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) Chenopodium quinoa Willd( نوایک یرقابت يهاعملکرد و شاخص يعملکرد، اجزا یبررس

 مختلف کشت مخلوط ي) در الگوها.Phaseolus vulgaris L( ایو لوب

  

  *1يعبد نهیسک

  

  )04/06/1402 رش:یخ پذی؛ تار 18/10/1401 افت:یخ دری(تار

  

 

    دهیچک

هاي کامل تصادفی با هشت تیمار و سه صورت بلوكاي بهینوا و لوبیا، آزمایش مزرعهمنظور بررسی الگوهاي مختلف کشت مخلوط کبه

هاي جایگزینی یک ردیف لوبیا+ یک ردیف در شهرستان اهر اجرا شد. تیمارهاي آزمایشی شامل نسبت 1398-1399تکرار در سال زراعی 

سه  )،2:1یک ردیف لوبیا+ دو ردیف کینوا ( )،1:3+ یک ردیف کینوا (سه ردیف لوبیا )،1:2دو ردیف لوبیا+ یک ردیف کینوا ( )،1:1کینوا (

کشت خالص لوبیا  ) و3:2دو ردیف لوبیا+ سه ردیف کینوا ( )،3:1یک ردیف لوبیا+ سه ردیف کینوا ( )،2:3ردیف لوبیا+ دو ردیف کینوا (

ترین عملکرد دانه کینوا دار داشت. بیشلوبیا اثر معنی و کینوا بود. نتایج نشان داد که الگوي کاشت بر کلیه صفات مورد بررسی کینوا و

کیلوگرم در هکتار)  2625ترین عملکرد بیولوژیک از کشت خالص (شدست آمد و بی) به1:3نسبت کشت ( کیلوگرم در هکتار) از 1123(

 اخص افت عملکرد واقعی کینواتر از کشت مخلوط بود. مقادیر شبیولوژیک لوبیا در کشت خالص بیش حاصل شد. عملکرد دانه و عملکرد

تري ه کینوا در کشت مخلوط مقاومت بیشدهنده این است کتر از عملکرد واقعی لوبیا بود که نشاندر الگوهاي مختلف کشت مخلوط بیش

ت آمد که دس) به2:3) از کشت مخلوط با نسبت (84/1نسبت به کاهش عملکرد در مقایسه با لوبیا دارد. بیشترین نسبت برابري زمین کل (

دهنده برتري کشت مخلوط در وري استفاده از زمین نسبت به کشت خالص دو گونه بود و این نشاندرصد افزایش در بهره 84معادل 

  مقایسه با کشت خالص است.
  

  

 نسبت رقابت ،یعملکرد واقع ت،یشاخص غالب ،يسودمند :يدیکل يهاواژه
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  .رانیا ،زیتبر ،زیاهر، دانشگاه تبر یعیو منابع طب يدانشکده کشاورز اریاستاد .1

  s.abdi@tabrizu.ac.ir :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

اطلاق  کشاورزي منابع حیصح تیریبه مد داریکشاورزي پا

 تیفیبشري، ک رییتغ در حال ازهايیکه در ضمن رفع ن شودیم

د کنیحفظ م زین را منابع آب و خاك تیو ظرف ستیز طیمح

 ـدیو حفظ سلامت تول داريیپا جادیهاي ااز روش یک). ی31(

هاي کشت مخلوط از روش استفاده هاي کشاورزيدر بـوم نظام

هم  یهـاي زراعـوهیاز شـ یکیعنوان به کشـت مخلوط .است

ع منـاب مصـرف آییکـار شیافـزاک، ـیاکولوژ راستا بـا اهـداف

کشت مخلوط  .)23( ه داردرا به همرا عملکرد داريیو پا

دلیل هاي کشاورزي پایدار، بهترین سیستمعنوان یکی از مهمبه

ها در واحد سطح و زمان از افزایش تنوع و سود حاصل از آن

 کشت مخلوط هاي). نظام4اي برخوردار است (اهمیت ویژه

پیش  کیاصول اکولوژ راستاي در یکشتهاي تکبرخلاف نظام

گیري مؤثر و گسترده از آنها ثبات و بهره و در صورت روندیم

 شیکم نهاده افزا طیدر شرا ژهیوهکشاورزي ب هاينظام داريیپا

ویژه در مناطقی با زمین، ههاي کشاورزي (ب). شرکت4( ابدییم

نیروي کار، مکانیزاسیون یا سرمایه محدود) ممکن است سیستم 

تر از منابع تولید مخلوط را ترجیح دهند که امکان استفاده به

موجود، حفاظت از باروري خاك، جلوگیري از فرسایش، 

هاي هرز و استفاده از نیروي کار خانگی اطمینان از کنترل علف

مخلوط زمانی سودمند است که  کشـت). 40کند (را فراهم می

ل تک کشتی محصو تر از حداکثرعملکرد دانه مخلوط، بیش

استفاده بهتر از  توان بهدست آمده را میباشد. اضافه عملکرد به

 منابع موجود توسط دو گیاه و اختلافات مورفولوژیک و

هرز در سیتم کشـت تر بودن علففیزیولوژیک بین آنها و کم

 ). 18داد (نسبت  مخلـوط

) منبعـی غنی از Chenopodium quinoa Willdکینوا (

درصد) است که  5/16تا  9/12عناصر غذایی، فیبـر و پروتئین (

اسیدهاي آمینه ضروري براي انسان را  10انایی تأمین همه تو

کاکا نیز با خصوصیات زودرسی، تیرقم تیباشد. دارا می

آذیــن ســنبله به طـول روز، داراي گــل ی نسبتتفاوتبی

متر و نسبتاً تلخ سانتی 90مرکــب متــراکم، میــانگین ارتفــاع 

ت به سایر ارقام کینوا از نظر میزان ساپونین قابل تمایز نسب

دلیل تنوع اقلیمی در ایران و امکان کشـت و کـار به .باشدمی

خصوص در مناطق گیاهـان مختلـف، کینـوا از نظـر تولیـد به

خشک موجب تنوع در محصولات زراعی، تولید خشک و نیمه

   ).19د (پایـدار و امنیـت غـذایی خواهـد شـ

یکی از حبوبات مهم است  ).Phaseolus vulgaris Lلوبیا (

گیرد و حدود صورت مستقیم مورد استفاده انسان قرار میکه به

شود. دانه لوبیا درصد از تولید حبوبات جهان را شامل می 50

درصد کربوهیدرات  50-60درصد پروتئین و  25-20داراي 

تا  10برابر غلات و  3تا  2که مقدار پروتئین آن طورياست، به

در ایران لوبیا در میان حبوبات اي است. ان نشاستهبرابر گیاه 20

از نظر سطح زیر کشت پس از نخود و عدس در جایگاه سوم و 

). 12دارد (از نظر عملکرد پس از نخود در جایگاه دوم قرار 

دلیل تثبیت بیولوژیکی نیتروژن، موجب تقویت کشت این گیاه به

ی در هاي زراعی شده و از نظر اکولوژیکی نقش مهمخاك

 .)12( نمایدهاي زراعی ایفا میپایداري اکوسیستم

هاي مزیت ،هاگیاهان سایر تیرهها در مخلوط با کشت لگوم

فراوانی دارد که کارکردهاي سازگار با محیط زیست و عملکرد 

ترین دلایل افزایش تولید ) از مهم10دهند (پایدار را افزایش می

اده بهتر از عوامل در کشت مخلوط نسبت به تک کشتی، استف

محیطی مانند نور، آب، نیتروژن و مواد غذایی موجود در خاك 

است. در واقع، کاهش رقابت منفی بین گیاهان کشت شده در 

). 49باشد (کشت مخلوط، کلید اصلی رسیدن به عملکرد بالا می

آمیز است که مجموع رقابت شت مخلوط زمانی موفقیتک

ع از مجمـوع رقابـت اي براي کسب منـابگونـهبـین

هاي بنابراین، نحوه کاشت گونه .تـر باشـداي کمگونـهدرون

سزایی در میزان و کیفیت نظام اهمیت بهمجاور در یک بوم

هاي کشت مخلوط واقع مزیت نظام درارد. گیاهان مختلف د

جهت افزایش عملکرد به عوامل مختلفی از جمله ترکیب 

ها در سهم هر یک از گونه ،گیاهان، نوع رقم، تراکم گیاهی

خیزي کشت مخلوط، فاصله قرارگیري از یکدیگر و حاصل

  براي پایداري و اطمینان از تأمین ). 24د (خاك بستگی دار
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  . برخی مشخصات فیزیکوشیمیایی خاك1جدول 

