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 Vicia) باقلابا  (.Solanum tuberosum L)زمینی پاسخ کشت مخلوط سیب

faba L.)  و نخودفرنگی(Pisum sativum L.) های کودی مختلفتحت نظام 
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 چکیده
حت تزمینی با باقلا و نخودفرنگی کشت خالص و مخلوط سیباجزای  عملکرد ومنظور بررسی به

اکتوریل در قالب فصورت به (1397و 1398های ی دو ساله )سالآزمایشتاثیرکودهای زیستی، آلی و شیمیایی 

گردید.  نجاماشهر( قائم) قراخیل کشاورزی تتحقیقا ایستگاه درهای کامل تصادفی با سه تکرار طرح بلوك

 باقلا +مینیزسیب مخلوط باقلا و نخودفرنگی و، زمینیکشتی سیب)تک کشت های مختلفالگوشامل تیمارها 

 ستفاده ازاعدم شامل  سطحهفت  در یکودهای نظام انواع کاربرد دوم عاملو  نخودفرنگی( +زمینیسیب و

 فیقیاربرد تلک وره،اکود شیمیایی  کاربردآلی بیوچار،  کاربرد کود ازتوباکتر، ی، کاربرد کود زیست)شاهد( کود

و  کود شیمیایی %50 +ازتوباکتر کود زیستی  %50 کاربرد تلفیقی آلی، کود %50+  ازتوباکترکود زیستی  50%

ودفرنگی در نخ زمینی، باقلا وسیب عملکرد گردید. آلی اجرا کود %50+  کود شیمیایی %50 کاربرد تلفیقی

ملکرد عبر داری معنیبسیار اثر  های کودیمداشت. نظا برتری خالص مخلوط نسبت به کشت کشتالگوی 

کود  قیکاربرد تلفی که دنتایج مقایسه میانگین نشان داطوریکه ؛ بهداشتدر دو سال آزمایش  زمینیسیب غده

کتار در هکیلو گرم در هر  36178و  29772ترتیب بهزمینی سیبافزایش عملکرد  سببزیستی+ کود آلی 

ف در تعداد غلا ف،دانه در غلاتعداد نظیر   مربوط به باقلا صفاتبیشترین گردید. های اول و دوم آزمایش سال

 + باقلا و عملکرد غلاف سبز باقلا طی دو سال در الگوی کاشت مخلوط ارتفاع بوته ،طول غلاف ه،بوت

د غلاف بالاترین عملکر گویای این مطلب بود که در سال اول و دوم نتایج همچنیندست آمد. زمینی بهسیب

و ی + کود آلی کاربرد تلفیقی کود زیست باکیلوگرم در هکتار(  3/22801و  2/20804ترتیب )بهسبز باقلا 

در هکتار( از  کیلوگرم 3/11806و  6/12104 ترتیببه)عملکرد نخودفرنگی در سال اول و دوم بیشترین 

دست ههمراه کاربرد تلفیقی کود شیمیایی + کود زیستی بزمینی بهت مخلوط نخودفرنگی + سیبالگوی کاش

 ایزو اج عملکرد افزایش سبب تلفیقی نظام کوددهی کشت مخلوط و توجه به نتایج این آزمایش،با .آمد

  .شودمی زراعی هگون سهعملکرد هر 
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 مقدمه
های کشت مبتنی بر کشاورزی پایدار نظام

