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 ) و نخود فرنگی.Allium sativum L( هاي کشت مخلوط جایگزینی و افزایشی سیرارزیابی ویژگی
)Pisum sativum L.( در دو منطقه گنبد کاووس و ساري  

  
 2پورعلمداريغلامعلی ابراهیم و 3پیردشتی اله مته* ،2مقدم نخزري علی ،1عباسیان ارسطو

 گنبد دانشگاه استادیار،2، ساري طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه علمی تأهی عضو و گنبدکاووس دانشگاه زراعت، دکتري دانشجوي1

  ساري طبیعی منابع و کشاورزي علوم انشگاهفناوري کشاورزي طبرستان، دپژوهشکده کشاورزي و زیست زراعت، گروه دانشیار،3 ،کاووس
  26/11/1395 پذیرش: تاریخ ؛7/9/1395 دریافت: تاریخ

  1چکیده
ها و کشها، کاهش مصرف آفتعنوان راهکاري جهت استفاده بهینه از نهاده امروزه کشت مخلوط به :هدف سابقه و

گرفته در زمینه کشت مخلوط صورت  هايتوجه قرار گرفته است. اغلب مطالعهتولید محصول سالم در زراعت مورد 
با توجه به سازگاري دو گیاه سیر و هاي تک کشتی است. بیانگر برتري عملکرد نظام چندکشتی در مقایسه با نظام

، در خصوص کشت مخلوط این دو گیاه اندكهاي همطالع و شمال کشور نخود فرنگی نسبت به شرایط آب و هوایی
 از لحاظ میزان عملکرد سیر و نخود فرنگی ترین تیمار کشت مخلوطمناسب تعیینارزیابی و  منظورهب پژوهش حاضر
  .شد در دو منطقه متفاوت طراحی و اجراکمی و کیفی 

و ساري اجرا شد. آزمایش در قالب طرح  این پژوهش در مزرعه پژوهشی دانشگاه گنبدکاووس :هاروش مواد و
نه سطح شامل کشت خالص سیر، کشت خالص نخود  اجرا شد. تیمارهاي آزمایشی در کامل تصادفیهاي بلوك

 25، مخلوط افزایشی درصد 25 :درصد 75، درصد 50 :درصد 50، درصد 75 :درصد 25فرنگی، مخلوط جایگزینی 
فرنگی و سیر  نخود درصد 100+  درصد 100، درصد 100+  درصد 75، درصد 100+ درصد 50، درصد 100+  درصد
  مربع بود. بوته در متر 33نخودفرنگی ثابت و  تراکم هر دو گیاه سیر و بودند.
مربع شد، که نسبت به گرم در متر 27/2357کاووس  سیر در گنبد زیستیعملکرد  در این مطالعه میانگین :هایافته

و  81/0ترتیب هدرصد کاهش نشان داد. میانگین درصد گوگرد سوخ در گنبدکاووس و ساري ب 10ساري بیش از 
بیشترین عملکرد سوخ در واحد سطح در سطوح متقابل آرایش کاشت و مکان، در کشت خالص د. دست آمبه 94/0

کاووس و ساري  دست آمد. عملکرد دانه نخود فرنگی در گنبدهگرم در مترمربع ب 42/1193سیر و در ساري با میانگین 
 100رنگی در تیمار افزایشی کاشت فدر هکتار بود. عملکرد دانه نخود کیلوگرم 17/736و  23/399ترتیب با میانگین هب

گرم در مترمربع بود که پس از شاهد در رتبه دوم قرار گرفت. نیتروژن و  3/53نخود فرنگی  درصد 100سیر +  درصد
ترتیب سه و هدرصد بود که نسبت به گنبدکاووس ب 29/0و  85/4ترتیب  هفسفر موجود در دانه نخودفرنگی در ساري ب

 25مربوط به ترکیب مکان و آرایش کاشت  برهمکنش. بیشترین پتاسیم موجود در دانه در درصد افزایش داشت 5/11

                                                             
 h.pirdashti@sanru.ac.ir مسئول مکاتبه:*
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)، ضریب 76/1( درصد بود. بیشترین نسبت برابري زمین 53/1سیر در ساري با میانگین  100نخودفرنگی +  درصد
 درصد 75و  25، 100 ،75کاشت  ترکیبترتیب در ه) ب53/1) و ارزش نسبی کل (79/0( )، غالبیت4/7( نسبی تراکم

  دست آمد.هساري ب سیر در منطقه درصد 100نخود فرنگی+ 
آمده از این پژوهش نشان داد که در بین تیمارهاي جایگزینی و افزایشی کشت  دست هنتایج بدر مجموع  :گیرينتیجه

وع ترکیب کشت بهترین ن در گنبد کاووس بر عملکرد نخود فرنگی و کشت خالص سیرافزایشی  هايترکیبمخلوط، 
  بیشتر بود. کاووس هر چند میزان این افزایش در ساري نسبت به گنبد در هر دو منطقه بودعملکرد از نظر بهبود 

  
  سیر، نخود فرنگی، نسبت برابري زمین، ضریب نسبی تراکم، غالبیت، ارزش نسبی کل هاي کلیدي:واژه

  
  مقدمه

صورت گرفته در زمینه کشت هاي هبیشتر مطالع  
 مخلوط زراعت عملکرد برتري لوط تاکنون بیانگرمخ

). 52و  12است ( رشد منابع از کارآمدتر استفاده نتیجه
 شناختی ریختهاي یکی از دلایل چنین برتري تفاوت

و فیزیولوژیکی گیاهان در کشت مخلوط است که 
ویژه عناصر غذایی از موجب استفاده بهتر از منابع، به

 ،در همین راستا ).2( شودهاي مختلف خاك میافق
، پوشش تاجبهبود استفاده از انرژي خورشیدي در 

مصرف آب و عملکرد دانه در کشت مخلوط  کارایی
). از مزایاي دیگر 44و  25، 3گزارش شده است (

وان رقابتی گیاه در مقابل کشت مخلوط افزایش ت
). حمزئی 45هاي هرز است (و علف هاآفات، بیماري

ر مطالعه کشت مخلوط جو و نخود د) 17(و همکاران 
هاي کشت مخلوط گزارش کردند که تمامی نسبت

هاي هرز را در نسبت به تیمار شاهد حضور علف
هاي زیادي در هاي آزمایشی کاهش داد. گزارشکرت

خصوص تأثیر کشت مخلوط بر عملکرد و بهبود 
). در 37و  5هاي ارزیابی مخلوط وجود دارد (شاخص

که در  شدط کنجد و نخود مطالعه کشت مخلو
در اجـزاي  شناختی ریختصورت تفاوت 

 عملکرد و نسبت برابري زمین ،دهنده مخلوط تشکـیل
دلیل تغییرات  در تحقیقی .)36( یابدافزایش می

 تغییرات آب و با راهاي مختلف عملکرد در مکان

 هوایی و خصوصیات خاکی مناطق مرتبط دانستند
 Allium sativum(ر عملکرد کشت مخلوط سی .)21(

L.( و شمعدانی )Pelargonium graveolensL. 