الکتریکی هدایت  

 (ds/m) 

آلی کربن  

 (%)  

اسیدیته 

 خاك

 رس

(%) 

 سیلت

(%) 

 شن

(%) 

 نیتروژن

 (%)  

  فسفر

(mg/kg) 

 پتاسیم 

(mg/kg) 

52/0  78/0  25/7  32  44  24  03/0  8/9  324  

  

هاي کشاورزي از طریق نیازهاي غذایی بشر، لازم است سیستم

هاي زراعی جدید و یا گیاهان فراموش شده در وارد کردن گونه

الگوهاي مختلف کشت، زمینه را براي ثبات تولید و امنیت 

میزان  اغلب مخلوط کشت ). در43( غـذایی بشـر فـراهم سـازد

منابع  از بهینه استفاده دلیلبه گیاهان دانه عملکرد و تودهزیست

 نظر به یابد؛می بهبود غذایی مواد و نور آب، قبیل از محیطی

 هايتفاوت و ریشه متفاوت اکولوژیکی آشیان دلیلرسد بهمی

 کشت الگوهاي در چنینباشد. هم مربوط نیز هر رقم به مربوط

لحاظ  از مخلوط در همراه گیاهان شباهت اندازه هر مخلوط

 از استفاده باشد، ترکم فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی اکولوژیکی،

 این در و رسیده خود میزان حداکثر به ،نور مانند منابع محیطی

 تسهیم کهطوريبه یابد،می افزایش نور کارآیی مصرف شرایط

 عملکرد نتیجه در و شودمی تربییش به مخازن فتوسنتزي مواد

  ).41یابد (می افزایش

گیاه کینوا که در بسیاري از مطالعات براي بررسی کیفیت 

)، غیر از 41و  1اي مورد استفاده قرار گرفته است (تغذیه

هاي زمینی در سالمطالعه کشت مخلوط آن با گیاهان سیب

هاي مخلوط دیگر مورد بررسی قرار )، در کشت11اخیر (

همین دلیل، پژوهش حاضر با هدف ارزیابی فته است بهنگر

عملکرد و صفات کمی و کیفی گیاه کینوا در کشت مخلوط با 

منظور ن نسبت کشت مخلوط این دو گیاه بهلوبیا و تعیین بهتری

هاي ترین عملکرد و بالاترین میزان شاخصحصول بیش

  سودمندي اجرا شد.  

  

 هامواد و روش

مخلوط کینوا و لوبیا، پژوهشی در سال  منظور بررسی کشتبه

و  شرقیآذربایجان استان در ايدر مزرعه 1398- 1399زراعی 

 38مختصات  بادر منطقه گرنگاه واقع در جنوب شهرستان اهر 

طول  یقهدق 4درجه و  47و  یعرض شمال یقهدق 28درجه و 

هاي کامل تصادفی با صورت بلوكآزمایش به .شد ی اجراشرق

ر و سه تکرار اجرا شد. تیمارهاي آزمایشی شامل هشت تیما

هاي جایگزینی یک ردیف لوبیا+ یک ردیف کینوا نسبت

سه ردیف  )،1:2دو ردیف لوبیا+ یک ردیف کینوا ( )،1:1(

یک ردیف لوبیا+ دو ردیف  )،1:3لوبیا+ یک ردیف کینوا (

یک  )،2:3سه ردیف لوبیا+ دو ردیف کینوا ( )،2:1کینوا (

دو ردیف لوبیا+ سه  )،3:1سه ردیف کینوا ( ردیف لوبیا+

کشت خالص لوبیا و کشت خالص کینوا  )،3:2ردیف کینوا (

بود. قبل از اجراي آزمایش سه نمونه خاك (از عمق صفر تا 

هاي مختلف محل صورت تصادفی از قسمتمتر) بهسانتی 30

اجراي آزمایش برداشته و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن 

  ). 1جدول شد ( گیرياندازه

در  یسکشت شامل شخم و دابستر ک سازيآماده عملیات

 هکتار در تن 25 یزانبود که به م 1398ماه سال  آباناول  نیمه

 یک ،شدبه خاك مزرعه اضافه  یزن یدهپوس کاملاً دامی کود

 به آزمایشی واحدهاي. شد زدهاز کشت  قبل نیزسبک  یسکد

 با ردیف شش شامل ایشیآزم واحد هر که بود متر 4×3 ابعاد

 يواحدها ین. فاصله ببود یکدیگر از مترسانتی 50 فاصله

. شد گرفته نظر در متر یک هابلوك ینمتر و ب نیم یشیآزما

کاکا تیارقام گیاهی مورد استفاده در پژوهش حاضر رقم تی

مورد  یاههر دو گ براي کینوا و رقم تلاش براي لوبیا بود. کشت

، در دو )1( ماه اردیبهشت نهمو در  زمانهم صورتبه یقتحق

در  بوته هر بین مترسانتی 10 یکسان فاصله با و هاسمت پشته

 یماردر هر کرت و هر ت یاهانانجام شد. در کل تراکم گ یفرد

 در آنها کشت آرایشکشت مخلوط ثابت بود و تنها 
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. بذور لوبیا قبل از کاشت با نمود تغییرکنار هم  هايردیف

بلافاصله بعد از کاشت، شد. آغشته  یفازئول زوبیومیرباکتري 

منطقه  یاقلیم طیهاي بعدي بر حسب شرايو آبیار شد یاريآب

براي . افتیفصل رشد ادامه  انیبار تا پا کی روز هر هفت

برگی  4تا  3هاي هرز، وجین دستی در مرحله مبارزه با علف

تنظیم ها روي ردیف با اجراي تنک انجام شد و فاصله بوته

مرداد و لوبیا با مشاهده زرد  19کینوا در تاریخ برداشت شد. 

زمان . همصورت گرفت ها در تاریخ دوم شهریورشدن غلاف

با برداشت، اجزاي عملکرد شامل ارتفاع بوته، تعداد دانه در 

، از وزن هزاردانه گیاه کینوا و وزن صد دانه گیاه لوبیابوته و 

گیري عملکرد دانه و اي اندازهگیري شد. بربوته اندازه 10

عملکرد بیولوژیک، پس از حذف حاشیه، محصول یک متر 

بر و برداشت شده و صورت دستی کفمربع از هر کرت به

. براي شدپس از تعیین رطوبت، عملکرد بیولوژیک محاسبه 

هاي مربوط به هر کرت گیري عملکرد دانه، نمونهاندازه

 48و سپس به مدت  صورت جداگانه توزینآزمایشی به

گراد خشکانده شده و درجه سانتی 75ساعت در آون در دماي 

% 12مجددا توزین شدند و عملکرد دانه با احتساب رطوبت 

 نمونه یک دانه پروتئین درصد گیرياندازه برايمحاسبه شد. 

 آسیاب از پس و انتخاب خشک شده تیمار هر از گرمی 100

 مختلف مراحل طی و توزین تیمار هر از گرم یک شدن

، Unit Analyzer Kj 2300کجلدال ( دستگاه توسط آزمایش

 شد. تعیین درصد صورتبه هانمونه نیتروژن مقدار )دانمارك

استفاده  5تا  1هاي رقابتی از معادلات و براي محاسبه شاخص

 شد.
 