هایی هایی با ویژگیمانند کشت مخلوط که نظام

های گیاهی، چرخه تقریبا مانند تنوع زیاد گونه

بسته عناصر غذایی، شیوع کمتر آفات، کنترل بهتر 

فرسایش خاك، عملکردی باثبات و استفاده کارآمد 

 ,.Echarte et al) دباشنو بهتر از منابع تولید می

چه قدر  در الگوهای کشت مخلوط، هر (.2011

شباهت گیاهان موجود از نظر اکولوژیکی، 

مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی کمتر باشد، میزان 

استفاده از منابع محیطی مانند نور به حداکثر 

یابد، به رسیده و کارایی مصرف نور نیز افزایش می

ها غلاف طوری که تسهیم مواد فتوسنتزی به

 Gao) یابدبیشتر و در نتیجه عملکرد افزایش می

et al., 2010). که علت افزایش  این است عقیده بر

 عملکرد کشت مخلوط بقولات و غیربقولات

متفاوت بودن تغذیه آنها از نیتروژن است. بدین 

بقولات از نیتروژن جوی و غیربقولات از  ترتیب که

نند و در کخاك تغذیه می نیتروژن موجود در

نیتروژن کاهش  نتیجه رقابت دو گونه از لحاظ

از  .(Haugaard-Nielsen et al., 2009) یابدمی

ثبات و  تواند سبب افزایشهایی که میجمله راه

استفاده از ؛ های زراعی گرددنظامبومتنوع در 

مخلوطی که  های کشتباشد. به نظامها میلگوم

-قادر بهونده شمخلوط  یهادر آنها یکی از گونه

 تثبیت بیولوژیکی نیتروژن باشد، کشت مخلوط

در  .(Gao et al., 2009) شودکلاسیک گفته می

چه قدر شباهت  الگوهای کشت مخلوط، هر

مورفولوژیکی و  گیاهان موجود از نظر اکولوژیکی،

استفاده از منابع  فیزیولوژیکی کمتر باشد، میزان

ارایی ک حداکثر رسیده و محیطی مانند نور به

 که تسهیمطورییابد، بهمصرف نور افزایش می

ها بیشتر و در نتیجه فمواد فتوسنتزی به غلا

. (Gao et al., 2010) یابدافزایش می عملکرد

 ترین منابع گیاهیعنوان یکی از مهمحبوبات به

غنی از پروتئین بوده و بعد از غلات دومین منبع 

 بوبات ازآیند. حشمار میغذایی انسان به مهم

 نخودفرنگیو ( .Vicia faba L) لاجمله باق

(Pisum sativum L.)  با تثبیت زیستی نیتروژن

صورت گیاهان به خیزی خاك،ضمن بهبود حاصل

گیاهان زراعی  پوششی و یا در تناوب با بسیاری از

نقش  و در جلوگیری از فرسایش خاك مؤثر بوده

. ایندنمهای کشت ایفا میمهمی در پایداری نظام

 .Solanum tuberosum L زمینی با نام علمیسیب

 نساله از تیره بادمجاگیاهی است یک

(Solanaceae) ترین محصولات ارزشو یکی از با

در مقایسه با حالت باشد. جهان می کشاورزی در

های کشت در نظام کشتی، برتری عملکرد کلتک

 وباقلا و ج ها نظیرمخلوط لگوم با غیرلگوم

(Vandermeer, 1990،) یونجه و ذرت (Hamzei, 

 ,Hamzei and Babaei) وو ج نخود(، 2012

در مخلوط باقلا و ذرت، ت. گزارش شده اس (2015

طریق تثبیت نیتروژن باقلا از گردید، مشاهده 

شدن  اسیدیکند.  وشبه محیط ترا H+تواند می

 بـالا pHفسفر را در خاك با لیت ریزوسفر حلا

عملکرد در . (Li et al., 2005) دهدافزایش می

های انتخاب ژنوتیپ کشت مخلوط در گرو نظام

برای ایجـاد حداقل  سازگار و واجد صفات مناسب

کارگیری عملیات  به و کثر همیاریرقابت و حدا

کاشت، نسبت  زراعی مناسب از جمله تراکم

 دباشاختلاط و الگوی کشت مخلوط کشت می

(Mutungamiri et al., 2001) .نمونتی و همکارا 

(Monti et al., 2016)  کشت مخلوط را یک روش

های الاتر با سطوح نهادهعملکرد باقتصادی جهت 

برای توسعه کشاورزی  .دندانخارجی کمتر می

های کشاورزی با نهاده کافی نظام پایدار، اجرای
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تلفیق مصرف کودهای شیمیایی، زیستی  صورتبه

