وهشی دیگر نیز اثربخشی براسینو. (2004

تحات تان   (.Glycine max L) افت عملکرد داناه در گیااه ساویا

بنکادار هاشامی . صادقی پاور و (Zhang et al., 2008) شدخشکی 

(Sadeghipour & Banekdar Hashemi, 2015)  بهباود صافات

بلبلی را شاخس سطح برا، ارتفا  بوتاه و عملکارد داناه لوبیاا چشام

پاشاای دو متاار تبخیاار بااا محلولمیلی 120تحاات آبیاااری پاا  از 

بار هماین اسااس، اساتفاده از میکرومولار براسینولید گزارش کردند. 

مؤثر در بهبود  یعنوان ابزارراسینواسترودیدها در تولیدات کشاورزی بهب

انداز امیدبخشای چشام، رشد، افزای  عملکرد و ارتیا  تحمل به تن 

وی ه در شاارایط اقلیماای گیااری در کشاااورزی پایاادار، بااهباارای بهره

 است.  شدهبرانگیز مطرح چال 

و جهاانی  با توجه به گسترش فزاینده تن  خشکی در سطح ملی

های کشاورزی مناطق خشک در نظام و نیز نی  راهبردی لوبیا چیتی

آبیااری بار خشک ایران، این پ وه  با هدف بررسی اثرات کمو نیمه

این گیاه زراعی انجام گرفات.  عملکردیبرخی صفات مورفولوژیک و 

-24تااأثیر کاااربرد خااارجی هورمااون  ،همچنااین در ایاان مطالعااه

کننده بر افزای  تحمل به تحریکزیست عاملنوان عبراسینولید بهاپی

 .تن  خشکی مورد ارزیابی قرار گرفت

 

 ها مواد و روش

طاارح  خردشااده در قالااب هااایکرتصااورت به حاضاار پاا وه 

ای واقی در مزرعه 1401های کامل تصادفی با سه تکرار در سال بلوک
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شارقی و عار   ′33°51باا طاول جغرافیاایی ) شایراز شهردر شرق 

کاه ( متاری از ساطح دریاا 1870 ارتفا  و شمالی ′38°30غرافیایی ج

 1شاکل میانگین دمای روزانه و بارنادگی در طاول دوره پا وه  در 

 آبیاری سطوح شامل آزمایشی تیمارهای. گردید اراده شده است، انجام

 و (درصاد نیااز آبای 80) متوساط تن  ،(آبی نیاز درصد 100) شاهد)

 تشاتک تبخیار از تبخیار درصد نیااز آبای( براسااس 60) شدید ن ت

اپای-24پاشای و ساطوح محلولعنوان عامال اصالی باه( A کلاس

گارم بار میلی 2/0و  1/0، 05/0شاهد )صفر؛ آب میطار(، براسینولید )

لوبیاا  رفته در این آزماای ،کاربه بذربودند. عنوان عامل فرعی بهلیتر( 

 .( رقم تلاش بودL. cv. Pinto Phaseolus vulgarisچیتی )

 

 
 و بارندگی در طول دوره پژوهش دماوضعیت  -1 شکل

Fig. 1- Temperature and precipitation rate during the research period 
 

 پاای  از کاشاات،سااازی زمااین و پاا  از انجااام عملیااات آماده

متری بارای تعیاین ساانتی 30اک تا عمق آنالیز خ برداری جهتنمونه

(. کااود 1جاادول ) گرفااتعناصاار غااذایی ماااکرو و میکاارو انجااام 

کیلاوگرم در  100کیلوگرم در هکتاار( و اوره ) 75سوپرفسفات تریپل )

دهی( براسااس نتاایج هکتار در دو مرحله، هنگام کاشات و آغااز گال

ساازی زماین در عملیاات آماده ت.قرار گرفاستفاده مورد آزمون خاک 

 2×3ها با ابعاد صورت دستی انجام شد. کرتاواخر اردیبهشت ماه و به

ردیف باا فاصاله  پنجهر کرت شامل ای که گونه؛ بهمتر طراحی شدند

بوته  40تراکم با ) یمترسانتی پنجفاصله بهها و بوته بود مترسانتی 50

متار و  5/1هاا فاصله باین بلوک. روی ردیف قرار گرفتنددر مترمربی( 

باذرها باا  متار در نظار گرفتاه شاد. 5/0ی فرعی هافاصله بین کرت

در هفتاه اول محلول سدیم هیپوکلریت پنج درصد ضدعفونی و سپ  

متری کشات شادند. آبیااری اولیاه ساانتی 4-3در عماق خرداد مااه 

ید براساینولاپی-24پاشی . محلولگردیدبلافاصله پ  از کاشت انجام 

 45) زایشایرشاد ( و روز پ  از کاشت 21در دو مرحله رشد رویشی )

 ,.Ghasemi et al)شاده هاای تعیاینباا غلظت روز پ  از کاشات(

بارای بهباود جاذب  (20)تاویین  و با استفاده از ساورفکتانت (2021

صاورت دساتی انجاام گرفات. های هرز بهعلف مهار. صورت پذیرفت

 شا تا  چهارپ  از رسیدن گیاهان به مرحله  آبیاریکمل تن  اعما

 .شدآغاز  روز پ  از کاشت( 30) برگی

مورفولوژیاک نظیار ارتفاا  گیری صفات برداری برای اندازهنمونه

بوته از هار  10های جانبی و قطر ساقه با انتخاب تصادفی بوته، شاخه

اواساط مرحلاه در ای، ، با در نظار گارفتن اثار حاشایهکرت آزمایشی

 Leafباه کماک دساتگاه نیاز هاا مساحت برا .داد ر پرشدن دانه 

Area Meter مدل Delta T  با توجه به نسبت ساطح یادداشت شد و

 گردیاد.شاخس سطح برا مشخس  شده،برا به سطح زمین اشغال

، دو مترمربای از )هفتاه اول شاهریور مااه( در زمان رسیدگی برداشات

 50و نیاز  اشیه از ابتدا و انتهای هر ردیافوسط هر کرت با رعایت ح
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شد. اجازای عملکارد )شاامل  در نظر گرفته متر از هر دو طرفسانتی

 گیریدانه( اندازه صدتعداد دانه در غلاف و وزن  ،تعداد غلاف در بوته

بارای ارزیاابی  محاسابه گردیاد. نیاز عملکارد داناهها واسطه آنبهو 

هایی تهیاه نموناه ،بوته گیاهی های مختلفاز قسمتعملکرد زیستی 

درجاه  70 دمایساعت در  72مدت زمان به هاآندادن  با قرارشد که 

ساپ  باا اساتفاده از شده و به کمک دستگاه آون خشک  ،گرادسانتی

توزین شدند. در انتها، شاخس برداشت از طریق نسابت ترازوی دقیق 

 نیاز بکاارآیی مصارف آعملکرد دانه به عملکرد زیساتی ثبات شاد. 

شده باا کنتاور گیریآب مصرفی )اندازه میزانعملکرد دانه به براساس

 .(Timmons et al., 1976)دست آمد  بهحجمی( 

 

 شیآزما یخاک محل اجرا ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف -1 جدول
Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil where the experiment was carried out 

 نیتروژن فسفر پتاسیم آهن روی کربن آلی بافت 
اسیدی

 ته

Texture  Organic C (%) (1-mg.kg) Zn (1-mg.kg) Fe (1-mg.kg) K (1-mg.kg) P (%) N pH 

 سیلتی لومی
 Silty loam 

0.70 0.84 5.21 310 17.18 0.14 7.54 

 

انجاام گرفات.  SAS 9.4افازار رمن وسایلهبههاا آنالیز آماری داده

در  LSDمیایسه میانگین اثرات اصلی تیمارهاا باا اساتفاده از آزماون 

دار باودن درصد صورت پذیرفت. در صاورت معنای پنجسطح احتمال 

اساتفاده  L.S.Meansها از رویاه میایسه میانگینبرای اثرات متیابل، 

 شد.

 

 نتایج و بحث

شاان داد کاه اثارات اصالی اطلاعات حاصل از تجزیه واریان  ن

براسینولید برای تمامی صافات اپی-24پاشی آبیاری و محلولتن  کم

مورد ارزیابی )شامل صفات مورفولوژیاک و صافات عملکاردی نظیار 

اجزای عملکرد و عملکرد دانه( در سطح احتمال خطاای یاک درصاد 

داری (. همچنااین نتااایج بیااانگر معناای4و  2جاادول دار شااد )معناای

کن  دوگانه تنها برای صفات عملکارد داناه، عملکارد زیساتی، برهم

شاخس برداشت و کارآیی مصرف آب در سطح احتماال خطاای یاک 

 (.4جدول درصد بود )

 

 شاخص سطح برگ

، میازان آبیااریکمبا افزای  سطوح  هامیایسه میانگینبر مبنای 

درصاد  60کاه  یافت. اعمال تان  باا آبیااری  شاخس سطح برا

محتوای این صافت را در میایساه باا آبیااری  ،درصد 47/26میزان به

پاشی کاربرد محلول(. 3جدول ) کاه  داد درصد نیاز آبی( 100) کامل

 ،روند مثبتی را نشاان داد آبیکمبراسینولید تحت شرایط تن  اپی-24

موجب افزای  گرم بر لیتر میلی 2/0پاشی ای که اعمال محلولگونهبه

برا در میایسه با تیماار عادم کااربرد  شاخس سطحدرصدی  86/14

 (.3جدول ) براسینولید شد

آبیاااری بااا ایجاااد اخااتلال در فرآیناادهای تاان  ناشاای از کم

منجار باه کااه   فیزیولوژیکی و کاه  تیسیم و گساترش سالولی

ایان  شود. کاه می سطح برا و در نتیجه افت شاخس سطح برا

ساازد، تنها ترفیت جذب تاب  فعال فتوسنتزی را محدود مینه صفت

تخریاب تن  اکسیداتیو موجب آسیب به ساختار سلولی و   بلکه با الیا

شود. در این شرایط، کاربرد براسینواساترودیدها می سامانه کلروپلاستی

اکسیدانی و توانایی در تعدیل مسایرهای تنظایم خوا  آنتی واسطهبه

 کنادرشد، نی  مؤثری در حفظ و بهبود شاخس سطح بارا ایفاا می

(Zahedipour Sheshglani & Asghari, 2020).  این ترکیباات باا

 پایداریهای فعال اکسی ن و تیویت بیوسنتز کلروفیل، گونه مهار تولید

 ، زیارا(Zhao et al., 2022)شاوند را سابب میملکرد فتوسانتزی ع

احتمالاً از طریاق تحریاک ها ساختاری رنگیزه در فرآیند هابراسینولید

و بهباود  IAA)1( های رشد نظیر اسید اینادول اساتیکتولید هورمون

. (Pérez-Montaño et al., 2014) حضور بسازایی دارنادتغذیه گیاه 

های مریساتمی و افازای  بنابراین ممکن است به فعالیت بیشتر بافت

ها منجر شوند که در نهایت، سطح بیشاتر بارا را تعداد و اندازه یاخته

 دنبال دارند.به 

                                                           
1- Indole-3-Acetic Acid 



تنش  یمارهایتحت تأثیر ت یتیچ ایوبو قطر ساقه ل یجانب یهامربعات( شاخص سطح برگ، ارتفاع، شاخه نیانگی)م انسیوار هیتجز -2جدول 

 دینولیبراسیاپ-2۴پاشی و محلول یاریآبکم

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of leaf area index, height, lateral branches and stem diameter of pinto bean 

under the effect of low irrigation stress treatments and foliar application of 24-epibrassinolide 

 قطر ساقه
Stem diameter 

های جانبیشاخه  

Lateral branches 
 ارتفاع

Height 
 شاخص سطح برگ

Leaf area index 
 درجه آزادی

df 
 منابع تغییرات

S.O.V 

0.13* 0.14ns 4.11ns 0.003ns 2 
 تکرار

Replication (R) 

5.92** 16.78** 641.88** 5.09** 2 
آبیاریتن  کم  

Low irrigation stress (L) 

0.10 0.50 2.51 0.005 4 
 خطای اصلی

Main plot error 

1.54** 18.43** 431.04** 0.64** 3 
براسینولیداپی-24  

24-epibrassinolide (B) 
0.06ns 0.29ns 18.45ns 0.01ns 6 L × B 

0.029 0.69 7.68 0.011 18 
 خطای فرعی

Subplot error 

2.23 17.24 4.15 2.52 
 ضریب تغییرات

C.V. (%) 
ns ،*  دهد.را نشان می پنج و یک درصددر سطح احتمال داری داری و معنیعدم معنی بیترت: به**و 

ns, * and **: Non significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

و قطر ساقه  یجانب یهابر شاخص سطح برگ، ارتفاع، شاخه دینولیبراسیاپ-2۴پاشی و محلول یاریآباثر تنش کم یهانینگایم سهیمقا -3جدول 

 یتیچ ایدر لوب

Table 3- Means comparison of the effect of low irrigation stress and foliar application of 24-epibrassinolide on leaf area 

index, height, lateral branches and stem diameter in pinto bean 

 تیمار

Treatment 
 سطوح تیمار

Treatment levels 

شاخص سطح 

 برگ

Leaf area index 

 ارتفاع

Height 
 (cm) 

 های جانبیشاخه

Lateral branches 
(number) 

 قطر ساقه

Stem diameter (mm) 

 آبیاریتن  کم
Low irrigation stress  

 درصد نیاز آبی 100
100% water requirement 

4.76 72.32 5.97 8.55 

 درصد نیاز آبی 80

80% water requirement 
4.41 69.36 4.91 7.42 

 درصد نیاز آبی 60

60% water requirement 
3.50 58.44 3.61 7.26 

LSD (0.05)  0.08 1.80 0.80 0.36 

 براسینولیداپی-24

24-epibrassinolide 
)1-(mg.L 

0 3.97 59.15 3.43 7.31 

0.05 4.05 64.31 4.01 7.56 

0.1 4.32 67.23 5.22 7.81 

0.2 4.56 75.64 6.66 8.28 

LSD (0.05)  0.10 2.74 0.82 0.17 

 
 

 

 ارتفاع بوته

تارین و آبیاری، کمهای سطوح تن  کمبراساس میایسه میانگین

متر( از ساطوح ساانتی 32/72و  44/58ترتیب بیشترین ارتفا  بوته )به

درصد نیاز آبی حاصل شد که باا یکادیگر اخاتلاف  100و  60آبیاری 

-24پاشاای (. محلول3جاادول درصاادی را نشااان دادنااد ) 19/19

 80/22گرم بار لیتار باا افازای  میلی 2/0براسینولید نیز در سطح اپی

جادول )آب میطر( همراه شد )درصدی ارتفا  بوته در میایسه با شاهد 

3 .) 

های کمباود آب در گیااه، کااه  آمااس یکی از نخستین نشاانه

های وی ه در بافتاست که در پی آن، فرآیند رشد و توسعه به اییاخته

رشاد  .(Eraji et al., 2023) گرددفعال مانند برا و ساقه مختل می

ترین فرآیندهای فیزیولوژیکی در برابر عنوان یکی از حساسبه اهیاخته
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تأثیر  اییاختهمستییم از افت فشار اسمزی درونطور بهتن  خشکی، 

پذیرد. در این شرایط، اختلال در انتیال آب از آونادهای چاوبی باه می

را با مشکل مواجاه  اییاختههای در حال طویل شدن، گسترش بخ 

شاود. در نهایات، هاا میکااه  انادازه و حجام آن کرده و منجر به

و کااه  ختل شدن میتاوز کاه  تداوم و شدت این فرآیند موجب م

 در نیطاه میابال،. (Rahimi et al., 2023)د ارتفا  ساقه خواهد شا

براساینولید احتماالاً ناشای از اپایافزای  ارتفا  بوته در پای کااربرد 

های مریستمی از طریق افزای  تیسیم و ی در بافتتحریک رشد طول

ها است. این تنظایم فیزیولاوژیکی موجاب توساعه طویل شدن سلول

اپایشود. در نتیجه، ها میهای جوان و افزای  اندازه اندامبیشتر بافت

براسینولید با کاه  اثرات منفی تن  خشکی، به حفظ یا بهبود رشاد 

کاربرد  .(Bera et al., 2014) کندیطولی گیاه و ارتفا  بوته کمک م

براسینولید نیز موجب افزای  ارتفا  بوته اپی-24گرم بر لیتر میلی 1/0

در شارایط آبیاااری کاماال و قطاای آبیاااری از  ((.Zea mays Lذرت 

دهی و پرشاادن دانااه نساابت بااه شاااهد شااده اساات مراحاال گاال
(Ghassemi et al., 2025). 

 

 های جانبیتعداد شاخه

تعاداد درصدی  53/39و  75/17اعمال تیمار تن  موجب کاه  

درصد به نسابت آبیااری  60و  80در سطوح آبیاری  های جانبیشاخه

دهنده نشانها میایسه میانگین بر اینعلاوه(. 3جدول )درصد شد  100

اپای-24پاشای افازای  کااربرد محلولباا  های فرعایشااخهبهبود 

براسینولید موجاب اپی-24گرم بر لیتر میلی 2/0براسینولید بود. اعمال 

پاشی در میایسه با عدم محلول صفت یادشده درصدی 16/94افزای  

 (.3جدول د )ش

باا کااه  ، مورد نیااز گیااه ایجاد محدودیت در دسترسی به آب

های زنی و رشاد شااخهتحریک جواناه ورمونی، مانیسنتز و تحرک ه

این، کاه  ساطح فتوسانتزی و افات تاوان  برعلاوهشود. میجانبی 

های اصالی بندی تخصیس منابی باه اناداممنبی گیاه منجر به اولویت

نتیجاه تشاکیل و توساعه  هاای فعاال شاده و درمانند سااقه و برا

همساو باا ایان  .شاودیداری محادود مطور معنیهای جانبی بهشاخه

بااااااار لوبیاااااااا قرماااااااز ی در پ وهشاااااااها، یافتاااااااه

)1Roxb. calcaratus Phaseolus(  و لوبیااااا یااااام مکزیکاااای

                                                           
 Vigna umbellateگیااهجدید، نام پذیرفته شده برای این در ادبیات علمی  -1

(Thunb.) Ohwi & Ohashi  (اسااات و ناااام )لوبیاااای برنجااای 

(Pachyrhizus erosus (L.) Urban) تیماار گازارش شاد کاه نیز 

های جاانبی داشاته داری بر شاخهتأثیر معنیهای مختلف آبیاری رژیم

تان  خشاکی  ی کهشرایطچنین در  .(Hasani et al., 2022)است 

باه  براساینولید ، تنظیم هورمونیکندمهار می راهای جانبی رشد شاخه

بهبود انتیال آب و مواد فتوسنتزی و ، های جانبیحفظ فعالیت مریستم

کناد. در نتیجاه، هاا کماک میتحریک تیسیم سالولی در ناحیاه گره

زایی، موجاب بار شااخه آبایکمه براسینولید با کاه  اثر بازدارناداپی

های جانبی شده و به توسعه ساختار رویشی افزای  تعداد و رشد شاخه

)et Netto -Pereiraد کناو حفظ فتوسنتز در شرایط تن  کمک می

)., 2006al. 

 

 قطر ساقه

با افزای  سطوح تن   قطر ساقهکاه   بیانگرهای آزمایشی داده

باا  درصاد نیااز آبای( 60)طوری که تیمار تن  شادید به د،بو آبیکم

در میایسه با آبیاری مطلوب هماراه  قطر ساقه درصدی 76/17کاه  

 ها مشخس نمود که با افزای  میازانمیایسه میانگین(. 3جدول )شد 

گرم بر لیتار باا کااه  اثارات تان  میلی 2/0براسینولید تا  اپی-24

 28/8) قطار سااقهبیشترین میازان  .بهبود یافت قطر ساقه، بیاریآکم

 ،براساینولید باوداپای-24 کااربرد ساطح بالاترینمربوط به متر( میلی

 پاشای موجاب افازای ای که در میایسه با تیمار عادم محلولگونهبه

 (.3جدول درصدی این صفت شد ) 26/13

ناشاای از تضااعیف فرآیناادهای  تااوانکاااه  قطاار ساااقه را می

فتوسنتزی در اثر محدودیت آبی و همچناین افازای  نیااز باه بسایج 

های زایشای در ساقه برای تأمین نیازهای رشادی انادام یر کربنیذخا

دلیل افازای  نیااز شرایط تن  دانست. در طی دوره پر شدن دانه، به

وسانتزی زمان باا کااه  عملکارد فتها به ترکیبات پرورده و همدانه

های محیطای، گیااه باا کااه  ها تحت تأثیر پیری و محدودیتبرا

منظور حفاظ شود. در این شارایط، باهنسبت منبی به مخزن مواجه می

ای از سااقه فعاال شاده و روند پر شدن دانه، انتیال مجدد مواد ذخیره

ای و در نهایاات کاااه  هااای ذخیاارهمرور موجااب کاااه  بافتبااه

از ساوی . (Mohammadi et al., 2021)د گاردضاخامت سااقه می

در شرایط تن  خشکی کاه رشاد آونادهای چاوبی و آبکشای  ،دیگر

                                                                             

Phaseolus calcaratus رودشمار مایمترادف قدیمی و منسو  شده آن به. 
Phaseolus vulgars L. نام علمی صحیح لوبیاای قرماز رایاج (Kidney 

Bean) است. 
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ساااقه در تیمارهااای  قطااردار گااردد، افاازای  معناایمحاادود می

بهبود تواند ناشی از براسینولید در میایسه با شاهد، میکننده اپیدریافت

افاازای  تولیااد ماااده خشااک و  پاای آن راناادمان فتوساانتزی و در

اعمال  .های ساقه باشدسازی بیشتر ترکیبات فتوسنتزی در بافتذخیره

براساااااااااینولید در سوسااااااااان اپی-24پاشااااااااای محلول
(Lilium “Fangio” (LA hybrid, Longiflorum × Asiatic )) 

(Omidian et al., 2021)  وGenipa Americana L. (Lima et 

al., 2025) .همانند نتایج حاضر سبب افزای  قطر ساقه شد 

 

 اجزای عملکرد

 تعداد غلاف در بوته

ثر أمت تعداد غلاف در بوتهآشکار نمود که  هانتایج میایسه میانگین

تحات . داری کااه  یافاتصورت معنایبه آبیاریکماز سطوح تن  

مشااهده شاد کاه در  در بوتاهتعداد غلاف درصد کمترین  60آبیاری 

درصادی مواجاه  42/21درصد با کاه   100میایسه با تیمار آبیاری 

 تعد غالاف در بوتاهبا افزای   نیزپاشی کاربرد محلول (.5جدول )بود 

باه براساینولید اپای-24گرم بر لیتر میلی 2/0پاشی همراه بود. محلول

براباری تعاداد غالاف در بوتاه شاد  05/1افزای   نسبت شاهد باعث

  (.5جدول )

کنناده عملکارد داناه در لوبیاا عیینت جز ترین ها مهمتعداد غلاف

وی ه دماا و تان  شدت تحت تأثیر شرایط محیطای باهکه به باشدمی

در شارایط محادودیت  .(Morosan, 2017)گیارد خشاکی قارار می

یاری، با توجه به رشد نامحدود لوبیا، کاه  مدت زمان دوره رشاد و آب

همچنین کاه  تولید مواد فتوسنتزی در گیاه، از عوامل اصلی کاه  

ها در بوتاه نسابت باه شارایط آبیااری کامال محساوب تعداد غلاف

آبی در لوبیا توساط مطالعاات ها در اثر کمشود. کاه  تعداد غلافمی

 Mohajerani et al., 2016; Ghaedi)است  گزارش شده دیگر نیز

et al., 2021).  براسینولید با افزای  تحمال گیااه باه اپی-24کاربرد

تاان  خشااکی ساابب بهبااود تعااادل هورمااونی، افاازای  فعالیاات 

 شود. این عوامل باه انتیاالاکسیدانی و حفظ کارآیی فتوسنتز میآنتی

کنند. ها کمک میها و غلافمؤثر مواد فتوسنتزی و کاه  ریزش گل

های بارور بیشتری روی ساقه اصلی حفظ شده و تعاداد در نتیجه، گل

یابد. این اثر هم در شرایط آبیاری مطلوب و غلاف در بوته افزای  می

 ;Zhang et al., 2008) آبی مشااهده شاده اساتهم در شرایط کم

Upreti & Murti, 2004; Anjum et al., 2011). 

