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Introduction 
The practice of growing two or more crops simultaneously in the same field is called intercropping and it is a 

common feature in traditional farming of small landholders. It provides farmers with a variety of returns from land and 
labor, often increases the efficiency with which scarce resources are used, and reduces the failure risk of a single crop 
that is susceptible to environmental and economic fluctuation. There is another important way that without incurring 
additional costs and use of water and fertilizer could result in higher production. This approach is increasing agricultural 
production per unit area by growing more than one crop in a year. Intercropping will be successful when competition 
for sources is less than competition within a species. Plants in the mixture can be chosen in a way that a species benefits 
from environmental changes caused by other species in mixed cultures directly. Intercropping inhibits the growth and 
development of weeds and leads to increased production. Since the system will reduce pesticide use, environmental 
pollution will be also less proportionally. The objective of the present study was to study some traits of chickpea (plant 
height, number of pods per plant, number of seeds per plant, number of seeds per plant, 100-seed weight, and plant 
yield,) under application of nitrogen and planting pattern of chickpea and quinoa. 

 
Materials and Methods 

In order to study the effect of nitrogen and intercropping ratios of chickpea and quinoa on some traits of chickpeas, 
a factorial experiment based on randomized complete Block design (RCBD) was conducted with three replications at 
Gonbad Kavous University farm during the 2020-2021 growing season. Nitrogen factor was included three levels of 
non-application and application of 25 and 50 kg N/ha and the treatments of planting pattern were included 9 levels of 
sole cropping of chickpea, 67 % chickpea + 33 % quinoa, 50% chickpea + 50% quinoa, 33% chickpea + 67% quinoa, 
100% chickpea + 33% quinoa, 100% chickpea + 50 % quinoa, 100% chickpea + 67% quinoa, 100% chickpea + 100% 
quinoa and sole cropping of quinoa. In sole cropping, the distance between the plants on the row for chickpea and 
quinoa was 10 cm. The operation of harvesting the entire plot was done by removing the border rows and half a meter 
from both sides of the middle rows. For analysis variance of data software of SAS Ver.9.1.3 was used and treatment 
mean differences were separated by the least significant difference (LSD) test at the 0.05 probability level. 

 
Results and Discussion 

The results of analysis variance showed that planting pattern and nitrogen had a significant effect on plant height, 
number of pods per plant, number of seeds per pod, number of seeds per plant, 100-seed weight, and plant yield 
chickpea and also plant height, number of seeds per plant, 1000-seed weight, and plant yield quinoa. Plant height in 
additive intercropping was more than in replacement intercropping but the number of pods per plant, number of seeds 
per pod, number of seeds per plant, 100-seed weight, seed weight per plant, and pods weight per plant in replacement 
treatments and sole cropping of chickpea was more than additive treatments. Nitrogen application increased all traits. 
Plant yield of quinoa in replacement intercropping of 33% quinoa instead of chickpea was greater than other treatments. 
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However, the plant yield of chickpea in sole cropping of chickpea and replacement intercropping of 33% quinoa instead 
of chickpeas with 14.11 and 13.26 respectively, which was greater than other treatments.  

 

Conclusions 
Plant height in additive intercropping treatments was more than in replacement intercropping but the number of 

pods per plant, number of seeds per pod, number of seeds per plant, 100-seed weight, plant yield, and plant dry weight 
in replacement treatments and sole cropping of chickpea was more than additive treatments. 
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  هاي کشت مخلوطنيتروژن و نسبت  و کينوا تحت تأثير نخود زراعی رد عملک ياه و اجز ارزيابی عملکرد بوت 

 و کينوا  نخود زراعی 

 
 3پور علمداري ابراهيم غلامعلی  ، 2ملاشاهی هدي، م 2زري مقدمعلی نخ،  *1الهام رفتاري 

 20/06/1402تاریخ دریافت:  

 11/09/1402تاریخ پذیرش:  

 

 چکيده:
و    نخررود زراعرریهررای  ویژگی  یبررر بر رر   و کینوا  نخود زراعیهای کشت مخلوط  اثر نیتروژن و نسبت بررسی منظوربه

  در گنبرراکاوو  دانشگاه مزرعه در  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  هایبلوک  طرح  قالب  در  فاکتوریل  صورتبه  کینوا، آزمایشی
کیلرروگر     50و    25گردیا. عامل نیتروژن در سرره سررام  ررامل عررا  مصررر  و مصررر    اجرا  1399  -1400  زراعی  سال

و کینرروا، کشررت مخلرروط   نخررود زراعرریسام  امل کشررت  ررالص  نه ت در وی کاگلا عاملن  الص در هکتار و نیتروژ
  نخود زراعرریکینوا به    100و    67،  50،  33، کشت مخلوط افزایش  نخود زراعیجای هدرصا کینوا ب 67و  50، 33جایگزین 

  100در غررلا ، وزن  دانرره داته، تعرراغلا  و دانه در بو داری بر ارتفاع بوته، تعاادبودنا. الگوی کا ت و نیتروژن اثر معنی
دانه و عملکرد بوته نخود زراعی و همچنین بر ارتفاع بوته، تعااد دانه در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد بوته کینرروا دا ررت.  

ر  ااد غلا  و دانرره دعتامّا    بود، نخود زراعیدر تیمارهای افزایشی بیش از جایگزین و کشت  الص  نخود زراعیارتفاع بوته 
تر از افزایشی  در تیمارهای  الص و جایگزین بیش  نخود زراعیدانه و وزن  شک بوته    100دانه در غلا ، وزن  ااد  عت  بوته،

کشت  ررالص    در تیمار نخود زراعیهای نخود زراعی و کینوا را افزایش داد. عملکرد بوته همه ویژگی ،بود. مصر  نیتروژن
بالا بودن تعااد غلا  در بوته، تعااد دانه در غررلا ، تعررااد دانرره در   جه بهوتود. با ن بیش از افزایشی بو تیمارهای جایگزی

دانه در تیمارهای  الص و جایگزین، این تیمارها عملکرد بوترره بررالاتری نسرربت برره تیمارهررای افزایشرری   100بوته و وزن 

  نخررود زراعرریجای  کینوا به  درصا  33گزین  یاکشت مخلوط ج  یماربودن تعااد دانه بوته و وزن دانه کینوا در تدا تنا. زیاد
  ،عررث  رراباکشت  الص و تیمارهای کشررت مخلرروط جررایگزین  باعث افزایش عملکرد بوته  ا. کم بودن تراکم در تیمار

   باعث افزایش عملکرد بوته  ا.که این موضوع    دا ته با نا، موادغذایی و نور  بآ  برقابت کمتری برای جذ  هابوته
 

 کشت مخلوط جایگزین؛ وزن دانهت مخلوط افزایشی؛ شکغلا ؛  :هاي کليديواژه
 

 1مقدمه
در  تولیرا سرلامت حفظ و پایااری ایجاد هایروش از یکی

منظور برهاسرت.  مخلروط کشرت اجرای کشاورزی، هاینظا بو 
 بش اثررات نرامالواهکاهش مصر  کود نیتروژن و همچنین ک

 لوطخم  له کشتمجار از  ای پایشاورزهای کاستفاده از روش  آن
نهراده توصریه محراود و کمع  های کشاورزی با منرابدر سیستم
 از یکی عنوانمخلوط به (. کشتDai et al., 2019)  اه است