حفظ عملکرد در  منظور تولید محصول وبه و آلی

 باشدقابل قبول، راهکاری مؤثر می سطح

(Sharma, 2003) .قادرند طی  کودهای زیستی

شکل  چندین فرایند زیستی، عناصر غذایی را از

 غیرقابل استفاده به شکل قابل استفاده برای گیاه

تبدیل کنند و کمبود نیاز غذایی گیاهان برای 

 دیننماحد زیادی جبران  عملکرد را تا افزایش

(Aseretal, 2008) .بیولوژیک در حقیقت  کودهای

ریزموجودات آزادزی  ای شامل انواع مختلفماده

غذایی اصلی را از  بوده که توانایی تبدیل عناصر

فرایندهای بیولوژیکی  فرم غیرقابل دسترس طی

زنی ای و جوانهنظام ریشه داشته و منجر به توسعه

-یباکتر .(Vessey, 2003) گردندبهتر بذور می

های جنس ازتوباکتر، آزوسـپیریلوم و 

های افزاینـده باکتری تـرینسـودوموناس از مهم

 .(Azadi et al., 2013) باشـندرشـد گیـاه مـی

پایدار و  "عمدتا بیوچار یک ترکیب کربنی آلی

 مقاوم است که از حرارت دادن زیست توده

(Feedstock)  1000تا  300در دماهای بین 

نبود  "سلسیوس تحت اکسیژن کم )ترجیحا درجه

 ,.Lehmann et al) شوداکسیژن( تولید می

. تحقیقات نشان داده است که بیوچار با (2009

بهبود نگهداشت آب خاك و راندمان استفاده از 

مواد مغذی از طریق تغییر خواص شیمیایی، 

زیستی و فیزیکی خاك سبب افزایش توان باروری 

 ,.Farrell et al) شودو حاصلخیزی خاك می

مصرف کودهای شیمیایی و زیستی با  .(2013

میزان نیتروژن در گیاه باعث افزایش  افزایش

دنبال کارتنوئیدها شده که به ها ومیزان کلروفیل

نور خورشید، تولید  توانایی جذب آن سبزینگی،

عملکرد گیاه  مواد فتوسنتزی و در نهایت رشد و

های به گسترش نظامبا توجه  .یابدافزایش می

ی حبوباتو زمینی سیب اهمیتو  کشاورزی پایدار

 پژوهش با هدف این، نخودفرنگی و باقلانظیر 

کشت خالص و  واکنش این گیاهان بهبررسی 

های کودی آلی، زیستی و تحت تاثیر نظاممخلوط 

اجرا به مازندرانشرایط آب و هوایی  درشیمیایی 

 .  درآمد

 هامواد و روش

 1398و  1397طی دو سال زراعی  آزمایش

های کامل صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبه

 تحقیقات ایستگاه درتصادفی با سه تکرار 

 جغرافیایی عرض با شهر(قائم) قراخیل کشاورزی

 و درجه 52 طول و شمالی دقیقه 27و  درجه 36

و دریا  سطح از متر 14 ارتفاع باقی، شر دقیقه 53

 اجرا مترمیلی 614د ه حدوبارش سالان میزان

 کشت های مختلفالگوی شاملتیمارها گردید. 

کشتی تک، (1M) زمینیکشتی سیبتکشامل )

 ، مخلوط(3M) کشتی نخودفرنگیتک، (2M) باقلا

 +زمینیسیب مخلوط و (4M) باقلا +زمینیسیب

-نظامانواع کاربرد ، دوم عاملو  (5M) نخودفرنگی

، (1F) کاربرد کودعدم ) سطحهفت  در یکودهای 

آلی  کاربرد کود ،(2F) ازتوباکتر کاربرد کود زیستی

 و (4F) اورهکود شیمیایی  کاربرد ،(3F) بیوچار

بیوچار  %50کود زیستی +  %50 کاربرد تلفیقی

(5F،) کود  %50 کود زیستی + %50 کاربرد تلفیقی

 کود شیمیایی %50 کاربرد تلفیقی(، 6F) شیمیایی

قبل از اجرای آزمایش از  .(7F) بیوچار  50%+ 

برداری نمونه متری خاكسانتی 30تا عمق صفر 

انجام و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك 

همچنین، اطلاعات آب و (. 1)جدول  تعیین شد

 اجرای آزمایش در جدول هایسال هوایی محل در

، کاشتتمام عملیات . آورده شده است 2 شماره

. نجـام گرفتصورت دستی او برداشت بـه داشت

باقلا و نخودفرنگی به  زمینی،سیبکاشت همزمان 
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)در کشت مخلوط( و کشت هر سه  1:1نسبت 

اول ای در تاریخ جوی و پشته صورتبهگیاهان 

باقلا و برای ) ماهخرداد ماه و برداشت از اواخر آذر

 زمینی()برای سیب ماهاوایل تیرتا نخودفرنگی( 

 مساحت به تیمار در زمینی 35انجام گرفت. 

با  کرتمساحت هر متر مربع اجرا شد.  1800

توجه به تیمارها متفاوت بود، ولی در تمامی 

 و شش متربه طول ردیف کاشت شش ها کرت

برای هر سه گیاه  مترسانتی 70 ردیفبین فاصله 

روی و فاصله زمینی، باقلا و نخودفرنگی( )سیب

 10زمینی و برای سیب مترسانتی 25 ردیف

در نظر گرفته برای باقلا و نخودفرنگی  مترسانتی

بوته  3/5 زمینیسیبکاشت نیز در  شدند و تراکم

بوته در مترمربع  24و برای باقلا و نخودفرنگی 

-بهها یک ردیف نکاشت در بین کرت .منظور شد

 بذر باقلا، رقم فاصله در نظر گرفته شد. عنوان

-بسی رقموولف و  نخودفرنگیرقم  لوزودی اوتونو،

با زودرس و رقم نیمهسانته ) استفاده شدهزمینی 

زمینی قبل سیب یهاغده( نام داشت. عملکرد بالا

به  80پودر وتابل % مانکوزبکش قارچ با از کاشت

و بذور باقلا و شده نسبت دو در هزار مخلوط 

میزان دو در  با سم کربوکسی تیرام به نخودفرنگی

ای ایجاد هو در ردیف گردیدندهزار، ضدعفونی 

برای متر عمق کاشت چهار تا شش سانتی درشده 

-برای سیب مترسانتی 10باقلا و نخودفرنگی و 

روش جوی پشته و آبیاری بهزمینی کاشته شد. 

انجام  در طول فصل رشدبراساس نیاز آبی گیاه 

-علف ،قع لازمدر طول دوره رشد و در مواگرفت و 

ف مصرصورت دستی کنترل شدند. هرز به های

کود براساس نتایج آزمون خاك و توصیه مؤسسه 

میزان مصرف تحقیقات خاك و آب صورت گرفت. 

 نیز، نیتروژن( درصد 46 کود شیمیایی اوره )حاوی

زمان سبزشدن و میزان توصیه شده در دو نوبت، به

 زمینیبرای سیب تشکیل غده( درصد در زمان 50

برای اعمال تیمار کود زیستی  اعمال گردید.