 

 

 تعداد دانه در غلاف و دانه در بوته

 تعاداد داناه در غالافبر مبنای میایسه میانگین سطوح آبیااری، 

ای کاه گونهبه ،کاه  یافت آبیاریکممتناسب با افزای  شدت تن  

درصادی ایان صافت باه  56/27درصد عامال افات  60ی تیمار آبیار

تعاداد داناه در بیشترین  ،از سوی دیگر .درصد شد 100نسبت آبیاری 

دست آمد که در میایسه  در تیمار آبیاری کامل به( عدد 69/106بوته )

درصدی را بروز داد  78/36 عدد( اختلاف 44/67)با تیمار تن  شدید 

اپای-24پاشای میایسه میاانگین ساطوح مختلاف محلول(. 5جدول )

دار ایان هورماون در افازای  براسینولید نمایانگر تأثیر مثبت و معنای

تعداد داناه در غالاف . بیشترین بود تعداد دانه در غلاف و دانه در بوته

 2/0پاشای در تیمار محلول عدد( 37/124عدد( و دانه در بوته ) 96/4)

و  07/3ترتیب ها )باهآنبراسینولید و کمترین اپی-24گرم بر لیتر میلی

 ،دست آمد. از این جهات به (پاشیعدم محلول)در شاهد عدد(  62/37

کاربردی در ایان آزماای ، باه حسط بالاترینپاشی در اعمال محلول

تعاداد داناه در غالاف و درصدی  230و  56/61ترتیب سبب افزای  

 (.5جدول )شده است  دانه در بوته

دهی موجب آبی در مرحله گلاند که تن  کممطالعات نشان داده 

گاردد، شاده میهای تاازه تشکیلها و سایط داناهافزای  ریزش گل

های زایشای تشکیل انداممرحله همچنین منجر به کاه  مدت زمان 

توجه را به همراه دارد. با  غلافدانه در شده و در نهایت کاه  تعداد 

تنظایم انادازه مخازن براسااس  ساازوکارهایبه اینکه گیاهان دارای 

، آبیااریکمشده هستند، در شرایط تان  های ذخیرهسیمیلاتآمیزان 

هاا، انادازه مخازن را کااه  هاا و غلافگیاه با افزای  ریازش گل

دنبال دهد که این فرآیند منجر به کاه  تعداد غلاف در بوته و بهمی

 .(Shekari et al., 2010)شود د دانه در هر غلاف میآن کاه  تعدا

براسینولید احتمالاً از طریاق بهباود وضاعیت فیزیولاوژیکی کاربرد اپی

هاا و های بحرانی رشد زایشی موجاب حفاظ گلوی ه در دورهگیاه، به

، است. این اثر به کاه  ریزش گال گشتهشده تشکیلهای تازهجنین

ها در غالاف انجامیاده و در نهایات باعاث و رشاد داناه  ای  بیاافز

، چاه در طور کلی تعداد دانه در بوته()و به افزای  تعداد دانه در غلاف

  .و چه در شرایط آبیاری مطلوب گردیده است آبیاریکمشرایط تن  
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 یتیچ ایعملکرد و تعداد دانه در بوته در لوب یبر اجزا دینولیسبرایاپ-2۴پاشی و محلول یاریآباثر تنش کم نیانگیم سهیمقا -5جدول 

Table 5- Means comparison of the effect of low irrigation stress and foliar application of 24-epibrassinolide on yield 

components and number of seed per plant in pinto bean 

 نیمار
Treatment 

یمارسطوح ت  

Treatment levels 

 غلاف در بوته

Pod per plant 

(number) 

 دانه در غلاف

Seed per pod 

(number) 

 دانه در بوته

Seed per plant 

(number) 

صد دانهوزن   

100-seed wheaigth 

(g) 

آبیاریتن  کم  
Low irrigation stress 

درصد نیاز آبی 100  

100% water 

requirement 
20.97 4.97 106.69 38.52 

درصد نیاز آبی 80  

80% water requirement 
19.41 3.97 80.33 35.67 

درصد نیاز آبی 60  

60% water requirement 
17.27 3.60 67.44 33.63 

LSD (0.05)  0.61 0.37 4.36 2.22 

براسینولیداپی-24  

24-epibrassinolide 

(mg.L-1) 

0 12.29 3.07 37.62 31.64 

0.05 16.14 3.88 65.37 34.18 

0.1 23.22 4.81 111.92 37.91 

0.2 25.22 4.96 124.37 40.04 

LSD (0.05)  1.00 0.40 10.45 1.35 

. 
 

 

 Mohammadi et)مطابق با این آزمای ، محییان دیگر در لوبیا 

al., 2018)   و گلرنا(Carthamus tinctorius L.) (Zafari et 

al., 2020) براسینولیدها بر تعداد دانه در غالاف نیز به تأثیر مثبت اپی

 اند.)یا طبق( نیز اشاره نموده

 

 وزن صد دانه

طوری کاه در با کاه  آبیاری، وزن صد دانه نیز کاه  یافت، به

 69/12درصاد، کااه   100درصد نسبت به آبیاری  60تیمار آبیاری 

(. اعمااال تیمااار 5جاادول دانااه مشاااهده شااد )درصاادی وزن صااد 

پاشی هورمون نیز سبب افزای  وزن صد دانه گردید. بیشترین محلول

-24گرم بر لیتر میلی 2/0پاشی گرم( از محلول 04/40وزن صد دانه )

درصدی این صفت  54/26براسینولید حاصل شد که باعث افزای  اپی

 (. 5جدول طر( شد )نسبت به شاهد )آب می

های رویشی و زایشی، کمبود آب با افازای  رقابات باین در دوره

 گیاهان برای دسترسی به آب و مواد مغذی، کااه  وزن داناه را باه

بر این، کوتاه شدن طول مدت رشد در ایان مراحال دنبال دارد. علاوه

منجار باه کااه  شود کاه باعث کاه  زمان مؤثر پر شدن دانه می

تولید و انتیال محصولات فتوسنتزی به دانه و در نهایت کااه  وزن 

راستا با هم .(Eraji et al., 2023)گردد می دانه دانه در مرحله توسعه

ارقاام  که تن  خشاکی بار وزن داناهشده است  گزارش نتایج حاضر

. از ساوی دیگار، (Davoodi et al., 2017)ماؤثر باود مختلف لوبیا 

تواند با بهبود فرآیند تلییح و افزای  کارآیی انتیال ماواد براسینولید می

موجاب  های مولاد باذرانداموی ه زایشی، به ساختارهایفتوسنتزی به 

. گاروه (Ghasemi et al., 2021)شاود  غالافداناه در  وزنارتیاا  

از پ وهشگران نیز تأثیرگذاری این هورمون بار افازای  مااده  دیگری

 ,.Ali et al)دهند خشک دانه را به فعالیت بیشتر نیتروژناز نسبت می

سازی تخصیس مناابی و از طریق بهینه در نتیجه، براسینولید. (2007

ی راجزای عملکاحفظ ساختارهای زایشی فعال، نی  مهمی در بهبود 

 .کندایفا می نظیر وزن دانه

 

 عملکرد دانه

کن  دوگانه حاکی از آن است که در برهم نتایج میایسه میانگین

آبیاری، بیشترین میزان عملکرد دانه مربوط هر یک از سطوح تیمار کم

براساینولید باود کاه اپی-24گارم بار لیتار میلی 2/0پاشای محلولبه 

درصادی عملکارد  34/44و  03/56، 40/72ترتیب موجب افازای  به

درصد نیاز آبی درمیایساه باا شااهد  60و  80، 100دانه تحت سطوح 

 (. 6جدول همان سطح شد )

ر توزیای محدودیت د از طریقتن  خشکی با کاه  سطح برا، 

اختلال  افت توان تولیدی گیاه و منجر به )اندازه منبی( مواد فتوسنتزی

کاه  اجزای عملکرد شد. این شرایط تنشای باا  نظیررشد  فرآیند در
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 تلیایحکاه  سنتز و انتیال ترکیبات فتوسنتزی، همچنین اخاتلال در 

ها موجب کاه  تعداد غلاف در هر بوته، تعداد دانه در هر غالاف گل

نتیجه، مجماو  ایان اثارات  د. دریگرد )اندازه مخزن( دانهصد وزن و 

های یافتاه .ی داشتپ دار عملکرد نهایی دانه را درمنفی، کاه  معنی

کنند که تن  خشاکی تاأثیر منفای نیز تأیید می دیگرانهای پ وه 

 Keshtegar Khajedad et) قابل توجهی بر عملکرد دانه لوبیاا دارد

al., 2023; Mohammadi et al., 2021) .هاا، براسااس گزارش

 دلیلبراسینولید ممکن است باهافزای  عملکرد دانه در پی کاربرد اپی

 & Upreti)ها تحریک تولید سایتوکینین و فعالیت نیتروژناز در ریشه

Murti, 2004) بهباود رانادمان فتوشایمیایی تر بار و یاا تأکیاد بیشا

 ,Talaat) اکساید کاربن باشادفتوسنتز و افزای  کاارآیی جاذب دی

وی ه کلروفیال های فتوسنتزی، باهبه تجمی بیشتر رنگدانه که (2020

افازای  عملکارد  برپاشی براسینولید محلول. تأثیر شودنسبت داده می

 Hajiri) لوبیا چیتیهای زراعی از جمله ونهدانه در مطالعات مختلف گ

& Pazoki, 2023)  بلبلیلوبیااا چشاامو(Mohammadi et al., 

 .گزارش شده استنیز   (2020

 

 عملکرد زیستی

میزان عملکرد زیستی لوبیا چیتی متناسب با افزای  سطوح تن  

براسینولید این اپی-24پاشی ا کاربرد محلولآبیاری کاه  یافت، امّکم

درصاد،  60و  80، 100روند نزولی را بهبود بخشید. در سطوح آبیاری 

گرم بار لیتار میلی 2/0بیشترین میزان عملکرد زیستی از تیمار کاربرد 

ترتیب افازای  براسینولید حاصل شد که نسبت باه شااهد باهاپی-24

 (. 6جدول شان داد )درصدی را ن 78/39و  76/44، 99/66

 

شاخص برداشت و  ،یستیبر عملکرد دانه، عملکرد ز دینولیبراسیاپ-2۴پاشی و محلول یاریآباثرات متقابل تنش کم نیانگیم سهیمقا -6جدول 

 یتیچ ایکارآیی مصرف آب در لوب

Table 6- Means comparison of interaction effects of low irrigation stress and foliar application of 24-epibrassinolide on 

grain yield, biological yield, harvest index and water use efficiency in pinto beans 

آبیاریتنش کم  
Low irrigation 

stress 

-2۴پاشی محلول

براسینولیداپی  

24-epibrassinolide  

foliar application 

(mg.L-1) 

 عملکرد دانه

Grain yield 

(kg.ha-1) 

 عملکرد زیستی

Biological 

yield (kg.ha-1) 

 شاخص برداشت

Harvest index 

(%) 

 کارآیی مصرف آب

Water use 

efficiency 

 (kg.m-3) 

درصد نیاز آبی 100  
100% water 

requirement 

0 2196 4533 48.42 0.41 

0.05 2446 4990 49.02 0.47 

0.1 3526 6186 50.04 0.73 

0.2 3786 7570 57.04 0.79 

 

درصد نیاز آبی 80  

80% water 

requirement 

0 1963 4200 46.74 0.47 

0.05 2076 4423 47 0.50 

0.1 2386 4636 50.37 0.60 

0.2 3063 6080 51.44 0.80 

درصد نیاز آبی 60  

60% water 

requirement 

0 1743 3760 46.35 0.58 

0.05 2026 4263 47.55 0.69 

0.1 2146 4316 47.86 0.74 

0.2 2516 5256 49.73 0.89 

LSD (0.05)  250.7 436.9 2.22 0.66 
 

 

واسطه دسترسی مناسب باه رطوبات و در شرایط آبیاری کافی، به

طور فراهم بودن شرایط مطلوب برای رشد، وزن خشک کال گیااه باه

باود. در میابال، اعماال  آبیااریکمن  داری بالاتر از شارایط تامعنی

، کاه  ساطح بارا و وزن اییاختهبا کاه  پتانسیل آماس  آبیکم

واسطه تساریی پیاری و به خشک آن، و همچنین کاه  نر  فتوسنتز

توجاه در وزن خشاک کال گیااه  منجر به افات قابال هاریزش برا

 ,.Safikhani et al) صافی خاانی و همکااران باه گازارش. گردیاد

های فیزیولوژیکی گیاهاان باه تان  یکی از نخستین واکن  (2007

ست کاه در اداماه ا هاها و کاه  رشد براخشکی، بسته شدن روزنه

موجااب کاااه  تولیااد مااواد فتوساانتزی شااده و در نهایاات کاااه  

افزای  تولید ماده خشک در  .کل را به دنبال خواهد داشت تودهزیست

تواند ناشی از گسترش بیشاتر می براسینولیداپی-24تلف تیمارهای مخ

سطح برا باشد. این گسترش سطح برا احتماالاً منبای فتوسانتزی 

دنبال آن، برداری بهتر از نور فراهم ساخته و باهمؤثرتری را برای بهره
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اناد مطالعات قبلی نیز نشان داده تولید ماده خشک افزای  یافته است.

ید در گیاه سویا با بهبود پتانسیل آب برا، افازای  که کاربرد براسینول

محتوای کلروفیل و ارتیا  نر  فتوسنتز موجاب توساعه ساطح بارا، 

نهایت بهبود در افزای  اجزای مرتبط با عملکرد، تجمی ماده خشک و 

. دهیاان و (Zhang et al., 2008) توده شاده اساتعملکارد زیسات

نیاز در پا وه  خاود گازارش  (Dehghan et al., 2017)همکاران 

دار در عملکارد پاشی براسینولید سبب افزای  معنایکردند که محلول

 .گردید (.Triticum aestivum L) زیستی گندم

 

 شاخص برداشت

پاشی آبیاری و محلولکم کن  دوگانه تن میایسه میانگین برهم

ا افزای  شدت تن  در لوبیا چیتای، از میازان هورمون نشان داد که ب

آبیااری، شاخس برداشت کاسته شاد و در هار ساه ساطوح تان  کم

، 04/57هاای ترتیب باا میانگینبیشترین میزان شاخس برداشات باه

-24گارم بار لیتار میلی 2/0درصد از تیمار کااربرد  73/49و  44/51

های ترتیب با میانگینهترین میدار نیز بدست آمد. کم براسینولید بهاپی

پاشی( مشااهده درصد در شاهد )عدم محلول 35/46و  74/46، 42/48

و  05/10، 80/17رو کاربرد این سطح از هورمون با افزای  اینشد، از

درصاد  60و  80، 100شاخس برداشت برای هر یک از سطوح  29/7

 (.6جدول نیاز آبی همراه شد )

دلیل افات آبای عمادتاً باهبرداشت در شارایط کم کاه  شاخس

نسبی بیشتر عملکرد دانه در میایسه با کااه  عملکارد زیساتی کال 

روی در پا وه   (Ghafari et al., 2021). غفاری و همکاران است

هاای مختلاف آبیااری از نظار شااخس بین رژیم که نشان دادندلوبیا 

سات، ا هامیزان تخصیس مواد فتوسنتزی به دانه برداشت که نمایانگر

که تن  خشکی در  نمودندتأکید  هاآن. شتداری وجود داتفاوت معنی

غلاف در بوته بر تولید که تأثیر منفی بیشتری از طریق مرحله زایشی، 

دارد، در ادامه عامل کاه  عملکرد و در نتیجه افت شاخس برداشات 

-24هورماون دهاد کاه شاان میخواهد بود. شاواهد ایان مطالعاه ن

های زایشای و افازای  دوام با جلوگیری از سیط انادامبراسینولید اپی

توده شاود کاه زیساتها موجب حفظ عملکرد دانه در شرایطی میآن

بنابراین با کندتر شدن افات عملکارد اقتصاادی  ،یابدکلی کاه  می

اری آبیاتحت تیمارهای کمنسبت به عملکرد زیستی، شاخس برداشت 

 1/0اند که کاربرد پ وهشگران بیان داشته .یابدمی بهبودطور مؤثری به

درصدی شاخس برداشات  03/19گرم بر لیتر براسینولید، افزای  میلی

را باه هماراه داشاته اسات  (.Helianthus annuus L)آفتاابگردان 

(Ghasemi et al., 2021). 

 

 کارآیی مصرف آب

کن  دوگانه نشان داد کاه در هار ، نتایج برهم6جدول با مطابق 

-24گرم بر لیتر میلی 2/0پاشی آبیاری، محلولیک از سطوح تیمار کم

براسینولید بیشترین میزان کارآیی مصرف آب را در پی داشات کاه اپی

درصادی کاارآیی  44/53و  21/70، 68/92ترتیب عامال افازای  باه

درصد نیاز آبی در میایسه باا  60و  80، 100ب تحت سطوح مصرف آ

شاهد شد. در این آزمای ، آبیاری کمتر موجب افزای  کارآیی مصرف 

 آب گردید.

ها از خروج آبی، گیاه قادر است با بستن نسبی روزنهدر شرایط کم

باای  از حااد آب جلااوگیری کنااد کااه ایاان فرآینااد باار تعااادل ورود 

اده خشک تأثیرگذار است. در ایان وضاعیت، اکسیدکربن و تجمی مدی

کاه  خروج آب نسبت به ورودی آن ممکن است بیشاتر باشاد و در 

 .نتیجه کارآیی مصرف آب )نسبت ورودی به خروجی آب( افزای  یابد

نیاز  (Saberali et al., 2020) صابرعلی و همکااران در همین راستا،

در ناحیه ریشه، کارآیی مصرف  درصد 60 تخلیه آبیگزارش کردند که 

باه درصد تخلیه رطوبتی( 40و  50سطوح دیگر )را نسبت به  لوبیاآب 

با بهبود فتوسنتز و تنظیم نیز براسینولید اپی .دادطور معناداری افزای  

ها باعث افازای  کاارآیی مصارف آب در گیااه باز و بسته شدن روزنه

سازی جذب ق غیرضروری و بهینهشود. این هورمون با کاه  تعرمی

و استفاده از آب، توانایی گیاه در حفظ رشد و عملکرد را تحات تان  

ثرتری مدیریت ؤشکل م دهد و مصرف آب را بهافزای  می آبیاریکم

کننده رشد با دهنده آن است که این تنظیمنتیج محییان نشان .کندمی

ک اساید، افازای  برتری نسبت به اسید جیبرلیک و استیل سالیسایلی

 (.Solanum tuberosum L)زمینی دار کارآیی مصرف آب سیبمعنی

)et  Pourasadollahiرا تحت وضعیت تن  خشکی سبب شده است 

)., 2020al. 
 گیرینتیجه

آمده، نتایج این پ وه  نشاان داد کاه دستهای بهبراساس داده

دار ییم و شدید( سبب کاه  معندر سطوح ملا)آبیاری تیمار تن  کم

صفات رشدی و عملکردی نظیر ارتفا  بوتاه، شااخس ساطح  تمامدر 

در میایسه با شرایط آبیاری کامل  عملکرد دانه اجزای عملکرد وبرا، 

استثنا  کارآیی مصرف آب که متناسب با شدت تن  افزای  )به گردید
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شارایط  تحتنولید براسیاپی-24 پاشیمحلول . در میابل، کاربردیافت(

بدون تن  باعث بهبود رشد رویشی و افزای  اجزای عملکارد شاد و 

را  اریآبیادر شرایط تن  خشکی نیز توانست بخشی از آثار منفای کم

کاه  دهد و موجب حفظ نسبی ساختار گیاه و ارتیا  عملکارد گاردد. 

 براساینولید رااپای-24 گرم بر لیترمیلی 2/0پاشی محلولطور کلی، به

لوبیاا  عنوان ابزاری مؤثر برای بهبود رشاد و عملکارد گیااهتوان بهمی

منظور افزای  تحمال گیااه باه در شرایط آبیاری بهینه و نیز به چیتی

های بیشتر در شرایط محیطای تن  خشکی توصیه نمود. البته بررسی

کنناده رشاد ماؤثر ایان تنظیم ساازوکارهایمتنو ، برای درک بهتار 

 .ضروری است
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Introduction1 
Sugar beet is the main source of sugar production in Iran, accounting for approximately 60% of the country's 

sugar production comes. The rest comes from sugar cane (Ribeiro et al., 2016). Hamedan province, with a 
cultivated area of about 7 percent of the total cultivated area of the country, is one of the most important 
provinces in terms of sugar beet cultivation and sugar production. Nahavand and Asadabad regions also have the 
largest cultivated area of sugar beet in Hamedan Province and are considered the most important sugar beet 
cultivation areas in the province. Seed is a crucial agricultural input. It provides farmers with significant added 
value by improving the efficiency of other inputs, such as water, fertilizer, pesticides, and machinery. 
Maximizing yield is impossible without using the right seeds, even with significant energy investment 
(Sadeghzadeh Hemayati et al., 2024). The primary aim of conducting variety comparison experiments is to select 
and introduce suitable varieties to farmers in each region, this study was conducted to compare sugar beet 
varieties and introduce the best variety in the Nahavand and Asadabad regions of Hamedan province. 

 

Materials and Methods 
To evaluate the root yield and quality characteristics of some breeding commercial sugar beet varieties in 

Hamedan province, an experiment was conducted in two regions: Asadabad-Vanderabad Village and Nahavand-
Gyan Village, in 2023, under farm conditions. The study included five Iranian commercial cultivars—Sina, 
Nika, Shokofa, Asia, and Dena—as well as a foreign cultivar, Urslina, which served as the control. Planting took 
place in Nahavand on March 10, 2022, and in Asadabad on April 15, 2023. A total of 30 planting lines, each 
measuring 300 meters in length and spaced 50 centimeters apart, were allocated for each cultivar. Each cultivar 
was planted in an area of 4,500 square meters. The farmer carried out all land preparation and farm management 
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operations in accordance with local customs. At the end of the growing season, four samples (as four replicates) 
of each variety were randomly harvested and weighed, and root yield was obtained. The harvested roots were 
washed, pulped, and sent to the Sugar Technology Laboratory at the Sugar Beet Seed Institute for quality 
characteristic measurement. Cluster analysis and factor analysis were performed using R v.4.2.2 software. 