 ,.Raei et alاکولوژیرک ) اهراا  برا راستاهم زراعی های یوه

 ,.Mushagalusa et al) منابع مصر  کارآیی (، افزایش2011

( Darbaghshahi et al., 2012عملکررد ) پایرااری ( و2008

 
یتدی،، گترو  توییتتاگ گ  و دانشتیدریدر  استتدد،  دانشجوی دکتریرتیب  تبه  -3و    2،  1

 .ایرانگنبت کدووس، نشگد  گنبت کدووس،  ندبع طبیع،، دا و م  دانشکت  کشدورزی
 raftari.elham@gonbad.ac.ir)                       :ولئسنویسنت  م -*)

 مخلوط کشت اهمیت آن، دلیلبه است. لذا، بوده مارح همواره

 و تکامرل جهران مختلر  منراط  و گوناگون  رایط اقلیمی در
 (. ازMaffei & Mucciarelli, 2003) تیافتره اسر گسرترش

 کشرتی، افرزایش ترک بره نسبت کشت مخلوط فوایا ینترمهم

 محیاری عوامرل از بهترر دلیل اسرتفادهبه سام واحا در تولیا

 & Ruhlemann) با رانرور می و غرذایی آب، مرواد ماننرا

Schmidtke, 2015)زمرین برابری افزایش نسبت امر ن، که ای 

 Chapagain دارد ) همراهبه مخلوط کشت هایسیستم در را نیز

& Riseman, 2014; Ren, 2016کشرت هراینظا  (. مزیت 

 هجملر از عوامرل مختلفری بره عملکررد افرزایش جهت مخلوط
 (، نوع رقم، ترراکمMahmoodi et al., 2014گیاهان ) ترکیب

 Hassanکشرت مخلروط ) در هاگونره از یک هر سهم و گیاهی

Zadeh Aval et al., 2010از یکرایگر  قرارگیرری فاصرله ( و
 با مختل  گونه دو که هنگامی ها،پژوهش دارد. براسا  بستگی
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 در همزمران متفراوت ر را الگوی گیاهی و ش پو ته،وب ارتفاع

 ایجراد یکرایگر برا را کمترین رقابت گیرنا، قرار مخلوط کشت

 با مقایسه در کشت مخلوط برتری سبب موضوع این و کننامی

 در واقع، (. درCrabtree et al., 2000گردد )می  الص کشت

 هرایو ویژگی  ررایط ،مخلروط تشک مایریت تحت رعهزم هر

 مزرعه است. همان  اص که  ودمی مشاهاه فردی به منحصر

پویرایی  گیاهران،  راص مخلروط نروع هرر دیگرر، عبرارت بره
 ایرن دا رت.  واهرا را  رودش فررد بره منحصرر  نا تیبو 

 تعیرین بر تولیرا هاآن اثرات و  ونا ماالعه توانناها میپویایی

 (. Ghorbani et al., 2010)  ود
ین عامل محاودکنناه ر را و عملکررد ترمهمنیتروژن که  

در تمرا  مراحرل   ،گیاهان زراعی در بسیاری از نواحی دنیا است
 مخلروط (. کشرتAli, 2011رویشی گیراه مرورد نیراز اسرت )

 ناعنوبه و گردیاه  اک لخیزیافزایش حاص سبب نخود -گنا 
بره  نیراز کراهش واسراهبه زیسرت محریط با روش سازگار یک

 ,.Akhtar et alاسرت )  اه توصیه  یمیایی کودهای مصر 

رود دار برره احتمررال زیرراد مقرراار ونیتررروژنکودهررای (. 2017
ا های رویشرری برره دانرره را در مقایسرره بررنیتررروژن از قسررمت

وجب افرزایش غلظرت نیترروژن و م  هدایش دازفها اکربوهیارات
 اولیه مراحل در به اینکه توجه  ونا. بادرصا پروتئین می  دانه و

 کرود از تروانمی نیتروژن کرافی در ا تیرار گیراه نیسرت، ر ا

ترریمین  و رویشرری دهنرراه ر رراعنوان افزایشبرره نیتررروژن
 همچنرین و براکتری بره گیراه از برای انتقال لاز  کربوهیارات

 (.Doaei et al., 2019گیاه استفاده نمود ) ردکلمع  زایشفا
( هسرتنا Fabaceaeحبوبات گیاهانی از  انواده بقولات )

هایی غنی از پرروتئین بررای تیذیره انسران که جهت تولیا دانه
زیسررتی بررا دلیل توانررایی هم ررونا. ایررن گیاهرران بررهکشررت می

تواننرا بخرش زیرادی از می  نژنیتررو  هاکننرهای تثبیتتریباک
(. Khajehpour, 2014نیتروژن موردنیاز  ود را تیمین کننرا )

گیراهی  (.Cicer arietinum L) نخود زراعریدر بین حبوبات، 
سراله و روزبلنرا اسرت کره از اهمیرت بسریار برالایی علفی، یک

 (. Nasr Esfahani & Mostajeran, 2014بر وردار است )
( Amaranthaceae رو  )کینوا گیاهی از  رانواده ترا 

 با ا. این گیاه برا بیشرینه بریش از پرنا هرزار سرال، برومیمی
بولیوی اسرت. ارزش غرذایی بسریار برالای دانره کینروا موجرب 

صرول با  یر شک گردیاه اسرت. مح  FAOمقایسه آن توسط  
طور متوسرط بذور کینوا بره  است.  کینوا  یهادانه  اصلی این گیاه

با ا که بالاتر از مقاار پروتئین در درصا پروتئین می  16دارای  
بذر غلات است. از سوی دیگرر، پرروتئین کینروا دارای کیفیرت 

های فراوو هرا و اسرتانااردبالایی است که ایرن گیراه را بره معیار

 ,.Abugoch et al) ا نزدیک کرده استهمنظور تیذیه انسانبه

2009.) 
لگو ، مصر  نیتروژن توسرط در کشت مخلوط لگو  با غیر

علت کاهش نیتروژن  اک موجرب تحریرک فعالیرت لگو  بهغیر
میزان تثبیت   ، ا و در نتیجهکنناه نیتروژن  های تثبیتباکتری

ی کشرتتکط در مقایسه با  های کشت مخلونیتروژن در سیستم
(. در بررسری نجفری و Scalise et al., 2015یافرت ) یشازافر

( کشرت مخلروط Najafi & keshtehgar, 2014گار )کشرته
بر استفاده صحیم و بهینره حبوبات با گیاهان غیر حبوبات علاوه

زایش افر  ثباعر  ار،ی کرمله زمین و نیرروو عادلانه از منابع از ج
وری کل در واحا سام و وری در واحا سام و تقویت بهرهبهره

 ,.Ratari et alان )ی رفتراری و همکراردر بررسرزمران  را. 