  نسبت برابري زمین ]1[

Yqi Ypi
LER ( ) ( )

Yq Yp
   

Yqi
LERq ( )

Yq
  

Ypi
LERp ( )

Yp
  

  ضریب ازدحام نسبی ]2[

K Kq Kp   

YqiZpi
Kq

(Yq Yqi)Zqi



 

YpiZqi
Kp

(Yp Ypi)Zpi



  

  شاخص غالبیت ]3[

Yqi Ypi
Aq ( ) ( )

YqZqi YpZpi
  

  

  نسبت رقابت ]4[

Ypi Yqi
Ap ( ) ( )

YpZpi YqZqi
   

LERq Zpi
CRq ( )( )

LERp Zqi
  

LERp Zqi
CRp ( )( )

LERq Zpi
 

  شاخص عملکرد واقعی ]5[

ALY ALY ALYq p  

Yqi / Zqi
ALYq ( ) 1

Yq / Zq
  

Ypi / Zpi
ALYp ( ) 1

Yp / Zp
   

Yqiعملکرد کینوا در کشت مخلوط : Zqiنسبت کینوا در کشت مخلوط : 

Yqعملکرد کینوا در کشت خالص : Zqنسبت کینوا در کشت خالص :  

Ypiا در کشت مخلوط: عملکرد لوبی Zpiنسبت لوبیا در کشت مخلوط : 

Ypعملکرد لوبیا در کشت خالص : Zqنسبت لوبیا در کشت خالص :  
  

 MSTAT-Cافزار کامپیوتري ز نرماجهت تجزیه و تحلیل آماري 

در سطح  دانکن آزمون ازو براي مقایسه میانگین تیمارها 

 بودن، النرمآزمون  يبرااستفاده شد.  خطاي یک درصد احتمال

  مورد استفاده قرار گرفت.) 14(نسخه  MINITABر افزانرم

  

  نتایج و بحث

ها نشان داد که ارتفاع بوته، وزن هزار نتایج تجزیه واریانس داده

دانه (کینوا)، وزن صد دانه (لوبیا)، پروتئین دانه، عملکرد دانه، 
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هاي عملکرد بیولوژیک و تعداد دانه در بوته تحت تاثیر نسبت

تلف کشت مخلوط در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت مخ

  ).3و 2(جداول 

  

 صفات رشدي، عملکرد و اجزاي عملکرد کینوا

  ارتفاع بوته

دار ارتفاع بوته کشت مخلوط کینوا با لوبیا سبب افزایش معنی

). بیشترین ارتفاع 4جدول کینوا نسبت به کشت خالص آن شد (

بیا + یک ردیف کینوا بوته مربوط به نسبت کشت سه ردیف لو

درصدي  44/55) بود که نسبت به کشت خالص افزایش 1:3(

هاي کشت یک ردیف لوبیا + یک ردیف کینوا داشت و نسبت

و سه ردیف  )1:2)، دو ردیف لوبیا + یک ردیف کینوا (1:1(

. ندهاي بعدي قرار گرفت) در رده2:3لوبیا + دو ردیف کینوا (

 69/60کمترین ارتفاع بوته کینوا نیز مربوط به کشت خالص (

نداشت  2:1داري با نسبت متر) بود که اختلاف معنیسانتی

 را مخلوط کشت در بوته کینوا ارتفاع ). افزایش4(جدول 

 چرا داد، نسبت هابوته بین نوري رقابت و اندازيبه سایه توانمی

 گذاريسرمایه گیاهان تا شودمی باعث نور سر بر رقابت که

 ). محققان14داشته باشند ( افزایش ارتفاع بوته براي بیشتري

 قرمز نور نسبت کاهش دنبال به سایه شرایط در که گزارش کردند

فتوسنتزي، افزایش  فعال تشعشعات میزان کاهش و دور قرمز به

 مخلوط کشت در بررسی). 45ارتفاع گیاهان قابل انتظار است (

تیمار کشت  مربوط به نخود بوته ارتفاع حداکثر گندم، و نخود

درصد گندم گزارش شده  100و  نخود درصد 100 مخلوط

 گزارش ارزن، و سویا مخلوط کشت در ). همچنین20(است 

 افزایش باعث سویا هايردیف بین در حضور ارزن که است شده

  ). 2شد ( سویا ارتفاع

  

 دانه  وزن هزار

هاي مختلف کشت مخلوط در دانه کینوا در نسبت وزن هزار

) و در 2ر بوده (جدول داسطح احتمال یک درصد معنی

تر از کشت خالص بود و هاي مختلف کشت مخلوط بیشنسبت

گرم)  95/1(کمترین وزن هزار دانه از کشت خالص کینوا 

گرم) از  73/3ترین وزن هزار دانه (دست آمد، از طرفی بیشبه

دست نسبت کشت مخلوط دو ردیف لوبیا + سه ردیف کینوا به

درصدي نسبت به کشت  95/90آمد که حاکی از اختلاف 

هاي کشت ). وزن هزاردانه کینوا در نسبت4خالص بود (جدول 

) و سه ردیف لوبیا + دو 2:3سه ردیف لوبیا + دو ردیف کینوا (

 ) در رده دوم قرار گرفت. بیشتر بودن میانگین3:1ردیف کینوا (

و لوبیا با الگوي کشت  وزن بذر در بوته در کشت مخلوط کینوا

تر بودن تعداد توان به کمدو ردیف لوبیا + سه ردیف کینوا را می

دانه در بوته گیاه کینوا در الگوي کشت مذکور دانست (جدول 

) در کشت مخلوط ذرت با 22). کلانتري خاندانی و همکاران (4

سویا، بالاترین وزن صد دانه را از کشت خالص گزارش کردند. 

انجام شده در کشت مخلوط چند گونه غله با شلغم،  در بررسی

داري دانه در تیمارهاي مخلوط با خالص اختلاف معنی وزن هزار

در کشت  ).Brassica napus L). افزایش تراکم کلزا (42نداشت (

نیز موجب افزایش تعداد  ).Vivia faba Lمخلوط کلزا و باقلا (

 شدو وزن هزار دانه غلاف در هر گیاه، تعداد دانه در هر غلاف 

)47.(   

  

  تعداد دانه در هر بوته 

تعداد دانه در بوته کینوا در سطح احتمال یک درصد تحت تاثیر 

هاي مختلف کشت مخلوط با لوبیا قرار گرفت (جدول نسبت

) متعلق به 4747که بیشترین تعداد دانه در بوته (طوري)، به4

که نسبت  بودنسبت کشت سه ردیف لوبیا + یک ردیف کینوا 

دانه در درصد افزایش در تعداد  6/61به کشت خالص کینوا 

هاي کشت یک ردیف که نسبتحالیبوته کینوا نشان داد، در

)، یک ردیف لوبیا + سه ردیف 2:1لوبیا + دو ردیف کینوا (

) و کشت 3:2)، دو ردیف لوبیا + سه ردیف کینوا (3:1کینوا (

 ).4وته را داشتند (جدول خالص کینوا، کمترین تعداد دانه در ب

 یآل دهايیاس و آزادسـازي تـروژنین ـتیکـه تثب رسدینظر م به

 فصل  در طـول ییبـه عناصـرغذا ی، دسترسلوبیا اهیتوسط گ

   شیسبب افزاکینوا داشته و  اهیرا براي گ یرشد و مراحل بحران
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  مخلوط جایگزینی با لوبیا ي کشتهاثیر نسبتا. تجزیه واریانس (میانگین مربعات) عملکرد و اجزاي آن در گیاه کینوا تحت ت2جدول 

  منابع تغییرات

ي
اد

آز
ه 

ج
در

  