 

Results and Discussion 
Because of the significant interaction effect between cultivar and environment, which indicated independent 

responses of cultivars in the two different locations, all data analyses were performed separately for each site. In 
Nahavand, the highest sugar content and white sugar content were observed with 18.24 and 15.87 percent, 
respectively, and the highest sugar yield and white sugar yield were observed with 19.29 and 16.79 ton.ha-1, 
respectively, in the foreign cultivar Urslina. Among the Iranian cultivars, the two cultivars Dena and Asia had 
the highest yield. In Asadabad, results showed that the foreign cultivar Urslina had the highest values among the 
studied cultivars in terms of sugar content (18.29%), sugar yield (19.80 ton.ha-1), white sugar content (16.17%), 
white sugar yield (17.51  ton.ha-1), and sugar extraction coefficient (88.4%). Cluster analysis results indicated 
that the cultivars were grouped into three clusters in Nahavand and four clusters in Asadabad. Based on the 
results of the cluster analysis conducted in the Nahavand environment, two clusters were introduced as superior 
clusters. The first cluster included the Urslina variety, while the second cluster comprised the Dena, Asia, and 
Shokofa varieties. In the Asadabad environment, the first cluster also included the Urslina variety, and the fourth 
cluster contained the Nika variety, both of which were recognized as superior clusters. Factor analysis identified 
two significant factors, explaining 95.57% of the variation in Nahavand and 95.94% in Asadabad. 

 

Conclusion 
Overall, the Urslina cultivar emerged as the superior cultivar in both environments. Among the Iranian 

cultivars, the Dena and Asia cultivars were recommended for the Nahavand environment, while the Nika cultivar 
was suggested for the Asadabad environment due to their better quantitative and qualitative characteristics. 

 
Keywords: Biplot, Cluster analysis, Commercial cultivar, Factor analysis, Sugar yield 
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 چکیده

در استان همددان  ززمایشدی  (.Beta vulgaris Lشده چغندرقند )منظور ارزیابی عملکرد ریشه و خصوصیات کیفی برخی از ارقام تجاری اصلاحبه
شده داخلی شامل ارقام سدینا  کشاورز انجام شد. ارقام مورد بررسی شامل پنج رقم تجاری اصلاحدر مزرعه  1402در دو منطقه اسدزباد و نهاوند در سال 

رقم خارجی اورسلینا از   نیکا  شکوفا  زسیا و دنا به همراه یک رقم شاهد خارجی اورسلینا بود. نتایج تحقیق نشان داد که در هر دو محیط نهاوند و اسدزباد
ارقام دنا و سینا در منطقه نهاوند و رقم نیکا در منطقه اسدزباد از عملکرد قند   کرد شکر برخوردار بود. در بین ارقام داخلیبالاترین خصوصیات کیفی و عمل

ای در محیط نهاوند خوشه اول شامل رقم اورسلینا و خوشه دوم شدامل ارقدام دندا  تجریه خوشهنتایج  بیشتری نسبت به سایر ارقام تولید کردند. براساس
 براسداسهای برتر انتخاب شدند. عنوان خوشهشدند بهو شکوفا و در محیط اسدزباد خوشه اول که اورسلینا و خوشه چهارم که رقم نیکا را شامل می زسیا

بدا توجده بده   کلی طورترتیب برای نهاوند و اسدزباد شناسایی شدند. بهها بهدرصد از تغییرات داده 94/95و  57/95دو عامل با تبیین   هاتجزیه به عامل
عنوان رقم برتر در هر دو محیط انتخاب شد. در بین ارقام داخلی نیز برای مکان نهاوند ارقام دنا و زسیا و برای مکدان اسددزباد رقدم نتایج رقم اورسلینا به

 ی و کیفی بهتر معرفی شدند. عنوان ارقام با خصوصیات کمّنیکا به
 

 عملکرد قند   رقم تجاری ایخوشهتجزیه   هاعامل تجزیه به بای پلات کلیدی:  هایواژه
 

 1مقدمه

یکی از گیاهان زراعی و صدنعتی  (.Beta vulgaris Lچغندرقند )

 & Akyüz) بدودهدر صدنعت قندد  عمدده مصدرآ زنمهم است که 

Ersus, 2021عنوان یکی از منابع مهم تولیدد ( و بعد از گیاه نیشکر به

(. تخمدین Monteiro et al., 2018شود )محسوب میدر جهان ر شک

تولید شکر جهانی از چغندرقندد  درصد 30تا  20شود که حدود زده می

                                                           
ابع طبیعدی بخش تحقیقات چغندرقند  مرکز تحقیقات و زموزش کشداورزی و مند -1

 استان همدان  سازمان تحقیقات  زموزش و ترویج کشاورزی  همدان  ایران
مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بدرر چغندرقندد  سدازمان تحقیقدات  زمدوزش و  -2

 ترویج کشاورزی  کرج  ایران
بخش تحقیقات چغندرقند  مرکز تحقیقات و زموزش کشاورزی و مندابع  طبیعدی  -3

 بی  سازمان تحقیقات  زموزش و ترویج کشاورزی  ارومیه  ایراناستان زذربایجان غر

 (:h.mansori@areeo.ac.ir Email            نویسنده مسئول:        -)*
https://doi.org/10.22067/AGRY.2025.93586.1240 

 ;Ribeiro et al., 2016; Kuska et al., 2020شدود )مین مدیأتد

Sarica, 2024 چغندرقند منبع اصلی تولیدد شدکر در ایدران بدوده و .)

-از این گیاه و مابقی از نیشکر مدی تولید شکر کشور درصد 60 تقریباً

هکتدار  106763  سطح برداشت چغندرقند معادل 1402باشد. در سال 

هکتار  82430  استان کشور گزارش شده است که از این سطح 12از 

هکتار مربوط به کشدت پداییزه بدوده  24333مربوط به کشت بهاره و 

 هفدت(. استان همدان با سطح زیر کشت حددود SBSI, 2023است )

های مهدم از لحدا  درصد از کل سطح زیرکشت کشور  یکی از استان

و اسددزباد نیدز باشد. مناطق نهاوندد زراعت چغندرقند و تولید شکر می

بیشددترین سددطح زیرکشددت چغندرقنددد در اسددتان همدددان را داشددته و 

 شوند.  ترین مناطق کشت چغندرقند در استان محسوب میمهم

عوامدل مدؤ ر در مددیریت ترین از مهمانتخاب رقم مناسب  یکی 

هدای تواند بدا تدأ یر بدر بدازدهی دیهدر نهدادهکشاورزی است که می

http://agry.um.ac.ir/
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بیشدترین   زلاتهدا و ماشدینکدشود  زفدتکشاورزی از جمله زب  ک

منظور بدده بنددابراینارزش افدزوده را در اختیددار کشدداورزان قددرار دهددد. 

ی و کیفی رقم بدا توجده بده خصوصیات کمّ بایدانتخاب ارقام مناسب  

صورت تر و بهشرایط اقلیمی منطقه مدنظر قرار گرفته و در سطح وسیع

مربوط به مقایسه ارقدام  میدانیت میدانی انجام گیرد. بنابراین ززمایشا

هدا رواج دارد  کار چغندرقندد در زنوچغندرقند در کشورهایی که کشت

شود. در ایران نیز با توجه به اینکده ارقدام در مزرعه کشاورز انجام می

سسه تحقیقات اصلاح و ؤشده چغندرقند داخلی توسط ممناسب اصلاح

ززمایشدات پدایلوت مقایسده گردد  انجدام تهیه برر چغندرقند تهیه می

منظور ترویج و معرفی ارقام مناسب جهت کشت در هر منطقه ارقام به

 باشد. ضروری می

های زماری چند متغیره اسدت کده ها یکی از روشتجزیه به عامل

هدا و همنندین منظور توصیف رابطه بین متغیرهدا از طریدق عامدلبه

گیدرد. در ایدن ار مدیها مورد استفاده قرکاهش حجم اطلاعات و داده

شوند  عواملی که سبب ایجاد همبستهی بین صفات مختلف می  روش

هدای بدا همبسدتهی متغیرها به دسته  شناسایی و براساس این عوامل

 نیدزای (. تجزیه خوشهFarshadafar, 2005شوند )بندی میبالا گروه

بنددی منظور گدروهبده است که معمولاًهای زماری یکی دیهر از روش

های مختلف براساس نزدیکی و شباهت بدین افراد و متغیرها در خوشه

(. در ایدن روش Leonard & Droege, 2008شدود )افراد انجام مدی

دلیل اینکه هر فرد یا نمونه بدا وزن یکسدان در محاسدبات در نظدر به

ن هم از خصوصیات کیفی و هدم از خصوصدیات یابراشود  بنگرفته می

توان استفاده کرد. مطالعات مختلفی در خصدو  اسدتفاده از ی میکمّ

-ای برای انتخاب و گروهها و تجزیه خوشههای تجزیه به عاملروش

زاده حمددایتی و صدداد  بندددی ارقددام چغندرقنددد اسددتفاده شددده اسددت.

منظور گروهبه( Sadeghzadeh Hemayati et al., 2024همکاران )

ای بندی ارقام مختلف چغندرقند در کرمانشداه از روش تجزیده خوشده

بندی کردند که ارقام رقم چغندرقند را به سه گروه دسته 12استفاده و 

ایرانی دنا  سینا  اکباتان و شریف به همراه دو رقم خارجی بی تی اس 

ک گروه قرار گرفته و از خصوصیات کمّدی و کیفدی و گکو در ی 4665

تری نسبت به گروه دیهر )شامل ارقام خارجی اورسلینا  کادموس پایین

( در Hu et al., 2019)هدو و همکداران و فلورس( برخدوردار بودندد. 

ژنوتیپ چغندرقند در چدین از دو روش زمداری تجزیده بده  14بررسی 

بنددی منظور گدروهبده ایخوشدههای اصلی و همننین تجزیده لفهؤم

ها براساس صفات مختلف استفاده کردند و چهار مؤلفه اصلی را واریته

ها را تبیین درصد از تغییرات داده 8/91شناسایی کردند که در مجموع 

ژنوتیدپ چغندرقندد بده  14  ایخوشهکردند. همننین براساس تجزیه 

( نیز با Jia et al., 2015) جیا و همکاران شدند.بندی چهار گروه دسته

واریته چغندرقند را  34ای  ها و تجزیه خوشهاستفاده از تجزیه به عامل

بندی و مقایسه کردند. چهارده ژنوتیدپ چغندرقندد نیدز از لحدا  گروه

بده  ها از طریق تجزیدهخصوصیات کیفی با استفاده از تجزیه به عامل

(. بدا Hu et al., 2016های اصلی مورد مطالعده قدرار گرفتندد )مؤلفه

توجه به اینکه هدآ اصلی از انجام ززمایشات مقایسه ارقام  انتخاب و 

باشدد  ایدن مطالعده معرفی رقم مناسب به کشاورزان در هر منطقه می

برترین رقم در مناطق نهاوند منظور مقایسه ارقام چغندرقند و معرفی به

 و اسدزباد استان همدان انجام گرفت. 

 

 هامواد و روش

منظور ارزیابی عملکرد ریشه و خصوصیات کیفی برخی از ارقدام به

صدورت به شده چغندرقندد در اسدتان همددان  ززمدایشتجاری اصلاح

در دو منطقه شهرستان اسددزباد  بلوک کاملاً تصادفی و در چهار تکرار

در  1402وستای وندرزباد و شهرستان نهاوند روستای گیدان در سدال ر

مزرعه کشاورز انجام شد. ارقام تجاری مورد بررسی شدامل پدنج رقدم 

و نماتد  سال  ریزومانیا)مقاوم به  شده داخلی شامل ارقام شکوفااصلاح

  سدال معرفدی ریزوکتونیداو  ریزومانیدا)مقداوم بده   دنا (1394معرفی 

  (1397  سدال معرفدی ریزوکتونیداو  ریزومانیا)مقاوم به  سینا(  1397

)مقداوم بده   زسیا (1399و نماتد  سال معرفی  ریزومانیا)مقاوم به  نیکا

به همراه یک رقم شاهد خارجی  (1399و نماتد  سال معرفی  ریزومانیا

بدود. ( 1399  سدال معرفدی ریزوکتونیداو  ریزومانیا)مقاوم به اورسلینا 

و در در  1401اسدفند مداه سدال  20نهاوند در تاریخ  کشت در منطقه

بدا اسدتفاده از  1402فدروردین مداه سدال  15منطقه اسدزباد در تاریخ 

طول خط کاشت به 30ردیفه انجام شد. تعداد  ششدستهاه پنوماتیک 

متر برای هر رقم در سانتی 50های کشت متر و فاصله بین ردیف 300

مترمربدع کشدت  4500ساحتی معدادل نظر گرفته شده و هر رقم در م

سازی زمدین و کلیده عملیدات داشدت و مددیریت گردید. مراحل زماده

قبدل از مزرعه توسط کشاورز و منطبق با عدرآ منطقده انجدام شدد. 

منظور تعیدین متری خاک بهسانتی 0-03برداری از عمق کاشت نمونه

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک محل اجرای ززمایش انجام گرفدت.

شدده  ارائده 1جددول شدیمیایی خداک در ی و نتایج خصوصیات فیزیک

 است. 
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 اجرای آزمایش در نهاوند و اسدآباد محل شیمیایی خاکی و نتایج خصوصیات فیزیک -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of the experiment soil in Nahavand and Asadabad 

 بافت

Texture 
 نیتروژن

N (%) 
 پتاسیم

)1-mg.kgK ( 
 فسفر

)1-mg.kgP ( 
 ماده آلی

Organic materials (%) 
pH یهدایت الکتریک  

EC (dS.m-1) 
 مکان

Place 

 سیلتی-لوم
Silty-loam 

0.18 499 17 1.8 7.5 1.9 
 نهاوند

Nahavand 
 سیلتی-لوم

Silty-loam 
0.11 355 12.8 1.1 7.7 2.1 

 اسدزباد

Asadabad 
 

صدورت بدارانی انجدام شددد. زبیداری مزرعده در هدر دو منطقده به

 فن مددیفام) کش بتانال پروگرسهای هرز از علفعلف مهار منظوربه

میزان چهار لیتر در هکتار و در مرحله ( بهاتوفومازیت + دس مدیفام +

و کولتیواتدور برگدی  12در مرحلده    وجدین )یدک مرحلده(چهار برگی

استفاده شد. عملیات کوددهی براساس ززمون خاک و از منابع کدودی 

  پتاسدیم سدولفات کیلوگرم در هکتار( 400و اسدزباد  300)نهاوند  اوره

و  150)نهاوندد  و فسدفات زمونیدومکیلوگرم در هکتدار(  100)اسدزباد 

استفاده شد. همننین در اواخر فصدل  کیلوگرم در هکتار( 200اسدزباد 

سولوپتاس در هر دو منطقه استفاده شدد. در پایدان فصدل  رشد از کود

از هدر رقدم تعدداد چهدار نمونده   رشد و همزمان بدا برداشدت نهدایی

صدورت تصدادفی برداشدت و تدوزین شدده و عنوان چهار تکرار( به)به

برداری در منطقه نهاوندد عملکرد ریشه به دست زمد. برداشت و نمونه

شهریور ماه انجام شد.  28قه اسدزباد در زبان ماه و در منط 17در تاریخ 

شده پس از شستشو خمیرگیری شده و جهت اندازههای برداشتریشه

سسه تحقیقات ؤگیری خصوصیات کیفی به ززمایشهاه تکنولوژی قند م

 گیری شامل درصد قندچغندرقند ارسال شدند. صفات کیفی مورد اندازه

(SC)( میزان سدیم  Na( پتاسیم  )Kو نیتر )( وژن مضرهN بود. سایر )

(  درصدد قندد MS(  درصدد قندد مدلاس )Alcصفات شامل زلکالیته )

( و WSY(  عملکدرد قندد سدفید )SY(  عملکدرد قندد )WSCسفید )

( با اسدتفاده از روابدط زیدر بده ECSهمننین ضریب استحصال قند )

 .(Taleghani et al., 2023) دست زمد

 معادله )1(                     

 

(2معادله )             

 معادله )3(                     

 معادله )4(         

 معادله )5(        

 معادله )6(                    

هدا ب  ززمون یکنواختی واریانس محیطمنظور انجام تجزیه مرکبه

ها زنالیز دادهشد. برای صفات مختلف با استفاده از ززمون بارتلت انجام 

روش حدداقل بده هاو مقایسه میانهین SAS 9.2افزار با استفاده از نرم

بندی ارقام از روش . جهت گروهصورت گرفت( LSDدار )تفاوت معنی

 (Singleروش فاده از فاصله اقلیدسی بهها )با استداده ایخوشهتجزیه 

. بددرش دندددوگرام (Mansouri et al., 2024b) اسددتفاده گردیددد

صورتی انجام شد که بیشدترین شدباهت درون گروهدی و بیشدترین به

تفاوت بین گروهی حاصل شود. برای این منظور از مقایسده واریدانس 

هدای مختلدف بدرش دنددوگرام گروهی در حالت بین گروهی و درون

هدا نیدز تجزیه به عامدل حاصل گردد. Fاستفاده شد تا بیشترین مقدار 

  هدادر تجزیه به عامدلهای اصلی انجام شد. براساس تجزیه به مؤلفه

تخصدی  صدفات و تر از یک انتخاب با مقادیر ویژه بزرگ هایعامل

ضرایب عاملی بعدد از انجدام براساس مقادیر نیز های مختلف به عامل

ها صورت گرفت. به این ترتیب کده ضدرایب چرخش واریماکس عامل

عنوان ضرایب بدون توجه به علامت مربوطه به 5/0تر از بزرگ عاملی

 .(Mansouri et al., 2024b) دار در نظدر گرفتده شددندعاملی معنی

در  factoextraبسته ها با استفاده از رسیم نمودارها و تتجزیه به عامل

 انجام پریرفت. R v.4.2.2افزار نرم

 

 نتایج و بحث

 تجزیه واریانس

نتایج ززمون بارتلت نشدان داد کده واریدانس دو محدیط در اک در 

( 2جددول جز صفات پتاسیم و نیتروژن مضره یکنواخت بود )صفات به

نتدایج تجزیده واریدانس راین امکان تجزیه مرکب وجود داشدت. و بناب

ها در دو مکان نشان داد که ا ر مکان در اک ر صفات مدورد مرکب داده

غیر از عملکرد ریشه و ضدریب استحصدال قندد و ا در رقدم بررسی به
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دار بود. ا ر متقابل رقم در غیر از عملکرد ریشه در تمام صفات معنیبه

(. 3جددول دار بدود )جز عملکرد ریشده معندیت بهمکان در تمام صفا

دهنده داری ا ر متقابل رقم در مکان که نشانبنابراین با توجه به معنی

مقایسده میدانهین ا در واکنش مستقل ارقام در دو مکان مختلف بدود  

 دهی انجام و در هر مکدان  ارقدامصورت برشمتقابل رقم در مکان به

زاده حمددایتی و . صدداد صددورت جداگاندده مقایسدده و بررسددی شدددندبه

( نیز در بررسدی Sadeghzadeh Hemayati et al., 2024همکاران )

های مختلف گزارش کردندد کده ا در ارقام مختلف چغندرقند در مکان

-ر بود. معندیداصفات مورد مطالعه معنی متقابل رقم در مکان بر اک ر

برخدی هدای چغندرقندد در داری ا رمتقابل رقدم در مکدان در ژنوتیدپ

 ;Mostafavi et al., 2017) تحقیقات دیهر نیز گزارش شدده اسدت

Hassani et al., 2022; Taleghani et al., 2023). 

 

 برای صفات چغندرقند دو محیط نهاوند و اسدآبادیکنواختی واریانس )آزمون بارتلت(  آزمون -2جدول 
Table 2- Homogeneity of  variance analysis (Bartlett's test) in two environments of Nahavand and Asadabad for traits of sugar beet 

 قند ملاس

Ms 

ضریب 

حصال است

 قند
ECS 

عملکرد 

قند 

 سفید
WSY 

درصد 

قند 

 سفید
WSC 

 آلکالیته
Alc 

 نیتروژن 
N 

 پتاسیم
K 

 سدیم
Na 

عملکرد 

 قند
SY 

درصد 

 قند
SC 

عملکرد 

 ریشه
RY 

 منابع تغییرات
S.O.V 

1.12 0.208 0.055 0.091 1.97 20.1 7.50 1.18 0.115 0.134 0.121 
 اسکور-کای

Chi-square 

0.290 0.648 0.814 0.763 0.215 <0.001 0.006 0.276 0.735 0.714 0.758 
 p-مقدار

p-value 
RY عملکرد ریشه؛ :SCدرصد قند؛ : SY عملکرد قند؛ : Na سدیم؛ : K پتاسیم؛ :N نیتروژن؛ : Alc زلکالیته؛ : WSC درصد قند سفید؛ : WSYعملکرد قند سفید؛ : ECS ضریب استحصال قند؛ : 

Ms.قند ملاس : 
RY: root yield; SC: sugar content; SY: sugar yield; Na: Sodium; K: Potassium; N: Nitrogen; Alc: Alkalinity; WSC: white sugar content; WSY: 

white sugar yield; ECS: extraction coefficient of sugar; Ms: molasses sugar 
 

 

 و کیفی چغندرقند در دو محیط نهاوند و اسدآبادی نتایج تجزیه واریانس مرکب برای صفات کمّ -3جدول 
Table 3- Combined variance analysis for quantitative and qualitative characteristics of sugar beet in two environments of Nahavand and 

Asadabad 

قند 

 ملاس
Ms 

ضریب 

استحصا

 ل قند
ECS 

عملکرد 

قند 

 سفید
WSY 

درصد 

قند 

 سفید
WSC 

 آلکالیته
Alc 

 نیتروژن 
N 

 پتاسیم
K 

 سدیم
Na 

عملکرد 

 قند
SY 

درصد 

 قند
SC 

عملکرد 

 ریشه
RY 

درجه 

 آزادی
df 

 S.O.V منابع تغییرات

0.74** 0.28ns 6.98* 10.4** 4.03* 0.79** 14.1** 1.03** 10.8** 16.7** 63.9ns 1 
 مکان

Place (P) 

0.01 0.93 1.16 0.14 0.15 0.03 0.08 0.005 1.83 0.09 102 6 
 خطا

1  Error 

0.88** 94.9** 31.7** 27.9** 5.32** 1.26** 1.97** 3.41** 24.9** 21.1** 111ns 5 
 رقم

Cultivar (C) 
0.64** 71.4** 20.1** 9.98** 1.23** 0.78** 0.33** 2.7** 16.5** 5.9** 167ns 5 C×P 

0.01 0.73 1.30 0.11 0.07 0.01 0.04 0.03 1.90 0.09 92.4 30 
 خطا

Error 2 

4.63 1.05 8.55 2.73 7.46 5.71 5.19 5.86 8.43 2.01 8.92 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
ns  *  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و 

ns, * and **: non-significant, significant at the 1% and 5% probability level, respectively. 