مایه  (Azotobacter chroococcum) توباکتراز

CFU ml× 910-1 یتلقیحی میکروبی با غلظت نهای

از بخش تحقیقات خاك و  گرم در هکتار( 1000)

 آب مرکز تحقیقات کشاورزی گلستان تهیه شد.

بود هکتار تن در  10 میزانبهبیوچار  مقدار اعمال

متری در زیر سانتی 15در داخل شیار در عمق که 

 و غده قرار داده شد و با خاك مخلوط گردید. بذر

در پایان فصل مربوطه صفات  گیریهمنظور اندازبه

بعد از انتخاب و  از هر کرتبوته  10 تعداد رشد

عملکرد هر یک از اجزای گیری ارتفاع بوته، اندازه

-گیاه سیب درکه یرطوبهگیری شد. اندازه گیاهان

، )ساقه( انشعابغده در بوته، تعداد  تعدادزمینی 

گیاهان باقلا و و در عملکرد غده  طول استولن و

تعداد تعداد غلاف در بوته،  طول غلاف،نیز نخود 

 فیزیولوژیک مرحله رسـیدگیدر  دانه در غلاف

-سیب هفته قبل از برداشت دوگیری گردید. اندازه

بالاتر  هایوزن غده های هوایی قطع واندام زمینی

نظر  عملکرد بازارپسند در عنوان گرم به 35 از

)غلاف( و غده  برای تعیین عملکرد دانه گرفته شد.

پـس از حـذف دو ردیف حاشیه و نیم متر از بالا و 

پایین هر کرت آزمایشی، از چهار خط میانی، 

تجزیه و تحلیل آماری محصول برداشت گردید. 

ها و بودن داده پس از تست نرمال هاداده

با استفاده از  مون بارتلت()آز یکنواختی واریانس

 هاداده مقایسه میانگین و 9.2 نسخه SASافزار نرم

در سطح احتمال پنج درصد  LSDاز طریق آزمون 

  انجام گرفت.

 نتایج و بحث
با توجه به نتایج آزمون بارتلت و 

 ،غیریکنواخت بودن واریانس خطای آزمایش
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های دو سال به صورت جداگانه تجزیه و داده

 ها نشان داده نشد(.شد )دادهتحلیل 

 زمینیسیب

نتایج تجزیه واریانس نشان  ارتفاع بوته:

-نظام و الگوی کشتساده اثر در هر دو سال  ،داد

در سطح  زمینیسیببر ارتفاع بوته  های کودی

(. 3دار گردید )جدول یک درصد معنیاحتمال 

در مجموع دو  زمینیمقایسه میانگین ارتفاع سیب

)باقلا و  با لگوم مخلـوطدر کشت سال 

بالاترین ارتفاع بوته در نخودفرنگی( نشان داد که 

 66/38متر( و سال دوم )سانتی 23/41) سال اول

-متر( مربوط به تیمار کشت مخلوط سیبسانتی

زمینی+ نخودفرنگی بود که با تیمار کشت مخلوط 

زمینی + باقلا تفاوت چندانی به لحاظ آماری سیب

کمترین ارتفاع بوته در سال اول نداشت، همچنین 

متر( به سانتی 66/33و  42/37ترتیب و دوم )به

 )جدول زمینی اختصاص داشتکشت خالص سیب

توان به عامل رقابت نسبت می دلیل این امر را(. 4

گیاه در جهت تولید  توان افزایشداد که باعث 

های بوته بیشتر برای افزایش ارتفاع زیست توده

 تونـا و اوراك .گردیدها سایر گونه زمینی باسیب

(Tuna and Orak, 2007)  در کشـت مخلـوط

 Avena) فیولابا  (.Vicia sativa L) ماشـک

sativa L.) یا افزایش اند که کاهش گزارش کرده

شدت رقابت بین دو گیاه بهارتفاع بوته گیاهان 

زمینی تحت سیب ارتفـاعدر مقایسه  .بستگی دارد

طی دو سال  ای کودی مختلفهتاثیر نظام

زمینی در سیب ارتفـاعبالاترین مشخص شد که 

کاربرد متعلق به تیمار  نظام کودیسال اول در 

مقدار تلفیقی کود زیستی + کود آلی بیوچار به

متر بود. در سال دوم تیمار کاربرد سانتی 38/45

تلفیقی کود شیمیایی + کود آلی بیوچار موجب 

 11/43زمینی )فاع سیبارتدار افزایش معنی

متر( نسبت به سایر تیمارهای کودی گردید سانتی

کودهای تلفیقی شیمیایی به تاثیر  (.4)جدول 

بوته در  ارتفاع بر همراه کودهای آلی و زیستی

تا  مثبت است زیرا این امر سبب شدزمینی سیب

زمینی سیباختیار گیاه  مواد غذایی بیشتری در

د رویشی بهتری برخوردار و گیاه از رش گیردقرار 

 یابد.ارتفاع افزایش  آن دنبالبهو  ودش

 در صفت تعداد غده در :تعداد غده در بوته

 های کودینظامالگوی کاشت و  بوته، تیمارهای

. نتایج (3 دار بودند )جدولدارای اختلاف معنی

جدول مقایسه میانگین نشان داد که در سال اول 

زمینی+ ط سیبمخلوو دوم تیمار الگوی کاشت 

، بوته غده در 12/13و  37/11ترتیب با باقلا به

(. 4 تولید کرد )جدول بوته تعداد غده دربیشترین 

بیشترین تعداد غده و دوم  در سال اول همچنین

ترتیب به های کودیبین تیمارهای نظام در بوته در

کاربرد  ربوط بهغده در بوته م 41/14و  80/12با 

 (.4 کود آلی بود )جدول تلفیقی کود زیستی +

هرچند بیشینه این صفت در سال اول با کود 

شیمیایی + بیوچار و در سال دوم با کود شیمیایی 

دار معنیداری نداشتند. + زیستی تفاوت معنی

در صفت کود زیستی + کود آلی شدن تیمارهای 

دهد که افزایش میزان می تعداد غده در بوته نشان

دسترسی بهتر گیاه به  عثباازتوباکتر و بیوچار 

شده و در نتیجه گیاه  عناصر غذایی مورد نیاز خود

غده بیشتری در  تواند تعدادبا افزایش رشد، می

حاوی عناصر همچنین این کودها بوته تولید کند. 

محصول مناسب و سالم،  مغذی لازم برای تولید

نظیر نیتروژن، فسفر و  عناصر اصلی غذایی مانند

 آبادیپناه و حسن. حسنباشدپتاسیم می

(Hassanpanah and Hassanabadi, 2011) شان ن
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 زمینیسیبدادند که پایداری عملکرد بیشتر ارقام 

تعداد و متوسط اندازه غده ارتباط زیادی دارد  با

آتیه و . پژوهش حاضر هماهنگی دارد که با نتایج

کردند که استفاده از کود آلی  گزارشن همکارا

تعداد ساقه اصلی  و تعداد غده شبر افزایعلاوه

طور زمینی بهفرعی را در سیب هایتعداد ساقه

 ,.Atiyeh et al) دهدمی داری افزایشمعنی

در سال کاربرد کود شیمیایی اوره تیمار  .(2000

 بوته غده در 86/9و  75/8ترتیب با اول و دوم به

دلیل (. 4دست آورد )جدول کمترین رتبه را به

-غده با افزایش مقدار نیتروژن میکاهش تعداد 

باشد که سطوح بالای نیتروژن  تواند ناشی از این

های هوایی اندامحد رشد بـیش از یک موجـب تحر

خوردن توازن شود که این امر باعث برهممی

مواد فتوسنتزی و تخصیص بیشتر این مواد  انتقـال

-شود و غدههوایی می هـایبرای رشـد قسـمت

 اندازد و در نتیجـه باعـثأخیر میبندی را به ت

 Fernie) شودلیدی میهای توکاهش تعداد غده

and Willmitzer, 2001). 