Her.( ثیر مکان قرار گرفتأتحت ت )مطالعات )42 .
دهد که دیگري در این زمینه وجود دارد که نشان می

هوایی در  دلیل کارایی متفاوت منابع خاکی و آب وهب
کمی و  هايویژگیمخلوط، هاي مختلف و کشتمکان

این دو عامل برهمکنش  ثیرأتحت تکیفی محصولات 
 در کشتاي ). طی مطالعه40و  18گیرد (قرار می

که بیشتر  شدمخلوط ذرت و سویا مشاهده 
هاي رشدي گیاه سویا در کشت مخلوط  شاخص

 کشتی روند کاهشی داشت. درنسبت به حالت تک
توده و عملکرد ذرت در کشت مخلوط که زیستحالی

نتیجه کاهش رقابت دلیل کاهش تراکم و در  هب
طور  کشتی بهاي در مقایسه با سیستم تکگونه درون
در کشت مخلوط کدو  .)13( داري افزایش داشتمعنی

کدو از توان رقابتی بالاتري و لوبیا چشم بلبلی 
   ).39برخودار بود (

در گروه  است که سیر از گیاهان علفی یکساله  
الزایی در اشتغو کار آن کشت  و سبزیجات قرار داشته

سطح زیر کشت سبزیجات در استان نقش مهمی دارد، 
هکتار  3690و  22496ترتیب مازندران و گلستان به

از  ).Pisum sativum L( فرنگی نخود). 1است (
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با سازگاري وسیع و مناسب  بوده وخانواده حبوبات 
با آب و هواي سرد، داراي مقدار زیادي پروتئین خام 

که از آنجایی ).11( استژي انر سرشار ازو نشاسته و 
مطالعات کمی به ارزیابی کشت مخلوط در دو منطقه 
با شرایط اقلیمی متفاوت پرداختند و نظر به اهمیت 
تأثیر عوامل اقلیمی بر کارایی دو گیاه در کشت 

بررسی تغییرات  تحقیق هدف از این، مخلوط
هاي کشت مخلوط دو گیاه سیر و نخود شاخص

گنبدکاووس و ساري در نظر  فرنگی در دو منطقه
  گرفته شد.

-93در سال زراعی  پژوهشاین  ها:مواد و روش
در مزرعه پژوهشی دانشگاه گنبد کاووس با  1392

شمالی و طول  دقیقه 15درجه و  35 عرض جغرافیایی
 45شرقی و با ارتفاع  دقیقه 10درجه و  55 جغرافیایی

متر از سطح دریا و شهرستان ساري با عرض 
شمالی و طول  دقیقه 33درجه و  36 یاییجغراف

 14شرقی و با ارتفاع  دقیقه 6درجه و  53 جغرافیایی
متر از سطح دریا اجرا شد. قبل از کشت، اقدام به 
آزمایش تجزیه فیزیکی و شیمیایی از خاك دو منطقه 

اقلیمی دو  هايهمچنین، ویژگی). 1(جدول  گردید
رداشت منطقه از شروع سال زراعی و تا پایان ب

با توجه به نتایج  ).2 محصول ثبت شد (جدول
 110آزمایش خاك کود سولفات پتاسیم به مقدار 

کیلوگرم در هکتار فقط در شهرستان ساري مصرف 
 150شد. کود سوپرفسفات تریپل براي هر دو منطقه 

قه گنبد کیلوگرم در هکتار و کود اوره براي منط
 در هکتار و گرمکیلو 50و ساري  90کاووس 

 در هر دوآزمایش  مصرف گردید. صورت سرك هب
هاي کامل صورت طرح بلوكهبمنطقه گنبد و ساري 
امل کشت آرایش کاشت (ش و نهتصادفی با سه تکرار 

فرنگی، مخلوط خالص سیر، کشت خالص نخود
 50+ درصد 50، درصد 75+  درصد 25جایگزینی 

 25،  مخلوط افزایشی درصد 25+  درصد 75، درصد
 75، درصد 100+ درصد 50، درصد 100+  درصد
 درصد 100+  درصد 100، درصد 100+  درصد
. سیر مورد استفاده جهت اجرا شد فرنگی و سیر) نخود

از  و نخودفرنگی رقم پفکی صورتیکاشت رقم 
. کاشت در شهرستان شرکت رویان سبز تهیه شد

هفتم آذر ماه  آبان ماه و در گنبد کاووس 23ساري 
 × 6کرت آزمایشی  . ابعاد هرصورت گرفت 1392

ها  مترمربع با شش ردیف کشت بود. تراکم بوته 8/1
فرنگی  در تیمار شاهد براي هر دو گیاه سیر و نخود

 10×  30یکسان و با آرایش کاشت مستطیل 
 360متر مربع با شش خط به طول شش متر و  سانتی

که در  .)34و  14( مربع بود متر 8/10بوته در 
 100 فرنگی+ نخود درصد 25زایشی هاي اف مخلوط
 درصد 100فرنگی + نخود درصد 50سیر،  درصد
 100و  درصد 100فرنگی + نخود درصد 75سیر، 
به تیمار  100سیر  درصد 100فرنگی + نخود درصد

بوته  360و  270، 180، 90ترتیب  شاهد سیر به
شد. در تمامی مربع افزوده می متر 8/10فرنگی در  نخود

افزایشی تعداد خطوط کشت ثابت و شامل  تیمارهاي
ردیف کشت بود. اما بسته به نوع تیمارها، تعداد  12

متغیر بود  فرنگی روي هر ردیفهاي نخودبوته
فرنگی در هر  بوته نخود 60و  45، 30، 15ترتیب  (به

 100و  75، 50، 25ردیف از تیمارهاي افزایشی 
درصد  100یافته به کشت درصد نخود فرنگی افزایش

در منطقه ساري بدلیل بارش منظم نزولات در  سیر).
طی رویش محصولات آبیاري انجام نشد، اما در منطقه 
گنبد کاووس یک مرحله آبیاري در نیمه دوم اسفند 

هاي هرز در هر دو  ماه صورت گرفت. وجین علف
در هنگام برداشت سیر  منطقه با دست انجام شد.

فرنگی  ر غلاف نخودهاي موجود د و دانهها زرد برگ
ها  به حداکثر وزن خود رسیده بودند و برداشت آن

و  زیستیبراي تعیین عملکرد  ).35و  34( همزمان بود
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آوري شده از سطح  هاي جمعنمونه عملکرد اقتصادي
صدم گرم ترازوي دیجیتال و با دقت یک ازمزرعه 
م یگیري پتاسیم دانه روش فل هبراي انداز شد. استفاده
نیتروژن روش  ،مترييي، فسفر روش کالرفتومتر

 استفاده شد و گوگرد روش توربیدومتري کجلدال
ین درصد پروتئین، نیتروژن دانه در ی. براي تع)14(

قبل از تجزیه آماري  ).43شد (ضرب  25/6ضریب 
  Fmaxآزمون هاها جهت یکنواختی واریانسهددا

 دار) و با توجه به معنی3جدول ( هارتلی انجام شد
افزار ها، با استفاده از نرمنبودن یکنواختی واریانس

SAS مورد  آوري شدههاي جمع) داده1/9  (نسخه
ها به روش آزمون  تجزیه مرکب قرار گرفت. میانگین

و مقایسه تغییر یافته)  LSDدار ( حداقل تفاوت معنی
استفاده شد.  Excel ها از برنامه جهت رسم شکل

استفاده  4جدول هاي بطهجهت ارزیابی مخلوط از را
  شد. 