RY عملکرد ریشه؛ :SCدرصد قند؛ : SY عملکرد قند؛ : Na سدیم؛ : K پتاسیم؛ :N نیتروژن؛ : Alc زلکالیته؛ : WSC درصد قند سفید؛ : WSYعملکرد قند سفید؛ : ECS ضریب استحصال قند؛ : 

Ms.قند ملاس : 
RY: root yield; SC: sugar content; SY: sugar yield; Na: Sodium; K: Potassium; N: Nitrogen; Alc: Alkalinity; WSC: white sugar content; WSY: 

white sugar yield; ECS: extraction coefficient of sugar; Ms: molasses sugar 
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 نهاوندمحیط 

مقایسه میانهین ارقام از لحا  عملکرد ریشه نشدان داد کده علدی

ماری بین ارقام مختلف وجدود داری از لحا  زرغم اینکه اختلاآ معنی

ولی بیشترین عملکرد ریشه مربوط به ارقام زسیا و شدکوفا بدا   نداشت

تن در  7/97تن در هکتار و کمترین مقدار مربوط به رقم سینا با  113

ترتیب (. بیشترین درصد قند و درصد قند سفید بده4جدول هکتار بود )

درصد و بیشترین عملکرد قند و عملکرد قند سفید  87/15و  24/18با 

تدن در هکتدار در رقدم شداهد خدارجی  79/16و  29/19ترتیب بدا به

 28/17اورسلینا مشاهده شد. در بین ارقام داخلی نیز دو رقدم دندا )بدا 

تن در هکتار عملکرد قندد  84/18درصد قند سفید   39/14درصد قند  

درصدد  16/16سدفید( و زسدیا )بدا تن در هکتار عملکرد قند  70/15و 

تدن در هکتدار عملکدرد قندد و  41/18درصد قند سدفید   52/13قند  

  تن در هکتار عملکرد قند سفید( بیشترین عملکدرد را داشدتند 40/15

که رقم نیکا از کمترین درصد قند  درصد قند سدفید  عملکدرد درحالی

درصدد   29/10درصدد   70/13ترتیب بدا قند و عملکرد قند سفید بده

(. 4جددول تن در هکتار برخوردار بدود ) 29/10تن در هکتار و  72/13

درصدد  بدالاترین و  1/75و  0/87ترتیب با ارقام اورسلینا و نیکا نیز به

 کمترین ضریب استحصال قند را به خود اختصا  دادند. 

 

 و اسدآباد محیط نهاونددو ی و کیفی در ند از لحاظ خصوصیات کمّ مقایسه میانگین ارقام مختلف چغندرق -4جدول 
Table 4- Mean comparison of different sugar beet cultivars in terms of quantitative and qualitative characteristics in two 

environments of Nahavand and Asadabad 

 نیتروژن 
N (meq.g-1) 

 پتاسیم

(1-meq.g)K 
 سدیم

Na (meq.g-1) 
 عملکرد قند
SY (t.ha-1) 

 درصد قند

SC (%) 

 عملکرد ریشه

(1-t.ha)RY  
 رقم

Cultivar 

 محیط
Environment 

2.23±0.02 4.48±0.04 3.46±0.04 14.52±0.48 14.86±0.14 97.7±3.36 
 سینا

Sina 

 نهاوند

Nahavand 

1.89±0.05 4.50±0.07 4.09±0.07 13.72±0.64 13.70±0.07 100.2±5.05 
 نیکا

Nika 

1.97±0.08 4.33±0.04 3.08±0.06 16.22±0.72 14.36±0.13 113.1±5.98 
 شکوفا

Shokofa 

1.53±0.06 4.32±0.10 2.12±0.08 18.41±0.97 16.16±0.07 113.9±6.14 
 زسیا

Asia 

1.85±0.02 5.06±0.15 2.00±0.08 18.84±0.75 17.28±0.14 109.1±4.22 
 دنا

Dena 

1.79±0.06 3.98±0.09 1.60±0.07 19.29±0.52 18.24±0.19 105.8±3.44 
 اورسلینا

Urselina 
0.156 0.282 0.219 2.08 0.378 14.11  LSD 5% 

2.81±0.08 3.29±0.02 3.52±0.08 15.25±0.41 14.06±0.19 108.5±2.92 
 سینا

Sina 

 اسدزباد

Asadabad 

0.97±0.04 2.94±0.09 2.39±0.04 16.40±0.92 14.79±0.17 110.9±6.11 
 نیکا

Nika 

2.29±0.10 3.25±±0.21 3.50±0.05 15.04±0.78 13.21±0.17 113.8±5.76 
 شکوفا

Shokofa 

1.92±0.03 3.00±0.01 3.22±0.14 13.26±0.69 13.34±0.26 99.7±6.41 
 زسیا

Asia 

2.77±0.08 4.70±0.18 3.69±0.10 15.57±0.56 13.83±0.10 112.6±3.53 
 دنا

Dena 

2.07±0.06 2.97±0.06 1.78±0.04 19.80±0.57 18.29±0.04 108.3±3.15 
 اورسلینا

Urselina 
0.188 0.327 0.284 2.07 0.527 14.86  LSD 5% 

 اند.دهی ا ر متقابل انجام شده و در هر محیط  ارقام جداگانه مقایسه شدهروش برشمقایسه میانهین به
Mean comparison was performed by slicing interaction and cultivars was separately compared in each environment. 

RY عملکرد ریشه؛ :SCدرصد قند؛ : SY عملکرد قند؛ : Na سدیم؛ : K پتاسیم؛ :Nنیتروژن : 
RY: root yield; SC: sugar content; SY: sugar yield; Na: Sodium; K: Potassium; N: Nitrogen 
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 و اسدآباد محیط نهاونددو ی و کیفی در مقایسه میانگین ارقام مختلف چغندرقند از لحاظ خصوصیات کمّ -4جدول ادامه 
Table 4- Mean comparison of different sugar beet cultivars in terms of quantitative and qualitative characteristics in two 

environments of Nahavand and Asadabad, continued 

 قند ملاس
Ms (%) 

ضریب 

 استحصال قند
ECS (%) 

 عملکرد قند سفید

(1-t.ha)WSY 
 درصد قند سفید

WSC (%) 
 آلکالیته

Alc 
 رقم

Cultivar 

 محیط
Environment 

2.63±0.03 78.3±0.37 11.37±0.38 11.64±0.17 3.57±0.06 
 سینا

Sina 

 نهاوند

Nahavand 

2.82±0.03 75.1±0.26 10.29±0.44 10.29±0.08 4.55±0.11 
 نیکا

Nika 

2.42±0.04 79.0±0.24 12.81±0.56 11.35±0.11 3.77±0.12 
 شکوفا

Shokofa 

2.04±0.06 83.6±0.39 15.40±0.78 13.52±0.09 4.21±0.09 
 زسیا

Asia 

2.28±0.07 83.3±0.49 15.70±0.65 14.39±0.18 3.80±0.08 
 دنا

Dena 

1.77±0.05 87.0±0.37 16.79±0.48 15.87±0.22 3.13±0.14 
 اورسلینا

Urselina 
0.154 1.15 1.69 0.455 0.303  LSD 5% 

2.29±0.03 79.4±0.44 12.11±0.36 11.18±0.22 2.44±0.10 
 سینا

Sina 

 اسدزباد

Asadabad 

1.61±0.02 85.0±0.32 13.95±0.78 12.58±19 5.55±0.28 
 نیکا

Nika 

2.22±0.06 78.6±0.58 11.83±0.62 10.39±0.19 2.98±0.23 
 شکوفا

Shokofa 

2.00±0.05 80.5±0.53 10.67±0.52 10.74±0.26 3.24±0.07 
 زسیا

Asia 

2.83±0.09 75.2±0.74 11.72±0.49 10.40±0.17 3.04±0.18 
 دنا

Dena 

1.52±0.02 88.4±0.12 17.51±0.51 16.17±0.03 2.31±0.05 
 اورسلینا

Urselina 
0.153 1.41 1.75 0.557 0.476  LSD 5% 

 اند.دهی ا ر متقابل انجام شده و در هر محیط ارقام جداگانه مقایسه شدهروش برشمقایسه میانهین به
Mean comparison was performed by slicing interaction and cultivars was separately compared in each environment. 

  Alc زلکالیته؛ : WSC : درصد قند سفید؛ WSYعملکرد قند سفید؛ : ECS ضریب استحصال قند؛ : Ms.قند ملاس : 
Alc: Alkalinity; WSC: white sugar content; WSY: white sugar yield; ECS: extraction coefficient of sugar; Ms: molasses sugar 

 

ترتیب بهکمترین مقدار سدیم و پتاسیم   هااز لحا  مقدار ناخالصی

گدرم خمیدر در رقدم خدارجی  100والان در اکیمیلی 98/3و  60/1با 

میلی 09/4که بیشترین مقدار سدیم با اورسلینا مشاهده شد  درصورتی

گرم خمیر مربوط به رقم نیکدا و بیشدترین پتاسدیم  100والان در اکی

د. گرم خمیر مربوط به رقم دنا بو 100والان در اکیمیلی 06/5مقدار به

گدرم  100والان در اکدیمیلدی 23/2ترین میزان نیتروژن مضدره )یشب

-اکیمیلی 53/1خمیر( به رقم سینا و کمترین میزان زن به رقم زسیا )

  گرم خمیر( اختصا  داشت. همننین براسداس نتدایج 100والان در 

ترتیب بدا رقم خارجی اورسلینا کمترین درصدد زلکالیتده و مدلاس )بده

ترتیب صد( و رقم نیکا بیشترین مقادیر این صفات )بهدر 77/1و  13/3

 (.4جدول درصد( را نشان دادند ) 82/2و  55/4با 

 

 اسدآبادمحیط 

داری از لحا  زماری بین ارقام در محیط اسدزباد نیز اختلاآ معنی

به وجود بالاترین عملکرد ریشه مربوط ولی بااین  مختلف مشاهده نشد

تدن در هکتدار و  6/112تن در هکتار و دندا بدا  8/113ارقام شکوفا با 

تن در هکتار به دست زمد  7/99کمترین عملکرد ریشه در رقم زسیا با 

(. مقایسه میانهین تیمارها در محیط اسدزباد نشان داد که در 4جدول )

نا در صدفات درصدد قندد رقم خدارجی اورسدلی  بین ارقام مورد بررسی

تن در هکتار(  درصد قند سدفید  80/19درصد(  عملکرد قند ) 29/18)
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تدن در هکتدار( و ضدریب  51/17درصد(  عملکرد قند سفید ) 17/16)

 درصد( از بالاترین مقدار برخوردار بود.  4/88استحصال قند )

در بین ارقام داخلی نیز بالاترین مقادیر صفات مرکور به رقم نیکا 

کمتدرین مقددار   های ریشهاختصا  داشت. از لحا  میزان ناخالصی

گرم خمیدر در رقدم اورسدلینا و  100والان در اکیمیلی 78/1سدیم با 

گدرم  100والان در اکیمیلی 69/3میزان بالاترین مقدار در رقم دنا به

والان اکدیمیلی 97/0و  94/2ترتیب با خمیر مشاهده شد. رقم نیکا به

کمترین میزان پتاسیم و نیتروژن مضره را در بدین   گرم خمیر 100در 

  ارقام مورد مطالعه به خدود اختصدا  داد. همنندین در ایدن مطالعده

در درصدد  52/1و  31/2ترتیب بدا کمترین درصد زلکالیته و ملاس به

 55/5که بیشترین درصد زلکالیته بدا رقم اورسلینا مشاهده شد  درحالی

درصد در رقم دنا  83/2و بیشترین درصد ملاس با درصد در رقم نیکا 

 (. 4جدول به دست زمد )

 

 ایخوشهتجزیه 

ارقام تجاری  ایخوشهدندوگرام نقشه حرارتی تجزیه   1شکل در 

محدیط دو ی و کیفی مورد مطالعده در چغندرقند و همننین صفات کمّ

براساس نتایج تجزیه واریدانس  نشان داده شده است. و اسدزباد نهاوند

و  Fبرش دندوگرام از فاصله شش در هر دو محدیط  بدالاترین مقددار 

هدا را هدا بده درون گدروهبنابراین بیشترین نسبت واریانس بین گدروه

ارقام مورد بررسی در مکان نهاوند بده سده  فراهم نمود. بر این اساس 

(. نتایج تجزیه واریانس 5جدول   a-1 شکلدند )گروه مجزا تقسیم ش

ها از لحا  صفات عملکرد ریشه  درصد قندد و نشان داد که بین گروه

عملکرد قند  درصد قند سفید و عملکرد قند سفید  ضریب استحصدال 

-اخدتلاآ معندی قند و درصد قند ملاس در سطح احتمال یک درصد

تنها رقم خدارجی اورسدلینا   (. در خوشه اول5جدول داری وجود دارد )

قرار داشت که این خوشه از درصد قند و عملکرد قند  درصد قند سفید 

و عملکرد قند سفید و ضریب استحصال قندد بیشدتری نسدبت بده دو 

 (. 5جدول برخوردار بود ) هاخوشه دیهر و همننین میانهین کل خوشه

(. a-1شدکل خوشه دوم شامل سه رقم دنا  زسیا و شدکوفا بدود )

شده در این خوشه دارای عملکرد ریشه  درصد قندد و بندیارقام دسته

عملکرد قند  درصد قند سفید و عملکرد قند سفید  ضریب استحصدال 

هدا و و درصد قند ملاس بالاتری نسبت به میدانهین کدل خوشدهقند 

در خوشه سدوم دو رقدم نیکدا و   (. در نهایت5جدول خوشه سوم بود )

هدا و کده در مقایسده بدا میدانهین کدل خوشده بندی شدندسینا دسته

ت مدورد تدری از لحدا  صدفاهمننین دو خوشه دیهر از مقادیر پایین

(. 5جددول غیر از صدفت درصدد مدلاس برخدوردار بودندد )مطالعه  به

خوشده اول   ای در محیط نهاونددبنابراین براساس نتایج تجزیه خوشه

عنوان بهتدرین خوشده براسداس صدفات که شامل رقم اورسلینا بود به

 رانصدداد  زاده حمددایتی و همکددا مددورد مطالعدده انتخدداب شددد.

(Sadeghzadeh Hemayati et al., 2024 در بررسی ارقام مختلف )

ی و رقم چغندرقند را براساس خصوصیات کمّ 12چغندرقند در لرستان  

بندی کردندد. در به پنج دسته گروه ایخوشهکیفی با استفاده از تجزیه 

هیبرید چغندرقند به  44  ایخوشهتحقیقی دیهر براساس نتایج تجزیه 

بنددی شددند و همراه سه شاهد از ارقام تجاری به چهدار گدروه دسدته

  24  23  20خوشه چهارم که شامل هفت هیبرید )هیبریدهای شماره 

 213اس -تدی-( و دو شاهد خدارجی سداکارا و بدی43و  37  31  25

 ی و کیفدی معرفدیعنوان بهترین خوشه از لحا  صدفات کمّدبودند به

 (.Hassani et al., 2021شدند )

ی شش رقم تجاری چغندرقند براساس صفات کمّ ایخوشهتجزیه 

-ارقام به چهار گدروه طبقده نیز نشان داد کهو کیفی در مکان اسدزباد 

د بررسی . تجزیه واریانس از لحا  صفات مور(b-1شکل ) بندی شدند

ها از نظر صفات عملکدرد قندد و عملکدرد قندد نشان داد که بین گروه

سفید در سطح احتمال یدک درصدد و در صدفات درصدد قندد  میدزان 

سدیم  نسبت زلکالیته و درصد قند سفید در سطح احتمال پدنج درصدد 

داری وجود دارد. در گروه اول تنهدا رقدم اورسدلینا قدرار اختلاآ معنی

صد قند  عملکرد قند  درصد قند سفید و عملکدرد قندد داشت که از در

هدا و سفید بالاتر و زلکالیته و میزان سدیم کمتری نسبت به بقیه گروه

گدروه دوم  (.6جددول هدا برخدوردار بدود )همننین میانهین کل گروه

شامل رقم زسیا و گروه سوم نیز شامل سده رقدم دندا  شدکوفا و سدینا 

گرفته در این دو گروه درصدد قندد  عملکدرد قندد  بودند که ارقام قرار

درصد قند سفید و عملکرد قند سفید کمتری در مقایسه با میانهین کل 

ها داشتند. در نهایت در گروه چهارم فقط رقم نیکا قدرار گرفدت خوشه

که رقم مرکور از نظر صفات درصد قند  عملکرد قند  زلکالیته  درصدد 

ی اد و عملکرد قند سدفید از مقدادیر بیشدتر و از لحدا  محتدوقند سفی

هدا برخدوردار بدود میانهین گروه درمقایسه با یترسدیم از مقدار پایین

در محدیط   ایطور کلی با توجه به نتایج تجزیده خوشده(. به6جدول )

قدم نیکدا را اسدزباد خوشه اول که رقم اورسلینا و خوشه چهدارم کده ر

ی و کیفی های برتر از لحا  صفات کمّعنوان خوشهشدند بهشامل می

 انتخاب شدند.
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(a) 

(b) 

 (b( و اسدآباد )a) ی و کیفی چغندرقند در نهاوندارقام تجاری و صفات کمّ ایخوشهدندوگرام نقشه حرارتی حاصل از تجزیه  -1شکل 

Fig. 1- Heat map dendrogram of cluster analysis for sugar beet cultivars and quantitative and qualitative 

characteristics in Nahavand (a) and Asadabad (b) 
RY عملکرد ریشه؛ :SCدرصد قند؛ : SY عملکرد قند؛ : Na سدیم؛ : K پتاسیم؛ :N نیتروژن؛ : Alc زلکالیته؛ : WSC درصد قند سفید؛ : WSY؛: عملکرد قند سفید ECS :

 : قند ملاس.Ms ضریب استحصال قند؛ 
RY: root yield; SC: sugar content; SY: sugar yield; Na: Sodium; K: Potassium; N: Nitrogen; Alc: Alkalinity; WSC: white sugar 

content; WSY: white sugar yield; ECS: extraction coefficient of sugar; Ms: molasses sugar 



 501     …ارزیابی خصوصیات کیفی و عملکرد برخی از ارقام تجاری چغندرقندمنصوری و همکاران، 

 ها ازلحاظ صفات موردبررسی در نهاوندتجزیه واریانس )میانگین مربعات( و مقایسه میانگین خوشه -5دول ج
Table 5- Variance analysis (mean of squares) and mean comparison clusters in terms of studied traits in Nahavand 

قند 

 ملاس

Ms 

ضریب 
 استحصال

 قند

ECS 

عملکرد 

قند 

 دسفی

WSY 

درصد قند 

 سفید

WSC 

 آلکالیته

Alc 
 نیتروژن 

N 
 پتاسیم

K 
 سدیم

Na 

عملکرد 

 قند

SY 

درصد 

 قند

SC 

عملکرد 

 ریشه

RY 

درجه 

 آزادی

df 

 

0.32* 67.98* 24.32* 18.97* 0.31ns 0.05ns 0.13ns 1.89ns 11.85* 33.1* 103* 2 
هابین گروه  

Inter groups 

0.03 6.23 1.88 1.93 0.20 0.05 0.12 0.299 1.22 1.67 5.61 3 
 هادرون گروه

Intra groups 

1.77c 86.9a 16.79a 15.87a 3.13a 1.79a 3.98a 1.60a 19.29a 18.24a 106 b - 
 1گروه 

Cluster 1 

2.45b 81.9ab 14.64a 13.09ab 3.93a 1.78a 4.57a 2.40a 17.82a 15.93b 112 a - 
 2گروه 

Cluster 2 

2.72a 76.7b 10.83b 10.96b 4.06a 2.06a 4.49a 3.77a 14.12b 14.28b 98.9 c - 
 3گروه 

Cluster 3 

2.33 81.05 13.73 12.84 3.84 1.88 4.44 2.72 16.83 15.77 106.6 - 
 میانهین

Mean 
ns  *  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و 

ns, * and **: non-significant, significant at the 1% and 5% probability level, respectively. 

RY عملکرد ریشه؛ :SCدرصد قند؛ : SY عملکرد قند؛ : Na سدیم؛ : K پتاسیم؛ :N نیتروژن؛ : Alc زلکالیته؛ : WSC درصد قند سفید؛ : WSYعملکرد قند سفید؛ : ECS ضریب استحصال :
 : قند ملاس.Ms قند؛ 

RY: root yield; SC: sugar content; SY: sugar yield; Na: Sodium; K: Potassium; N: Nitrogen; Alc: Alkalinity; WSC: white sugar content; WSY: 

white sugar yield; ECS: extraction coefficient of sugar; Ms: molasses sugar 
 

 اسدآبادبررسی در  ها ازلحاظ صفات موردهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( و مقایسه میانگین خوش -6جدول 
Table 6- Variance analysis (mean of squares) and mean comparison clusters in terms of studied traits in Asadabad 

قند 

 ملاس

Ms 

ضریب 

استحصا

 ل قند

ECS 

عملکرد 

قند 

 سفید

WSY 

درصد 

قند 

 سفید

WSC 

 آلکالیته

Alc 
 نیتروژن 

N 
 پتاسیم

K 
 سدیم

Na 

عملکرد 

 قند

SY 

درصد 

 قند

SC 

عملکرد 

 ریشه

RY 

درجه 

 آزادی

df 

 

0.31ns 34.4ns 10.1** 8.22* 2.24* 0.71ns 0.30ns 0.96* 7.85** 5.89* 37ns 3 
هابین گروه  

Inter groups 

0.111 5.05 0.043 0.205 0.109 0.084 0.682 0.011 0.071 0.193 7.88 2 
 هادرون گروه

Intra groups 

1.52a 88.4a 17.51a 16.17a 2.31b 2.07a 2.97a 1.78c 19.80a 18.29a 108a - 
 1 گروه

Cluster 1 

2.00a 80.5a 10.67d 10.74c 3.24b 1.92a 3.00a 3.22a 13.26d 13.34b 99.7a - 
 2 گروه

Cluster 2 

2.45a 77.8a 11.89c 10.66c 2.82b 2.62a 3.75a 3.57a 15.29c 13.70b 111a - 
 3 گروه

Cluster 3 

1.61a 85.0a 13.95b 12.58b 5.55a 0.97a 2.97a 2.39b 16.40b 14.79b 110a  
 4گروه 

Cluster 4 

2.08 81.2 12.96 11.91 3.26 2.14 3.36 3.02 15.88 14.59 108.9 - 
 میانهین

Mean 

ns  *  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و 

ns, * and **: non-significant, significant at the 1% and 5% probability level, respectively. 

RY عملکرد ریشه؛ :SCدرصد قند؛ : SY عملکرد قند؛ : Na سدیم؛ : K پتاسیم؛ :N نیتروژن؛ : Alc زلکالیته؛ : WSC درصد قند سفید؛ : WSYعملکرد قند سفید؛ : ECS ضریب استحصال :
 : قند ملاس.Ms قند؛ 

RY: root yield; SC: sugar content; SY: sugar yield; Na: Sodium; K: Potassium; N: Nitrogen; Alc: Alkalinity; WSC: white sugar content; WSY: 

white sugar yield; ECS: extraction coefficient of sugar; Ms: molasses sugar 
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رقند به همراه سه شاهد با استفاده از لاین چغند 47  ایدر مطالعه

اول بدا داشدتن  خوشهبندی شده و ای به سه دسته طبقهتجزیه خوشه

عنوان ها بهخوشهو سایر  هاخوشهصفات بالاتر نسبت به میانهین کل 

از لحدا  صدفات مقاومدت بده بیمداری معرفدی شددند  خوشهبهترین 

(Mansouri et al., 2024a .) فتوحی و همکداران(Fotouhi et al., 

به  خوشهژنوتیپ چغندرقند را با استفاده از روش تجزیه  37( نیز 2017

در هدر  HSF-883سه دسته تقسیم کردند و بیان داشتند که ژنوتیدپ 

و کیفی ی دو محیط نرمال و تنش زبی دارای بالاترین خصوصیات کمّ

 بود.