در کشرت بت بره عرا  مصرر  آن نسر  نتروژنی  صر م  (2019
باعررث ( sativum L. Pisum)مخلرروط کرراهو و نخررودفرنگی 

 ، لادر بوته، تعرااد دانره در غر  لا افزایش ارتفاع بوته، تعااد غ 
  در بوتره لادانره و عملکررد غر 100تعااد دانره در بوتره، وزن 

بره تیمارهرای   ط ا. بیشرترین ارتفراع بوتره مربرو  نخودفرنگی
بیشرترین .  درصا کاهو بره نخرودفرنگی برود  67و    100  ایشفزا

 ، تعرااد دانره در بوتره، لا  در بوته، تعااد دانه در غ لاتعااد غ 
  در بوتره نخرودفرنگی از تیمرار لادانه و عملکررد غر  100وزن  

جای نخرودفرنگی درصرا کراهو بره 67جرایگزین    طکشت مخلو
 .دست آمابه

 (Yildirim & Turan, 2013در بررسی یلاریم و توران )
ثیر ی وزن بوته ت کشتی برتکمخلوط در مقایسه با    کشتسیستم  

 ,.Khalilzade et alزاده و همکاران )گذا ت. در بررسی  لیل

نیترروژن  کرود مزورایزوبیرو  و کود زیسرتی از ( استفاده2016
 ،آن دنبالبوته و بره در ساقه دااته، تعوب عفاارت افزایش موجب
نیراز  مرورد نیتروژن از بخشی تیمین دلیلبه گیاه ذرت عملکرد

برداری کاهش و  ا. میزان نیتروژن  اک در سومین نمونه گیاه
برداری افرزایش یافرت. علرت آن، افرزایش و در چهارمین نمونره

 انترایا. ر  ذککاهش جذب نیتروژن توسط ذرت در دوره ر ا 
ها و ذرت با مصر  کرود اوره نشران رسی کشت مخلوط لگو بر

آسرا باعرث داد که کشت همزمان ذرت با گیاهان  رانواده پروانه
 ،ها و در نتیجرهافزایش فراهمی نیتروژن در  اک اطرا  ریشره

ترر نیترروژن توسرط گیراه و افرزایش درصرا جذب مقادیر بیش
 ذرت زمانهم ته کشکیطورهب ، ودهای آن مینیتروژن بافت

در  موجرود نیترروژن مقراار تررینبیش بلبلیچشرم لوبیرا و
داد  ا تصراص  ودبه درصا 32/1میانگین  با را های ذرتبافت

(Alibakhshi & Mirzakhani, 2016سرررلیمان .) پور و
برا بررسری جرذب  (Soleimanpour et al., 2018)همکراران 

های هرز وسیله گیاهان زراعی و عل بهنیتروژن، فسفر و پتاسیم  
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های مختل  کشت مخلروط گرزارش کردنرا کره کشرت در الگو

هرای توانا با کاهش جذب عناصر غذایی توسط عل مخلوط می
هرز موجب افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیاهان زراعری و 

لروط )افرزایش عملکررد( مخ  تی کشررآیکرا  یشافزا  ،در نتیجه
 الص  رود. برا توجره بره اطلاعرات انراک در   نسبت به کشت

 ماالعره و کینوا، ها  از این نخود زراعیزمینه کشت مخلوط 

این دو گیاه بر  های کشت مخلوطنیتروژن و نسبت تیثیر بررسی
 د.بو نخود زراعیی و کیفی  های کمّعملکرد بر ی ویژگی

 

 هاشواد و روم 
کامرل  هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل صورتهب آزمایش

 گنبراکاوو  تحقیقاتی دانشرگاه مزرعه تکرار در سه با تصادفی

گردیررا. مشخصررات  اجرررا 1399 -1400 زراعرری سررال در
 است. آورده  اه 1 جاول در مزرعه  اک فیزیکو یمیایی

 

 
 وس در محدوده آزمایش و اک گنبداه نشگدا مشخصات خاک مزرعه -1جدول 

Table 1- Soil characteristics of Gonbad Kavous University farm in the range of test 

  نيتروژن

 )درصد(
N (%) 

گرم  ميلی) فسفر

 بر کيلوگرم(
)1-mg.kgP ( 

گرم  ميلی) پتاسيم

 بر کيلوگرم(
)1-kg.K (mg 

 اسيدیته 
pH 

  هدایت الکتریکی

 متر(  منس بر)دسی زی

)1-m.EC (dS 

 )درصد( ماده آلی

Organic matter (%) 
 بافت 

Texture 

0.08 11 409 7.94 0.77 0.78 
 سیلتی لومی 

 Silty loam 

 
عامل نیتروژن در سه سام  امل عا  مصرر  و مصرر  

کیلرروگر  نیتررروژن  ررالص در هکتررار از منبررع اوره و  50و  25
، راعرید زنخرولص  سام  رامل کشرت  را  نهالگوی کا ت در  

درصرا   33و    نخرود زراعریدرصرا    67کشت مخلوط جایگزین  
نخود درصا  33رصا کینوا، د 50و یراع د زنخودرصا    50کینوا،  
درصرا  100درصا کینوا، کشرت مخلروط افزایشری  67و    زراعی

 100درصا کینروا، کشرت مخلروط افزایشری  33و    نخود زراعی
ایشری وط افزدرصا کینوا، کشرت مخلر 50و  نخود زراعیدرصا  
درصرا کینروا، کشرت مخلروط   67و    نخرود زراعریدرصا    100

ا کینروا و کشرت درص  100و    عیزرانخود  درصا    100افزایشی  
و   نخرود زراعریاز رقرم آزاد    ،ا. در این بررسی الص کینوا بودن

هرای کا رت در کینوا استفاده  ا. تعرااد ردی   Titicacaرقم  
ا درصر  50 ط، کشرت مخلروط جرایگزین    چهارکشت  الص  

کینروا، کشرت   -نخرود زراعری  -کینروا  -نخرود زراعریصورت  به
کینروا و   درصرا  33  و  راعرید زنخو  درصا  67مخلوط جایگزین  

صرورت  رط به  پرناکینروا    درصا  67و    نخود زراعی  درصا  33
 -و کینوا  نخود زراعی  -کینوا  –نخود زراعی  -نخود زراعی  -کینوا

مخلروط   کشرتدر  و    نخرود زراعری  -کینوا  -کینوا  -نخود زراعی
 20فاصرله بهصورت یک در میان  ط و به  هشتزایشی  امل  اف

کرت چهار متر و عم  کا ت بذر   ره  طول  ود.م بمتر از هسانتی
متر بود. در متر و کینوا یک سانتیحاود سه سانتی  ود زراعینخ

کیلروگر  سروپر فسرفات تریدرل در هکترار   100زمان کا رت،  
. کرود  راانجرا     1399  ماهر  مصر  گردیا. کشت در اوا ر آذ
درصرا( برا توجره بره میرزان   46نیتروژن  الص )با منشری اوره  

 50صرورت پایرره و سررک )هررر یررک ارهررا بهمیت ه در رایینتع

نخرود درصا( مصر   ا. کرود سررک در زمران پر ران دانره  
همزمان با کاهش تثبیت نیتروژن مصر   را. در کشرت   زراعی

 10و کینروا    زراعرینخرود     الص، فاصله بوته روی ردی  بررای
هرای متر در نظر گرفته  ا. در طول دوره ر را برا علر سانتی
ینون یرک کی )وجین دستی( و با آفات )دیازنیاکرت مصوبه  هرز

کیلوگر  در هکترار(  375/0پرایا  لیتر در هکتار همراه با استامی
صرورت  ریمیایی ها )داکانیل دو کیلرو در هکترار( بهو بیماری
هرای ات بردا رت کرل کررت برا حرذ  ردیر . عملیمبارزه  ا
 یا. برر را جا های وسط انمتر از دو طر  ردی   5/0حا یه و  

درجرره  70ها  رررد و در دمررای عیررین وزن  شررک، نمونررهت
ساعت( در دا رل  48گراد تا رسیان به وزن ثابت )حاود سانتی

 قرار داده  انا.  گراددرجه سانتی 70در دمای   ون الکتریکیآ
 ی  شرک  راهها، ابتراا دانرها پروتئینرصد  ینعیت  برای