  تعداد دانه در بوته  عملکرد بیولوژیک  عملکرد دانه  پروتئین دانه  وزن هزار دانه  ارتفاع بوته

  ns110  ns5634  ns2335  001/0**  013/0*  56/4**  2  تکرار

  1405759**  293974**  58498**  35/0**  24/1**  442**  7  هاي کشت مخلوطنسبت

  5203  2491  101  001/0  004/0  09/6  14  خطا

  06/2  22/9  01/9  02/9  55/5  23/3    ضریب تغییرات (%)

ns، ،** ،*و پنج درصد. یکدر سطح احتمال دار معنی داري و: عدم معنی  

  

  نوایبا ک ینیگزیجاکشت مخلوط  هاينسبت ریتحت تاث ایلوب اهیآن در گ يمربعات) عملکرد و اجزا نیانگی(م انسیوار هی. تجز3جدول 

  منابع تغییرات

ي
اد

آز
ه 

ج
در

  

  تعداد دانه در بوته  عملکرد بیولوژیک  عملکرد دانه  پروتئین دانه  وزن صد دانه  ارتفاع بوته

  ns91/0  *80/0  *3735  ns23858  ns62/1  9/12*  2  تکرار

  124**  371242**  301575**  1/45**  361**  589**  7  هاي کشت مخلوطنسبت

  29/1  1382  766  24/0  61/1  31/2  14  خطا

  63/2  13/7  16/5  22/7  53/4  88/2    ضریب تغییرات (%)

ns، ،** ،*و پنج درصد. یکدر سطح احتمال دار معنی داري و: عدم معنی  

  

  هاي کشت مخلوط جایگزینی با لوبیاتحت تاثیر نسبتکینوا  بررسی مورد صفات میانگین مقایسه .4 لجدو

  آزمایشی تیمارهاي
  کینوا ارتفاع بوته

  متر)(سانتی

  کینوازن هزاردانه و

  (گرم)

 کینوا دانه پروتئین

 (درصد)

 کینوا دانه عملکرد

  در هکتار) یلوگرم(ک

 83/2b 2/19f 2/99g 971d  )1:1ینوا (یک ردیف ک+  لوبیا یک ردیف

 30/8b 2/58e 3/25e 1070b  )1:2یک ردیف کینوا (+  لوبیا دو ردیف

 94/3a 2/84d 3/35d 1123a  )1:3یک ردیف کینوا (+  لوبیا سه ردیف

 60/9d 3/14c 3/48c 883e  )2:1دو ردیف کینوا (+  لوبیا یک ردیف

 83/6b 3/44b 3/93a 1045c  )2:3کینوا ( دو ردیف+  لوبیا سه ردیف

 71/3c 3/49b 3/03fg 817f  )3:1سه ردیف کینوا (+  لوبیا یک ردیف

 71/8c 3/74a 3/74b 801f  )3:2(سه ردیف کینوا +  لوبیا دو ردیف

 60/7d 1/96g 3/08f 746g  خالص کشت

  ندرندا دارمعنیاختلاف  ک درصدیآزمون دانکن در سطح احتمال  اساسبر حرف مشابه هستند يدارا که هاییمیانگینهر ستون  در

  

) 1است. نتایج پژوهش عبدي ( شده بوته این گیاهتعداد دانه در 

 5داد که گیاه کینوا در این منطقه در تاریخ کاشت نشان 

  .داشتوري را نسبت به نیتروژن اردیبهشت بیشترین بهره

 ريیحاصـل از کشـت مخلـوط تـأخ هـايافتهیبا  جینتا نیا

هاوگارد  ).34( داشتمطابقــت نیز و بــاقلا  آفتــابگردان

) مشاهده کردند که در کشت خالص 17نیلسن و همکاران (
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اي، کاهش اجزاي عملکرد گونهدلیل افزایش رقابت درونهب

دلیل وارد کردن گیاهان حاصل شد، اما در کشت مخلوط به

اي بهبود اجزاي گونهگونه همراه و کاهش رقابت درون

با  رسد که در کشت مخلوطبه نظر میدست آمد. عملکرد به

، شرایط کینواردیف یک + لوبیا ردیف الگوي کشت سه 

در دستیابی به شرایط و منابع کینوا هاي ی براي بوتهمطلوب

و لوبیا از جزء  نیتروژن حاصل فراهم شدن محیطی از جمله

بوته افزوده  دردانه تر از این منابع بر تعداد برداري مطلوببهره

تسهیل  دلیل کاهش اثرات، بههاتعداد ردیفشده، اما با افزایش 

 در بوتـه کاسـته شـده دانهکنندگی دو گونه از تعداد و تکمیل

سو بودن نتایج پژوهش حاضر با نتایج که حاکی از هم اسـت

کشـت  در .بود) 36نسب ( محمدي رضایی چیانه و دباغ

مشخص شد که تعداد غلاف در بوته ع مخلـوط سـویا و نعنـا

وري در اسـتفاده افزایش بهـره دلیـلسویا در کشت مخلوط بـه

 ). در25( ه استکشـت خـالص بـود بـالاتر از ،از منـابع

 بوته در غلاف تعداد ماش، و ذرت افزایشی مخلوط کشت

 این که محققان است یافته افزایش خالص کشت به نسبت

 شرایط کشت به نسبت ماش کمتر تراکم علتبه را افزایش

 گزارش هرز هايعلف تربیش سرکوبی همچنین و خالص

  ). 15کردند (

  

  درصد پروتئین دانه

هاي مختلف کشت مخلوط رصد پروتئین دانه کینوا در نسبتد

دار در سطح احتمال یک درصد نشان داد با لوبیا، تفاوت معنی

ها نشان داد که ). نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده2(جدول 

درصد) به تیمار سه  93/3رین درصد پروتئین دانه کینوا (بیشت

علق داشت و تیمار کشت ) ت2:3ردیف لوبیا + دو ردیف کینوا (

) در رتبه بعدي قرار 3:2دو ردیف لوبیا + سه ردیف کینوا (

درصد) از  03/3رین درصد پروتئین دانه کینوا (گرفت. کمت

) حاصل 3:1نسبت کشت یک ردیف لوبیا + سه ردیف کینوا (

 08/3داري با کشت خالص گیاه کینوا (شد که اختلاف معنی

جه به پارامتر تعداد دانه در بوته با تو ).4درصد) نداشت (جدول 

هاي مختلف کشت مخلوط گیاه کینوا در کشت خالص و نسبت

توان عنوان نمود که بالا بودن درصد پروتئین دانه ) می4(جدول 

دلیل کم در نسبت کشت سه ردیف لوبیا + دو ردیف کینوا به

که بودن تعداد دانه در این الگوي کشت بوده و از آنجایی

، سبب افزایش میزان لوبیاثبیت نیتروژن حاصل از جزء تافزایش 

تري در تعداد کم بنابراین پروتئین بیش شودپروتئین دانه نیز می

و بزرك نیز  دانه ذخیره شده است. در کشت مخلوط لوبیا چیتی

تی ترین مقدار پروتئین دانه لوبیا چی) مشاهده شد که کم32(

 میزان پروتئینرین درصد) از تیمار کشت خالص و بیشت 92/20(

+ لوبیا فیرد ک(ی یفیاز کشت مخلوط رددرصد)  5/25دانه (

بین  داريیمعن حاصل شد. هر چند تفاوت )بزرك فیرد کی

دانه با الگوهاي  پروتئین از نظر میزان یفیکشت مخلوط رد

 فیبزرك و دو رد فیرد دو+  لوبیا فیرد کیکشت مخلوط 

) که با نتایج حاصل از 32( نشد مشاهده بزرك فیلوبیا+ دو رد

  .داشتپژوهش حاضر مطابقت 

  

  عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک

کیلوگرم در هکتار) از نسبت  1123بیشترین عملکرد دانه کینوا (

دست آمد ) به1:3کشت سه ردیف لوبیا + یک ردیف کینوا (

خالص و با  ترین مقدار آن از کشتکه کم) در حالی4(جدول 

درصد کاهش نسبت  49/50 م در هکتار و باکیلوگر 746مقدار 

دیف کینوا به الگوي کشت مخلوط سه ردیف لوبیا + یک ر

حالی است که بیشترین عملکرد ) حاصل شد، این در1:3(

کیلوگرم در هکتار) و نسبت  2625بیولوژیک از کشت خالص (

 2566کشت مخلوط یک ردیف لوبیا + یک ردیف کینوا (

ت آمد و عملکرد بیولوژیک نسبت دسکیلوگرم در هکتار) به

) در رده بعدي 1:3کشت سه ردیف لوبیا + یک ردیف کینوا (

قرار گرفت. نسبت کشت یک ردیف لوبیا + دو ردیف کینوا 

کیلوگرم در هکتار،  1698) با مقدار عملکرد بیولوژیک 2:1(

ا کاهش عملکرد بیولوژیک نحوي که بکمترین مقدار را داشت به

). با 4د (جدول به کشت خالص مواجه بو درصدي نسبت 5/54

رسد تعداد دانه در بوته، در حقیقت نظر میتوجه به نتایج به
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تر کند و هر چه تعداد دانه بیشظرفیت مخزن گیاه را تعیین می

باشد، گیاه داراي مخزن بزرگتري براي دریافت مواد فتوسنتزي 

د است و در نهایت افزایش این صفت منجر به افزایش عملکر

 براي را شرایط مخلوط دانه خواهد شد، به عبارت دیگر کشت

است. از  فراهم کرده بهتر خالص کشت به نسبت کینوا رشد

طرفی گیاه کینوا در الگوي کشت سه ردیف لوبیا + یک ردیف 

تري در مقایسه با رقابت اي کمگونهداراي رقابـت بـینکینوا 

در این الگو لوبیا اه همر گیاه اي بود و باعث شد تـاگونهدرون

نکرده که در  اکولـوژیکی یکسـان رقابـت هايآشیانبراي 

با  نهایت منجر به افزایش عملکرد در این شرایط، در مقایسه

 شیکه افزا رسدینظر مبه نیچن، همشودسایر الگوهاي مخلوط 

 نیاي بـگونـهکاهش رقابت درون قیاز طر گیاه لوبیاحضور 

 کینوارشد و عملکرد  اتیبهبود خصوص باعث کینوا هايبوته

) عملکرد در کشت مخلوط 7رایزمن (. چاپاگین و شده است

بالاتر عنوان  ،نسبت به کشت خالص ذرت با لوبیا چشم بلبلی را

با بررسی اثر الگوهاي کشت  نیز )3علیزاده و همکاران (نمودند. 

گیري از کشت مخلوط ریحان و لوبیا اظهار داشتند که بهره

. مطالعات نشان داده است که شدوط موجب بهبود عملکرد مخل

عملکرد بیولوژیک ذرت در کشت مخلوط با یونجه در مقایسه 

وحیدي و همکاران  ).48( با کشت خالص کاهش داشته است

ترین عملکـرد بیولوژیـک کینـوا در بیش) گزارش کردند که 43(

بوته در  40کشتی کینوا در تراکم هاي کاشت، به تکبـین نسبت

- کیلوگرم در هکتـار و کم 8463مترمربـع با عملکرد بیولوژیک 

درصد  75درصد کینوا و  25تـرین مقـدار بـه کشت مخلوط 

  ).43( ارزن اختصاص یافت

  

  صفات رشدي، عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا

  ارتفاع بوته

ترین ارتفاع بوته لوبیا ها نشان داد که بالامقایسه میانگین داده

ترتیب از متر) آن بهسانتی 8/37ترین (متر) و کوتاهسانتی 4/79(

کشت خالص لوبیا و نسبت کشت مخلوط سه ردیف لوبیا + 

). در بین الگوهاي 5جدول دست آمد () به1:3یک ردیف کینوا (

کشت مخلوط بالاترین ارتفاع بوته لوبیا از نسبت کشت یک 

 31/25هش ردیف لوبیا + دو ردیف کینوا  حاصل شد که کا

نظر ). به5شت خالص لوبیا داشت (جدول درصدي نسبت به ک

رسد که علت کاهش ارتفاع بوته لوبیا در کشت مخلوط می

ها بر سر آب، مواد غذایی و فضاي دلیل رقابت بین بوتهبه

هش رشد و فتوسنتز زیستی باشد که سبب کاهش جذب نور، کا

کشت مخلوط کاهش دنبال آن، ارتفاع آن را در لوبیا شده و به

) در کشت مخلوط 34(داده است. رضایی چیانه و همکاران 

زنیان و شنبلیله نشان دادند که ارتفاع بوته شنبلیله در کشت 

داري کاهش طور معنیاي بهگونهدلیل رقابت برونمخلوط به

) روي 33داشته است. در مطالعات رضایی چیانه و پیرزاد (

 33/52شاهده شد که بیشترین (کشت مخلوط بادرشبی و لوبیا م

ترتیب متر) ارتفاع بوته لوبیا بهسانتی 34متر) و کمترین (سانتی

به کشت خالص لوبیا و الگوي کشت مخلوط سه ردیف 

که ارتفاع بوته طوريبادرشبی+ یک ردیف لوبیا تعلق داشت به

 35لوبیا در این الگوي کشت مخلوط نسبت به کشت خالص 

ت که با نتایج حاصل از پژوهش حاضر درصد کاهش داشته اس

 .داشتمطابقت 

  

  وزن صد دانه

ترین گرم) بیش 71/48وزن صد دانه لوبیا در کشت خالص (

ترین مقدار آن از که کمحالی)، در5مقدار را داشت (جدول 

هاي کشت مخلوط یک ردیف لوبیا + دو ردیف کینوا و نسبت

نسبت کشت دست آمد. یک ردیف لوبیا + سه ردیف کینوا به

)، بعد از کشت 1:1مخلوط یک ردیف لوبیا + یک ردیف کینوا (

لحاظ وزن صد دانه قرار گرفت (جدول خالص در رده بعدي به

هاي کاشت گیاه کینوا ). به احتمال زیاد با افزایش تعداد ردیف5

نتیجه تولید وط، با کاهش جذب نور کانوپی و دردر کشت مخل

یا امکان انتقال مواد فتوسنتزي بمواد فتوسنتزي کمتر، گیاه لو

که با  یافتهها) داشته و وزن دانه کاهش تري به مخازن (دانهکم

خوانی دارد. از طرفی با افزایش ) هم44(و همکاران نتایج وانگ 

  هاي زایشی از مواد تعداد دانه در بوته سهم هر یک از اندام
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 هاي کشت مخلوط جایگزینی با کینواتحت تاثیر نسبتبررسی لوبیا  مورد صفات میانگین مقایسه .5ل جدو

  آزمایشی تیمارهاي
  رتفاع بوته لوبیاا

  متر)(سانتی

  لوبیا دانهصد زن و

  (گرم)

 لوبیا دانه پروتئین

 (درصد)

 دانه لوبیا لکردعم

  در هکتار) یلوگرم(ک

 44/3e 36/4b 21/3d 1534e  )1:1یک ردیف کینوا (+  لوبیا یک ردیف

 39/7f 25/6d 18/6ef 1472e  )1:2یک ردیف کینوا (+  لوبیا دو ردیف

 37/8f 32/5c 18/4ef 1286f  )1:3یک ردیف کینوا (+  لوبیا سه ردیف

 63/4b 15/9f 28/2a 1939b  )2:1کینوا ( دو ردیف+  لوبیا یک ردیف

 45/3e 27/4d 19/3e 1531e  )2:3دو ردیف کینوا (+  لوبیا سه ردیف

 58/1c 17/9ef 25/7b 1745c  )3:1سه ردیف کینوا (+  لوبیا یک ردیف

 53/7d 19/6e 23/8c 1624d  )3:2(سه ردیف کینوا +  لوبیا دو ردیف

 79/5a 48/7a 17/6f 2302a  خالص کشت

  دارندن دارمعنیاختلاف  ک درصدیآزمون دانکن در سطح احتمال  اساسبرحرف مشابه هستند  يدارا که هاییمیانگینهر ستون  در