 

 ها و بای پلاتتجزیه به عامل

هدای ها با اسدتفاده از روش تجزیده بده مؤلفدهدر تجزیه به عامل

اصلی در هر دو محیط نهاوندد و اسددزباد  دو عامدل بدا مقدادیر ویدژه 

 تر از یک انتخاب شدند. بزرگ

 

 ار ریشه مشخصه و واریانس( در محیط نهاوندهای اصلی )ضرایب، مقدنتایج تجزیه عاملی براساس تجزیه به مؤلفه -7جدول 

Table 7- Factor analysis based on principal component analysis (coefficients, Eigenvalue and variance) in Nahavand 

environment 
 2مؤلفه 
PC2 

 1مؤلفه 
PC1 

 

-0.783 0.273 
 عملکرد ریشه

RY  

0.940 0.203 
 درصد قند

SC 

-0.982 0.123 
 عملکرد قند

SY 

0.008 -0.994 
 سدیم
Na 

-0.256 -0.939 
 پتاسیم

K 

0.217 -0.605 
 نیتروژن 

N 

-0.474 -0.669 
 زلکالیته
Alc 

0.177 0.967 
 درصد قند سفید

WSC 

-0.058 0.983 
 عملکرد قند سفید

WSY 

0.089 0.991 
 ضریب استحصال قند

ECS 

0.145 -0.944 
 قند ملاس

Ms 

1.694 4.748 
 ضریب مشخصه
Eigenvalue 

25.13 70.44 
 واریانس

Variance (%) 

95.57 70.44 
 واریانس تجمعی

Cumulative variance (%) 
RY عملکرد ریشه؛ :SCدرصد قند؛ : SY عملکرد قند؛ : Na سدیم؛ : K پتاسیم؛ :N نیتروژن؛ : Alc زلکالیته؛ : WSC درصد قند سفید؛ : WSYعملکرد قند سفید؛ : ECS :

 : قند ملاس.Ms ضریب استحصال قند؛ 
RY: root yield; SC: sugar content; SY: sugar yield; Na: Sodium; K: Potassium; N: Nitrogen; Alc: Alkalinity; WSC: white sugar 

content; WSY: white sugar yield; ECS: extraction coefficient of sugar; Ms: molasses sugar 
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درصدد و  13/25درصد و عامدل دوم  44/70نهاوند عامل اول در 

ها و در اسدزباد عامل اول درصد از کل تغییرات داده 57/95در مجموع 

از  درصد 94/95درصد و در مجموع  34/34و  6/61 ترتیب باو دوم به

(. تخصدی  صدفات 8و  7 ول هدایجد) را تبیین نمودندکل تغییرات 

های مختلف براساس مقادیر ضرایب عاملی بعدد مورد مطالعه به عامل

ها صورت گرفت. به این ترتیب کده از انجام چرخش واریماکس عامل

عنوان بدون توجه به علامت مربوطه به 5/0تر از ضرایب عاملی بزرگ

 دار در نظر گرفته شدند.ضرایب عاملی معنی

های اصلی در محیط نهاوند عاملی براساس تجزیه به مؤلفهتجزیه 

  بیشترین مقددار از 748/4عامل اول با ضریب مشخصه که نشان داد 

دار درصد( و دارای ضرایب معنی 44/70ها را تبیین کرده )تغییرات داده

و م بت برای صفات درصد قند سفید  عملکدرد قندد سدفید و ضدریب 

سددیم  پتاسدیم  ت ادار بدا صدفو معنیاستخصال قند و ضریب منفی 

بود. عامدل دوم نیدز بدا  و درصد ملاس نسبت زلکالیتهنیتروژن مضره  

  دارای 694/1درصدددی تغییددرات و ریشدده مشخصدده  13/25تبیددین 

و عملکدرد قندد و  ت عملکدرد ریشدهادار بدا صدفضریب منفی و معنی

زنالیز بای  (.7جدول بود ) دار با صفت درصد قندضریبب م بت و معنی

درصدد قندد  درصدد قندد  پلات در محیط نهاوند نشان داد که صدفات

عملکرد قند سدفید و ضدریب استحصدال قندد بدا عملکرد قند  سفید  

بردارهای با جهت موافق و با زاویه کم نسبت به همدیهر قرار گرفته و 

اسدت؛ همنندین بیانهر ارتباط و همبستهی م بت بین صفات مدرکور 

و درصدد  نسبت زلکالیتدهمیزان سدیم  پتاسیم  نیتروژن مضره  ت اصف

مرکور قرار گرفته کده  هایتوسط بردار با جهت مخالف با بردار ملاس

های ریشده بدا صدفات ناخالصدیدهنده وجود ارتباط منفدی بدین نشان

 (.a-2شکل است ) عملکردی قند

درصدد قندد درصدد قندد  تباط نزدیک بین بردارهدای در نهاوند ار

همننین عملکرد قندد و عملکدرد قندد  سفید  ضریب استحصال قند و

رقم خارجی اورسلینا مشاهده شد. رقم مرکور در جهت خلاآ  سفید با

دهنده قرار گرفدت کده نشدان های ریشههای مربوط به ناخالصیبردار

این رقم بدود. همنندین رقدم برای  ها در ریشهناخالصیمقدار کم این 

اورسلینا با توجه به ناحیه قرارگیری زن نسبت به دو مؤلفده اول دارای 

عنوان بهترین رقم در همبستهی م بت درونی با هر دو عامل بوده و به

 زنالیز بای پلات در نهاوند مشخ  شد. رقم دنا نیز در این راستا و بدا

و از ضریب همبستهی م بت فاصله کمتری با رقم اورسلینا قرار گرفته 

با عامل اول و همبستهی منفی با عامل دوم برخوردار بدود و بندابراین 

عنوان رقم برتر در مقایسه با سایر ارقام ایرانی در توان رقم دنا را بهمی

واسطه داشتن ضدریب همبسدتهی نهاوند معرفی نمود. رقم نیکا نیز به

جهت و دورترین فاصدله  منفی با هر دو عامل و قرار گرفتن در خلاآ

عملکدرد قندد عملکدرد قندد  درصد قند سفید  درصد قند  از بردارهای 

عنوان بدترین رقم در بین سایر ارقام سفید و ضریب استحصال قند  به

 (. a-2شکل ایرانی براساس زنالیز بای پلات در نهاوند شناسایی شد )

تبیدین  ضدریب و 474/2ضریب مشخصه در اسدزباد عامل اول با 

 دار و منفدی بدا صدفاتها از ضرایب معنیدرصد از تغییرات داده 6/61

میزان سدیم  پتاسیم و نیتروژن مضره و درصد ملاس و ضرایب م بت 

عملکرد عملکرد قند  درصد قند سفید   دار با صفات درصد قند و معنی

عامدل دوم نیدز بدا قند سفید و ضریب استخصال قند برخدوردار بدود. 

  دارای 379/1از تغییرات و بدا ضدریب مشخصده  34/34درصد تبیین 

ضدریب منفدی و  دار با صدفت عملکدرد ریشده وضریب م بت و معنی

 (. 8 جدولنسبت زلکالیته بود )دار با معنی

در محیط اسدزباد نیز همانند محیط نهاوند زنالیز بای پلات نشدان 

درصد قند  اد که رابطه نزدیکی بین رقم خارجی اورسلینا و بردارهای د

عملکرد قند سفید وجود داشته و رقدم عملکرد قند و درصد قند سفید  

های صفات مربوط به وجدود ناخالصدیمرکور با زاویه زیادی نسبت به 

ریشه شامل سدیم  پتاسیم و نیتروژن مضره و همننین درصد مدلاس 

ر این محیط نیز رقم اورسلینا از صفات مطلوب مرتبط با قرار داشته و د

عنوان بهترین رقم انتخاب شد. در بین هر دو عامل برخوردار بوده و به

بدا  م بدتدلیل داشتن همبسدتهی دروندی ارقام داخلی نیز رقم نیکا به

تری نسبت به سدایر ارقدام داخلدی در عامل اول از خصوصیات مطلوب

دلیل دارا بدودن و سدینا نیدز بده دندابود. رقدم  محیط اسدزباد برخوردار

عنوان با عامل دوم به م بتبا عامل اول و همبستهی  منفیهمبستهی 

ها در مقایسده بدا سدایر ارقدام ارقام با صفات نامطلوب مرتبط با عامل

-2شدکل داخلی براساس زنالیز بای پلات در اسدزباد شناسایی شدند )

b.) منصدوری و همکداران (Mansouri et al., 2024b در ارزیدابی )

هدای اصدلی نشدان های چغندرقند براساس نتایج تجزیه به مؤلفهلاین

 05/26درصدد و  05/72ترتیب بدا دادند که دو مؤلفده اصدلی اول بده

بیدین نمودندد. هدا را تدرصد ازتغییرات داده 10/98درصد و در مجموع 

همننین این محققان براساس زنالیز بای پدلات گدزارش کردندد کده 

  S1-140279هدای به همراه لاین FC-709-2ارقام شاهد نوودورو و 
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S1-140279  S1-140279  S1-140279  S1-140279  وS1-

-عنوان لایدندارای همبستهی م بت با عامل اول بوده و به 140279

 .های برتر شناسایی شدند

 

 

a) 

 (b) 

 (b( و اسدآباد )a) های اول و دوم در نهاوندمؤلفه نسبت بهارقام چغندرقند  وضعیت قرار گرفتن نمودار بای پلات -2شکل 

Fig. 2- Scatter biplot diagram of sugar beet cultivars based on the first and second components in Nahavand (a) and 

Asadabad (b)  
RY عملکرد ریشه؛ :SCدرصد قند؛ : SY عملکرد قند؛ : Na سدیم؛ : K پتاسیم؛ :N نیتروژن؛ : Alc زلکالیته؛ : WSC درصد قند سفید؛ : WSYعملکرد قند سفید؛ : ECS :

 : قند ملاس.Ms ضریب استحصال قند؛ 
RY: root yield; SC: sugar content; SY: sugar yield; Na: Sodium; K: Potassium; N: Nitrogen; Alc: Alkalinity; WSC: white sugar 

content; WSY: white sugar yield; ECS: extraction coefficient of sugar; Ms: molasses sugar 
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 دآبادساصه و واریانس( در محیط های اصلی )ضرایب، مقدار ریشه مشخنتایج تجزیه عاملی براساس تجزیه به مؤلفه -8جدول 

Table 8- Factor analysis based on principal component analysis (coefficients, Eigenvalue and variance) in Asadabad 

environment 
 2مؤلفه 
PC2 

 1مؤلفه 
PC1 

 

0.814 -0.095 
 عملکرد ریشه

RY 

0.424 0.894 
 درصد قند

SC 

0.538 0.817 
 قند عملکرد
SY 

0.032 -0.991 
 سدیم
Na 

0.544 -0.629 
 پتاسیم

K 

0.335 -0.578 
 نیتروژن 

N 

-0.726 0.155 
 زلکالیته
Alc 

0.278 0.954 
 درصد قند سفید

WSC 

0.368 0.922 
 عملکرد قند سفید

WSY 

-0.127 0.987 
 ضریب استحصال قند

ECS 

0.379 -0.909 
 قند ملاس

Ms 

1.379 2.474 
 ضریب مشخصه
Eigenvalue 

34.34 61.60 
 واریانس

Variance (%) 

95.94 61.60 
 واریانس تجمعی

Cumulative variance (%) 
RY عملکرد ریشه؛ :SCدرصد قند؛ : SY عملکرد قند؛ : Na سدیم؛ : K پتاسیم؛ :N نیتروژن؛ : Alc زلکالیته؛ : WSC درصد قند سفید؛ : WSYعملکرد قند سفید؛ : ECS :

 : قند ملاس.Ms ند؛ ضریب استحصال ق
RY: root yield; SC: sugar content; SY: sugar yield; Na: Sodium; K: Potassium; N: Nitrogen; Alc: Alkalinity; WSC: white sugar 

content; WSY: white sugar yield; ECS: extraction coefficient of sugar; Ms: molasses sugar 
 

  گیرینتیجه

ا ر متقابل رقم در مکدان نتایج ززمایش نشان داد که   کلیطور به

دار بوده و بنابراین واکدنش در اک ر صفات مورد مطالعه چغندرقند معنی

 ارقام در دو محیط نهاوند و اسدزباد مستقل بود. نتایج حاکی از این بود

شدده  رقدم خدارجی اورسدلینا بدالاترین که در بین ارقام تجاری کشت

عملکرد قند در هر دو مکان نهاوند و اسدزباد را به خود کیفی و صفات 

اختصا  داد. در مقایسه بین ارقدام ایراندی نیدز ارقدام دندا و سدینا در 

محیط نهاوند و رقم نیکدا در محدیط اسددزباد عملکدرد قندد بدالاتری 

داشتند. ارقام چغندرقند براساس صفات مورد مطالعه در نهاوند به سده 

-دستهای خوشهچهار خوشه با استفاده از تجزیه  خوشه و در اسدزباد به

ای در محیط نهاوند بندی شدند. بنابراین با توجه به نتایج تجزیه خوشه

خوشه اول شامل رقم اورسلینا و خوشه دوم شامل ارقدام دندا  زسدیا و 

ترتیب شدامل ارقدام در محیط اسدزباد خوشه اول و چهارم بهشکوفا و 

هدای عنوان خوشهی و کیفی بهکمّخصوصیات  اورسلینا و نیکا از لحا 

ها در هر دو مکدان  برتر انتخاب شدند. براساس نتایج تجزیه به عامل

ترتیب بدا درصدد های نهاوند و اسدزباد بدهدو عامل اصلی برای محیط

ها انتخاب شددند. درصد از تغییرات داده 94/95درصد و  57/95تبیین 

شدده نشدان داد کده اصلی انتخابتجزیه بای پلات براساس دو عامل 

رقم اورسلینا به همراه ارقام دنا و زسیا در منطقه نهاوند و رقم اورسلینا 
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و نیکا در منطقه اسدزباد در موقعیت مناسبی از نمدودار بدای پدلات از 

رقدم   ی و کیفی قرار گرفتند. بدا توجده بده نتدایجنظر خصوصیات کمّ

عنوان رقم برتر در و اسدزباد بهخارجی اورسلینا در هر دو مکان نهاوند 

مقایسه با سایر ارقام مورد بررسی در این مطالعه انتخاب شدد. در بدین 

ارقام داخلی نیز ارقام دنا و زسیا برای محیط نهاوند و رقم نیکدا بدرای 

ی و کیفی بهتدر معرفدی عنوان ارقام با خصوصیات کمّمکان اسدزباد به

 شدند. 
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Introduction1 
Garlic (Allium sativum L.) and black seed (Nigella sativa L.) are medicinal plants with diverse applications. 

Intercropping, a sustainable agricultural practice, can enhance land productivity, reduce pests and diseases, and 
improve soil fertility. This study aimed to investigate the effects of different intercropping ratios and sowing 
methods on garlic yield and physiological traits by creating a favourable microclimate. The experiment was 
conducted in Dezful, Iran, a region with a semi-arid climate, to evaluate how these factors influence garlic 
growth and productivity. The study focused on optimizing resource use efficiency and understanding the 
competitive dynamics between garlic and black seed in mixed cropping systems. 

 

Materials and Methods 
The study was conducted during the 2021-2022 growing season in Dezful, Iran, at 32°16' N latitude and 

48°25' E longitude, with an elevation of 82.9 meters above sea level. The experiment followed a randomized 
complete block design with three replications. Treatments included combinations of four sowing methods (ridge, 
furrow, ridge-furrow, and flat planting) and five intercropping ratios (100% black seed, 75% black seed + 25% 
garlic, 50% black seed + 50% garlic, 25% black seed + 75% garlic, and 100% garlic). The volume of the garlic 
bulb was measured using a graduated cylinder containing a specific amount of water. By submerging the garlic 
bulb into the graduated cylinder and recording the increase in the water volume, the volume of the garlic bulb 
was calculated. Garlic cloves were pre-chilled at 4°C for five days before planting. Black seed was sown at a 
depth of 1 cm, and garlic at 3.5 cm, with row and plant spacings of 50 cm and 12 cm, respectively. Fertilization 
included 125 kg.ha-1 of nitrogen (applied in three stages) and 100 kg.ha-1 of phosphorus. Irrigation, weeding, and 
thinning were performed as needed. Measured traits included leaf area index (LAI), chlorophyll index (SPAD), 
plant height, leaf dimensions, stem diameter, bulb volume, clove number, bulb weight, and yield. Data were 
analyzed using SAS software, and means were compared using the LSD test at a 5% significance level. 
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Results and Discussion 
The results revealed significant effects of intercropping ratios and sowing methods on garlic traits. The 

highest garlic yield (15,003 kg.ha-1) was achieved in sole garlic cultivation with the ridge-furrow method 
(GRF100), followed by flat planting (GP100) and furrow planting (GF100). Mixed cropping with higher black seed 
ratios (75%) significantly reduced garlic yield, indicating intense interspecies competition.  

• Leaf Area Index (LAI): The highest LAI (0.200) was observed in the treatment with 75% black seed in 
furrows and 25% garlic on ridges (BF75+GR25), while the lowest LAI (0.023) occurred in the 25% black seed + 
75% garlic ratio on ridges (BR25+GR75). • Chlorophyll Index (SPAD): The highest SPAD value (61.4) was 
recorded for black seed on ridges and garlic in furrows (BR75+GF25), suggesting better light and nutrient 
conditions in this arrangement. 

• Bulb Traits: The highest bulb weight (66.7 g) and volume (101 cm³) were observed in sole garlic under flat 
planting (GP100). Intercropping, especially with high black seed ratios, negatively affected bulb traits. 

• The highest stem diameter of garlic was observed in flat planting of garlic (GP100), while most of the ridge 
planting treatments showed smaller stem diameters. 

• Yield: The ridge-furrow method (GRF100) outperformed other treatments, likely due to improved soil 
aeration and reduced competition. Mixed cropping at a 50:50 ratio with black seed on ridges and garlic in 
furrows (BR50+GF50) showed the lowest competition index (0.50) and the highest land equivalent ratio (1.20), 
indicating efficient resource use. 

• The lowest competition index and the highest land equivalent ratio (LER) were observed when black seed 
was planted on ridges and garlic in furrows, with an equal plant ratio (50%-50%). 

 

Conclusions 
The study demonstrated that sole garlic cultivation, particularly in ridge-furrow or flat planting systems, 

maximizes yield and bulb quality. However, intercropping garlic with black seed at a 50:50 ratio, with black 
seed on ridges and garlic in furrows (BR50+GF50), offers a sustainable alternative by balancing yield and resource 
efficiency. This arrangement minimized competition and optimized land use, making it suitable for farmers 
seeking diversified and economically viable cropping systems. Future research should explore nutrient 
management and irrigation strategies to further enhance the productivity of intercropping systems. 

 
Keywords: Clove, competition index, leaf area index, land equivalent ratio  
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 (.Allium sativum Lهای سیر )های کاشت بر عملکرد و برخی از ویژگیها و روشاثر نسبت

 (.Nigella sativa L) در کشت مخلوط با سیاهدانه

 
 1و علی قاطعی 1، امین لطفی جلال آبادی1عبدالمهدی بخشنده ،*1، علیرضا ابدالی مشهدی1فیروز داروفروش

 11/06/1404تاریخ دریافت: 

 08/07/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

گیاهانی دارویی با کاربردهای متعدد هستند. هدف از این پژوهش آن بود که باا  (.Nigella sativa Lو سیاهدانه ) (.Allium sativum Lسیر )
های کاشت و کشت مخلوط، تغییرات عملکرد و برخی از خصوصیات سیر بررسی شود. تیمارهای آزمایش شامل ترکیبای از ایجاد ریزاقلیم از طریق روش

 50سایر،  درصاد 25-سایاهدانه 75 درصدسیاهدانه،  درصد 100های اختلاط )سبتپشته و مسطح( و ن-های کاشت )کاشت در جوی، پشته، جویروش
های کامل تصادفی و با سه تکرار در سیر( بود که در قالب طرح بلوک درصد 100سیر و  درصد 75-سیاهدانه درصد 25سیر،  درصد 50-سیاهدانه درصد

شاخص کلروفیل، ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، طول برگ، عرض برگ، قطر منطقه دزفول انجام شد. صفات مورد ارزیابی شامل شاخص سطح برگ، 
عملکرد در گیاه سیر بود. نتایج نشان داد که ترکیب تیماری کشت خالص  و ساقه، حجم سیرچه، تعداد سیرچه در پیاز، وزن پیاز، طول سیرچه، قطر سیرچه

گرم در هکتار دارای بالاترین عملکرد بود. همچنین تیمارهای کشت مسطح خالص سیر و کیلو 15003با عملکرد  پشته-سیر توأم با روش کاشت در جوی
داری در ( کااهش معنایدرصد 75های بالای سیاهدانه )های مخلوط با نسبتهای بعدی قرار گرفتند. کشتترتیب در رتبهبه کشت خالص سیر در جوی
سبت برابری زمین در ترکیب تیماری کاشت سیاهدانه بار روی پشاته و سایر درون جاوی و ترین شاخص رقابت و بالاترین نعملکرد سیر نشان داد. کم
، کشت خالص سیر در جوی و پشته برای دستیابی به حاداکرر عملکارد توصایه طور کلیبه( مشاهده شد. درصد 50 -درصد  50نسبت مساوی دو گیاه )

عنوان یک روش پایدار و اقتصادی ماورد توجاه قارار تواند بهسیر در جوی میو  پشتهو کاشت سیاهدانه روی  درصد 50 -درصد  50ا نسبت شود، امّمی
 گیرد.