  

  .تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك در دو منطقه گنبدکاووس و ساري -1 جدول
Table 1. Physical and chemical analysis of the soil at Gonbad Kavoos and Sari regions. 

  Sari ساري  Gonbad Kavoos گنبد  Unitواحد   Parameter متغییر
  dS/m(  0.72 1.013زیمنس بر متر (دسی  )ECهدایت الکتریکی (

  pH)(   -  8.02  7.66اسیدیته 
  0.18  0.09  (%)درصد   )Nکل (نیتروژن 

  3.15  1.52  (%)درصد   )OMماده آلی (
  mg/kg(  363  140گرم بر کیلوگرم (میلی  )Kپتاسیم (
  mg/kg(  11.0  11.6گرم بر کیلوگرم (میلی  )Pفسفر (

 Si-C-L  -  (Texture)بافت خاك 
33-58-9  

Si-L 
19-58-23  

  cm(  0-30  0-30متر (سانتی  )Depthبرداري ( عمق نمونه
  

  .1392-93گنبدکاووس و ساري در سال زراعی دو منطقه آب و هوایی  هايویژگی -2 جدول
Table 2. Weather characteristics of Gonbad Kavoos and Sari regions in 2013-2014. 

 هاي رشدماه
Growth 
months  

  گراد) (سانتی میانگین دما
Temperature Mean 

(℃) 

 میانگین بارندگی
  متر) (میلی

Rainfall Mean (mm) 

  متر)(میلی تبخیر
Evaporation (mm)  

 میانگین رطوبت نسبی
  )درصد(

Relative Humidity (%)  

  ساعات آفتابی
Sunshine Hours  

  گنبدکاووس
Gonbad 
Kavoos 

  ساري
Sari  

  گنبدکاووس
Gonbad 
Kavoos  

  ساري
Sari  

  گنبدکاووس
Gonbad 
Kavoos  

  ساري
Sari  

  گنبدکاووس
Gonbad 
Kavoos  

  ساري
Sari  

  گنبدکاووس
Gonbad 
Kavoos  

  ساري
Sari  

  مهر
October  23.05 21.75 44.3 223.8 112.9 98.9 61 78 214.1 176.7 

  آبان
November  15.8 15.25 15.5 99 50.5 52.5 68 81 164.1 137.5 

  آذر
December  10.85 11.05 70.8 85.65 28.8 31 73  80.25 124.3 136.6 

  دي
January  7.2 7.75 6.5 6.5 23.7 26.7 71 77.75 163.9 162 

  بهمن
February  6.5  6.85 25.7 36.8 25.9 28.6 74 78.25 168.1 149 

  اسفند
March  10.75 10.35 46.8 27.9 43.3 53.4 76.5 78.25 123.8 113.2 

  نفروردی
April  10.8 14.45 55.4 50.5 77.3 89.2 72.5 76.5 227.8 213.2 

  اردیبهشت
May  22.85 21.75 28.4 5.3 147.1 147 61.5 72 255.5 222.2 

  مجموع
Total  107.8 109.2 293.4 535.45 509.5 527.3 557.5 622 1441.6 1310.4 

  میانگین
mean  13.46 13.65 36.68 66.93 63.69 65.91 69.69 77.75 180.2 163.8 
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  .هارتلیFmax  آزمون یکنواختی واریانس -3 جدول
Table 3. Hartley's homogeneity of variance test (Fmax) 

  میانگین مربعات خطا (نخودفرنگی)    میانگین مربعات خطا (سیر)  

  
عملکرد 
  زیستی

Biologic 
yield  

عملکرد 
  اقتصادي
Garlic 
yield  

  گوگرد
S 

  
  زیستیعملکرد 

Biologic 
yield  

  عملکرد دانه
Grain 
Yield 

  نیتروژن
N 

  فسفر
P 

  پتاسیم
K 

  گنبد کاووس
Gonbad 
Kavoos 

1285389.3 65309  0.004   4920569.5 290368.1 0.04 0.0002 0.044 

  ساري
Sari 

1820460.4 106311.1  0.008  8347040 556074.8 0.052 0.00046 0.053 

 FS(  1.42 1.63 2  1.67 1.92 1.3 2.3 1.2( محاسباتی
 FT(  2.42 2.42 2.42  2.42 2.42 2.42 2.42 2.42جدول (

  
  .مخلوطهاي مورد استفاده در ارزیابی کشت  رابطه -4جدول 

Table 4. Equations used to evaluate the intercropping 
 معادله  شاخص

Equation 
 اجزاي معادله

Equation components 
  منبع

نسبت 
برابري 
  زمین

(Yab / Yaa) + (Yba / Ybb)  =LER  

LERنسبت برابري =  
Yabعملکرد سیر درمخلوط =  

Yaaعملکرد سیر در کشت خالص =  
Yba فرنگی در مخلوط= عملکرد نخود  

Ybbعملکرد نخود فرنگی در کشت خالص =  

)47(  

ضریب 
نسبی 
  تراکم

K = Ka × Kb 
Ka = (Yab × Zba) / (Yaa – Yab)( Zab) 

)Kb = (Yba × Zab) / (Ybb – Yba)( Zba  

Kaضریب نسبی تراکم گیاه سیر =  
Kbضریب نسبی تراکم گیاه نخود فرنگی =  

Zabنسبت گیاه سیر در مخلوط =  
Zba =نسبت گیاه نخود فرنگی در مخلوط  

)48(  

  )10(  = غالبیت براي سیرAa= (Yab / Yaa × Zab) – (Yba / Ybb × Zba)  Aa  غالبیت

ارزش 
YaaPa  نسبی کل

PbYbaYabPaRVT )()( 
  

RVTارزش نسبی کل =  
Paقیمت هر کیلو گرم محصول سیر =  

Pbقیمت هر کیلو گرم محصول نخودفرنگی =  
)47(  

  
  نتایج و بحث

مشاهده ) 5(جدول توجه به تجزیه واریانس  با  
تنها اثر ساده سطوح مختلف مکان و شود که می

دار معنی سیر توده زیستعملکرد آرایش کاشت بر 
سیر در گنبدکاووس  توده زیست. میانگین عملکرد بود

کیلوگرم در  2/26253و  7/23572ترتیب  و ساري به
شود که یگیري مچنین نتیجهاین اساس . برهکتار شد

دلیل شرایط  هبساري  در منطقه سیر گیاه عملکرد بیشتر
. بوده استهوا  مساعدتر خصوصیات خاك و آب و