از لحاظ تعداد ساقه  :تعداد ساقه در بوته

واریانس نمایانگر آن  در بوته، نتایج جدول تجزیه

 های کودینظامالگوی مختلف کاشت و  است که

ه داشتند داری بر تعداد ساقه در بوتمعنی اثر

تولید ساقه در هر بوته به فضای کافی،  (.3)جدول 

در کشت و  مواد غذایی نیاز دارد نور، رطوبت و

 بر افزایش رقابت درون ومخلوط علاوه

های جدید در بوته ای، از ایجاد ساقهگونهبرون

کشت شود. در این آزمایش کاسته می زمینیسیب

اد سبب کاهش تعد + باقلا زمینیمخلوط سیب

کاشت  زمینی گردید و تیمارسیبدر  ساقه در بوته

ترتیب با زمینی در سال اول و دوم بهسیب خالص

دست آورد ساقه بیشترین مقدار را به 42/6و  66/6

 در سال اول و دوممشـاهده شـد کـه (. 4)جدول 

سبب  کاربرد تلفیقی کود زیستی + کود آلی

و  44/6ترتیب )به تعداد ساقه در بوته بیشترین

که با تیمار کاربرد  زمینی گردیدسیب( در 55/6

تلفیقی کود شیمیایی + کود آلی و همچنین تیمار 

کود آلی بیوچار تفاوت چندانی به لحاظ آماری 

در کمترین تعداد ساقه فرعی (. 4نداشت )جدول 

 مربوط به تیمار شاهد بدون کودهر دو سال 

زارش گ. (4)جدول  بود( 88/3و  77/3ترتیب )به

های با تولید هورمونشده که باکتری ازتوباکتر 

که  یلناکسین، جیبرلین، سیتوکینین و اتـ

ینـدهای آعنوان چهار هورمـون مـورد نیـاز فربه

شوند باعث بیوشـیمیایی اصلی گیاهی شناخته می

توسعه سیر فیزیولوژیکی و مورفولـوژیکی گیـاه 

با نتایج  مشابه. (Pereyra et al., 2010) گرددمـی

 ,Singh and Kapoor) این آزمایش سینگ و کاپور

با مطالعه تاثیر کودهای بیولوژیک بر نخود  (1998

گزارش کردند که بیشترین تعداد شاخه جانبی در 

دست نخود در تیمارهای تلقیح شده با ازتوباکتر به

 Yasari and) آمد که با نتایج یاساری و پادوردهان

Patwardhan, 2007) راستا گیاه کلزا هم در

 باشد. می

 با توجه بهزمینی سیبدر  استولن:طول 

نقش آن در ایجاد  اهمیت فراوان تعداد ساقه و

تاثیر بر عملکرد  ها و نهایتاً تشکیل غده واستولن

ایجاد تنوع  غده، این صفت بیشترین تاثیر را در

 طولتجزیه واریانس زمینی دارد. سیببین ارقام 

در هر دو  نشان دادزمینی ته سیباستولن در بو

 های کودینظاماثر ساده الگوی کاشت و  سال

(. 3شت )جدول دا بر این صفتداری اختلاف معنی
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در کشت  زمینیسیب استولن گیاهطول با مقایسه 

با لگوم )باقلا و نخودفرنگی(  مخلـوطخالص و 

استولن در سال اول طول بیشترین نتایج نشان داد 

متر( سانتی 78/10و  30/11تیب ترو دوم )به

زمینی+ باقلا بود که مربوط به تیمار مخلوط سیب

فرنگی زمینی + نخودبا تیمار کشت مخلوط سیب

(. در 4در یک گروه آماری قرار گرفت )جدول 

در  های کودیتیمار سطوح مختلف نظاممقایسه 

سال اول و دوم کاربرد تلفیقی کود زیستی + 

 61/13و  22/12تیب با تربیوچار توانست به

دست آورد )جدول متر بالاترین رتبه را بهسانتی

(. که در سال اول با سایر تیمارهای تلفیقی و 4

دار نداشت.  کود شیمیایی و آلی تفاوت معنی

تنها است نه به خاك زراعی ممکنکود آلی افزودن 

افزایش  فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را

 ا بهبود شرایط فیزیکی وداده باشد بلکه ب

 فرآیندهای حیاتی خاك ضمن ایجاد یک محیط

، موجبات افزایش استولنمناسب برای رشد 

عبارت به کند.غده را نیز فراهم می عملکرد کل

کودهای آلی و مناسبی از  دیگر مصرف مقادیر

میکروبی در  هایطریق بهبود فعالیت اززیستی 

توسط  گیاههای رشد کنندهخاك و تولید تنظیم

 ها و نیز فراهمی جذب بیشترمیکروارگانیسم

 عناصر غذایی، سبب افزایش میزان فتوسنتز و ماده

 خشک گیاهی شده که این مسئله در نهایت به

 .(Alam et al., 2007) انجامدمیاستولن افزایش 

نتایج تجزیه واریانس عملکرد  عملکرد:

های تحت تأثیر الگوی کشت و نظام زمینیسیب

در دو سال آزمایش  مخلـوط در کشت ودیک

رسد که نظر میبه(. 3دار گردید )جدولمعنی

شرایط حاکم بر آزمایش از لحاظ آب و هوایی و 

مدیریتی در دو سال اجرای آزمایش حاصل 

ها و تغییرات ایجاد شده ناشی از اثر تفاوت

 مساعد بودنبا توجه بـا تیمارهای آزمایشی بود. 

عملکرد دوم، در سـال آزمایش  شرایط آب و هوایی

. افـزایش داشـته اسـت اولنسبت به سـال 

در در سال اول و دوم  زمینیسیب عملکردمقایسه 

 تیمار الگوی کاشت نشان داد که بالاترین عملکرد

زمینی + مخلوط سیب الگوی کاشتزمینی از سیب

کیلوگرم  34409و  26161مقدار ترتیب بهباقلا به

کشت خالص نسبت به ست آمد که ددر هکتار به

درصدی  04/19و  48/17افزایش  زمینیسیب

دار عملکرد غده تاثیر معنی(. 4نشان داد )جدول 

زمینی در کشت مخلوط با گیاهان لگوم نظیر سیب

باقلا و نخودفرنگی که ارتفاع بلندتری دارند توسط 

 Rezaei) سایر محققان نیز گزارش شده است

Chianeh et al., 2011) .و اسمیت چالک (Chalk 

and Smith, 2017) ،عملکرد  برتری اظهار داشتند

 گیاهان در کشت مخلوط نتیجه تثبیت و انتقال

دار معنی ها در زراعت مخلوط است.نیتروژن لگوم

زمینی با سیب کشت مخلـوط تیمارهایشدن 

 Jamshidi et) ذرت توسط جمشیدی و همکاران

al., 2008) زمینی در سیب بالاترین عملکرد

-ترتیب بهدر سال اول و دوم به های کودینظام

متعلق کیلوگرم در هکتار  36178و  29772مقدار 

کاربرد تلفیقی کود زیستی + کود آلی بود به تیمار 

های تلفیقی کودی تفاوت که با سایر نظام

بررسی طی (. در 4داری نداشتند )جدول معنی

رد و اجزای کود آلی بر عملکات اثرانجام شده 

 (Zaller, 2007) زالر توسط زمینیعملکرد سیب

مشخص شد که با افزایش مقدار مصرف کودهای 

زیست توده و ارتفاع بوته و در نتیجه مقدار  آلی،



 