هرر   زا  گر   5/0ار  مقاسدس  و    ناصورت پودر درآماآسیاب و به
 هایدسرتگاهبرا اسرتفاده از  انه  دنیتروژن  درصا  و  کرت انتخاب  

 مرال  ونیتراسریت  دسرتگاهو    کجلاال  ریتقا،  1015  مال  هضم
تعیین گردیا. برای ایرن   (سووا  کشور  Tecator   رکت)  1030

 ا. بر این اسا ، مقاار استفاده    AOAC(  2003)  روشار از  ک
گرر   پنا از آن، سپ   ا.  ختهری  گر  از نمونه در لوله هضم  یک
سرلنیو  +   گر  اکسریا  5/0گر  سولفات مس +    5/3)  زوریکاتال
لیترر اسریا سرولفوریک میلری  10گر  سولفات پتاسریم( و    96

در عت  سرا  5/1مرات  تجاری غلیظ به لوله هضم افزوده  ا و به
هرا دستگاه هضم کجلاال قرار داده  ا. پس از انجا  هضم، لوله

 تمرا  اتوماتیرک کجلراال تقایرر  گاهتسبا د  دسو سکاملاً سرد  
 دواسریا بوریرک کرار،   برای ایرن  .تا پروتئین آن جاا  ود  اه 
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 رِد  قاره معر  متیرل  با سهلیتر همراه  میلی  40مقاار  درصا به

ر ریختره و در طرر  دیگرر ن بشدرو  دردر یک قسمت دستگاه  
ار   کر. پرس از اتمراه  رالوله آزمایش حاصل از هضم قررار داد

 1/0اسیا کلریاریک  محلول موجود در بشر با    ،جلاالک  هادستگ
 هرر نمونره از فرمرول  نیترروژنمیرزان    ،. سردس ا  نرمال تیتر

، در نهایرتمحاسبه  ا.  = CP ی× اسیا مصرف 1/0×  4007/1
دست به  45/5ضرب درصا نیتروژن در  حاصلین از  درصا پروتئ

 (.Sosulski & Holt, 1998)آما  

 Ver. 9.1آماری  افزارنر با استفاده از   هادادهتجزیه آماری 

 SAS  هرا از آزمرون حرااقل انجا   ا. بررای مقایسره میانگین
 سرتفادهدر سام احتمال پرنا درصرا ا (LSD)  داریمعنتفاوت  

   ا.

 

 نتایج و بحث
 عملکرد و اجزاي عملکرد بوته نخود زراعی 

دار  ران اثرر الگروی نیمع  زکی احا  انسنتایا تجزیه واری
های مورد بررسری در سرام یرک درصرا برود. کا ت بر ویژگی

 100تیثیر نیتروژن بر تعااد دانه در غلا ، تعااد در بوته و وزن  

ها در سام یک درصا ویژگیدانه در سام پنا درصا و بر بقیه 
 (.  2 جاولدار بود )معنی

 
هااي ویژگیير نيتروژن و الگوي کاشت بر  ثأت  نگينمياسه  مقای

  نخود زراعیمورد بررسی 
با افزایش مصر  نیترروژن ارتفراع بوتره هرم   :ارتفاع بوته
 50با مصرر     نخود زراعیوته  بتفاع  (. ار3  جاولافزایش یافت )

تر میانتس  65/71و    47/73کیلوگر  نیتروژن در هکتار به    25و  
 ،داری بین این دو تیمرار وجرود ناا رتکه ا تلا  معنیا  یسر

 16/68در حالی که در تیمار عا  مصر  نیتروژن ارتفراع بوتره  
 تروان بره تریثیر نیترروژن بررمتر بود. دلیل این امر را میسانتی
های ساقه و گرهتر افزایش طول میانمواد فتوسنتزی بیش  تولیا

 ,.Kiani et al) رانهمکرا وکیرانی  ست.ها دانرقابت بین ساقه

 Hordeum) کره ارتفراع سراقه بوتره جرودادنرا نشان  (2015

vulgare L.)  برا  ت.یافربرا افرزایش مصرر  نیترروژن افرزایش
میزان بره  بوتره  ترین ارتفاعکیلوگر  در هکتار بیش  140   رصم
 .متر مشاهاه  اسانتی 2/87

 
اد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته،  ه، تعداثر الگوي کاشت و نيتروژن براي ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوت  مربعات  ميانگين -2جدول  

  نخود زراعی دانه و عملکرد بوته  100وزن 
Table 2- Mean of squares of planting pattern and nitrogen for plant height, number of pods per plant, number of 

seeds per pod, number of seeds per plant, 100-seed weight , and plant yield of chickpea 

 منابع تغيير
S.O.V. 

 درجه

 آزادي 
d.f 

 بوته ارتفاع 

Plant  
height 

  غلاف د اتعد

 بوته  در

Pods per 

plant 

 در دانه تعداد 

 غلاف

Seeds per 

pods 

در    تعداد دانه

 بوته 

 Seeds per 

plant 

 دانه  100وزن 

100-seed  
weight 

عملکرد بوته  
Plant yield 

 تکرار
 Replication   

2 ns6.973 ns29.90 ns0.0001 ns19.27 ns86.58 ns0.789 

 الگوی کا ت
 Planting pattern (P)  

7 **84.91 **839.7 **0.011 **900.7 **772.4 **76.55 

 نیتروژن
Nitrogen (N)  

2 **174.4 **872.4 *0.011 *972.7 *838.3 **81.30 

 نیتروژن ×الگوی کا ت 
  (P × N)  

14 ns316.1 ns2.841 ns0.0001 ns14.18 ns1.637 ns1.281 

  اا 
Error  

46 23.94 37.74 0.003 43.80 237.1 3.187 

 ضریب تیییرات 
 CV (%)  

- 6.88 13.96 6.75 16.86 6.00 17.57 

ns، درصا  یک  ودرصا پنا  احتمال  سام  در دارمعنی و داروجود تفاوت معنی عا  ترتیب * و **: به 
ns, * and **: Non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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دانه   100مقایسه ميانگين اثر مصرف نيتروژن بر ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته، وزن  -3  دولج

 نخود زراعی و عملکرد بوته 

Table 3- The mean comparison of nitrogen consumption plant height, number of pods per plant, number of seeds 

per pod, number of seeds per plant, 100-seed weight, and plant yield of chickpea 

  بوتهعملکرد 

 )گرم(
Plant yield 

(g) 

 )گرم( دانه 100وزن 

 100-seed Weight (g) 

 بوته  رد دانه تعداد 

 Number of seeds 

per plant 

 غلاف  در دانه تعداد 

Number of seeds 

per pods 

 وته ب رد غلاف تعداد 

Number of pods 

per plant 

  بوته ارتفاع 

 متر()سانتی
Plant height 

(cm) 

صفات      
Traits 

 نيتروژن 
N 

c8.272 b251.7 c32.63 b0.857 c37.72 *b68.16 0 
b10.27 ba254.4 b939.9 ab0.888 b44.59 71.65a 25 
a11.95 a263.1 a45.10 a0.899 a49.74 73.47a 50 

1.04 8.95 3.84 0.03 3.57 2.84 LSD (%5) 
 .با امی   LSDآزمون  اسا  بر  درصا پنا احتمال  سام  در دارمعنی ا تلا  دهناه نشان  مشابه در هر ستون غیر حرو * 

* Different alphabets in each column indicate significant differences at p≤0.05 based on LSD. 
 