 توده زیستدر سطوح مختلف آرایش کاشت عملکرد 
کیلوگرم  5/31925در کشت خالص سیر با میانگین 

 مقدارپس از آن بیشترین  ودر هکتار بیشترین مقدار 
تیمارهاي جایگزینی در  وشی مربوط به تیمارهاي افزای

 ،6 جدول مطابق با نتایجهاي بعدي قرار گرفتند. رتبه
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پس از تیمار شاهد بهترین تیمار در خصوص افزایش 
 درصد 50سیر، تیمار افزایشی کاشت  زیستیعملکرد 

سیر بود که رتبه دوم را  درصد 100نخودفرنگی + 
 تیمارهاي یکی از دلایل برتري خود اختصاص داد. هب

 هاي هرزعلف، رقابت بهتر با افزایشی کشت مخلوط
توان به همچنین میها نشان داده نشد). داده( بود

عنوان گیاهی خزنده و  ارتفاع کم نخود فرنگی به
اندازي اي متفاوت و سایهدوست و سیستم ریشه سایه

دلیل دارا بودن  فرنگی به اندك گیاه سیر بر نخود
که سازگاري این  هاي عمودي اشاره نمود، برگ

برخی از  همراه دارد. هاي بالا بهگیاهان را در تراکم
حاکی از آن است که برتري عملکرد در  هاپژوهش

نتیجه تثبیت بقولات کشت مخلوط گیاهان با خانواده 
ها و انتقال آن به گیاه غیر لگوم نیتروژن توسط لگوم

افزایش عملکرد گیاهان ذرت و سویا  .)15و  9( است
خاطر کاهش رقابت و همیاري هکشت مخلوط را بدر 

شده است دوجانبه در استفاده از منابع محیطی ذکر 
پژوهشگران دیگر دلیل افزایش از سویی دیگر،  .)37(

در تیمارهاي افزایشی را تراکم بیشتر  زیستیعملکرد 
در مقایسه با تیمارهاي جایگزینی، کاهش حضور 

استفاده بهتر از بندي مناسب و هاي هرز، اشکوبعلف
  ). 48و  16منابع محیطی دانستند (

اثر سطوح مختلف مکان و آرایش کاشت   
جذب گوگرد توسط ریشه گیاه سیر داري بر  معنی
 د. اما تحت اثر متقابل این دو عامل قرار نگرفتداشتن

). میانگین جذب گوگرد در شهرستان 5(جدول 
به کیلوگرم در هکتار بود که نسبت  22/6گنبدکاووس

درصد کاهش نشان داد. در  18شهرستان ساري حدود 
لف آرایش کاشت میزان جذب گوگرد با تسطوح مخ

کمترین مقدار  کهطوريبه افزایش تراکم افزایش یافت
گوگرد در کشت خالص سیر و بیشترین آن در تیمار 

 درصد 75سیر+ درصد  100افزایشی کاشت 
رسد نظر می). به6(جدول  نخودفرنگی مشاهده شد

جذب گوگرد با رطوبت خاك و پوشش متراکم گیاهی 

یابد. حضور فراوان پوشش گیاهی در سطح افزایش می
مزرعه سبب تبدیل گوگرد آلی به گوگرد معدنی شده 

تواند از طریق حل شدن در آب براي گیاهان که می
که در شرایط آیش و یا قابل جذب باشد، در حالی

دیل به گوگرد پوشش گیاهی تنک گوگرد معدنی تب
 شودشده و از دسترس ریشه گیاهان خارج میآلی

فرنگی با ترشح موسیلاژ از ریشه  ). از طرفی نخود24(
سبب افزایش حلالیت عناصري از جمله گوگرد در 

  .)35و  28( محلول خاك می شود
 اثرسوخ (سیر) در واحد سطح تحت  عملکرد  

گرفت مکان و آرایش کاشت  متقابل سطوح مختلف
). بیشترین عملکرد سوخ با میانگین 5دول (ج
کیلوگرم در هکتار، در تیمار شاهد و در  2/11934

دست آمد. کشت خالص سیر در هشهرستان ساري ب
شهرستان گنبدکاووس بالاترین عملکرد سوخ را در 

خود ه میان تیمارهاي افزایشی و جایگزینی ب
اختصاص داد. ولی در مقایسه با شهرستان ساري 

. کمترین عملکرد سیر در متر بوددرصد ک 33حدود 
 75سیر + درصد  25واحد سطح به تیمار کاشت 

فرنگی و به شهرستان گنبدکاووس تعلق  نخوددرصد 
و در منطقه ساري گرفت. در همین آرایش کاشت 

کیلوگرم در هکتار بیش از  4300عملکرد سوخ با 
افزایش  درصد نسبت به شهرستان گنبدکاووس 100
یر سطوح اثرات متقابل بین این دو محدوده سا .یافت

ها ناشی از منابع ). این تفاوت1 (شکل قرار گرفت
کارایی تولید  محیطی متفاوت دو منطقه است که بر

رگذار یگیاهان در سطوح مختلف آرایش کاشت تأث
بوده است. درصد ماده آلی و نیتروژن بیشتر خاك 

سب و ، تراکم منا)2(جدول  همراه با نزولات کافی
سبب افزایش عملکرد سوخ از تک کشتی  کمترقابت ر

هاي مختلف در شهرستان ساري شد. اعمال مدیریت
هوا،  از طریق اختلاط با متغیرهاي اقلیمی (آب و زراعی

کننده بر عملکرد و یا کندکننده تواند اثر تشدیدخاك). می
افزایش ). 40( رهاي وابسته به آن داشته باشدو متغی
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 ل زیاداحتمابه فران در مخلوط با مرزنجوش عملکرد زع
اندازي مرزنجوش بر سطح خاك و در نتیجه دلیل سایهبه

مساعدتر شدن شرایط محیطی براي رشد بنه باعث بهبود 
   ).22( تولید گل و عملکرد اقتصادي زعفران شد

نخود فرنگی در سطوح  توده زیستعملکرد   
در سطح  متقابل آرایش کاشت و مکان از لحاظ آماري

). حداکثر 5(جدول  دار شداحتمال یک درصد معنی
عملکرد بیولوژیک در شهرستان ساري و در تیمار 

دست ههکتار ب در کیلوگرم 1/5754شاهد و با میانگین 
فرنگی  در کشت خالص نخود توده زیستآمد. عملکرد 

و در شهرستان گنبدکاووس در مقایسه با شهرستان 
. هرچند در میان یافتدرصد کاهش  22ساري حدود 

تمامی سطوح تیمارهاي جایگزینی و افزایشی این 
شهرستان از بیشترین عملکرد برخوردار بود. کمترین 

در شهرستان گنبدکاووس و در  توده زیست عملکرد
 25سیر + درصد  75تیمار جایگزینی کشت مخلوط 

مربع) مشاهده  گرم در متر 6/1375(فرنگی نخوددرصد 
ساري  سه با همین تیمار در منطقهدر مقایکه شد 

در  ،کلی طورهب ).2 (شکلمتر بود درصد ک 45حدود 
در تیمارهاي شاهد  توده زیستعملکرد منطقه هر دو 