  

یابد. فتوسنتزي کاهش یافته در نتیجه وزن هزار دانه کاهش می

در یــک بررســی کــه در کشــت مخلــوط درهــم جــو 

اي صورت خوشهو ماشک گل ).Hordeum vulgare Lه (بهــار

گرفـت، بـا افزایش تراکم بوته ماشک و جو وزن هزار دانه جو 

مواد فتوسنتزي کاهش پیـدا کـرد، زیرا با افزایش تراکم گیاهی 

ع شود و این امر باعث تري از مخازن توزیباید در تعداد بیش

در آزمایشی کـه ). از طرفی 21(کاهش وزن هزار دانه شـد 

روي کشـت مخلـوط لوبیا و کنجد صورت گرفت، با افزایش 

هـاي مختلف کشت مخلوط افزایشی، تراکم دو گیاه در ترکیب

وزن  گزارشی ). طی13(از وزن هزار دانه کنجـد کاسـته شـد 

 زنیان با مخلوط کشت مختلف هاينسبت در لوبیا دانه صد

  ).24داد ( نشان افزایش خالص به کشت نسبت

  

 تعداد دانه در بوته

هاي کشت مخلوط ترین تعداد دانه در بوته لوبیا در نسبتبیش

)، دو ردیف لوبیا + سه 2:1یک ردیف لوبیا + دو ردیف کینوا (

) 3:1) و  یک ردیف لوبیا + سه ردیف کینوا (3:2ردیف کینوا (

د که نسبت عدد بو 67/47و  00/50، 33/50تیب با مقادیر تربه

ترتیب عدد) در کشت خالص لوبیا به 6/32به کمترین تعداد آن (

). در 5درصدي داشت (جدول  9/45و  1/53، 1/54افزایش 

کشت خالص نفوذ نور به داخل کانوپی کم شده و جذب نور 

اندام زایشی  ت بهکننده و انتقال آسیمیلاهاي فتوسنتزتوسط اندام

تري در بوته تشکیل شد نتیجه تعداد دانه کمکاهش یافته، در

اي کینوا گونهرسد افزایش رقابت دروننظر می)، از طرفی به30(

دلیل افزایش تعداد  3:1و  3:2، 2:1در الگوهاي کشت مخلوط 

) نشان دادند که 37ئی (دانه در بوته لوبیا باشد. صدرا و حمزه

دلیل به ف تریتیکاله و یک ردیف ماشک،در تیمار یک ردی

تر از رقابت اي کمگونهالگوي مناسب کاشت، رقابت بین

نتیجه تمایز آشیان اکولوژیک، استفاده است و دراي گونهدرون

گیرد و تعداد دانه کارآمدتري از منابع محیطی صورت می

یابد. در تحقیق انجام شده در کشت مخلوط جو افزایش می

اي نیز کشت مخلوط در مقایسه با تک شک گل خوشهبهاره با ما

). 21داد (افزایش تعداد دانه در سنبله جو را نشان  ،کشتی

) در کشت مخلوط جایگزینی لوبیا و 24دل و همکاران (خرم

+  درصد لوبیا 75زنیان، بالاترین تعداد دانه در بوته را از کشت 

 دست آوردند.هدرصد زنیان ب 25

  

  نهدرصد پروتئین دا

درصد پروتئین دانه لوبیا در کشت مخلوط بیشتر از کشت 

هاي مختلف کشت مخلوط، نسبت خالص بود. در بین نسبت
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 2/28) با 2:1وبیا + دو ردیف کینوا (کشت مخلوط یک ردیف ل

هاي کشت ) و نسبت5درصد، بیشترین مقدار را داشت (جدول 

یا + ) و سه ردیف لوب1:2دو ردیف لوبیا + یک ردیف کینوا (

) کمترین مقدار درصد پروتئین دانه لوبیا 1:3یک ردیف کینوا (

نحوي که ) به5را در کشت مخلوط با کینوا داشت (جدول 

داري با کشت خالص لوبیا نداشتند. نتایج برخی اختلاف معنی

مطالعات نشان داده است که وقتی بقولات در کنار گونه دیگر 

دلیل اثر مکملی جزء هگیرند، بصورت کشت مخلوط قرار میبه

لات جهت تثبیت نیتروژن مقدار بیشتري از نیتروژن بقو

نتیجه تعداد گره فعال و سرعت و تشکیل آنها شده و درتحریک

ثبیت نیتروژن حاصل از جزء تو افزایش  )28( یابدافزایش می

 تحقیقدر شود. بقولات، سبب افزایش میزان پروتئین دانه نیز می

نیز افزایش میزان پروتئین دانه  )39( انشاکر کوهی و همکار

نسبت به کشت  ات در کشت مخلوط سورگوم و ماشحبوب

که با نتایج حاصل از پژوهش حاضر  خالص گزارش شده است

  .داشتمطابقت 

  

  عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک لوبیا در کشت خالص بیشتر 

ترین مقدار به نحوي که بیش )5خلوط بود (جدول از کشت م

در هکتار) و عملکرد بیولوژیک  کیلوگرم 2302عملکرد دانه (

دست آمد. در کیلوگرم در هکتار) از کشت خالص به 3163(

کیلوگرم در هکتار  1286کمترین آن با مقدارمورد عملکرد دانه، 

) و در 1:3از نسبت کشت سه ردیف لوبیا + یک ردیف کینوا (

مورد عملکرد بیولوژیک از نسبت کشت سه ردیف لوبیا + دو 

دست آمد که کیلوگرم در هکتار به 2099ردیف کینوا و با مقدار 

ترتیب به دهنده کاهش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکنشان

ي نسبت به کشت خالص لوبیا بود (جدول درصد 7/50و  9/78

 کشت لوبیا در یکیبیولوژعملکرد بالا بودن عملکرد دانه و ). 5

باشد که  ايگونهدلیل عدم وجود رقابت بینبه تواندیخالص م

 کسانی یکیاکولوژ آشیان هر بوته لوبیا براي طیشرا نیتحت ا

ر گرفته موجود در اختیار لوبیا قرا منابعی رقابت نکرده و تمام

عملکرد  شیاز عوامل افزا یکی تواندیم موضوع نیاست که ا

 یفیدر کشت مخلوط رد ولی کشت خالص باشد در گیاه نیا

 بیشتر اي امکان رشد بهتر وگونهرقابت برون شیافزا دلیلبه

هر دو  عملکرد نتیجه باعث افتو در هها فراهم نشدبراي بوته

 نیتربه بیش یزمان . عملکرد در کشت مخلوطاست شدهگونه 

مربوط به  یکیآشیان اکولوژ ،گونه که هر رسدیمیزان خود م

 باشدخود ها در حداقل رقابت میان گونه وخود را اشغال کرده 

دانه و  عملکرد محققان نیز کاهش ریدر تحقیقات سا). 6(

کشت مخلوط ذرت و نخود در حبوبات  یکیبیولوژعملکرد 

 ایشت مخلوط ذرت و سوو ک )26( همکاران توسط مائو و

 خالص نیز نسبت به کشت )16( و قمري رحیم یئحمزه توسط

در ارزیابی کشت ) 38سیدي و همکاران ( .گزارش شده است

مخلوط جایگزینی نخود و جو، علت کاهش عملکرد دانه در 

اي گونهکشت مخلوط نسبت به تک کشتی را افزایش رقابت بین

کاهش عملکرد  ردند.و محدودیت منابع در دسترس بیان ک

بیولوژیک لوبیا در الگوهاي مختلف کشت مخلوط نسبت به 

کشت خالص به منفی بودن غالبیت و همچنین کمتر بودن نسبت 

طور مشابه، شود. بهبوط میرقابت این گیاه در برابر کینوا مر

) نتیجه گرفتند که عملکرد ماده 35رضایی چیانه و همکاران (

ت مخلوط ریحان و لوبیا کمتر از خشک در کلیه الگوهاي کش

) نیز در مطالعه خود روي 32کشت خالص بود. رضایی چیانه (

دانه و  عملکرد نیبیشترکشت مخلوط بزرك و لوبیا نشان داد که 

اي دست آمد. به گونهخالص به کشت لوبیا ازی کیبیولوژ عملکرد

بزرك در  فیلوبیا+ دو رد فیکه با الگوي کشت مخلوط دو رد

همچنین محققین عنوان نمودند در  قرار گرفت. آماري حسط کی

الاترین عملکرد بیولوژیک مربوط کشت مخلوط ذرت و سویا، ب

) 43). وحیدي و همکاران (22به کشت خالص ذرت بود (

عملکرد بیولوژیک ارزن معمولی در  ترینبیش گزارش دادند که

تـرین ، به تـک کشـتی ارزن معمولی و کمهاي کشتنسبت

 25مقـدار عملکرد بیولوژیک ارزن معمـولی بـه کشت مخلوط 

درصدي  75درصد کینوا با کاهش  75درصد ارزن معمولی و 

 .کشـتی ارزن اختصـاص یافـتنسبت به تک

 



  ...عملکرد و يعملکرد، اجزا یبررسپژوهشی:  –مقاله علمی                                                                                                   يعبد نهیسک

  

41  

  ب  الف    

  
  

  . نتایج نسبت برابري زمین جزئی لوبیا و کینوا (الف) و نسبت برابري زمین کل (ب) در کشت مخلوط لوبیا و کینوا1شکل 

 

  هاي رقابتی کشت مخلوطشاخص

  )Land Equivalent Ratioنسبت برابري زمین (

کینوا در تمام الگوهاي کشت  )LER( نسبت برابري زمین

مخلوط با لوبیا غیر از کشت یک ردیف لوبیا + سه ردیف کینوا 

)، بیشتر از یک 3:2بیا + سه ردیف کینوا () و دو ردیف لو3:1(

که نسبت برابري زمین جزئی طوري. بهالف) -1(شکل بود 

توان می کینوا در کشت مخلوط بیشتر از لوبیا مشاهده شد که

اثـر  لوبیااز کشت مخلـوط بـا  کینواگیري نمود که نتیجه چنین

 ترین نسبت برابري زمین مربوط به. بیشپذیرفته است مثبـت

) بود 32/1الگوي کاشت سه ردیف لوبیا +یک ردیف کینوا (

تري نسبت به کشت درصد سطح زیر کشت بیش 32یعنی 

خالص لازم است تا محصولی معادل با کشت مخلوط با الگوي 

ب)،  -1سه ردیف لوبیا +یک ردیف کینوا حاصل شود (شکل 

الف) در الگوي  -1در حالی که نسبت برابري زمین لوبیا (شکل 

شت یک ردیف لوبیا + دو ردیف کینوا بیشترین مقدار را ک

) به نحوي که در تمام الگوهاي کشت شاخص 77/0داشت (

الف).  -1برابري زمین جزئی لوبیا کمتر از واحد بود (شکل 

شاخص نسبت برابري زمین کل در تمام الگوهاي کشت 

 بدین ب) که - 1مخلوط کینوا و لوبیا بیشتر از یک بود (شکل 

این  و دارد وجود مثبت سود مخلوط کشت در که است معنی

-بین از رقابت بیش ايگونهبین تسهیل که دهدمی نشان موضوع

ترین مقدار این صفت به الگوي کشت بیش .است بوده ايگونه

دو ردیف لوبیا + یک ردیف کینوا و سه ردیف لوبیا + دو 

نسبت ) تعلق داشت از طرفی کمترین مقدار 84/1ردیف کینوا (

برابري زمین کل نیز متعلق به الگوي کشت دو ردیف لوبیا + 

اساس مقادیر نسبت  بود. بر 59/1سه ردیف کینوا با مقدار 

درصد سطح زیر کشت بیشتري در کشت  59-84برابري زمین، 

خالص نیاز است تا عملکردي مشابه کشت مخلوط حاصل 

ذایی، افزایش شود. استفاده کارآمد از منابع محیطی، تبادل مواد غ

هاي هرز، تثبیت نیتروژن، وجود توانایی رقابتی در کنترل علف

اي اجزاي مخلوط و جذب بیشتر اختلاف در سیستم ریشه

- در کشت مخلوط مینسبت برابري زمین تشعشع دلیل افزایش 

کشت  یابیارز در )9( دباغ محمدي نسب و همکاران). 4باشد (

و  یستیهاي زکود دمخلوط ذرت و سه رقم لوبیا با کاربر

عملکرد اقتصادي لوبیا و  نیترگزارش کردند که بیش ییشیمیا

آمد و در تمام تیمارهاي مخلوط  دستذرت از کشت خالص به

 نیبود که ا کیبالاتر از نسبت برابري زمین  نسبت برابري زمین

با کشت خالص  سهیمخلوط در مقا کشت دهنده برتريامر نشان
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 شیرین ذرت افزایشی مخلوط کشت از حاصل نتایج باشد. درمی

 از بیشتر مخلوط تیمارهاي تمامی در زمین برابري نسبت ماش و

 مخلوط کشت روي بررسی یک ). در15است ( شده گزارش یک

 85/1سال متوالی، نسبت برابري زمین بین  دو طی گندم و باقلا

) نشان داد که 32). پژوهش رضایی چیانه (8بود ( 02/2تا 

در الگوهاي مختلف کشت لوبیا و بزرك  کلي زمین نسبت برابر

 دهنده برتري کشت مخلوط نسبت بهبود که نشان کی بالاتر از

) 05/1(نسبت برابري زمین  نیتر. کمبودخالص دو گونه  کشت

 نیبزرك و بالاتر فیرد کیلوبیا+  فیرد کیمخلوط  کشت از

 فیلوبیا+ دو رد فیمخلوط دو رد کشت از )89/1(مقدار آن 

سودمند  شیافزا درصدي 89بزرك حاصل شد که نشان دهنده 

 .گونه دارد دو نسبت به کشت خالص یزراع

 

  )Actual Yield Lossشاخص افت عملکرد واقعی (

مقادیر شاخص افت عملکرد واقعی کینوا در الگوهاي مختلف 

الف)  - 2شکل کشت مخلوط بیشتر از عملکرد واقعی لوبیا بود (

ست که کینوا در کشت مخلوط مقاومت دهنده این اکه نشان

بیشتري نسبت به کاهش عملکرد در مقایسه با لوبیا دارد. بیشترین 

مقدار شاخص عملکرد واقعی کل مربوط به الگوي کشت یک 

ردیف لوبیا + سه ردیف کینوا بوده و در تمام الگوهاي کشت این 

و  مقدار مثبت بود که بیانگر تاثیر مفید این دو گیاه بر یکدیگر

  ب). - 2سودمندي کشت مخلوط بوده است (شکل 

) در بررسی کشت مخلوط ارزن 2احمدوند و حاجی نیا (

هاي مختلف کشت مخلوط با سویا، مشخص کردند در نسبت

) نیز 29افت واقعی عملکرد وجود نداشت. نجفی و همکاران (

در کشت مخلوط ذرت با لوبیا دریافتند که در تمام تیمارهاي 

شاخص عملکرد واقعی مثبت بود و افت مخلوط مقدار

عملکرد وجود نداشت و دلیل آن را به استفاده بهینه از منابع 

اي نسبت اي و درون گونهگونهمحیطی و حداقل رقابت بین

) با بررسی کشت مخلوط ارزن 43وحیدي و همکاران ( دادند.