 
 شاخص سطح برگ، شاخص رقابت، نسبت برابری زمین ،سیرچه های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

 ،یکی از راهکارها در علوم زراعی و باغبانی برای افزایش عملکرد

یان راه شارایب برتاری بارای ایجاد ریزاقلیم )میکروکلیما( است تا از ا

به شارایب  (Microclimateنمو گیاهان فراهم سازند. ریزاقلیم )ورشد

مقیاس در سطح مزرعه یا باغ اشااره دارد وهوایی محدود و کوچکآب

های مدیریتی مانند کاشت روی پشاته و تواند تحت تأثیر شیوهکه می

                                                           
تولیاد و ننتیاک گیااهی، دانشاکده کشااورزی، دانشاواه علاوم گروه مرندسای  -1

 کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران
 (:alirezaabdali@asnrukh.ac.ir Emailنویسنده مسئول:  -)*

https://doi.org/10.22067/agry.2025.95173.1251 

هاا ار گیرد. این روشجوی، تغییر الووی آبیاری و یا استفاده از مالچ قر

با تعدیل دما، رطوبت خاک، و نور دریاافتی توساب گیااه، باه کااهش 

اندازی، و کمبود های محیطی مانند شوری، دمای نامطلوب، سایهتنش

بذر  گرفتن قرارموقعیت مکانی  کنند. شیوه کاشت ورطوبت کمک می

ه در نماو گیااواستقرار موفق گیاهچه و نیاز رشاد تواند بردر خاک می

ای تأثیر کشت جاوی و پشاته ،مراحل بعدی اثرگذار باشد. در آزمایشی

میکرو بر عملکرد و کارآیی استفاده از نور، آب و منابع گرمایی در کلزا 

(Brassica napus L.طی یاک آزماایش ساه ) ای در سااله مزرعاه

مقایسه با کشت مسطح مرسوم مورد بررسی قرار گرفت. کشت جاوی 

ها و هاای گیاهاان روی پشاتهو باا تغییار زاویاه برگای میکرو پشته

http://agry.um.ac.ir/
mailto:alirezaabdali@asnrukh.ac.ir
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( را افزایش داد که منجار باه پوششتاجانداز )ها، ناهموونی سایهجوی

ساازی رطوبات انداز و برینهجذب برتر نور، کاهش تنش دمایی ساایه

درصادی عملکارد شاد  11انداز شد که در نرایت باعث افازایش سایه

(Wang et al., 2025در یک آزمایش مزرعه .) ای ساه سااله کاشات

تحات تغییارات بارنادگی  ای گنادم در مقابال کاشات مساطح،پشته

گرفت. نتایج نشان داد که کاشت جاوی  خشک مورد مقایسه قرارنیمه

تر خاک بربود بخشیده های عمیقنفوذ آب باران را به لایه ،ایپشتهو 

بالا برد و باعث افازایش کاارآیی  درصد هشتو ذخیره آب خاک را تا 

 (.Xing et al., 2025وری آب و عملکرد شد )مصرف نیترونن، برره

عنوان یاک روش کشااورزی پایادار و مقارونکشت مخلاوط باه

تاوان باه می آن صرفه است که فوایاد متعاددی دارد کاه از جملاهبه

هاا و همچناین برباود یماریوری زمین، کاهش آفات و بافزایش برره

حاصلخیزی خاک اشاره کرد. کشات مخلاوط در عاین حاال خطارات 

رسااند. در ایان روش، ناشی از کشت تک محصولی را به حاداقل می

کشت همزمان دو یا چند گیاه در یاک مزرعاه باعاث کااهش رقابات 

شود، زیرا گیاهان مختلف نیازهاای غاذایی و فیاای ای میگونهدرون

دارند. یکی دیور از دلایل اثرات مفیاد کشات مخلاوط،  رشد متفاوتی

هاسات. در یاک ایجاد تناوع زیساتی و کااهش خطار شایوع بیماری

مشااهده،  1285متاآنالیز با استفاده از یک مجموعه داده جرانی شامل 

 1/29درصد محتوای آب خاک،  31/1مشخص شد که کشت مخلوط، 

دهاد، اماّا اهش میدرصد تبخیار از خااک را کا 3/10درصد رواناب و 

را  درصااد کااارآیی مصاارف آّب 4/29درصااد تعاار  از باارگ و  85/9

نتایج یاک آزماایش دوسااله در (. Liu et al., 2025دهد )افزایش می

 فلفال هاایردیف باین سیر ردیف یک کاشت بنولادش نشان داد که

 و بالاتر ریوعملکرد و برره باعث (،.Capsicum annuum Lچیلی )

کشات مخلاوط (. Khatun et al., 2020برتار شاد ) اقتصاادی بازده

تواند باعث افازایش کیفیات محصاولات شاود. در یاک آزماایش می

ساله، کشت مخلاوط ساه رقام گنادم باا نخاود فرنوای ای سهمزرعه

(Pisum sativum L.( و باقلا )Vicia faba L.مورد بررسای قار ) ار

های هرچند کشات مخلاوط گنادم و گوناهکه گرفت. نتایج نشان داد 

حبوبات، عملکرد گندم را برباود نبخشاید، اماّا کیفیات داناه گنادم و 

ای خاک و گیاه در مخلوط گندم و حبوباات در مقایساه محتوای تغذیه

های گندم حاصل و کیفیت پخت دانه کشتی افزایش یافتبا گندم تک

کشاتی برتار باود خلوط نسابت باه گنادم تکهای کشت ماز سیستم

(Hlasna Cepkova et al., 2025در آزمایشی .)،  کشت مخلوط گیاه

 .Oliv( با گیااه .Abelmoschus manihot Lدارویی ختمی عطری )

Eucommia ulmoides ویژه باعث افزایش رشد ختمای عطاری باه

افزایش گردید، امّا کیفیت خواص دارویی ها ها و میوهافزایش تعداد گل

اثار  ،(. در آزمایشایHan et al., 2025آن تحت تأثیر قارار نورفات )

های کیفای های هرز و ویژگیعلف مرارکلش گندم بر وپوش کاهخاک

و  (.Stevia rebaudiana Lمحصااول در کشاات مخلااوط اسااتویا )

( مورد بررسی قرار گرفت .Echium amoenum Lگاوزبان ایرانی )گل

کننده طبیعای )اساتویوزید( در نسابت و بالاترین مقادار مااده شایرین

پوش گاوزبان و کاربرد خااکدرصد گل 25درصد استویا و  75اختلاط 

در داخل جوی مشااهده شاد. باالاترین عملکارد )وزن گال خشاک( 

و نسابت پوش در جاوی و پشاته گاوزبان ایرانی باا کااربرد خااکگل

درصااد گاوزبااان بااه دساات آمااد  50درصااد اسااتویا و  50اخااتلاط 

(Raiszadeh et al., 2025در یک آزمایش سه .) ساله، کشت مخلوط

طور مداوم، کارآیی مصرف آب را بربود بخشاید. ذرت و بادام زمینی به

مخلاوط  های کشتسازی عرض نوار کاشت در سیستمهمچنین برینه

وری محصاول و هام مادیریت آب را برباود بخشاد توانست هم برره

(Sun et al., 2025.) ( سیرAllium sativum L. گیاهی خاوراکی ) و

عنوان یاک درماان سانتی باه هااست که قرنا خواص دارویی دارای

توسب مردم در سراسر جران مورد اساتفاده قارار گرفتاه اسات. سایر 

ارای اثرات درمانی متعدد مانند خاواص دادباکتری و ددسارطانی، د

توانایی کند کردن روند پیری و جلوگیری از چاقی، خواص داد فشاار 

کننده قلب و تواناایی در کااهش قناد اکسیدانی و محافظتخون، آنتی

باشد کاه خون و کلسترول است. سیر دارای ترکیبات ارگانوسولفور می

(. Samimi et al., 2025ر سالامتی دارناد )اثرات مفید و مطلاوب با

( یک گیاه دارویی پرکاربرد در سراسار .Nigella sativa Lسیاهدانه )

های ایاان گیاااه دارای ماااده دارویاای تیموکینااون جرااان اساات. دانااه

(Thymoquinone.است ) هاای طور مشخص تیموکیناون، فعالیتبه

م، گشادکننده بارونش، محافظات کبادی، محافظت عصبی، دداسپاس

اکسایدانی را نشاان داده محافظت کلیوی، محافظات گوارشای و آنتی

(. در دشت خوزستان، امکان کشات Chatterjee et al., 2025است )

صورت کشت مخلوط وجاود دارد. زمان سیر و سیاهدانه بهپاییزه و هم

با ایجاد ریزاقلیم از طریق کاشت بذر  که ن بوددر این پژوهش هدف آ

های مختلف اختلاط سیر و در زمین مسطح، در جوی و پشته و نسبت

 های سیر مورد بررسی قرار گیرد.سیاهدانه، عملکرد و برخی ویژگی
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 هامواد و روش

ای از در منطقاه 1401-1400این مطالعه در طاول ساال زراعای 

دقیقه عارض  1۶درجه و  32رافیایی شررستان دزفول با مختصات جغ

متار از  9/82دقیقاه طاول شارقی و ارتفااع  25درجه و  48شمالی و 

شاده در طاول دوره هاای اقلیمای ثبات. دادهگردیادسطح دریا انجام 

 ارائه شده است. 1جدول آزمایش در 

 30تااا  0های خاااک از عمااق پاایش از آغاااز آزمااایش، نمونااه

آوری شد. پا  از عباور متری در پنج نقطه مختلف مزرعه جمعتیسان

هاای متری و تریه نمونه مرکب، ویژگیمیلی دوها از الک دادن نمونه

 (.2جدول گردید )فیزیکی و شیمیایی خاک تعیین 

 

 های هواشناسی طی دوره انجام آزمایشویژگی -1جدول 
Table 1- Meteorological parameters during the study period (2021-2022) 

 

 ماه 
 Months 

 میانگین دمای حداقل
Mean min temp 

(°C) 

 میانگین دمای حداکثر
Mean max temp 

(°C) 

 میزان بارش
Precipitation 

(mm) 

 رطوبت نسبی
Relative 

humidity 
(%) 

 تبخیر
Evaporation 

(mm) 

 آذر

Nov 22-Dec 21 
11.2 23.5 34.9 69.5 58.1 

 دی

Dec 22-Jan 20 
6.8 17.6 65.8 78.5 40.3 

 برمن

Jan 21-Feb 19 
5.9 19.5 18.9 67.3 55.3 

 اسفند

Feb 20-Mar 20 
10.3 23.9 14.0 62.8 81.3 

 فروردین

Mar 21-Apr 20 
13.0 32.0 0.0 47.6 179 

 اردیبرشت

Apr 21-May 21 
18.4 35.5 14.2 43.1 247 

 
 متری(سانتی 30های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )عمق ویژگی -2جدول 

Table 2- Physicochemical properties of experimental field soil (0-30 cm depth) at study initiation 

 نیتروژن
N 

(%)  

 فسفر

P 
) 1-(mg.kg 

 پتاسیم
K 

) 1-(mg.kg 

 ماده آلی
Organic 

Carbon 
)1-(mg.kg 

 روی
Zn 

) 1-(mg.kg 

 منگنز
Mn 

) 1-(mg.kg 

 آهن
Fe 

) 1-(mg.kg 

 مس
Cu 

) 1-(mg.kg 

 اچپی
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

)1-(dS.m 

 بافت
Texture 

0.03 9.4 95 0.45 1.1 10.2 6.0 2.4 7.88 2.2 Silty loam 
 

های کامل تصادفی با سه تکرار اجارا آزمایش در قالب طرح بلوک
های کاشت )پشته، جوی، مساطح( روش شد. تیمارها شامل ترکیبی از

 درصد 75سیاهدانه،  درصد 100های اختلاط سیاهدانه و سیر )و نسبت
 25سایر،  درصد 50سیاهدانه +  درصد 50سیر،  درصد 25سیاهدانه + 

سایر( بودناد. کادهای  درصاد 100سیر،  درصد 75سیاهدانه +  درصد
 است. درج شده 3جدول  ها درتیماری و جزئیات آن

پ  از شخم با گاوآهن چیزل، عملیات دیساک  سازی زمین:آماده
شاده از شارکت دشاتیار و تسطیح انجاام شاد. باذر سایاهدانه )تأمین
 5/3و  1ترتیب باا عماق اصفران( و سیر )تاوده محلای همادان( باه

روز در  پانجمادت . سایرها قبال از کاشات بهگردیادمتر کشت سانتی
گراد سارمادهی شادند. فاصاله درجاه ساانتی چرااردمای  باسردخانه 

ها روی متر و فاصله بین بوتهسانتی 50خطوط کشت برای هر دو گیاه 
دساتمتر در نظر گرفته شد. با توجه به نتااج بهسانتی 12خب کشت 

کیلوگرم در هکتار نیترونن خالص در نظر  125آمده از آزمایش خاک، 
آزمایش خاک انجام شد. کود نیترونن از گرفته شد. کوددهی براساس 

کیلاوگرم در هکتاار  5/37کیلوگرم در هکتاار ) 125مقدار منبع اوره به
روز بعاد از کاشات و  50کیلوگرم در هکتاار  5/37صورت کود پایه، به
. کود فسفر گردیدروز بعد از کاشت( استفاده  90کیلوگرم در هکتار  50
کار رفتاه کیلوگرم در هکتاار باه 100میزان شکل فسفات آمونیوم بهبه

شد )محتوای نیترونن موجود در آمونیاوم فسافات در محاسابه مقادار 
کردن و کوددهی نیترونن در نظر گرفته شاد(. آبیااری، وجاین، تناک

کوددهی سرک براساس نیاز گیاهان انجام شد. عملکرد تار و خشاک 



 1404پاییز ، 3، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     514

تعیاین ساعت(  48مدت گراد بهسانتی 72کردن در آون )پ  از خشک
 طریاق از( بارگ ابعاد و بوته ارتفاع مانند) مورفولونیک صفات. گردید
 منظاور، ایان بارای. شد گیریاندازه بوته پنج از تصادفی بردارینمونه
 و گرفته نظر در حاشیه عنوانبه کشت خطوط انترای و ابتدا از متر نیم

مادرج حجم پیاز سیر باا اساتفاده از اساتوانه شد.  حذف گیریاندازه از
باردن پیااز سایر باه  حاوی مقدار مشخص آب صورت گرفت. با فارو

درون استوانه مدرج و ثبت افازایش حجام آب درون اساتوانه مادرج، 
 مقدار حجم پیاز سیر محاسبه گردید.

 

 شرح تیمارهای آزمایش -3جدول 
Table 3- Description of experimental treatments 

 روش کاشت
Sowing method 

 اختلاطنسبت 
Intercropping ratio 

 کد تیمار
Treatment code  

 کاشت بر روی پشته
Sowing on ridge 

 سیاهدانه کشت خالص
Sole black seed 

R100B 

 سیر %25سیاهدانه +  %75

75% black seed + 25% galic 
R25+GR75B 

 سیر %50سیاهدانه +  %50

50% black seed + 50% galic 
R50+GR50B 

 سیر %75سیاهدانه +  %25
25% black seed + 75% galic 

R75+GR25B 

 سیر کشت خالص
Sole garlic 

R100G 

 کاشت سیاهدانه در جوی و سیر بر روی پشته
Black seed in furrows/garlic on ridges 

 سیاهدانه کشت خالص

Sole black seed 
F100B 

 سیر %25سیاهدانه +  %75
75% black seed + 25% galic 

R25+GF75B 

 سیر %50سیاهدانه +  %50
50% black seed + 50% galic 

R50+GF50B 

 سیر %75سیاهدانه +  %25

25% black seed + 75% galic 
R75+GF25B 

 کاشت سیاهدانه بر روی پشته و سیر در جوی

Black seed on ridges/garlic in furrows 

 درصد سیر 25درصد سیاهدانه +  75
75% black seed + 25% galic 

F25+GR75B 

 سیر %50سیاهدانه +  %50

50% black seed + 50% galic 
F50+GR50B 

 سیر %75سیاهدانه +  %25

25% black seed + 75% galic 
F75+GR25B 

 کشت خالص سیر

Sole garlic 
F100G 

 کشت مسطح
Plane sowing 

 سیاهدانه کشت خالص
black seed Sole 

P100B 

 سیر %25یاهدانه + س %75

75% black seed + 25% galic 
P25+GP75B 

 سیر %50سیاهدانه +  %50

50% black seed + 50% galic 
P50+GP50B 

 درصد سیر 75درصد سیاهدانه +  25

25% black seed + 75% galic 
P75+GP25B 

 سیر کشت خالص

Sole garlic 
P100G 

 کشت در جوی و پشته
Sowing in furrows and on ridges 

 کشت خالص سیاهدانه
black seed Sole 

RF100B 

 سیر کشت خالص
Sole garlic 

RF100G 

B ،سیاهدانه :G ،سیر :R ،پشته :F ،جوی :Pمسطح : 
B: Black Seed, G: Garlic, R: Ridge, F: Furrow, P: Plane  
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برداری، پنج بوتاه برای تعیین شاخص سطح برگ از خطوط نمونه

گیری شاد. هاا انادازهور تصادفی انتخاب و پ  از جدا کردن برگطبه

-SPADشاخص کلروفیل با استفاده از دستواه شاخص سطح برگ و 

502 (Minolta, Japan  در تاااری )گیری اناادازه 1401اساافند  27

 با استفاده از معادله زیر محاسبه شد. 1نسبت برابری زمین. گردید

 P2) + (I1/P1LER = (I/2  (                                     (1معادله )

: P: میزان عملکارد یاک گیااه در کشات مخلاوط و Iکه در آن، 

 ,.Torkaman et alمحصول همان گیااه در کشات خاالص اسات )

 نیز با استفاده از معادله زیر محاسبه گردید: 2(. شاخص رقابت2019

 BAY × AB) / (YBAY – BB(Y ×) ABY– AACI = (Y (( 2معادله )

در کشت  Bو  Aترتیب عملکرد گونه : بهBBYو  AAY، که در آن

در کشاات  Bو  Aترتیب عملکاارد گونااه : بااهBAYو  ABYخااالص و 

  SASافازارهاا باا نرمداده(. Seyedi et al., 2020مخلاوط اسات )

پنج در سطح  LSDها با آزمون یانوین( تحلیل و مقایسه م0/9)نسخه 

 ترسیم شدند. Excel. نمودارها نیز با گردیدانجام  درصد

 

 نتایج و بحث

حاصال از  نتایج تجزیه واریاان براساس  :شاخص سطح برگ

اثر تیمارهاای آزماایش بار شااخص ساطح بارگ سایر  این پژوهش،

ن شاخص ساطح بارگ سایر در تیماار (. بالاتری4جدول ) بوددار معنی

R25+GF75B ها و باا ها و سیر بر روی پشاته)کشت سیاهدانه در جوی

درصاد سایر( مشااهده شاد  25درصد سایاهدانه +  75نسبت اختلاط 

 R75+GR25Bترین شاخص سطح بارگ سایر در تیماار (. کم5)جدول 

درصد سایاهدانه  25)کشت هر دو گیاه بر روی پشته و نسبت اختلاط 

کاه دارای  R25+GF75Bدرصد سیر( به دست آمد کاه باا تیماار  75 +

درصاد اخاتلاف داشات. باا  7۶9 ،بالاترین شاخص سطح بارگ باود

( کاه 1شاکل مشاهده مقایسه میانوین شااخص ساطح بارگ سایر )

طور نسابی باالاترین کاه باه گردیادمشاخص  باود،ترتیب نزولای به

هایی به دست آمد که سیاهدانه یر در نسبتهای سطح برگ سشاخص

درصد( در نسبت اختلاط باود. احتماال دارد  75دارای بالاترین سرم )

ای در سیر باشد. در مقابل، در گونه دلیل کاهش رقابت بیناین روند به

های بالای سایر کشت خالص سیر و یا در تیمارهایی که دارای نسبت
                                                           
1- LER = Land equivalent ratio  
2- CI = Competition index  

های کاشت )مانند کشات هار دو شرو از در برخی ،( بودنددرصد 75)

دار شاخص سطح برگ مشااهده گردیاد گیاه روی پشته( کاهش معنی

ای در کشات گوناهکه این کاهش ممکن است ناشای از رقابات درون

خالص یا رقابت شدید با سیاهدانه در کشت مخلاوط باشاد. همچناین 

روش کشت مسطح سیر دارای شاخص سطح برگ متوسطی باود کاه 

دهنده تأثیر منفی یکنواختی شارایب محیطای بار رشاد انتواند نشمی

طور کلی، سیر گیاهی است که شااخص ساطح بارگ به ،ها باشدبرگ

تاا  39/0در آزمایشی، دامنه شاخص سطح بارگ سایر از  پایینی دارد.

دامناه  ،(. در آزمایشایKovacevic et al., 2023گزارش شد ) 53/0

 9/1تاا  28/0های سایر محلای ایرانای از ح برگ در تودهشاخص سط

 (.Alemkhoumaram et al., 2019گزارش شد )

دار اثر تیمارها بر شااخص کلروفیال معنای :3شاخص سبزینگی

 4/۶1تاا  9/52(. دامنه تغییرات شااخص کلروفیال از 4جدول گردید )

دهنده تاأثیر قابال توجاه تیمارهاای مختلاف بار متغیر بود که نشاان

( و 4/۶1) بیشاترین (. باین2شکل )باشد ها میمحتوای کلروفیل برگ

ترتیب مرباوط باه تیماار ( شااخص کلروفیال کاه باه9/52ترین )کم

F25+GR75B  سایر  درصد 25سیاهدانه روی پشته +  درصد 75)کشت

سیر  درصد 75سیاهدانه +  درصد 25)کشت  R75+GR25Bر جوی( و د

باا  ،طور کلایاختلاف وجاود داشات. باه درصد 1۶هر دو روی پشته( 

افزایش نسبت سیر در مخلوط، مقاادیر شااخص کلروفیال تمایال باه 

تر ها کمکه در تیمارهایی که نسبت سیر در آنطوریبه ،کاهش داشتند

خص کلروفیل باالاتری )میاانوین حادود میانوین شا ،( بوددرصد 25)

( مشاهده شد. شاخص کلروفیل در تیمارهایی که نسبت مساوی 8/۶0

و در تیمارهایی که نسابت  57( داشتند دارای میانوین درصد 50سیر )

بود. بررسی روناد  2/55( داشتند دارای میانوین درصد 75بالای سیر )

وهاای کاشات بار دهنده اثربخشای الونتایج مقایسه میاانوین نشاان

( در 9/59بالاترین شاخص کلروفیل )با میانوین  شاخص کلروفیل بود.