بهتر از تیمارهاي جایگزینی و تیمارهاي افزایشی بود. 
تیمارهاي افزایشی در مقایسه با تیمارهاي جایگزینی 

 توده یستزبسته به نوع آرایش، از لحاظ عملکرد 
که در هر دو مکان طوريهداراي فراز و نشیب بودند، ب

 25کاووس تیمار جایگزینی کاشت  ساري و گنبد
فرنگی در مقایسه با همه نخوددرصد  75سیر + درصد 

تیمارهاي افزایشی از عملکرد بالاتري برخودار بود. اما 
 50سیر + درصد  50در تیمارهاي جایگزینی کاشت 

سیر درصد  75ی و همچنین کاشت فرنگنخوددرصد 
فرنگی وضعیت متفاوت بود و این نخوددرصد  25+ 

تیمارها در مقایسه با تیمارهاي افزایشی با تراکم بیشتر 
دار رکمتري برخو توده زیستفرنگی، از عملکرد نخود

دهد هایی وجود دارد که نشان میبودند. گزارش
ریت تحت تأثیر اثر متقابل مدی توده زیستعملکرد 

  ).48 و 3( گیردزراعی و مکان قرار می

  
درصد  25درصد سیر +  75: کشت G75+ P25کاشت خالص سیر،  :G100( اثر متقابل مکان و آرایش کاشت بر عملکرد سیر -1 شکل

درصد نخودفرنگی،  75درصد سیر +  25: کاشت G25+P75درصد نخودفرنگی،  50درصد سیر + 50: کاشت G50+P50نخودفرنگی، 
G100+P25 درصد نخودفرنگی،  25درصد سیر +  100: کاشتG100+P50 درصد نخودفرنگی،  50درصد سیر +  100: کاشت
G100+P75 درصد نخودفرنگی،  75درصد سیر +  100: کاشتG100+P100 درصد نخودفرنگی) 100درصد سیر +  100: کاشت  

Figure 1. The interaction between location and planting pattern on garlic yield (G100: 100% garlic, G75+P25: 
75% garlic + 25% peas, G50+P50: 50%  garlic + 50% peas, G25+P75: 25%  garlic + 75%  peas, G100+ P25: 100%  
garlic + 25%  peas, G100+P50: 100%  garlic + 50%  peas, G100+P75: 100%  garlic + 75%  peas, G100+P100: 100% 
garlic + 100% peas) 
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فرنگی تحت تأثیر برهمکنش  عملکرد دانه نخود  
). 5عامل مکان و آرایش کاشت قرار گرفت (جدول 

عملکرد دانه  در شهرستان ساري و در کشت خالص 
برابر  5/2کیلوگرم در هکتار حدود  12/894با میانگین 

بیشتر از همین تیمار در شهرستان گنبدکاووس 
س نتایج، کیلوگرم در هکتار) بود. بر اسا 32/348(

بیشترین عملکرد دانه در شهرستان گنبدکاووس در 
 درصد 100فرنگی + نخود درصد 100تیمار افزایشی 

 47گرم در هکتار حدود  کیلو 29/513با میانگین  سیر 
). با توجه به 3(شکل  درصد بیشتر از تیمار شاهد بود

) میانگین دماي 4نتایج جدول هواشناسی (جدول 
در فروردین ماه که زمان شهرستان گنبدکاووس 

بندي بود از دماي شهرستان تشکیل غلاف و دانه
گراد کمتر بود، به ساري حدود چهار درجه سانتی

دانه را در تیمار شاهد در  همین دلیل سرما عملکرد
گنبد کاووس کاهش داد اما شدت افت عملکرد دانه 
در تیمارهاي افزایشی و جایگزینی کمتر از تیمار 

رسد کشت مخلوط توانست گیاه نظر می بهشاهد بود. 
نخود فرنگی را تا حدودي در مقابل سرما حفظ کرده 
و  مانع کاهش شدید عملکرد دانه شد. در کشت 
مخلوط شبدر برسیم و جو گیاه جو شبدر را در مقابل 

هاي برخی از ). گزارش32کند (سرما حفظ می
محققین حاکی از آن است که مکان مختلف با 

اي آب و هوایی خاص خود بر عملکرد و هویژگی
نظر ). به40و  23اجزاي آن اثرات بسیار زیادي دارد (

اي بین این دو گیاه کم گونهرسد نه تنها رقابت بینمی
فرنگی در مقابل  است، بلکه به نوعی گیاه سیر از نخود

اي که در کشت کند. نتیجهعوامل محیطی حمایت می
). 27ز به آن اشاره شد (فرنگی و سیر نیمخلوط گوجه

همچنین، بسیاري از محققین دلیل افزایش عملکرد در 
اي در چنین گونهکشت مخلوط را کاهش رقابت بین

ارزیابی  در). 17و  6دانند (الگوي کشتی می
هاي مختلف کشت مخلوط خردل با نخود  سیستم

هاي مختلف کاشت،  که در بین نسبت شدگزارش 
ی و عملکرد از نسبت بیشترین تعداد شاخه فرع

. در )30( دست آمدبه 75: 25و  66: 33کاشت 
هاي مشابهی، با بررسی کشت مخلوط ذرت و  پژوهش
 و در کشت مخلوط سورگوم با یونجه) 37(سویا 

 در مخلوط افزایش یافت. گیاهانعملکرد  )87(
تأثیر سطوح مختلف فرنگی تحت پروتئین دانه نخود

ت. اما برهمکنش این مکان و آرایش کاشت قرار گرف
). 5دار نشد (جدول دو عامل بر صفت فوق معنی

میانگین پروتئین دانه نخود فرنگی در شهرستان ساري 
درصد بود.  35/24و  7/27 ترتیب و گنبدکاووس به

خاك دو  تجزیه و تحلیلگیري با توجه به این نتیجه
) قابل توجیه است. حضور نیتروژن 1منطقه (جدول 

) بیشتر خاك در شهرستان 15/3( ه آلی) و ماد18/0(
) شرایط را 2ساري همراه با نزولات مناسب (جدول 

براي جذب نیتروژن توسط ریشه گیاه هموار ساخته و 
درصد پروتئین دانه را افزایش داد. سطوح مختلف 
آرایش کاشت بر پروتئین دانه از لحاظ آماري در سطح 

انگین دار شد. بیشترین میاحتمال پنج درصد معنی
درصد پروتئین دانه مربوط به تیمار شاهد و کمترین 

 درصد 100سیر +  درصد 100آن در تیمار کاشت 
). در مجموع، تغییرات 6نخود فرنگی بود (جدول 

پروتئین در سطوح مختلف این تیمار شدید نبود و 
 100سیر +  درصد 100 جزء تیمار افزایشی کاشت به

ین تیمار اختلاف فرنگی در بقیه سطوح انخود درصد
آماري مشاهده نشد. افزایش پروتئین دانه نسبت به 
تیمار شاهد در کشت مخلوط ذرت با کاساوا نیز 