 

 های کودی مختلف ، باقلا و نخود فرنگی تحت نظامیزمینپاسخ کشت مخلوط سیب –و همکاران  سرپرست                                    158

الام و همکاران ت. افزایش یافها نیز عملکرد غده

(Alam et al., 2007)  مصــرف بیان داشتند

 آلی بیوچارو کاربرد تلفیقی کود زیستی همــزمان 

دنبال را بهزمینی سیب بالاترین عملکرد غده در

دلیل افزایش عمق به کود آلی بیوچاردارد زیرا 

دسترس قرار دادن آب و هوا در منطقه  مؤثر و در

تولید و با  ریشه بر رشد گیاه تأثیر مستقیم داشته

را سبب  انرژی، اصلاح خاك، افزایش عملکرد گیاه

 Farquharson et) و همکارانفارکوراسون . شودمی

al., 2003)  از  استفاده تلفیقی ند،نشان دادنیز

کودهای شیمیایی و کودهای آلی همچون 

کمپوست و کودهای زیستی دامی، ورمی کودهای

به  منجرتنها نه (تلفیقی مـواد غــذایی مدیریت)

-حاصلخیزی خاك و فعالیت زیستی آن می حفظ

نیز ص فیزیکی خاك منجر به بهبود خوا شود، بلکه

  شد.

 باقلا

نتایج تجزیه  طبق جدول ارتفاع بوته:

های کودی نظام والگوی کشت ساده اثر واریانس 

گردید دار معنیبر ارتفاع بوته باقلا طی هر دو سال 

فصل  میانگین دمای ماهانه در طول(. 5)جدول 

 رشد در سال اول آزمایش بیشتر از سال دوم بود،

ی در سال اول، تحت تأثیر بدین سبب رشد رویش

زراعی  دوماقلیمی مطلوبتر، بیشتر از سال  شرایط

ارتفاع بوته در سال اول و  بیشترین. (2)جدول  بود

در متر سانتی 75/75و  60/83ترتیب با بهدوم 

+ باقلا  زمینیمخلوط سیبتیمار الگوی کاشت 

در سال اول و همچنین (. 4 حاصل شد )جدول

بین تیمارهای  درباقلا بوته  بیشترین ارتفاعدوم 

کاربرد تلفیقی  کود  مربوط به های کودینظام

میزان بهترتیب بهزیستی ازتوباکتر + کود شیمیایی 

با  متر بود. عدم کاربرد کودسانتی 10/82و  61/87

متر کمترین ارتفاع بوته را سانتی 28/61و  73/75

 ترتیب در سال اول و دوم به خود اختصاص دادبه

بذور با کودهای زیستی  احتمالاً تلقیح(. 6جدول )

جذب بهتر آب و مواد  سبب افزایش توسعه ریشه و

سبب بهبود رشد  غذایی گردیده و همین مسئله

 شودمی هارویشی گیاه و افزایش ارتفاع بوته

(Skiner et al., 1987) .یکی از دلایل اصلی 

 ژیکافزایش ارتفاع بوته بر اثر کاربرد کودهای بیولو

های گیاه است مربوط به بیشتر شدن طول میانگره

دلیل تحریک تولید تواند بهاین امر می که

محرك رشد گیاه توسط این کودها  هایهورمون

 استولز و نادیو. (Nagananda et al., 2010) باشد

(Stoltz  and Nadeau, 2014)  نتـایج مشـابهی را

درصد در  25 ارتفاع بوته باقلا تا بـر افـزایش مبنی

 اند. کرده کشت مخلوط با ذرت گزارش

ترین مهمطول غلاف یکی از  طول غلاف:

کننده میزان محصول در باقلا صفات تعیین

-غـلاف طول ارقام باعمـولاً مشـود. میمحسوب 

داری محصول بیشتری معنی طوربـه های بلندتر

-تر تولید میکوتاه غـلافطول بـا ارقام بـه  نسبت

تحت طول غلاف باقلا  نتایج تجزیه واریانس کنند.