ط خلروم  ترین ارتفاع بوتره مربروط بره تیمرار کشرتبیش
 متررسرانتی 66/74برا  نخود زراعیکینوا به    درصا  100  یشازاف

هرای دیگرر کشرت مخلروط داری برا تیماربود که ا تلا  معنی
کینرروا  درصررا 67افزایشرری و تیمررار کشررت مخلرروط جررایگزین 

(. برا افرزایش ترراکم، نرور 4  جاولناا ت )  نخود زراعی  جایبه
کنرا و اکسرین تجزیره نفوذ میی هاش گیپو ل کمتری به دا 

 رود. پرایین برودن این امر باعث افزایش ارتفراع مری  ، ودنمی
و کشرت   نخرود زراعریشرت  رالص  های کتیمارارتفاع بوته در  

تروان بره را می  نخرود زراعریین با درصرا برالای  جایگز  مخلوط
افزایش تجزیه اکسین نسبت داد. با توجه به ر ا مستقیم کینوا 

 نخود زراعریتری برای  ، فضای بیشنخود زراعیاز    ادیزفاع  ارتا  ب
فراهم  را   نخود زراعیدر کشت مخلوط جایگزین با ردی  کم  
 ایشفرزا  راعرینخرود زلذا، ارتفاع بوته نسبت به کشرت  رالص  

 ,Ahlawat & Gangaiahیافت. در بررسی اهلاوات و گنجایه )

ترری وط با کتان ارتفراع بیشلخم کشت در عینخود زرا (2010
 نسبت به کشت  الص دا ت. 

 
دانه   100ف، تعداد دانه در بوته، وزن در غلاعداد غلاف در بوته، تعداد دانه مقایسه ميانگين اثر الگوي کاشت بر ارتفاع بوته، ت -4 جدول

   نخود زراعی بوته  و عملکرد
Table 4- The mean comparison of planting pattern on plant height , number of pods per plant, number of seeds per 

pods, number of seeds per plant, 100- seed weight, and plant yield chickpea  
 بوته  کردعمل

 )گرم(
Plant yield 

(g) 

  دانه 100وزن 

 )گرم(
100-seed 

weight (g) 

 تعداد دانه در بوته 

 Number of seeds 

per plant 

 غلاف  در دانه د تعدا

Number of seeds 

per pods 

 بوته  در غلاف تعداد 

Number of pods 

per plant 

  بوتهارتفاع 

 متر()سانتی

plant height 

(cm) 

تصفا  

Traits 

 الگوي کاشت 
Planting pattern 

a14.11 a268.8 a52.35 a0.928 a56.38 bc68.63 1 
ab13.26 ab266.4 ab49.80 ab0.917 ab54.03 bc67.86 2 
bc5911. abc262.6 bc45.35 abc0.897 bc50.41 c66.52 3 
cd10.71 abc257.9 cd41.42 abc0.894 cd46.00 ab71.41 4 
de9.740 bcd253.9 de38.44 abc0.881 de43.59 ab72.12 5 
ef8.509 cd251.3 ef33.85 bcd0.870 ef38.66 a73.36 6 
fg7.626 cd248.5 fg29.03 cd0.845 fg34.24 a194.7 7 
g749.5 d241.8 g23.71 d0.821 g28.83 a74.66 8 

1.69 14.61 23.71 0.06 5.83 4.64 LSD (%5) 

 .با امی   LSDآزمون  اسا  بر  درصا پنا احتمال  سام  در دارمعنی ا تلا ه هنادن نشادر هر ستون  مشابه غیر حرو * 

نخود  جایبهکینوا   درصا 67: کشت مخلوط جایگزین 4، نخود زراعی  جایبه: کشت مخلوط جایگزین کینوا 3  ،نخود زراعی جایبهکینوا   درصا 33کشت مخلوط جایگزین  :2،  نخود زراعی: کشت  الص 1

 نخود زراعی کینوا به  100: کشت مخلوط افزایش 8  ،نخود زراعیکینوا به   67: کشت مخلوط افزایش 7  ،نخود زراعیکینوا به  : کشت مخلوط افزایش6 نخود زراعیکینوا به  33ط افزایش  ت مخلو: کش5 زراعی
* Different alphabet in each column indicate significant difference at p≤0.05 based on LSD. 

1: Sole cropping of chickpea, 2: 33% quinoa instead of chickpea, 3: 50% quinoa instead of chickpea, 4: 67%quinoa instead of chickpea, 5: 100% chickpea 

+ 33% quinoa, 6: 100% chickpea + 50% quinoa, 7:100% chickpea + 67% quinoa, 8: 100% chickpea + 100% quinoa 
 

مقایسره میرانگین نشران داد کره   :تعداد غالاف در بوتاه
 50مربروط بره کراربرد  74/49ترین تعااد غلا  در بوته با بیش

برا  ین تعرااد غرلا  در بوترهکمترکیلوگر  نیتروژن در هکتار و  

 (.3جراول  مربوط به تیمار عا  مصر  نیترروژن برود )  72/37
فزایش سرام نیترروژن را در بوته همراه با اد غلا   افزایش تعاا

دلیل توان بره تریثیر مثبرت آن در لقراح و تشرکیل دانره برهمی
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افزایش فتوسنتز و انتقال بهتر مواد غذایی به غرلا  نسربت داد. 
فراهمی ساوح متعادل نیتروژن سبب افرزایش توسرعه کرانوپی 

ه  رود کرترری جرذب گیراه میی بیششعشع ود و انرژی تمی
اد غرلا  در گیراه به افزایش اجزای عملکرد از جمله تعرامنجر  

و  نخرود زراعریگردد، نتیجه حاصل از بررسی کشت مخلوط می
کیلروگر  در  50کاهو نشان داد که با افزایش مصر  نیتروژن تا 
هرم  نخرود زراعریهکتار )حااکثر مصر ( تعااد غلا  در بوتره 

 (.Mohammadipour et al., 2022ت )افی افزایش
 67 تعرااد غرلا  در بوترره در تیمارهرای کشرت  ررالص و

گر بود. در دیی  بیش از تیمارها  نخود زراعی  جایبهدرصا کینوا  
برا توجره بره   نخود زراعیواقع، مالوب بودن  رایط برای ر ا  
تروان را می  نخرود زراعرینوع ر ا کینوا و کاهش تعااد ردیر   

علت بره  ینخرود زراعرعامل اصلی افزایش تعااد غلا  در بوتره  
ت هرای کشر(. در تیمار4  جراولها دانست )رقابت کم بین بوته

های کشرت از تیمار  کمترلوط افزایشی، تعااد غلا  در بوته  مخ
ها، افزایش تراکم، رقابت بین مخلوط جایگزین بود. در این تیمار

 عریزرا  نخرودتر کرد لرذا، تعرااد غرلا  در بوتره  ها را بیشبوته
 Zarifpour etپور و همکراران )کاهش یافت. در بررسی ظری 

al., 2014مربروط  نخود زراعی بوته در غلا  تعااد ترین( بیش
 افرزایش ایرن درصا نخود بود که 20درصا زیره و  80تیمار  به
کرانوپی  در نرور افرزایش و نخرود ایگونه درون رقابت کاهش به

 .ده  انسبت دا
مقایسره میرانگین نشران داد کره   :تعداد داناه در غالاف 

 50مربروط بره کراربرد   899/0ا  ب  ترین تعااد دانه در غلا بیش
کیلروگر    25کیلوگر  نیترروژن در هکترار برود کره برا کراربرد  