). میانگین جذب فسفر دانه 7گزارش شد (
و در شهرستان  13/2فرنگی در شهرستان ساري  نخود

کیلوگرم در هکتار بود. افزایش  04/1گنبدکاووس 
ایش عملکرد دانه و دلیل افزجذب فسفر از خاك به

pH  است. حلالیت و جذب فسفر 1خاك (جدول (
خاك دو منطقه در  pHپایین بیشتر است.  pHدر 
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نشان داده شده است. میانگین جذب فسفر  3جدول 
دانه تحت تأثیر سطوح مختلف آرایش کاشت قرار 
گرفت و از لحاظ آماري در سطح احتمال یک درصد 

جذب فسفر توسط  ). بیشترین5دار شد (جدول معنی
کیلوگرم  46/2گیاه مربوط به تیمار شاهد با میانگین 

در هکتار و کمترین آن مربوط به تیمار افزایشی 
فرنگی با درصد نخود 100درصد سیر با  100کاشت 

کیلوگرم در هکتار بود. درصد فسفر  43/1میانگین 
دانه در سایر سطوح آرایش کاشت حد فاصل این دو 

). با این وجود، گیاه 6(جدول  مقدار قرار گرفت
تواند تحرك عناصر غذایی کشت شده در مخلوط می

در محلول خاك را افزایش داده و بدین طریق جذب 
شود بسیاري از عناصر توسط ریشه گیاهان بیشتر می

). در کشت مخلوط گیاه ذرت با چهار گیاه شلغم، 4(
نخود، باقلا و سویا عناصر ریز مغذي بیشتري در 

هاي هوایی سه با کشت خالص ذرت در انداممقای
  ). 51ذخیره شد (

در مطالعه کشت گندم با ذرت مشاهده شد که  
هاي ذرت در مقایسه با غلظت آهن و مس در دانه

درصد افزایش نشان  28و  19ترتیب  کشت خالص به
زمینی  ). در کشت مخلوط ذرت و بادام18داد (

ن در محتواي کلروفیل، عناصر ریز مغذي و آه
). با 53کشتی بود (هاي  جوان بیشتر از روش تک برگ

ها، در اغلب سطوح آرایش توجه به مقایسه میانگین

رسد رقابت چندانی بین دو گیاه سیر نظر میکاشت به
فرنگی بر سر فسفر وجود ندارد و ممکن است و نخود

دلیل کاهش رقابت بین این دو گیاه وابستگی کمتر 
  ). 33اشد (سیر به این عنصر ب

داري بین مکان ها، برهمکنش معنیبر اساس یافته  
و آرایش کاشت از نظر جذب پتاسیم توسط 

شده نخودفرنگی مشاهده شد. بیشترین پتاسیم جذب
در شهرستان ساري و در تیمار کشت مخلوط 

سیر با  درصد 75نخودفرنگی +  درصد 25جایگزینی 
شد. در کیلوگرم در هکتار مشاهده  08/20میانگین 

که در همین تیمار جذب پتاسیم در شهرستان حالی
کیلوگرم در هکتار شد که بیشترین  6/13گنبدکاووس 

مقدار جذب را در میان تیمار شاهد، تیمار افزایشی و 
). 4سایر تیمارهاي جایگزینی را دارا بود (شکل 

                  ً               رسد اثر مکان عمدتا  از طریق میزان نظر میبنابراین، به
           ً                 تراکم عمدتا  با حضور سیر سبب  نزولات و اثر

افزایش حلالیت، فراوانی در محلول خاك، انتشار و 
ذخیره بیشتر پتاسیم در دانه نخود فرنگی شده است. 

که سیر و نخود فرنگی از لحاظ گیاهشناسی  نظر به این
به دو رده متفاوت تعلق دارند، رقابت اندکی بین سیر 

از جمله فرنگی بر سر جذب عناصر غذایی  و نخود
پتاسیم وجود داشته باشد. نتایج این تحقیق با نتایج 

دست آمده از تحقیقات برخی از پژوهشگران  به
  ).31و  29مطابقت دارد (
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  تجزیه واریانس صفات عملکرد و اجزاء عملکرد سیر و نخودفرنگی در کشت مخلوط.  -5جدول 
Table 5. Analysis of variance for yield and yield components of garlic and peas in intercropping 

  منبع تغییرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

  )Peasفرنگی (نخود    )Garlicسیر (
 عملکرد

  توده زیست
Biological 

Yield 

  عملکرد سوخ
Garlic yield 

  گوگرد
S 

عملکرد 
  توده زیست

Biological 
Yield  

  عملکرد دانه
Grain 

  نیتروژن
N 

  پروتئین
protein 

  فرفس
P 

  پتاسیم
K 

  )A(مکان 
place  

1  **1724433.73  234794.96**  **0.415  125184361.7**  *24949.63 0.47** 14.30**  0.02**  0.73**  

  خطا
Error (a)  

4 28933.25 3677067 0.039  131549.8 2547.92  0.16 0.21 0.0001  0.004  

  )B(آرایش کاشت 
Intercropping  

7  **9067563.15  **911664.82  **0.328  16828691**  3744828.23** 0.09* 5.27* 0.001**  0.011**  

اثر متقابل آرایش کاشت 
  *A×B(  7  61740.08ns  **21637.29 0.005ns  259900.2** *24213.5 0.04ns 1.03 ns 0.0003ns 0.007در مکان (

  E(  28  35452.4  3510.93 0.01  222853.2  11604.48  0.041 0.87 0.0002 0.003( خطا
  C.V)(    7.56  8.02  10.1  14.48 17.78 4.235 3.17 4.95 3.94ریب تغییرات ض
  دار.دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد و بدون تفاوت معنیترتیب معنی : بهns، ٭٭، ٭

*, **, ns: Significant probability of five and one percent, without significant difference, respectively. 
  

  .فرنگی در کشت مخلوطهاي صفات مورد بررسی و درصد عناصر غذایی سیر و نخودمقایسه میانگین -6 جدول
Table 6. Means comparison of evaluated traits and nutrients percentage of garlic and peas in intercropping system. 