( F+GRBتیمارهایی با کشت سیاهدانه روی پشاته + سایر در جاوی )

های مساطح هار دو مشاهده شد. میانوین شاخص کلروفیل در کشت

( R+GRB، در کشت هر دو گیاه بار روی پشاته )3/57( P+GPBگیاه )

( R+GFBای سیاهدانه در جوی + سیر روی پشته )هو در کشت ۶/5۶

 بود. 7/5۶

 

                                                           
3 - SPAD 
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 آنالیز واریانس صفات آزمایشی در گیاه سیر -4جدول 

Table 4- Analysis of variance for the traits examined in garlic 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی
d.f 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

شاخص سطح 
 برگ
LAI 

 شاخص
 کلروفیل
SPAD 

 ارتفاع گیاه
Plant 

height 

 تعداد برگ در بوته

No. of leaves per 

plant 

 طول برگ
Leaf 

length 

 عرض برگ
Leaf 

width 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

 حجم پیاز
Bulb 

volume 

 تعداد سیرچه در پیاز
Number of cloves per 

Bulb 

 تکرار
Replication 

2 ns0.0001 **342 ns1.21  ns.512 ns11.6 ns0.096 ns0.039 ns42.3 ns13.9 

 تیمار
Treatment 

15 **0.014 25.0 ns27.7 **42.2 ns21.1 ns0.246 0.067* **674 **73.4 

 خطا

Error 
30 0.0002 56.8 26.7 5.13 27.4 0.232 0.028 26.6 12.2 

 دریب تغییرات )%( 
CV (%) 

14.8 13.0 8.68 12.9 10.9 19.5 13.7 7.42 17.0 

ns ،** دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار در سطح احتمال یک درصد و معنیدار، معنیترتیب غیرمعنیبه : *و 

significance.-: respectively indicate significance at 1%, 5% level and nonns and* ,**  

[VALUE][ 0.19 0.19 
017 0.17 0.16 

0.15 0.14 

0.70 0.7 
0.05 

0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

L
A

I 

Intercropping ratios and sowing methods 

 
 (LSD= 026/0ختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر شاخص سطح برگ سیر )مقایسه میانگین اثر نسبت ا -1شکل 

Fig. 1- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the leaf 

area index of garlic (LSD= 0.026) 
 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین

Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 
BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (شتهپ روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 

 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25
 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 
BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 
ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 
galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 
in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 
furrows and on ridges). 
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 (LSD= 5/12مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر شاخص کلروفیل ) -2شکل 

Fig. 2- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the SPAD 

of garlic (LSD=12.5) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن تلافاخ که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در اهدانهسی کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر نهسیاهدا کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (طحمس کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 
 

 ،دارای بالاترین شااخص کلروفیال باود F25+GR75Bاینکه تیمار 

شاید به این دلیل باشد که قرارگیری سایاهدانه روی پشاته و سایر در 

تر شدن شرایب ناوری از ای و مناسبجوی باعث بربود ودعیت تغذیه

نظر شدت، کیفیت و مادت تاابش در شارایب میکروکلیماا )ریازاقلیم( 

این الووی کاشت ممکن است شارایب  برای سیر شده است. همچنین

باشد. تیمارهای با شاخص کلروفیال  کردهتری ایجاد ای مناسبتترویه

دهنده آن باشد که کشات هار دو نشان شاید R75+GR25Bپایین مانند 

گیاه روی پشته ممکن است باعث تشادید رقابات بارای ناور و ماواد 

ن را بیشاتر غذایی شده باشد. کاشت گیاه بر روی پشته ممکن اسات آ

صورت مسطح در معرض تنش شاوری از کشت در جوی و یا کشت به

تنش شوری باعث کاهش شااخص سابزینوی  ،قرار دهد. در آزمایشی

سه رقم سایر  دیور، (. در آزمایشیKhademi et al., 2018سیر شد )

، 9۶وی مورد ارزیابی قرار گرفتند و حداقل و حاداکرر شااخص سابزین

گاازارش  55-۶0و  ۶2-۶9، ۶7-72روز پاا  از کاشاات  110و  103

(. در اسادآباد همادان، تحات Immatong & Elias, 2025) گردیاد

های بومی سایر ماورد شاخص سبزینوی اکوتیپ ،شرایب بدون آبیاری

ز ارزیابی قرار گرفت و شاخص سبزینوی در اوایل دوره رشد رویشای ا

و در انتراای دوره  ۶5تا  34، در اواسب دوره رشد رویشی از 51تا  45

 (.Kakaei, 2023متغیر بود ) 53تا  43رشد رویشی از 

داری بر صفت ارتفااع تیمارهای آزمایشی اثر معنی ارتفاع بوته:
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الووهاای کاشات، باالاترین  باین(. در 4جادول بوته سایر نداشاتند )

 ۶۶)کشت مسطح خالص سیر( باا  P100G میانوین ارتفاع بوته در تیمار

 ۶4)کشت خالص سیر در پشته و جوی( باا  RF100G تیمار متر وسانتی

بادون  خاالص سایر دهاد کشاتمتر مشاهده شد که نشان میسانتی

عی تری برای رشد ارتفاااختلاط با سیاهدانه ممکن است شرایب برینه

شکل ) دار نبودبا سایر تیمارها معنیآن سیر فراهم کند، هرچند تفاوت 

سایاهدانه(  درصاد 75همچنین با افزایش درصد سایاهدانه )مارلا   (.3

ارتفاع بوته سیر  ،کاهش جزئی در ارتفاع سیر مشاهده شد. در آزمایشی

راه کودهای پایاه تحت تأثیر شاهد، تنش خشکی، تنش خشکی به هم

، 75ترتیب و تنش خشکی به همراه کودهای پایه و کاربرد سیلی  باه

(. دامناه Goyal et al., 2025متر گازارش شاد )سانتی 74و  58، 52

 ۶1تاا  40تغییرات ارتفاع بوته در شاش اکوتیاپ سایر در همادان از 

هفت فاصله  دیور (. در آزمایشیKakaei, 2023متر متغیر بود )سانتی

کاشت بر روی دو رقم طارم و همادان ماورد ارزیاابی قارار گرفات و 

 5/12×  5/12بلندترین ارتفاع بوتاه در رقام طاارم و فاصاله کاشات 

 پژوهشای دیوار(. در Fakhar et al., 2019متر مشاهده شاد )سانتی

و دامناه ارتفااع  گزارش شاد مترسانتی 75بوته اکوتیپ همدان ارتفاع 

متر متغیر سانتی 5/8۶تا  ۶/۶7 بینبوته در هشت اکوتیپ بومی ایران 

 (.Akbarpour et al., 2021بود )
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 (LSD= 26/8انه و روش کاشت بر ارتفاع بوته سیر )مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهد -3شکل 

Fig. 3- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the Plant 

height of garlic (LSD=8.26) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 
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اثر تیمارها بار براساس نتایج حاصل از این پژوهش،  تعداد برگ:

)کشات  P100G(. تیمارهاای 4جدول ) بوددار تعداد برگ در بوته معنی

)کشت خالص سایر در پشاته و جاوی(  RF100Gمسطح خالص سیر( و 

 نبایدار برگ در بوتاه )بادون اخاتلاف معنای 8/23و  2۶ترتیب با به

(. تیمارهاای 4شاکل ها( دارای بالاترین تعداد برگ در بوته بودند )آن

P75+GP25B (25 درصد 75سیاهدانه +  درصد  ،)سیر در کشت مسطح

R100G ای( و )کشت خالص سیر در کشت پشتهF100G  کشت خاالص(

هااا( دارای تعااداد متوسااب باارگ در بوتااه و تیمااار ساایر در جوی

R75+G25RB (25 سیر در کشت پشته درصد 75سیاهدانه +  درصد )ای

ترین تعداد و کم بیشترین بینترین تعداد برگ در بوته بودند. دارای کم

مشااهده  P100Gو  P100Gترتیب در تیمارهای برگ در بوته سیر که به

 درصد اختلاف وجود داشت.  113 ،شد
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 ایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر تعداد برگ بوته سیرمق -4شکل 

Fig. 4- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the 

number leaves per plantof garlic (LSD= 3.77) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف هک هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه تکاش) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر اهدانهسی کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح تکش) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 

 

کااهش  ،های اختلاطدر کل، با افزایش درصد سیاهدانه در نسبت

ویژه در که کشت خالص سایر )باهطوریبه ،تعداد برگ مشاهده گردید

شرایب مسطح( عملکرد برتاری نسابت باه ساایر تیمارهاای مخلاوط 

پشاته در کشات -دهد کاه سیساتم جاوینشان می نتایج این. داشت
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برانویزتار چاالشسیر ر بوته لحاظ تعداد برگ دممکن است به مخلوط

طور دهی بهتعداد برگ در بوته سیر تحت انواع سایه تحقیقی،در  .باشد

 Immatongدهی )شااهد( باود )داری بالاتر از شرایب عدم سایهمعنی

& Elias, 2025الووهاای  ،(. در آزمایش کشت مخلوط سیر با بااقلا

 Elshamyداری بر تعداد برگ سیر نداشات )یمختلف کاشت اثر معن

& Abd El-Aty, 2021 با توجه به اینکه ارتفاع بوتاه تحات تاأثیر .)

توان نتیجه گرفت که تعداد برگ در بوتاه حساسایت تیمارها نبود، می

در شش در یک بررسی،  .دهدبیشتری به رقابت با سیاهدانه نشان می

گازارش شاد  ۶4تاا  34تعاداد بارگ در بوتاه از  ،رانی سیراکوتیپ ای

(Kakaei, 2023.) 

داری تحات طور معنایصفت طول برگ گیاه سیر به طول برگ:

(. هار چناد تیمارهاا در 4جدول تأثیر تیمارهای آزمایش قرار نورفت )

هااا ولاای رونااد میانوین ،نشاادند دارسااطح آماااری پاانج درصااد معناای

دهنده آن بود که با افزایش سارم سایاهدانه در نسابت اخاتلاط نشان

طول برگ کاهش یافتاه اسات  ،درصد 75و  50های ویژه در نسبتبه

این احتمال وجود دارد کاه گیااه سایر تحات  ،(. در نواه کلی5شکل )

های جدیاد، جای تولید برگکن است بهشرایب رقابتی با سیاهدانه، مم

هشات  بررسایمنابع را بیشتر به رشد طولی برگ اختصاص دهاد. در 

 54اکوتیپ از نقاط مختلاف ایاران، طاول بارگ در اکوتیاپ همادان 

 ۶/55تا  40متر و دامنه تغییرات طول برگ در هشت اکوتیپ از سانتی

 (.Akbarpour et al., 2021متر متغیر بود )سانتی
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Intercropping ratios and sowing methods 

 
 (LSD= 73/8مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر طول برگ سیر ) -5شکل 

Fig. 5- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the leaf 

length of garlic (LSD= 8.73) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) رسی درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) یرس درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 
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رفته کارهتیمارهای بنتایج این تحقیق نشان داد که  :عرض برگ

جادول داری بر صفت عرض برگ سیر نداشتند )در آزمایش، اثر معنی

متر ساانتی 04/2(. دامنه تغییرات میانوین عرض برگ در تیمارها از 4

متار در ساانتی 90/2)کشت خالص سیر در جوی( تاا  F100Gدر تیمار 

سایر  درصاد 50سیاهدانه روی پشته +  درصد F50+GR50B (50تیمار 

دار شدن صفت عرض بارگ (. عدم معنی۶شکل در جوی( متغیر بود )

سیر شاید به این دلیل باشد که عوامل ننتیک و محیطی )مانند خاک، 

ه عباارت دیوار تری نسبت به تیمارها داشتند و باآب یا نور( اثر غالب

محدوده تغییرات نسبت اختلاط یا الووی کاشت آنقدر نبوده که تفاوت 

عارض بارگ در اکوتیاپ  دیوار داری ایجاد کناد. در پژوهشایمعنی

متر و دامنه تغییرات آن در هشت اکوتیپ ایرانی از سانتی 11/3همدان 

  (.Akbarpour et al., 2021متغیر بود ) 52/3تا  ۶/1
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 (LSD=  804/0مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر عرض برگ سیر ) -6شکل 

Fig. 6- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the leaf 

width of garlic (LSD= 0.804) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(هپشت روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(طحمس کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 
 

اثار تیمارهاای نتایج حاصل از این تحقیاق، براسااس  قطر ساقه:

(. بررسای 4جادول دار گردیاد )آزمایش بر صفت قطر ساقه سیر معنی

( نشاان داد کاه باالاترین قطار 7شکل نتایج جدول مقایسه میانوین )

)کشات مساطح خاالص  P100G ارمتر( مربوط به تیمسانتی 5/1ساقه )

دار نداشت تفاوت معنی F100G و P25+GP75B سیر( بود که با تیمارهای

در تیمارهاای دیوار مشااهده  (. کاهش تدریجی قطر ساقه11)جدول 
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متر( متعلااق بااه سااانتی 9۶/0ترین مقاادار )طوری کااه پااایینشااد، بااه

ه( سیر روی پشات درصد 75سیاهدانه +  درصد 25) R75+GR25B تیمار

درصد تفاوت داشت.  P100G، 5۶ بود که با بالاترین قطر ساقه در تیمار

 F50+GR50B مانناد سایر ترکیاب مسااوی سایاهدانه و تیمارهاای باا

دهنده تاأثیر اغلب دارای قطر ساقه کم بودند که نشان R50+GF50B یا

در  ایهمچنین الواوی کاشات پشاته .منفی رقابت بر قطر ساقه است

تری نسابت نتاایج داعیف R75+GR25B یا R100G نندبرخی تیمارها ما

از نظر صفت قطار سااقه، کشات  .ان دادنش (P100G) کشت مسطح به

که بسایاری حالیبالاترین قطر ساقه را داشت، در (P100G) مسطح سیر

( نتاایج R75+GR25B یا R100G )مرلکاشت بر روی پشته از تیمارهای 

تر توزیاع یکنواخات دلیلتری نشان دادند. این ممکن است باهدعیف

وجااود  .در کشاات مسااطح باشااد منااابع )آب، نااور، مااواد مغااذی(

سایاهدانه( بیشاتر باا  درصد 75های بالاتر )ویژه در نسبتبه سیاهدانه

 رقاباات بااین دهندهکااهش قطاار ساااقه ساایر همااراه بااود کااه نشااان

است. سیاهدانه ممکن است با جاذب بیشاتر مناابع یاا تولیاد  ایگونه

سایر  تیمارهای با .ها بر رشد سیر تأثیر منفی گذاشته باشدکالآللوکمی

از قطر ساقه باالاتری نسابت باه برخای  (F100G) شده در جویکشت

دسترساای برتاار بااه  دلیلای داشااتند کااه شاااید بااهتیمارهااای پشااته

  .ها استدر جوی رطوبت

 

 
 (LSD= 283/0اشت بر قطر ساقه سیر )مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش ک -7شکل 

Fig. 7- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the stem 

diameter of garlic (LSD= 0.283) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای ،باشد بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 
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اغلاب قطار  R75+GF25B یاا F50+GR50B مرل تیمارهای ترکیبی

کند ساقه کمتری نسبت به تیمارهای خالص سیر داشتند. این تأیید می

یکاهش معن .تواند رشد سیر را محدود کندمی اختلاط با سیاهدانه که

 R25+GR75B در تیمارهای با نسبت بالای سیاهدانه مرل دار قطر ساقه

های در نسابت حساسیت سایر باه رقابات دهندهنشان  F25+GR75Bیا

متر ساانتی 5/2در آزمایشی، قطر ساقه اکوتیپ همدان  .نامتعادل است

تاا  04/1 باینگزارش شد و دامنه قطر ساقه در هشت اکوتیپ ایرانی 

 (.Akbarpour et al., 2021متر متغیر بود )سانتی 11/3

تیمارها اثر آمده از این تحقیق، دستنتایج به براساس حجم پیاز:

(. باالاترین حجام پیااز 4جدول داری بر حجم پیاز سیر نداشتند )معنی

)کشات مساطح  P100G مترمکعب( مربوط باه تیماارسانتی 101سیر )

)کشات خاالص سایر در پشاته و  RF100G خالص سیر( بود که با تیمار

داری نداشات متر مکعب تفااوت معنایسانتی 3/98نوین جوی( با میا

 بیشاتریحجام پیااز  ،طور کلی، تیمارهای خاالص سایربه .(8شکل )

از بین اجازای اصالی  .نسبت به تیمارهای ترکیبی با سیاهدانه داشتند

ترین شاخص فنولونیاک بارای شاناخت عملکرد سیر، حجم پیاز مرم

(. در آزمایشای Oliveira et al., 2021ی سایر اسات )توان عملکارد

 2۶5تاا  19۶حجام پیااز سایر از  ،تحت تأثیر تیمارهای کود زیساتی

 ,.Rezvani Moghaddam et alمتر مکعاب متغیار باود )ساانتی

2015.)  
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 (LSD= 60/8مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر حجم پیاز سیر ) -8شکل 

Fig. 8- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the bulb 

volume of garlic (LSD= 8.60) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن ختلافا که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در یاهدانهس کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر انهسیاهد کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (سطحم کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 
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داری تحت طور معنیتعداد سیرچه در پیاز سیر به تعداد سیرچه:

بالاترین تعداد سایرچه  (.4جدول تأثیر تیمارهای آزمایش قرار گرفت )

)کشات مساطح خاالص  P100G مربوط به تیمار سیرچه در پیاز( 9/33)

کاه  پیااز( سایرچه در 8/13ترین تعاداد سایرچه )سیر( بود که با پایین

سایر  درصاد 75سایاهدانه +  درصد R755+GR2B (25 متعلق به تیمار

 تیمارهاای .(9شاکل درصاد تفااوت داشات ) 145 ،روی پشته( باود

 RF100G( ودر پیاز سیرچه 8/25میانوین  )با F100G  8/25)با میاانوین 

طور کاه البتاه باه قارار گرفتناد ( بعد از تیمارهای برتاردر پیاز سیرچه

 درصاد 50ترکیب  تیمارهایی با .تر بودندداری از تیمار برتر پایینمعنی

 در الووهااای مختلااف کاشاات ماننااد ساایر درصااد 50ساایاهدانه و 

 F50+GR50Bو R50+GR50B  از نظر تعداد سیرچه در حد میانه تیمارهاا

 عملکرد برتری نسابت خالص سیر طور کلی، تیمارهایقرار گرفتند. به

( و در P100Gکشت مسطح خالص سایر ). داشتند ترکیبی به تیمارهای

باالاترین تعاداد  (RF100Gرتبه بعدی کشات سایر در جاوی و پشاته )

تارین تعاداد سایرچه در کم بیشاترین ،سیرچه را داشتند. در آزمایشای

ایان کاه در حاالیدر ،(Fakhar et al., 2019دسات آماد ) تراکم باه

)کشت سیر هم در جوی و هام در پشاته(، باا  RF100Gتیمار  ،آزمایش

وجود داشتن بالاترین تراکم در میان تیمارها، در عین حال دارای یکی 

ها در میان تیمارهاا باود. شااید علات نتاایج تعداد سیرچهبیشترین از 

با وجاود تاراکم  RF100Gدو آزمایش آن باشد که در تیمار  بینمتفاوت 

علت ایجاد جوی و پشته، سطح خاکی که در معرض تابش ناور هبالا ب

آفتاب قرار گرفت در مقایسه با کشت مساطح بیشاتر باود و از ساوی 

های سیر باا کاشات دیور جداسازی و فاصله فیزیکی بیشتری که بوته

ممکن اسات باعاث کااهش  ،کننددر جوی و کاشت در پشته پیدا می

تر برخای تیمارهاای د داعیفهاا شاده باشاد. عملکاررقابت میان آن

پذیری بیشاتر آسایب دلیلممکن است باه R75+GR25B ای مانندپشته

ها باشد. بارای نموناه ممکان اسات ها در مقابل برخی از تنشسیرچه

آسایب  ،ها کشت شدندتنش سرما بر پیازهای سیری که بر روی پشته

زیارا در کشات بار روی  ،بیشتری نسبت به کشت مساطح وارد ساازد

های پشته تحات پیاز سیر هم از سمت بالا و هم از سمت کناره،ه پشت

ولی در کشت مسطح  ،گیردتأثیر تنش سرما و نوسانات دمایی قرار می

گاردد. تنش سرما و نوسانات دماایی فقاب از سامت باالا اعماال می

ها در مقایسه با کشات مساطح باا همچنین ممکن است بر روی پشته

شوری( و تجمع ترکیبات سمی بیشاتر  ها )تنشگذر زمان تجمع نمک

ها خواهد شاد. تیمارهاای خاالص باشد که این باعث تنش به سیرچه

داری برتار از تیمارهاای ترکیبای عمال کردناد کاه طور معنیبه سیر

 پژوهشای،در . اسات حساسیت سیر به رقابت با سایاهدانه دهندهنشان

کودهای زیستی و ( با کاربرد 7/48بالاترین تعداد سیرچه در پیاز سیر )

(. همچناین در Kumar et al., 2025دسات آماد ) ها باهریزمغاذی

در رامررمز خوزستان، تعداد سیرچه در پیاز سایر  گرفتهصورت آزمایش

های هرز علف مرارو با  9/29ای و مواد آلی تحت تأثیر مدیریت تغذیه

  (.Zahedipour et al., 2023گزارش گردید ) 5/28

 

 اثر تیمارهاابراساس نتایج حاصل از این پژوهش، سیر: وزن پیاز 

. نتایج مقایسه میانوین تیمارها (5جدول بود )دار بر وزن پیاز سیر معنی

نشان داد که بالاترین وزن پیاز سیر در تیمارهای کشت مسطح خالص 

( بادون RF100G( و کشت خالص سیر در جاوی و پشاته )P100G) سیر

پ  از ایان دو تیماار، تیماار شد. ها مشاهده آن بیندار اختلاف معنی

(. باا 10شاکل ( قرار گرفات )R100Gکشت خالص سیر بر روی پشته )

کاهش نسبت سیر در نسبت اختلاط و تغییر الووی کاشات از مساطح 

طور کلای کااهش یافات. سایر الووهای کاشت، وزن پیاز سایر باهبه 

)کشت هر دو گیااه روی  R75+GR25Bترین وزن پیاز سیر در تیمار کم

درصد سیر( مشاهده شد کاه  75 - درصد سیاهدانه 25پشته با نسبت 

درصاد  73 ،که بالاترین وزن پیاز سیر را داشت P100Gنسبت به تیمار 

ن داد که کشت خالص سیر )چاه در شارایب اختلاف داشت. نتایج نشا

مسطح و چه در پشته و جاوی( بیشاترین وزن پیااز را تولیاد کارد. در 

عملکارد سایر در واحاد  ،آزمایشی با افزایش تراکم سیر در واحد سطح

وزن پیاز با عملکرد پیاز همبستوی منفی  بینولی  ،سطح افزایش یافت

افزایش تاراکم  دیور، (. به عبارتFakhar et al., 2019) مشاهده شد

ولای افازایش  ، ای باعث کاهش وزن پیاز سیر شدگونهو رقابت درون

ای بوده است که عملکرد ناشی از افزایش بوته در واحد سطح به اندازه

بلکه در نرایت افازایش  ،تنرا باعث جبران کاهش وزن پیاز سیر شدنه

شااود در پیشاانراد می. ه دنبااال داشااتعملکاارد در واحااد سااطح را باا

آزمایشات آینده، نوسانات دمایی در سطح خاک در الووهاای مختلاف 

کاشت و میزان همبستوی آن با وزن پیاز در گیاه سایر ماورد بررسای 

 ،ها و کودهاای زیساتیقرار گیرد. در پژوهشای باا کااربرد ریزمغاذی

 ,.Kumar et alگارم گازارش شاد ) 5/35بیشترین وزن پیااز سایر 

وزن پیااز سایر  ،های هارز(. در پژوهشی تحت تأثیر مرار علف2025

گارم گازارش  9/29گرم و با مدیریت مواد آلی و عناصر غذایی  0/28

 (.Zahedipour et al., 2023شد )
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Intercropping ratios and sowing methods 

 
 گین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر تعداد سیرچه در پیاز سیرمقایسه میان -9شکل 

Fig. 9- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the 

number of cloves per bulb of garlic (LSD= 5.83) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) یرس درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر هدانهسیا کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 
 

 آنالیز واریانس صفات آزمایشی سیر -5جدول 
Table 5- Analysis of variance for the traits examined in garlic 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه

 آزادی
d.f 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 وزن پیاز سیر
Bulb weight 

 طول سیرچه
Clove length 

 قطر سیرچه
Clove diameter 

 عملکرد سیر
Garlic yeild 

 تکرار
Replication 

2 ns 92.0 ns 0.051 *0.197 ns 142148 

 تیمار
Treatment 

15 **231 **0.051 ns 0.079 **39006895 

 خطا

Error 
30 29.2 0.018 0.045 253784 

 دریب تغییرات )%( 
CV (%) 

10.8 5.28 11.2 8.81 

ns ،** دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار در سطح احتمال یک درصد و معنیدار، معنیترتیب غیرمعنیبه : *و 

ce.significan-: respectively indicate significance at 1%, 5% level and nonns and* , ** 
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 (=LSD 02/9مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر وزن پیاز سیر ) -10شکل 

Fig. 10- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the bulb 

weight of garlic (LSD= 9.02) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50: 50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 

 

طور طول سیرچه بهنتایج این تحقیق نشان داد که  طول سیرچه:

(. 5 جادولگرفات ) داری تحت تاأثیر تیمارهاای آزماایش قارارمعنی

بالاترین طول سایرچه در  ،(11شکل براساس نتایج مقایسه میانوین )

در و مشااهده شاد  (R100G) تیمار کشت خالص سایر بار روی پشاته

و  F75+GR25B، R50+GR50Bترتیب تیمارهااای های بعاادی بااهرتبااه

F50+GR50B ترین طول سیرچه در تیمار ند. کمقرار گرفتR75+GR25B 

که بالاترین طول سیرچه را داشت  R100Gثبت شد که نسبت به تیمار 

)کشات خاالص سایر روی  R100Gدرصد تفاوت نشاان داد. تیماار  20

علت دسترسای پشته( بیشترین طول سایرچه را داشات کاه شااید باه

شاود میازان یباشد که باعث متر به نور نسبت به کشت مسطح آسان

ها در دسترس های فتوسنتزی بیشتری در حین تشکیل سیرچهفرآورده

کشات خاالص سایر در  یید این مطلب مشاهده شد کاه درأباشد. در ت

طاول  (RF100Gو کشات در جاوی و پشاته ) (P100Gشرایب مساطح )

)کشت خالص سیر روی پشته( وجاود  R100Gسیرچه کمتری نسبت به 

وجود کشت سیر  R100Gتیمارهای مذکور با داشت. وجه تمایز مشترک 

 ساااخت.تر میدر درون جااوی بااود کااه دسترساای بااه نااور را سااخت

 75درصد سایاهدانه +  25)کشت مخلوط با نسبت  F75+GR25B تیمار

درصد سیر در الووی کاشت سایاهدانه روی پشاته و سایر در جاوی( 

نشاان نتاایج ایان  عملکردی نزدیک به کشات خاالص سایر داشات.