داری نشران نرااد. تفراوت معنری  888/0نیتروژن در هکترار برا  
ر عرا  مصرر  نیترروژن برا ین تعااد دانه در غلا  از تیماکمتر
 (.  3جاول  دست آما )هب 857/0

نخرود  لا  در تیمارهرای کشرت  رالصغر  درتعااد دانره  
 33افزایش    جزبههای افزایشی )و جایگزین بیش از تیمار  زراعی

ابت برین (. افزایش رق4 جاول( بود )نخود زراعیدرصا کینوا به  
هررای کشررت مخلرروط و کینرروا در تیمار نخررود زراعرریهای بوترره

هرا  را. لا  در این تیمارغ   درافزایشی باعث کاهش تعااد دانه  
ها با وجود ثابت بودن تعااد در واقع، افزایش تراکم در این تیمار

 ،در واحرا سرام باعرث افرزایش رقابرت  را  نخود زراعریبوته  
 الص و مخلرروط جررایگزینهررای کشررت  رردر تیمار کررهدرحالی

برا توجره بره   نخود زراعیهای  فرصت کافی برای ر ا بهتر بوته
د کینوا فراهم  ا. در بررسی گیل و همکراران یاز  ر ا با ارتفاع

(Gill et al., 2009)  تعااد دانه در گنا  در کشت مخلروط برا
ود. آنران بیشتر ب 405بود که نسبت به کشت  الص   635نخود  

ها و اسررتفاده از حجررم دلیررل افررزایش دانرره را گسررترش ریشرره

همچرون فسرفر اعرلا   ییذامواد غر   صوصبهبیشتری از  اک  
 کردنا.

تعااد دانه در بوته متیثر از تعااد غلا    :تعداد دانه در بوته
در بوته و تعااد دانه در غلا  است. افرزایش ایرن دو ویژگری در 

تررین ژن در هکترار باعرث  را بیشکیلوگر  نیتررو  50کاربرد  
 ینکمتررمربوط به این تیمار با ا.   10/45تعااد دانه در بوته با  

مربروط بره تیمرار عرا  مصرر    63/32اد دانه در بوتره برا  عات
نیترروژن برر   تریثیر  بیرانگر(. این مسرئله  3جاول  نیتروژن بود )

دانه در غلا  و تعرااد دانره ها، تشکیل غلا ، تعااد  باروری گل
 با ا.  در بوته می

  در لاغر بالا بودن تعااد غلا  در بوتره و تعرااد دانره در
نیز باعث افزایش تعااد دانره در   نخود زراعیتیمار کشت  الص  

حااکثر تعااد دانه در بوته در   کهطوریبه  ،بوته در این تیمار  ا
(. تیمارهرای کشرت 4جراول مشاهاه  ا )  35/52این تیمار با  

تررری نسرربت برره مخلرروط جررایگزین تعررااد دانرره در بوترره بیش
هرای کشرت در تیمار  .های کشت مخلوط افزایشی دا تنااریمت

مخلوط افزایشی، هم کاهش تعااد غرلا  در بوتره و هرم تعرااد 
دانه در غلا  باعث کاهش تعااد دانه در بوته  ا. کاهش تراکم 

در واحررا سررام در تیمارهررای کشررت مخلرروط  اعررینخررود زر
 مررا  و ایرن  ای را کراهش دادجایگزین میزان رقابت درون گونره

نیررا منجررر برره افررزایش ایررن ویژگرری  ررا. احماونررا و حاجی
(Ahmadvand & Hajinia, 2015)  با بررسی کشت مخلروط
ااد غلا  در بوته و ترین تعجایگزین سویا و ارزن معمولی، بیش

( 50:50سرویا و ارزن )های برابرر تعااد دانه در بوته را در نسبت
 Alizadeh etزاده و همکراران )در بررسی علی. ناگزارش کرد

al., 2010) ان رویشری از کشرت لوبیا در کشت مخلوط با ریحر
 تری تولیا کرد. الص تعااد دانه در بوته بیش

 ود، مشاهاه می  3جاول  طور که در  همان  :دانه  100وزن  
نخرود دانره    100داری برر وزن  معنی  تیثیرژن  رویتمصر  کود ن

گر    1/263با    نخود زراعیدانه    100دا ت. حااکثر وزن    زراعی
کیلوگر  نیتروژن در هکتار تعل  دا رت کره ایرن   50  به کاربرد

کیلروگر  نیترروژن در   25داری برا کراربرد  عنریتیمار تفراوت م
 نرهدا 100گرر  ناا رت. وزن   4/254دانره    100هکتار برا وزن  

در گر  برود.    7/251در تیمار عا  مصر  نیتروژن    نخود زراعی
مصرر  های ریزتری تولیا  را.  تیمار عا  مصر  نیتروژن دانه

نیتررروژن سرربب بهبررود ظرفیررت فتوسررنتزی در دوره قبررل از 
، برا دهیگرل ود و در مرحلره پرس از می  نخود زراعی  دهیگل

و همچنرین   زنمخانتقال مجاد این مواد فتوسنتزی از منبع به  
فتوسررنتز بیشررتر در دوره زایشرری، وزن هررزار دانرره را بهبررود 

فرنگی و نخرودط  نتایا حاصل از بررسی کشت مخلرو  .ابخشمی
دانرره  100ین وزن کمترررترررین و کرراهو نشرران داد کرره بیش
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برره  طترتیب مربرروهگررر  برر 04/52و  98/54دفرنگی بررا نخررو
تررین یشب)کیلروگر  نیترروژن در هکترار   50مصر   های  تیمار
 (.Raftari et al., 2019) و عا  مصر  نیتروژن بود (مقاار

دانه   100بالاترین وزن    نخود زراعیدر تیمار کشت  الص  
برا تیمارهرای کشرت مخلروط  را کره  ه  گر  مشاها  8/268با  

داری ناا ررت. در تیمارهررای کشررت جررایگزین ا ررتلا  معنرری
 8/241با    نخود زراعیدانه    100ن وزن  یکمترمخلوط افزایشی،  

نخرود درصا کینوا بره  100گر  به تیمار کشت مخلوط افزایش 
زایش تراکم در تیمارهای کشرت مخلروط تعل  دا ت. اف  زراعی

را  نخرود زراعریر توسرط هرر بوتره افت نورید  افزایشی که طبعاً
 رایط را برای پر ان دانه نامناسب کرد و بره ایرن   ،کاهش داد

ذرت و   طکشرت مخلرو  وزن دانه کاهش یافرت. بررسری  ،ترتیب
دانره   100ترین وزن  کشت  الص ذرت بیش  نشان داد که  سویا

ودفرنگی انره نخرد 100وزن (. Undie et al., 2012را دا ت )
 طدر تیمارهررای کشررت  ررالص نخررودفرنگی و کشررت مخلررو

افزایشری   طمخلروجایگزین با اسفنا ، بیش از تیمارهای کشت  
 (.Nakhzari Moghaddam et al., 2019بود )

کیلوگر  نیتروژن   50ر تیمار  عملکرد بوته د  :عملکرد بوته
گر بود. حااقل عملکرد بوته ودی دیک  در هکتار بیش از دو تیمار

(. برا 3جراول به تیمار عا  مصر  کود نیترروژن مربروط برود )
  روب وارد رویشری ر را برا گیاه نیتروژن مصر  مناسب کود