  تیمار

  )Peaفرنگی ( نخود  )Garlicسیر (
 توده تزیس عملکرد

  در هکتار) (کیلوگرم
Biological Yield (Kg/ha) 

گوگرد 
  )درصد(

S (%) 

 گوگرد 

  گرم در هکتار)(کیلو
S (Kg/ha) 

پروتئین دانه 
  )درصد(

Protein (%)  

فسفر دانه 
  )درصد(

P (%) 

گرم (کیلو فسفر دانه
  در هکتار)

P (%) 
G100 31920.55a 0.78c 8.15c  -   -   -  
P100  -   -   -  28.3a 0.29a 2.46c 

G75P25 22282.52d 0.83bc 8.63c 27.63ab 0.29a 3.16a 
G50P50 15891.32e  0.88ab 9.16b 27.47ab 0.28ab 2.84b 
G25P75 8274.92f 0.87ab 11.75a 27.4abc 0.28ab 2.74b  
G100P25 30930.18ab 0.88ab 7.04d 27.4abc 0.275b 2.52c 
G100P50 30663.93abc 0.90ab 7.00d  27.12bc 0.27bc 2.22d 
G100P75 30100.79bc 0.94a 6.35e 26.84bc 0.26c 2.02e  

G100P100 29215.10c 0.91a 6.08e 26.44c 0.26c 2.00e 
  .دندارندر سطح پنج درصد  داري بر اساس آزمونهاي داراي حرف مشترك تفاوت معنیمیانگیندر هر ستون *

* In each two column, means with similar letter are not significant different according to LSD test at P<0.05. 
)G100: ،کاشت خالص سیر P100فرنگی، : کاشت خالص نخود G75+ P25 درصد نخودفرنگی،  25درصد سیر +  75: کشتG50+P50: 

 100: کاشت G100+P25فرنگی،  درصد نخود 75درصد سیر +  25: کاشت G25+P75فرنگی، درصد نخود 50درصد سیر + 50کاشت 
درصد سیر  100: کاشت G100+P75درصد نخودفرنگی،  50درصد سیر +  100: کاشت G100+P50فرنگی،  درصد نخود 25درصد سیر + 

  درصد نخودفرنگی) 100درصد سیر +  100: کاشت G100+P100درصد نخودفرنگی،  75+ 
(G100: 100% garlic, G75+P25: 75% garlic + 25% peas, G50+P50: 50% garlic + 50% peas, G25+P75: 25% garlic + 
75% peas, G100+ P25: 100% garlic + 25%  peas, G100+P50: 100%  garlic + 50% peas, G100+P75: 100% garlic + 
75% peas, G100+P100: 100% garlic + 100% peas) 

  

نسبت برابري زمین نمایانگر زمین لازم در روش   
                              ً مقایسه با کشت مخلوط است و اصولا   کشتی درتک

گیرد. در کشت مخلوط این معیار مورد مطالعه قرار می
دهد میانگین عملکرد جزئی سیر در ها نشان مییافته

شهرستان ساري، در تیمارهاي جایگزینی و افزایشی 

 14و  49ترتیب  نسبت به شهرستان گنبدکاووس به
جزئی نخود درصد افزایش نشان داد. میانگین عملکرد 

فرنگی نیز در تیمارهاي جایگزینی و افزایشی نسبت 
درصد بیشتر شد.  39و  74به گنبدکاووس به ترتیب 

هرچند میانگین نسبت برابري جزئی سیر و 
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نخودفرنگی در کلیه تیمارهاي افزایشی و جایگزینی 
در شهرستان ساري بیشتر از گنبدکاووس بود اما 

مراتب افزایشی به ها در تیمارهايشدت این اختلاف
دار مکان و کمتر بود. با توجه به برهمکنش معنی

سیر  درصد 100آرایش کاشت، تیمار افزایشی کاشت 
فرنگی در منطقه ساري داراي  نخود درصد 75+ 

بیشترین نسبت برابري زمین بود. این نتیجه بیانگر 
دلیل بالاتر بودن ظرفیت محیطی در شهرستان ساري به

قلیمی و خاکی است. بر همین اساس، شرایط مساعد ا
کمترین میزان آن در شهرستان گنبدکاووس و تیمار 

درصد نخود  50درصد سیر با  50جایگزینی کاشت 
). سایر سطوح اثرات 7فرنگی مشاهده شد (جدول 

متقابل این دو عامل در دامنه این دو مقدار قرار 
گرفت. این موضوع که اختلاط سطوح مختلف عوامل 

متفاوتی بر بسیاري از صفات از جمله نسبت اثرات 
برابري زمین دارد توسط گروه زیادي از پژوهشگران 

  ). 45و  41گزارش شده است (
در منابع، از ضریب نسبی تراکم براي تعیین رقابت   

بین گیاهان و غالبیت نسبی یک گونه بر گونه دیگر در 
این ضریب . گرددکشت مخلوط استفاده می

زان رقابت بین گیاهانی است که دهنده می نشان
ضریب ازدحام  ).19( اند صورت مخلوط کشت شده به

نسبی همانند ضریب تهاجم بیانگر یکسان نبودن 
اي است. اگر گونهاي با رقابت بینگونهرقابت درون

ضریب نسبی تراکم براي هر دو گونه برابر واحد باشد 
در مخلوط حالت موازنه یا تعادل رقابت برقرار 

که ضریب نسبی تراکم براي هر حالتی در .واهد بودخ
گونه با واحد برابر نباشد گیاهی که ضریب آن بیشتر 

با استفاده از این . شوداست گیاه غالب محسوب می
دست آمده از  هباشد میزان محصول ب K>1 اگر معیار

 < 1Kکشت مخلوط کمتر از کشت خالص است و اگر 
بررسی  ).26( هد بودباشد کشت مخلوط سودمند خوا

فرنگی در سطوح ضریب نسبی جزئی سیر و نخود
مختلف اثرات متقابل مکان و آرایش کاشت نشان داد 

که تیمارهاي افزایشی در هر دو مکان ساري و 
گنبدکاووس داراي مقدار بیشتري از واحد هستند. اما 

فرنگی تنها در تیمار ضریب نسبی جزئی نخود
فرنگی  درصد کشت نخود 75درصد و  50جایگزینی 

درصد کشت مخلوط سیر  25درصد و  50ترتیب با  به
). ضریب نسبی 4بیشتر از مقدار واحد شد (جدول 

کل در هر دو مکان (ساري و گنبد کاووس) تیمارهاي 
درصد نخود فرنگی با  100و  75افزایشی کاشت 

خود درصد سیر بیشترین مقدار را به 100کاشت 
). هرچند که بالاترین 4اختصاص دادند (جدول 

ضریب نسبی تراکم در شهرستان ساري و در تیمار 
درصد نخود  100درصد سیر با  100افزایشی کاشت 

دست آمد. با توجه به ضریب نسبی چنین  هفرنگی ب
رسد که تیمارهاي افزایشی در هر دو مکان نظر می هب

کشتی و جایگزینی از مزیت نسبت به تیمارهاي تک
گونۀ  کنندهدارند. ضریب غالبیت تعیینبالاتري برخور

ی ت نسبیب تهاجم بیانگر موفقیغالب و مغلوب و ضر
). 38( از منابع استي بردار در بهرهی اهیدو گونه گ

ن است که در واقع یعلت استفاده از شاخص تهاجم ا
ار یتواند مع ینمیی فوق به تنهاي ها ک از شاخصیچیه

اه در یدو گیی تواناي ریگ جهت اندازهی مناسب
محاسبه  .مختلف کشت مخلوط باشدي مارهایت

هاي مورد استفاده ضریب تهاجم براي هریک از گونه
دهد که مقدار  در تیمارهاي مختلف مخلوط نشان می

این ضریب در هیچ نسبت تیماري برابر یک نیست. 
دهنده عدم برابري رقابت این نتیجه نیز نشان