هد که کاهش نسبت سیاهدانه و انتخاب الواوی مناساب کاشات دمی

تواند رقابت بین دو گیاه را به حاداقل برسااند. باا توجاه باه روناد می

توان بیان داشات کاه گیری کلی میها در یک نتیجهمقایسه میانوین
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ویژه در بااه درصااد( 75و  50) درصااد های بااالای ساایاهدانهنساابت

هر دو گیاه روی پشته( طول سیرچه را الووهای نامناسب )مانند کشت 

نوتیپ سیر ماورد ارزیاابی ن 20های ویژگی ،کاهش دادند. در آزمایشی

، 9/2ترتیب و میانوین طاول سایرچه باه قرار گرفت و حداکرر، حداقل

(. در Fufa et al., 2025متر گاازارش شااد )سااانتی 42/2و  94/1

سیر مورد بررسی قرار گرفتند و حاداکرر،  پژوهشی دیور هفت ننوتیپ

 40/1و  94/0، 2۶/2ترتیب ها بااهحااداقل و میااانوین طااول ساایرچه

 (.Kaur et al., 2025متر بود )سانتی
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 (LSD= 228/0سیرچه )مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر طول  -11شکل 

Fig. 11- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the 

clove length of garlic (LSD= 0.228) 

 هستند. دارمعنی اختلاف دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 
 

نتایج آنالیز واریان  مشخص نمود کاه تیمارهاای  قطر سیرچه:

(. عاادم 5 جاادولدار باار قطاار ساایرچه نداشااتند )آزمااایش اثاار معناای

های کاشات، ممکان های اختلاط و الووداری تحت تأثیر نسبتمعنی

ن دلیل باشد که قطر سیرچه یک صافت باه نسابت پایادار است به ای

گیرد. دامنه است که کمتر تحت تأثیر شرایب محیطی و رقابتی قرار می

دهد که متر( نشان میسانتی 14/2تا  55/1تغییرات کم بین تیمارها )از

این صفت از حساسیت کمتری نسبت به سایر صفات )مانند وزن پیاز( 

دار فاوت میان تیمارهاا از نظار آمااری معنایبرخوردار است. هر چند ت

های نشان داد که کشت( 12شکل )ها میانوینمقایسه ولی روند  ،نشد

( قطااار سااایرچه P25+GP75Bو  P50+GP50B ،P75+GP25Bمساااطح )
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دهنده تاأثیر مربات یکناواختی بالاتری داشتند که ممکن است نشاان

ستم باشد. نتیجه آزمایش روی هفت رقم سیر توزیع رطوبت در این سی

ترین و میانوین قطار سایرچه ، کمبیشترینها آن بیندر که نشان داد 

(. در پژوهشی Kaur et al., 2025بود ) 4۶/1و  17/1، 15/2 ترتیببه

ترین و ، کمبیشترینننوتیپ سیر مورد بررسی قرار گرفتند و  20 ،دیور

 ,.Fufa et alبود ) 97/0و  70/0، 34/1ترتیب ین قطر سیرچه بهمیانو

2025.) 
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 (LSD= 345/0مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر قطر سیرچه ) -12شکل 

Fig. 12- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the 

clove diameter of garlic (LSD= 0.354) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 

 

اثار تیمارهاای نتایج تحقیق حادر نشاان داد کاه  یر:عملکرد س

(. باالاترین عملکارد 5 جدول) گردیددار آزمایش بر عملکرد سیر معنی

 میاانوین باا (RF100G) مربوط به کشت خالص سیر در جاوی و پشاته

ترتیب تیمارهاای کشات کیلوگرم در هکتار بود. همچناین باه 15003

 (F100G) کشت خالص سیر در جاوی( و یا P100G) سیر مسطح خالص

های بعادی قارار در مرتبه (R100G) روی پشته برو کشت خالص سیر 

(. با کاهش نسبت سیر در کشات مخلاوط، عملکارد 13شکل گرفتند )

درصاد سایاهدانه،  25درصاد سایر +  75آن کاهش یافت. در نسابت 

کیلوگرم در هکتار متغیر بود که بسته  7147تا  5573عملکرد سیر بین 

داری نشاان داد. به روش کاشت )پشته، مسطح یا جوی( تفاوت معنای
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)هر دو گیاه بر روی پشته( بیشاترین  R75+GR25Bدر این گروه، تیمار 

درصاد سایاهدانه،  50درصاد سایر +  50عملکرد را داشت. در نسبت 

 481۶تاا  351۶یافت و بین طور قابل توجری کاهش عملکرد سیر به

درصد  25ترین عملکرد سیر در نسبت کیلوگرم در هکتار ثبت شد. کم

های کاشات درصد سیاهدانه مشاهده شد که در تمام روش 75سیر + 

باالاترین  باینکیلوگرم در هکتار باود.  2300طور میانوین کمتر از به

، F25+GR75Bو کمتارین عملکارد در تیماار  RF100Gعملکرد در تیمار 

درصد تفاوت وجود داشت. شاید یکی از دلایل عمده بالاتر بودن  783

ویژه در سیساتم کاشات هام عملکرد در تیمار کشت خالص سایر )باه

درون جوی و روی پشته(، افازایش دو براباری تاراکم بوتاه در واحاد 

های سیر، هم در جاوی و هام در زمان بوتهواسطه کشت همسطح به

واساطه هدهنده آن است که شاید سیر بودوع نشانها بود. این مپشته

آوری بیشاتر بارای افازایش تاراکم در تاب ،شاخص سطح برگ پایین

هفت فاصله کاشات )تاراکم( در  پژوهشی،واحد سطح را دارا باشد. در 

تارین سیر مورد بررسی قرار گرفات و باالاترین عملکارد سایر در کم

(. Fakhar et al., 2019) فاصله کاشت )بالاترین تراکم( به دست آمد

های خاالص، روش کاشات هار دو گیااه بار روی پشاته بعد از کشت

(R75+GR25B) عملکارد  ی کشات مخلاوطهاانسبت باه ساایر روش

تر فیاا بارای دلیل توزیع مناساببرتری نشان داد که احتمال دارد به

یشی کشت مخلاوط دو رشد بیشتر ریشه و کاهش رقابت باشد. در آزما

( باا ساه روش .Vicia faba L( با باقلا )Sids-40رقم سیر )بلدی و 

صاورت متنااوب باا بااقلا، مختلف شامل کاشت سیر بر روی پشته به

صورت متناوب با باقلا و کاشت کاشت سیر در سمت جنوبی خطوط به

صورت متناوب با بااقلا ماورد بررسای سیر در سمت شمالی خطوط به

ویژه رقم بلدی(، بیشترین کاهش فت. بالاترین عملکرد سیر )بهقرار گر

جمعیت آفات و بالاترین نسبت برابری زمین و درآمد خالص در تیماار 

-Elshamy & Abd Elکاشت سیر روی خطوط بالایی مشاهده شد )

Aty, 2021 تحت تأثیر سطوح آبیاری و کااربرد ورمای پژوهشی(. در

 1520و 5080ترتیب باه ترین عملکارد سایربالاترین و کم ،کمپوست

بررسی (. در Ahmadian et al., 2018) حاصل شدکیلوگرم در هکتار 

 1485عملکارد سایر  ،ای و ماواد آلایتحت تأثیر مدیریت تغذیه دیور

بع گازارش گرم در متر مر 1391علف هرز  مرارگرم در متر مربع و با 

توده محلی سایر  18(. در ارزیابی Zahedipour et al., 2023گردید )

کیلوگرم در هکتار( و  12090بالاترین عملکرد در توده سولان ) ،ایرانی

مشااهده کیلوگرم در هکتار(  2059ترین عملکرد در توده رامررمز )کم

(. در آزمایشی اثار ساطوح Alemkhoumaram et al., 2019) گردید

مختلف کود نیترونن و گوگرد بر گیاه سیر مورد ارزیابی قرار گرفات و 

کیلوگرم در  7148و  14583ترتیب ترین عملکرد سیر بهبالاترین و کم

ننوتیپ سایر  20زیابی (. در ارSeilsepour, 2021هکتار گزارش شد )

و  23/3، 3/11ترتیب ترین و میاانوین عملکارد سایر باهبالاترین، کم

 (. Fufa et al., 2025) به دست آمدتن در هکتار  ۶1/۶

تیمارهاا طبق نتایج این تحقیاق،  (:LERزمین ) برابری نسبت

(. مقایساه ۶ جادولداری بر نسابت براباری زماین داشاتند )اثر معنی

( نشاان داد 14شکل برای عملکرد دانه سیاهدانه ) LERهای میانوین

دارای بالاترین نسبت برابری  722/0با میانوین  F25+GR75Bتیمار که 

 75زمین برای عملکرد دانه سیاهدانه بود. این تیمار که شامل کشات 

طور درصاد سایر در جاوی باود، باه 25انه روی پشته و درصد سیاهد

ساااایر تیمارهاااا برتااار عمااال کااارد.  نسااابت باااهداری معنااای

( نیاز نسابت ۶02/0) F50+GR50B ( و۶59/0) P25+GP75B تیمارهاای

باا  F75+GR25Bنسبت خوبی داشتند. در مقابل، تیماار برابری زمین به

بارای  داد.تارین نسابت براباری زماین را نشاان کم 132/0میانوین 

برتارین نسابت  923/0باا میاانوین  R75+GR25Bتیمار  ،عملکرد سیر

درصاد  25(. این تیمار شامل کشات 15شکل برابری زمین را داشت )

 R75+GF25B درصد سایر روی پشاته باود. تیمارهاای 75سیاهدانه و 

ناسابی ( نیز نسابت براباری زماین م707/0) F75+GR25B ( و71۶/0)

تارین نسابت براباری زماین سایر مرباوط باه تیماار نشان دادند. کم

P25+GP75B  برای کل کشات مخلاوط سایر و بود.  198/0با میانوین

در چناادین تیمااار  یااکنساابت برابااری زمااین بیشااتر از ساایاهدانه، 

شاکل ) دهنده مزیت کشت مخلوط نسبت به کشت خالص استنشان

رزیااابی نساابت برابااری زمااین کاال در کشاات مخلااوط ساایر و ا .(1۶

 R75+GR25B( و 21/1) F50+GR50Bتیمارهاای که سیاهدانه نشان داد 

و  21ترتیب ( بالاترین نسبت برابری زمین کل را داشتند و و به19/1)

این نتایج نشان داد که ایان  ،انددرصد باعث افزایش عملکرد شده 19

در استفاده از زمین برخوردار بودند. در مقابل، تیمارها از کارآیی بالایی 

تارین نسابت کم ،741/0نسابت براباری زماین  با P50+GP50Bتیمار 

نتایج نشان داد کاه روش کاشات تاأثیر قابال  برابری زمین را داشت.

 توجری بر نسبت برابری زمین هر دو گیاه داشت.
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Intercropping ratios and sowing methods 

 
 (LSD= 840اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر عملکرد سیر ) مقایسه میانگین -13شکل 

Fig. 13- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the 

garlic yield of garlic (LSD= 840) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD قدارم از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (تهپش روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75: 25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 

 

طور کلی نسبت براباری زماین برتاری کشت در جوی و پشته به

ها در نسبت به کشت مسطح داشت. ممکن اسات توزیاع برتار ریشاه

کااهش پشته، بربود زهکشی و ترویه خاک، -سیستم کاشت در جوی

های رقابت برای نور و مواد مغذی از دلایل این برتاری باشاد. نسابت

مختلف اختلاط تأثیر متفاوتی بر نسبت برابری زمین دو گیاه داشاتند. 

درصاد(  75تیمارهایی با سارم باالاتر نسابت اخاتلاط ) ،سیاهدانه در

سایر نیاز تیمارهاایی باا سارم  درنسبت برابری زمین برتری داشتند. 

نسابت براباری  ،درصاد( 25های اختلاط )سیاهدانه در نسبتتر پایین

برتارین نسابت براباری  ،تری ایجاد کردند. در مجماوعزمین مطلوب

دو گیاه باا کاشات  50:50)نسبت اختلاط  F50+GR50Bزمین در تیمار 

سیاهدانه روی پشته و کاشت سیر در جوی( مشاهده شاد. دلیال ایان 

ایر تیمارها شاید آن باشد که در برتری این ترکیب تیماری نسبت به س

این سیستم کارآیی استفاده از منابع افزایش یافته و رقابت بین دو گیاه 

به حداقل رسیده است. مطالعات نشان داده است کاه کشات مخلاوط 

دهاد. فرنوی کااهش میای تاوتسیر، آفات را در محصولات مزرعاه

بری زماین و فرنوی، نسبت براکشت مخلوط سیر در بین گیاهان توت

 درآمد ناخالص را افزایش داد. 
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 آنالیز واریانس نسبت برابری زمین و شاخص رقابت در کشت مخلوط سیاهدانه و سیر -6جدول 
Table 6- Analysis of variance (ANOVA) of land equivalent ratio (LER) and competition index (CI) in black seed and garlic 

intercropping 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی
d.f 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 نسبت برابری زمین سیاهدانه
Black seed LER 

 نسبت برابری زمین سیر
Garlic LER 

 نسبت برابری زمین کل
Total LER 

 شاخص رقابت
Competition index (CI) 

 تکرار
Replication 

2 ns 0.004 **0.027 ns 0.020 ns .0110 

 تیمار
Treatment 

11 **0.110 **0.156 **0.069 **2.01 

 خطا
Error 

22 0.005 0.002 0.011 0.035 

 دریب تغییرات )%(
CV (%) 

16.9 10.6 11.2 11.4 

ns ،** دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار در سطح احتمال یک درصد و معنیدار، معنیترتیب غیرمعنیبه : *و 

significance.-: respectively indicate significance at 1%, 5% level and nonns and* ,**  
 

0.72 
0.65 

0.60 0.59 0.58 0.57 

0.41 
0.33 0.31 0.27 0.23 

0.13 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

B
la

ck
 s

ee
d

 L
E

R
 

Intercropping ratios and sowing methods 

 
 (LSD= 129/0مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر نسبت برابری زمین سیاهدانه ) -14شکل 

Fig. 14- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the LER 

of black seed (LSD= 0.129) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25: (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50: (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: درصد 
 درصد :BF50+GR50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در هسیاهدان کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد :BF75+GR25 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+   سیاهدانه
 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BF25+GR75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه

BR75+GF25: (جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GF50: روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد 
 سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد :BP75+GP25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BR25+GF75 ،(جوی در سیر و پشته

 (.مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BP25+GP75 ،(مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد :BP50+GP50 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Black seed in 

furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF25+GR75: 25% 

black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% galic (Black seed on 

ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR25+GF75: 25% 

black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), 

BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing). 
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Intercropping ratios and sowing methods 

 
 (=LSD 086/0مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر نسبت برابری زمین سیر ) -15شکل 

Fig. 15- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the LER 

of garlic (LSD= 0.086) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25: (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50: (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: درصد 
 درصد :BF50+GR50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  دانهسیاه درصد :BF75+GR25 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+   سیاهدانه
 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BF25+GR75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه

BR75+GF25: (جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر ددرص 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GF50: روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد 
 سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد :BP75+GP25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BR25+GF75 ،(جوی در سیر و پشته

 (.مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BP25+GP75 ،(مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد :BP50+GP50 ،(طحمس کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Black seed in 

furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF25+GR75: 25% 

black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% galic (Black seed on 

ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR25+GF75: 25% 

black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), 

BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing). 
 

 55/2تاا  34/1شاخص نسبت برابری زمین در کشت مخلاوط از 

ا تاوت متغیر بود و با افزایش تاراکم بوتاه سایر در کشات مخلاوط با

(. در Hata et al., 2019فرنوی، افزایش درآمد ناخالص مشاهده شد )

( .Pisum sativum Lآزمایشی کشت مخلوط سایر و نخاود فرنوای )

صورت افزایشی در دو ناحیه متفااوت صورت جایوزینی و هم بههم به

بی از های ارزیاا. هماه شااخصگردیاد)ساری و گنبد کاووس( انجاام 

جمله نسبت برابری زمین، اثر مفید کشات مخلاوط دو گیااه را تأییاد 

 (.Abbasian et al., 2019کردند )

اثار نتایج حاصل از این پژوهش نشاان داد کاه  :رقابت شاخص

اسااس بر .(۶ جدولدار شد )تیمارهای آزمایش بر شاخص رقابت معنی

)کشت مسطح با  P50+GP50B( تیمار 17 لکشنتایج مقایسه میانوین )

دار نسبت درصد سیر( با اختلاف معنی 50درصد سیاهدانه و  50نسبت 

ترتیب را نشان داد و به بالاترین مقدار شاخص رقابت ،به سایر تیمارها

نیااز در مرتبااه  5R2+GF75B و P25+GP75B، P75+GP25Bتیمارهااای 

سات. ا دهنده رقابت شدید در این تیمارهاابعدی قرار گرفتند که نشان

ترین شاخص رقابات باود کاه دارای کم F50+GR50Bدر مقابل، تیمار 

ترین سطح رقابت بین دو گیاه در ایان روش کاشات اسات. بیانور کم

دارای شاخص رقابات  R75+GR25B و R75+GF25Bسایر تیمارها مانند 

 P75+GP25Bو  P50+GP50B ،P25+GP75Bتیمارهااای  ب بودنااد.متوساا

دهاد کشات مساطح بیشترین شاخص رقابت را داشتند که نشاان می

دلیل توزیاع شود. ایان شااید باهمنجر به رقابت شدید بین دو گیاه می

اندازی متقابل در این روش باشد که منابع مورد ها و سایهیکسان ریشه

درصاد سایاهدانه روی  F50+GR50B (50ار کند. تیمانیاز را محدود می

ترین شاخص رقابات را داشات ها( کمسیر در جوی درصد 50پشته + 

وری مناابع و کااهش رقابات دهنده برترین تعاادل در برارهکه نشان

ها این روش کاشت با توزیع فیایی برتر ریشاهکه است. احتمال دارد 
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طح، تیمارهایی و کاهش تداخل گیاهان همراه بوده است. در کشت مس

بیشااترین رقاباات را نشااان دادنااد،  (P50+GP50B) 50:50بااا نساابت 

تارین ( کمF50+GR50B) 50:50ای، نسابت که در کشت پشاتهحالیدر

دهنده آن اسات کاه نسابت اخاتلاط نشان نتایجرقابت را داشت. این 

کننده نیست، بلکه روش کاشت نیز نقش کلیادی دارد. تنرایی تعیینبه

 F25+GR75B درصاد( مانناد 75با نسبت بالای سایاهدانه ) تیمارهایی

تواناد رقابت کمتری نسبت به کشت مساطح داشاتند کاه می شاخص

ناشی از مدیریت برتر فیای رشد در سیساتم کشات بار روی پشاته 

، 50:50های متعاادلویژه باا نسابتکشات مساطح باه ،باشد. در کل

 ،سایر و سایاهدانه کشت مخلوط درکند و بیشترین رقابت را ایجاد می

ترین سطح رقابت میان سیر و سایاهدانه دارای کم F50+GR50Bتیمار 

 بود.
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 (=178/0LSDمقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر نسبت برابری زمین کل ) -16شکل 

Fig. 16- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the LER 

of total (LSD= 0.178) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25: (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50: (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: درصد 
 درصد :BF50+GR50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد :BF75+GR25 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+   سیاهدانه
 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BF25+GR75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه

BR75+GF25: (جوی رد سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GF50: روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد 
 سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد :BP75+GP25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BR25+GF75 ،(جوی در سیر و پشته

 (.مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BP25+GP75 ،(مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد :BP50+GP50 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Black seed in 

furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF25+GR75: 25% 

black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% galic (Black seed on 

ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR25+GF75: 25% 

black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), 

BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing). 
 

 گیری نتیجه

این مطالعه نشان داد کاه روش کاشات و نسابت اخاتلاط تاأثیر 

هااای فیزیولونیااک ساایر در کشاات داری باار عملکاارد و ویژگیمعناای

کشت خالص سیر در سیستم جاوی و پشاته مخلوط با سیاهدانه دارد. 

، برترین عملکرد را ارائه کارد. باااینایبرون گونه عدم رقابتدلیل به

 50سایر و  درصاد 50های متعادل )مانند حال، کشت مخلوط با نسبت

سیاهدانه( و الووی کاشت برینه )سیاهدانه روی پشته و سیر در  درصد

کاارآیی اساتفاده از زماین، تواند با کاهش رقابت و افزایش جوی( می

عنوان یک روش پایدار و اقتصادی ماورد توجاه قارار گیارد. نتاایج به

حاکی از آن است که انتخاب صحیح روش کاشت و مادیریت نسابت 

وری سیساتم تواند تعادل مناسبی بین عملکرد سیر و برارهاختلاط می

 توانناد راهنماای مفیادی بارایها میزراعی ایجااد کناد. ایان یافتاه
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سازی تولید سیر در شارایب کشات مخلاوط کشاورزان در جرت برینه

 باشند.

 

 
 (=LSD 321/0مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر شاخص رقابت ) -17شکل 

Fig. 17- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the 

competition index (LSD= 0.321) 
 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین

Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25: (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50: (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: درصد 
 درصد :BF50+GR50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد :BF75+GR25 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+   سیاهدانه
 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BF25+GR75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه

BR75+GF25: (جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GF50: روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه صددر 
 سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد :BP75+GP25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BR25+GF75 ،(جوی در سیر و پشته

 (.مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BP25+GP75 ،(مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد :BP50+GP50 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Black seed in 

furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF25+GR75: 25% 

black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% galic (Black seed on 

ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR25+GF75: 25% 

black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), 

BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing). 
 

 سپاسگزاری

واساطه از دانشواه علوم کشاورزی و مناابع طبیعای خوزساتان به

رسانی جرت اجرای این تحقیق کمال تشکر و قادردانی کمک و یاری

 را دارد.
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