زایشری و  هایا افزایش انا موجب امر این که  ا زایشی مرحله
 غذایی عناصر جذب شایافزایش عملکرد بوته  ا. افز ،در نتیجه

 زارعرین و درآمرا عملکرد افزایش، نتیجه در و قبیل نیتروژن از

 همکراران و ا ترر خرود توسرطن - گنرا  مخلروط کشرت در

(Akhtar et al., 2010) گردیاه است. گزارش 

و تیمرار   نخود زراعریکشت  الص    در تیمار  عملکرد بوته
ترتیب برا بره  نخرود زراعریجرای  ا برها کینرورصد  33جایگزین  

(. 4جراول  گر  بیش از تیمارهای دیگر برود )  26/13و    11/14
و تعااد دانه بوته و همچنین وزن دانه در   زیاد بودن تعااد غلا 

یش عملکرد بوته  را. در ایرن دو تیمرار باعث افزا  این دو تیمار
نخرود های  تر برود، لرذا بوترهمناسب  زراعید  نخوفضا برای ر ا  

 وبی ر ا کردنا. در کشت مخلوط جایگزین گلرنگ و هب  زراعی
اجزای عملکررد نخرود در نسربت   هایویژگیاغلب    زراعی  نخود

درصررا نخررود بهبررود  75درصررا گلرنررگ و  25کشررت مخلرروط 
کیلروگر   1739عملکرد دانه با ثبرت میرانگین  و بیشتری یافت
زایش را در کشت  الص ایرن گیراه نشران رین افشتدر هکتار بی

 (. Esmaeilian & Amiri, 2021) داد

 
 عملکرد و اجزاي عملکرد بوته کينوا

دار  ران اثرر الگروی نتایا تجزیه واریانس حاکی از معنی
دانره و   1000ای تعرااد دانره در بوتره، وزن  هرکا ت بر ویژگی

ک درصا و بر ارتفاع بوته در سام پرنا سام ی  درعملکرد بوته  
دانره در سرام پرنا  1000درصا بود. تریثیر نیترروژن برر وزن  

دار برود ها در سرام یرک درصرا معنریا و بر بقیه ویژگیدرص
 (. 5  جاول)

 

 دانه و عملکرد بوته کينوا   1000وزن   در بوته،دانه  اداثر الگوي کاشت و نيتروژن براي ارتفاع بوته، تعد بعات مر ميانگين  -5جدول 
Table 5- Mean of squares of planting pattern and nitrogen for plant height, number of seeds per plant, 1000-seed 

weight, and plant yield  
 منابع تغيير

S.O.V. 

 آزادي  درجه
d.f 

 بوته ارتفاع 

Plant height 

 بوته نه در  داتعداد 

 Number of seeds per plant 
 دانه  1000وزن 

1000-seed weight  

 عملکرد بوته  
Plant yield  

 تکرار
 Replication   

2 17.41ns* ns56129 ns0.058 ns1.167 

 الگوی کا ت
 Planting pattern (P)  

7 *55.73 **5185042 **0.169 **54.199 

 نیتروژن
Nitrogen (N)  

2 **147.1 **8296172 *0.591 **55.06 

 نیتروژن ×الگوی کا ت 
P × N   

14 ns3.974 ns27726 ns0.004 ns0.585 

Error 

 1.513 0.045 90314 21.24 46  اا 

 ضریب تیییرات 
 CV (%)  

- 5.83 7.55 8.39 12.06 

 .با امی   LSDمونآز سا  ا رب  درصا پنا احتمال  سام  در دارمعنی ا تلا دهناه شان ن مشابه در هر ستونغیر حرو * 

* Different alphabets in each column indicate significant differences at p≤0.05 based on LSD 

 
هااي یژگیمقایسه ميانگين اثر نيتروژن و الگوي کاشت بار و

 مورد بررسی کينوا 
ها نشان داد که مصر  کرود مقایسه میانگین  :ارتفاع بوته

طوری که اری بر طول بوته کینوا دا ت بهدمعنی  ریتیثنیتروژن  



 1402، نيمة دوم 2 شمارة ، 14جلد   ، هاي حبوبات ایرانپژوهشنشریه  272

 
 با افزایش مصر  نیتروژن طول بوته کینروا هرم افرزایش یافرت

متر مربوط بره سانتی  44/81(. حااکثر ارتفاع کینوا با  6جاول  )
نیتروژن در هکتار برود کره برا تیمرار   کیلوگر   50تیمار مصر   

اا ررت و داری نتفرراوت معنرریهکتررار ر دکیلرروگر   25مصررر  
متر به تیمار عا  کاربرد کرود سانتی  49/76حااقل ارتفاع آن با  

توان به تیثیر نیترروژن تعل  دا ت. دلیل این امر را می  نیتروژن
 هرایگرهترر، افرزایش طرول میانبر تولیا مواد فتوسنتزی بیش

 ها دانست. ساقه و رقابت بین ساقه

ی افزایشری و کشرت  رالص یمارهرات رطول بوته کینروا د
ترین ارتفراع بوتره مربروط بره کینوا بیش از جایگزین بود. بیش

با   نخود زراعیکینوا به    درصا  100وط افزایش  تیمار کشت مخل
های دیگرر داری با تیماربود که ا تلا  معنی  مترسانتی  97/82

وط افزایشری و تیمرار کشرت  رالص کینروا ناا رت کشت مخل
با افرزایش ترراکم، نرور کمترری بره دا رل پو رش   (.7جاول  )

 رود. ایرن امرر باعرث نمیکنا و اکسین تجزیه  گیاهی نفوذ می
  ود.  افزایش ارتفاع می

 
 دانه و عملکرد بوته کينوا   1000وزن  انه در بوته،مقایسه ميانگين اثر مصرف نيتروژن ارتفاع بوته، تعداد د -6 جدول

Table 6- The mean comparison of nitrogen consumption on plant height, number of seeds per plant, 1000-

seed plant, and of quinoa  

 )گرم( عملکرد بوته
Plant yield (g) 

 )گرم(  دانه 1000وزن 

1000-seed weight (g) 
 اد دانه در بوته تعد

 Number of seeds per plant 
 متر( تی)سان بوته ارتفاع 

Plant height (cm) 

 صفات
 Traits 

 نيتروژن 
N 

c8.524 b2.358 b3585 *b76.49 0 
b10.601 a2.568 a4092 ab79.17 25 
a11.473 a2.665 a4260 a81.44 50 

0.123 0.123 174.6 2.68 LSD (%5) 
 .با امی   LSDآزمون  اسا  بر  درصا پنا احتمال  سام  در دارمعنی ا تلا  دهناه نشان  ر هر ستونمشابه د غیر حرو * 

* Different alphabets in each column indicate significant differences at p≤0.05 based on LSD. 