). با بررسی 19(اي است گونهاي و بینگونه درون
اثرات متقابل مکان و آرایش کاشت، ضریب غالبیت 
سیر در سطح اولین تیمار جایگزینی مثبت و در بقیه 
سطوح آن و در هر دو شهرستان منفی شد. اما در هر 
دو مکان و در تیمارهاي افزایشی در تمامی سطوح 
این تیمارها، ضریب غالبیت سیر مثبت و در رقابت با 

  ). 4تر بوده است (جدول وينخود فرنگی ق
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درصد  75: کشت G75+ P25 ،نخودفرنگیکاشت  :P100( فرنگینخودتوده  زیستو مکان بر عملکرد  اثر متقابل آرایش کاشت -2شکل 

درصد  75درصد سیر +  25: کاشت G25+P75درصد نخودفرنگی،  50درصد سیر + 50: کاشت G50+P50درصد نخودفرنگی،  25سیر + 
درصد نخودفرنگی،  50درصد سیر +  100: کاشت G100+P50درصد نخودفرنگی،  25درصد سیر +  100: کاشت G100+P25، نخودفرنگی

G100+P75 درصد نخودفرنگی،  75درصد سیر +  100: کاشتG100+P100 درصد نخودفرنگی) 100درصد سیر +  100: کاشت   
Figure 2. The interaction between location and planting pattern on biological yield of peas (P100: 100% peas, 
G75+P25: 75% garlic + 25% peas, G50+P50: 50% garlic + 50% peas, G25+P75: 25% garlic + 75% peas, G100+ 
P25: 100% garlic + 25% peas, G100+P50: 100%  garlic + 50%  peas, G100+P75: 100%  garlic + 75%  peas, 
G100+P100: 100% garlic + 100%  peas) 
 

 
درصد  75: کشت G75+ P25، فرنگینخودکاشت خالص  :P100( اثر متقابل آرایش کاشت و مکان بر عملکرد دانه نخودفرنگی - 3شکل 

رصد د 75درصد سیر +  25: کاشت G25+P75درصد نخودفرنگی،  50درصد سیر + 50: کاشت G50+P50درصد نخودفرنگی،  25سیر + 
درصد نخودفرنگی،  50درصد سیر +  100: کاشت G100+P50درصد نخودفرنگی،  25درصد سیر +  100: کاشت G100+P25نخودفرنگی، 
G100+P75 درصد نخودفرنگی،  75درصد سیر +  100: کاشتG100+P100 درصد نخودفرنگی)100درصد سیر +  100: کاشت  

Figure 3.The interaction between location and planting pattern on pea grain yield (P100: 100% peas, G75+P25: 
75% garlic + 25% peas, G50+P50: 50% garlic + 50% peas, G25+P75: 25% garlic + 75% peas, G100+ P25: 100% 
garlic + 25% peas, G100+P50: 100% garlic + 50% peas, G100+P75: 100% garlic + 75%  peas, G100+P100: 100% 
garlic + 100% peas)  
 

یکی از معایب نسبت برابري زمین این است که  
ها، ارزش محصولات درنظر گرفته ارزیابی در انجام

که شاخص مجموع ارزش نسبی حالی  شود. درنمی
)RVT( طور کامل برطرف میاین ایراد را به ) و  5کند

کل ). (مجموع ارزش نسبی کل بیانگر نسبت 19

درآمد ناخالص کشت مخلوط به بیشترین درآمد 
کشتی است). اثر متقابل مکان و آرایش ناخالص تک

کاشت ارزش نسبی کل را تحت تأثیر قرار داد. 
بیشترین ارزش نسبی کل در شهرستان ساري در 

 75و  50تیمارهاي جایگزینی به تیمارهاي کاشت 
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 25و  50ترتیب با کاشت درصد نخود فرنگی به
د سیر تعلق گرفت. در تیمارهاي افزایشی و در درص

شهرستان ساري بیشترین ارزش نسبی کل مخلوط در 
 100درصد نخود فرنگی و  75تیمار افزایشی کاشت 

). در شهرستان 4درصد سیر مشاهده شد (جدول 
گنبدکاووس و در تمامی تیمارهاي جایگزینی و دو 

با درصد نخود فرنگی  50و  25تیمار افزایشی کاشت 
درصد سیر، ارزش نسبی کل محصول  100کاشت 

کمتر از مقدار واحد بود. نتایج حاصل از این پژوهش 
و  209با مطالعات بسیاري از محققین همسو است (

47.(  

  

  
: G75+ P25، نخودفرنگیکاشت خالص  :P100( اثر متقابل آرایش کاشت و مکان بر میزان جذب پتاسیم توسط نخودفرنگی -4شکل 
درصد 25: کاشت G25+P75درصد نخود فرنگی،  50درصد سیر + 50: کاشت G50+P50درصد نخودفرنگی،  25درصد سیر +  75کشت 
 50درصد سیر +  100: کاشت G100+P50درصد نخود فرنگی،  25درصد سیر +  100: کاشت G100+P25درصد نخود فرنگی،  75سیر + 

درصد  100درصد سیر + 100: کاشت G100+P100درصد نخودفرنگی،  75درصد سیر + 100: کاشت G100+P75درصد نخودفرنگی، 
   نخودفرنگی)

Figure 4. The interaction between location and planting pattern on potassium uptake by pea (P100: 100% peas, 
G75+P25: 75% garlic + 25% peas, G50+P50: 50% garlic + 50% peas, G25+P75: 25% garlic + 75% peas, G100+ 
P25: 100% garlic + 25% peas, G100+P50: 100% garlic + 50% peas, G100+P75: 100% garlic + 75% peas, 
G100+P100: 100% garlic + 100% peas) 

  

  گیرينتیجه
فرنگی  در مجموع، کشت مخلوط سیر و نخود  

داراي مزایاي زیادي بوده و سبب افزایش کمی و 
آمده از این پژوهش دست هولید شد. نتایج بکیفی ت

نشان داد که در بین تیمارهاي جایگزینی و افزایشی 
درصد  100و  75کشت مخلوط، ترکیب افزایشی 

داراي  53/1فرنگی و سیر با نسبت برابري نخود
و بهترین نوع ترکیب کشت مخلوط از  LERبیشترین 

یر نظر بهبود عملکرد در هر دو منطقه بود. حضور س
در مخلوط و در منطقه گنبد کاووس توانست تا حد 
زیادي اثر سرما بر عملکرد دانه نخود فرنگی را متعادل 
و مانع کاهش شدید عملکرد گردد. بنابراین در هر 

منطقه که امکان کشت این دو گیاه وجود دارد، توصیه 
عنوان گیاه اصلی و نخود فرنگی با  شود سیر بهمی

صورت افزایشی به بیشتر بهدرصد و یا  75تراکم 
  خطوط کشت سیر افزوده گردد.

  

  سپاسگزاري
بدینوسیله از دانشگاه گنبدکاووس بابت همکاري   

هاي این پژوهش و در اجراي طرح و پرداخت هزینه
از دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري بابت 
همکاري و در اختیار قرار دادن آزمایشگاه و امکانات 

  گردد.ز قدردانی مینیا مورد
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