شـان معمولی و کینوا و با توجه به شاخص عملکرد واقعی ن

تر تحت تأثیر افزایش تراکم یا بـه ارزن معمولی بیشکـه  دادند

کـه اي قرار گرفته است، درحالیگونهعبـارتی رقابـت درون

هاي کاشت و رقابت تر متـأثر از عامـل نسبتشکینـوا بی

 .اي بوده اسـتگونهبین

  

) و نسبت رقابت Aggressivity Indexشاخص غالبیت (

)Competition Ratio(  

بیانگر معیاري از ارتباطات رقابتی بین دو گیاه  شاخص غالبیت

در کشت مخلوط است. نتایج نشان داد که میزان غالبیت در 

کینوا غیر از الگوي کشت سه ردیف لوبیا + یک ردیف کینوا 

 -3شکل ) در تمام الگوهاي کشت دیگر مثبت بوده است (1:3(

حالی است که این شاخص در تمام الگوهاي الف). این در

دهنده توانایی رقابتی بیشتر کینوا لوبیا منفی بود که نشان کشت

). در پژوهش حاضر نتایج غالبیت با 14نسبت به لوبیا است (

الف و ب)  -3هاي (شکل داشتنتایج نسبت رقابت مطابقت 

هاي کشت میزان نسبت رقابت کینوا نحوي که در همه نسبتبه

ف لوبیا + یک بالاتر از یک است، غیر از الگوي کشت سه ردی

) که حاکی از غالب بودن گیاه کینوا در کشت 1:3ردیف کینوا (

مخلوط در الگوهاي مختلف کشت نسبت به لوبیا است. 

شاخص غالبیت، رابطه رقابتی بین دو گیاه در کشت مخلوط را 

دهد که . اگر این ضریب برابر صفر باشد نشان میدهدنشان می

ندارد و به عبارت دیگر  بین دو گونه هیچ نوع رقابتی وجود

هاي علامت. اي برابر استگونهاي با برونگونهرقابت درون

ها دهنده غالب و مغلوب بودن گونهترتیب نشانمثبت و منفی به

در بررسی کشت مخلوط گندم  )27( است. مشهدي و همکاران

با نخود زراعی گزارش کردند گندم گیاه غالب و نخود مغلوب 

بود. در بررسی کشت مخلوط سویا و آویشن مشخص شد که 

هاي کشت براي سویا مثبت و براي میزان غالبیت در همه نسبت

تر سویا نسبت به آویشن منفی بود که بیانگر توانایی رقابتی بیش

). در تحقیقات صورت گرفته در کشت 46اشد (بآویشن می

مخلوط جو با نخود فرنگی و کنجد با لوبیا چشم بلبلی غالبیت 

  ).30و  5یک گونه در مخلوط گزارش شده است (
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  ب      الف    

   

  

  . نتایج شاخص عملکرد واقعی لوبیا و کینوا (الف) و شاخص عملکرد واقعی کل (ب) در کشت مخلوط لوبیا و کینوا2شکل 

  

  ب  الف   

    
  ت لوبیا و کینوا (الف) و نسبت رقابت لوبیا و کینوا (ب) در کشت مخلوط لوبیا و کینوا. نتایج شاخص غالبی3شکل 

  

  )Relative Crowding Coefficientضریب ازدحام نسبی (

دهد ضریب ازدحام نسبی میزان رقابت بین دو گونه را نشان می

یت یک گونه نسبت به گونه دیگر کشت که حاکی از غالب

هاي مخلوط است. ضریب ازدحام نسبی کینوا در همه نسبت

 - 4شکل کشت کمتر از یک و براي لوبیا بیشتر از یک بود (

الف) که بیانگر برتري عملکرد لوبیا در کشت مخلوط بود. 

سه  بیشترین مقدار این شاخص در لوبیا متعلق به الگوي کشت

). هر اندازه مقدار 1:3ردیف لوبیا + یک ردیف کینوا بود (

تر باشد بدان معنی است که هر دو ضریب ازدحام نسبی بزرگ

اثرات رقابتی کمتري بر یکدیگر دارند و گیاه در کشت مخلوط 

) با 14در نتیجه کارایی کشت مخلوط افزایش خواهد یافت (

ب) کم بودن ضریب  -4توجه به نتایج پژوهش حاضر (شکل 
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  ) 43در کشت مخلوط است. نتایج پژوهش وحیدي و همکاران (اي قوي بین گیاهان گونهازدحام نسبی کل حاکی از رقابت بین

  ب  الف

  

  . نتایج ضریب ازدحام نسبی لوبیا و کینوا (الف) و ضریب ازدحام نسبی کل (ب) در کشت مخلوط لوبیا و کینوا4شکل 

  

ط ارزن معمولی و کینوا نیز با نتایج پژوهش در کشت مخلو

  .داشتحاضر مطابقت 

  
  گیري کلینتیجه

ترین مقدار شاخص با توجه به نتایج پژوهش حاضر بیش

عملکرد واقعی کل مربوط به الگوي کشت یک ردیف لوبیا + 

سه ردیف کینوا بوده و در تمام الگوهاي کشت این مقدار مثبت 

ن دو گیاه بر یکدیگر و سودمندي بود که بیانگر تاثیر مفید ای

کشت مخلوط بوده است. نتایج نشان داد کم بودن ضریب 

بین گیاهان  اي قويگونهازدحام نسبی کل حاکی از رقابت بین

که میزان غالبیت در کینوا در طوريدر کشت مخلوط است به

الگوهاي کشت مورد بررسی بیشتر از گیاه لوبیا بود. بیشترین 

و  1:3کشت ترتیب از الگوي دانه کینوا و لوبیا بهمقدار عملکرد 

ترین ارتفاع بوته و تعداد دانه در کشت خالص حاصل شد و بیش

دست آمد. شاخص نسبت به 1:3بوته کینوا نیز از الگوي کشت 

برابري زمین کل در تمام الگوهاي کشت مورد بررسی بیشتر از 

 2:3 ) از الگوي کشت84/1رین مقدار آن (تیک بود و بیش

رسد الگوهاي کشت سه دریف لوبیا+ یک نظر میحاصل شد. به

تواند براي ردیف کینوا و سه دریف لوبیا+ دو ردیف کینوا می

- ایجاد پایداري و ثبات تولید در افزایش درآمد اقتصادي و بهره

طور د تولید کینوا بههاي کشاورزي و بهبووري استفاده از زمین
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Abstract 

In order to investigate the effects of different intercropping arrangements on quinoa and bean, a field experiment based 

on randomized complete block design (RCBD) was conducted with three replications during growing season of 2019-

2020 in Ahar, northwest of Iran. The treatments included different intercropping patterns consisting of 1 row of quinoa 

+ 1 row of bean (1:1), 1 row of quinoa + 2 row of bean of quinoa (1:2), 1 row of quinoa + 3 row of bean of quinoa (1:3), 

2 row of quinoa + 1 row of bean of quinoa (2:1), 2 row of quinoa + 3 row of bean of quinoa (2:3), 3 row of quinoa + 1 

row of bean of quinoa (3:1), 3 row of quinoa + 2 row of bean of quinoa (3:2) and sole cropping of quinoa and bean. 

Results showed that intercropping patterns had significant effect on all of the studied traits of quinoa and bean. The 

maximum grain yield (1123.4 kg/ha) and biological yield (2625.25 kg/ha) of quinoa were obtained at 2 row of quinoa + 

3 row of bean in quinoa and sole cropping, respectively. The maximum grain yield and biological yield for bean were 

achieved at sole cropping. The average yield loss (AYL) index of quinoa in different arrangements of intercropping was 

higher than the AYL of bean, which indicates that quinoa in intercropping is more resistant to yield reduction compared 

to bean. The highest land equivalent ratio (LER) values (1.84) were obtained from 2 row of quinoa + 3 row of bean 

arrangement. This means that intercropping improved land use efficiency by 84%, compared with monocropping. 
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