 
 دانه و عملکرد بوته کينوا 1000وزن   مقایسه ميانگين اثر الگوي کاشت بر ارتفاع بوته، تعداد دانه در بوته، -7 جدول

Table 7- The mean comparison of planting pattern on plant height, number of seeds per plant, 1000- seed 

weight, and plant yield of quinoa  

 )گرم( عملکرد بوته
Plant yield (g) 

 )گرم(  دانه 1000وزن 

1000-seed weight (g) 
 دانه در بوته تعداد 

 Number of seeds per plant 
 متر()سانتی بوتهارتفاع 

Plant height (cm) 

 صفات
 Traits 

کاشت  ويگال  
Planting pattern 

a13.79 a2.748 a4988 *c75.77 1 
ab12.96 ab2.684 ab4812 c77.39 2 
b11.99 abc.5732 b4655 c77.70 3 
cd9.193 bcd2.497 c3666 abc78.80 4 
cd.0279 cd2.472 c3640 bc78.42 5 
d8.172 cd2.430 d3345 ba82.52 6 
e6.688 d2.321 e2868 a82.97 7 
c569.7 bcd2.520 c3858 abc78.69 8 

1.17 0.20 285.2 4.37 LSD (%5) 

 .با ای م  LSDآزمون  اسا  بر  درصا پنا احتمال  سام  در دارمعنی ا تلا ه دهنانشان در هر ستون  مشابه غیر حرو * 

: کشت مخلوط 4  ،نخود زراعی جایبهکینوا   درصا 67: کشت مخلوط جایگزین 3 اعی،نخود زر جایبه: کشت مخلوط جایگزین کینوا 2 ،ینخود زراع جایبهکینوا   درصا 33کشت مخلوط جایگزین   :1

: کشت  8 ،نخود زراعیکینوا به  100: کشت مخلوط افزایش 7  ،نخود زراعیکینوا به  67ایش فزلوط ا: کشت مخ6 ،نخود زراعی کینوا به  : کشت مخلوط افزایش5  ،نخود زراعیکینوا به  33افزایش 

  الص کینوا 
* Different alphabet in each column indicates significant difference at p≤0.05 based on LSD. 

1: 33% quinoa instead of chickpea, 2: 50% quinoa instead of chickpea, 3: 67%quinoa instead of chickpea, 4: 100% chickpea + 33% quinoa, 5: 

100% chickpea + 50% quinoa, 6:100% chickpea + 67% quinoa,  7: 100% chickpea + 100% quinoa, 8: Sole cropping of  quinoa 
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 2460ترین تعااد دانه در بوته برا بیش :داد دانه در بوتهعت
کیلوگر  نیتروژن در هکتار بود که تفراوت   50به کاربرد    مربوط
کترار ه  درکیلروگر  نیترروژن    25ری برا تیمرار کراربرد  دامعنی

مربروط بره تیمرار   3585ین تعااد دانه در بوته با  کمترناا ت.  
تریثیر   بیرانگر(. ایرن مسرئله  6جاول  عا  مصر  نیتروژن بود )

 با ا.  ها و تعااد دانه در بوته میروری گلنیتروژن بر با
ط جرایگزین تعرااد دانره در بوتره تیمارهای کشرت مخلرو

 .به تیمارهای کشت مخلوط افزایشری دا رتنات  سبتری نبیش
 33ااد دانه در بوته در تیمار کشت مخلوط جایگزین  حااکثر تع

مشراهاه  را کره برا   4988با    نخود زراعی  جایبهکینوا    صارد
نخرود   جایبرهکینروا    درصرا  50جایگزین    ت مخلوطتیمار کش

 براین تعااد دانه در بوتره  کمتردار ناا ت.  ا تلا  معنی  زراعی
 نخود زراعیکینوا به    درصا  100مربوط به تیمار افزایش    2868
کاهش تراکم در واحا سام در تیمارهای کشت   (.7جاول  بود )

و این  ای را کاهش دادرقابت درون گونهمخلوط جایگزین میزان  
 ویژگی  ا.   امر منجر به افزایش این

داری برر ژن تریثیر معنریرویتمصر  کود ن  :دانه  1000وزن  
دانه کینوا برا   1000حااکثر وزن    دانه کینوا دا ت.  1000وزن  
کیلروگر  نیترروژن در هکترار تعلر    50د  گر  به کراربر  665/2

کیلروگر    25داری برا کراربرد  عنیدا ت که این تیمار تفاوت م
گرر  ناا رت. وزن  568/2دانه  1000نیتروژن در هکتار با وزن 

گرر   358/2در تیمار عرا  مصرر  نیترروژن   وایندانه ک  1000
 بود.  

 جایبرهکینوا    درصا  33در تیمار کشت مخلوط جایگزین  
گرر  مشراهاه   748/2دانه برا    1000بالاترین وزن    زراعینخود  

مارهرای دیگرر کشرت مخلروط جرایگزین ا رتلا   ا که با تی
مارهررای کشررت مخلرروط افزایشرری، داری ناا ررت. در تیمعنرری
گر  بره تیمرار کشرت   321/2دانه کینوا با    1000ین وزن  کمتر

تعلر  دا رت.   نخود زراعیکینوا به    درصا  100ایش  مخلوط افز
 ش تراکم در تیمارهای کشت مخلروط افزایشری کره طبعراًافزای

 ررایط را بررای   ،سط هر بوته کینوا را کاهش داددریافت نور تو

 وزن دانره کراهش  ،اسب کرد و به ایرن ترتیربپر ان دانه نامن
 ت.  افی

کیلروگر   50حااکثر عملکرد بوته در تیمار   :عملکرد بوته
تیمار عرا  مصرر  نیتروژن در هکتار و حااقل عملکرد بوته به  

 (. برا مصرر  مناسرب کرود6جراول کود نیتروژن مربوط بود )

 کره  را زایشی مرحله وب وارد  رویشی ر ا با گیاه نیتروژن

افرزایش  ،زایشری و در نتیجره هایزایش انراا اف بموج امر این
 بوته  ا.  عملکرد 

 33ایگزین  حااکثر عملکرد بوته به تیمار کشت مخلوط ج
با تیمرار گر  بود که    79/13با    نخود زراعیجای  درصا کینوا به

تفراوت   نخرود زراعری  جایبرهکشت مخلروط جرایگزین کینروا  
ه کشرت بر  وطداری ناا ت و حرااقل عملکررد بوتره مربرنیمع

(. زیاد بودن تعرااد دانره بوتره و وزن 7جاول   الص کینوا بود )
جرای درصا کینوا بره  33کشت مخلوط جایگزین    ر تیماردانه د

گیاهان زراعی که با اعث افزایش عملکرد بوته  ا.  ب  نخود زراعی
  اتیر ونا به مقادیر نیترروژن بیشرتری احت میکش  الاتراکم ب

 (. Barker, 2016)  کننادارنا که از  اک بردا ت می
 

 گيرينتيجه
دو گونه گیاهی در کشت مخلوط کنار هرم قررار زمانی که  

 .کننراطور متفراوتی اسرتفاده مییای برهمح  عگیرنا از منابمی
دلیل ها را افزایش داد. ایرن امرر برهمصر  نیتروژن همه ویژگی

تثبیرت نیترروژن از طریر    بررعلاوهیاز گیاه به نیتروژن  ن  ینتیم
بهتر گرردد. بود که موجب  ا ر ا گیاه    رایزوبیو همزیستی با  
هرای کشرت  رالص و تیمار  در تیمرار  نخود زراعیعملکرد بوته  

غرلا  جایگزین بیش از افزایشی بود. با توجه به بالا بودن تعااد 
 100انره در بوتره و وزن  د  اددر بوته، تعااد دانه در غرلا ، تعرا

ایگزین، این تیمارها عملکررد بوتره دانه در تیمارهای  الص و ج
یمارهای افزایشی دا تنا. کم بودن تراکم در بالاتری نسبت به ت

عرث بایمارهای کشت مخلروط جرایگزین کشت  الص و ت  تیمار
، موادغرذایی و نرور بآ  بجرذرقابت کمترری بررای    ها ا بوته

 باعث افزایش عملکرد بوته  ا. ن موضوع ایه ک  دا ته با نا
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