دار غیرمعنی های کودیتأثیر الگوی کشت و نظام

(. هر چند در هر دو سال طول 5 جدولگردید )

غلاف در کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص 

 دریش طول غلاف افـزا(. 6باقلا بود )جدول 

 H+ توان به تراوشتیمارهای کشت مخلوط را می

و اسیدی شدن محیط ریزوسـفر  از ریشه باقلا

جذب فسفر و سایر شود باعث میداد کـه  نسبت

بد یا های قلیایی افـزایش عناصر غذایی در خاك

(Bakheit and Glala, 2014) همچنین در هر دو .
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های تلفیقی کودی نیز موجب حصول سال نظام

 (. 6)جدول  افزایش طول غلاف باقلا شدند

باقلا  واریانسنتایج تجزیه  غلاف در بوته:

صفت تعداد غلاف  نشان داد در دو سال آزمایش

 های کودینظامتحت تأثیر الگوی کشت و در بوته 

از مقایسه  نتایج حاصل(. 5 جدولدار گردید )معنی

 تعداد بیشترینداد  نشانکشت  الگوهای میانگین

مخلوط بوته در سال اول و دوم در کشت در  غلاف

و  11/14ب با تعداد ترتیزمینی + باقلا بهسیب

(. 6دست آمد )جدول بهبوته در  غلاف 87/12

ها بوده و از طرفی تولیـد دانهگیرنده دربرها غلاف

ها هم مورد نیاز دانه کننـده مـواد فتوسـنتزی

موقت،  عنـوان مقصـدها بـهدیواره غلاف باشند.می

با ذخیره مواد فتوسنتزی و سپس انتقال آنها به 

حدودی در عملکرد دانه گیاه مشارکت  ها، تادانه

کشت  در. (Amirmardfar et al., 2015) دارند

دلیل کاهش جذب نور توسط پوشش خالص به

افزایش غالبیت انتهایی، از تعداد  گیاهی و

تعداد غلاف در بوته  های فرعـی در سـاقه وشـاخه

در  کاسته شد. زیرا افزایش درصد نور دریافتی

به کشـت خـالص  های مخلوط نسبتکشت

رویشی و شاخص سطح بـرگ  موجـب رشـد

 ,.Rezaei-chiyaneh et al) شـودبیشـتر مـی

-سیبدر کنار  احتمال زیاد گیاه باقلابه. (2011

 از طریق تثبیت زیستی نیتروژن و افزایش زمینی

جذب تشعشع توسط کانوپی مخلوط، سبب 

آسیمیلاسیون مواد فتوسنتزی از طریق  افزایش

تبع آن بهبود ظرفیت برگ و به ش سطحافزای

و تعداد غلاف در بوته افزایش پیدا فتوسنتزی شده 

 ,.Sakhavi et al) نسخاوی و همکاراکرده است. 

 ر ارزیابی کشت مخلوط باقلا و زیره سبزد (2017

(Cuminum cyminum L.)  مشاهده کردند که

بر تعداد دانه  داریالگوی کشت مخلوط اثر معنی

افزایش ث باقلا داشت و کشت مخلوط باعدر بوته 

نتایج نشان داد در  آن نسبت به تک کشتی شد.

)سال بوته در  غلاف تعدادبالاترین  های کودیمنظا

بوته( در  غلاف 88/14و سال دوم:  06/16اول: 

کاربرد تلفیقی کود شیمیایی+ کود متعلق به تیمار 

که با تیمار کود تلفیقی زیستی + آلی آلی بود 

 کمترین (.6)جدول اوت معنی داری نداشت تف

و سال  46/10)سال اول: میزان این صفت نیز 

-بهعدم کاربرد کود  بابوته( در  غلاف 87/8دوم: 

در کل، مصرف تلفیقی  (.6دست آمد )جدول 

در مقادیر توصیه شده  کودهای زیستی و شیمیایی

عناصر ماکرو و  از طریق تاثیر مثبت بر جذب

نظام  جذب آب به سبب توسعهمیکرو و بهبود 

 ای، عملکرد و اجزای عملکرد گیاهان راریشه

 . (Narula and Dunning, 2007) دهدافزایش می

تجزیه واریانس  تعداد دانه در غلاف:

دست آمده از آزمایش نشان داد که اثر های بهداده

های کودی در تعداد ساده الگوی کاشت و نظام

احتمال یک درصد اثر  دانه در غلاف باقلا در سطح

دست آمده نتایج به (.5داری داشت )جدول معنی

از این پژوهش نشان داد که تیمار الگوی کاشت 

در سال اول و دوم زمینی+ باقلا مخلوط سیب

 در دانهتعداد ، بیشترین 94/4و  90/4ترتیب با به

غلاف را تولید کرد و نسبت به تیمار کشت خالص 

رصدی از خود نشان داد د 77/9و  93/27افزایش 

بیشترین و دوم  در سال اول همچنین(. 6)جدول 

 دانه 85/5و  51/5ترتیب با به غلاف در دانهتعداد 

 ربوط بهم های کودیبین تیمار نظام درغلاف  در

کاربرد تلفیقی کود زیستی + کود آلی بود )جدول 

از  زمینیسیبرسد، حضور گیاه نظر میبه (.6

های ای بـین بوتـهگونـهدرون طریق کاهش رقابت

بـاقلا و اجزای عملکرد بـاقلا باعث بهبود عملکـرد 

ای گونهدر شرایطی که رقابت بین. شـده اسـت
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ای باشد، گیاهان در کشت گونـهکمتر از درون

های یکسان رقابـت نکرده و مخلوط برای آشیان

 یابـدعملکـرد و اجـزای عملکـرد افـزایش مـی

(Hauggard-Nielsen et al., 2009) .بر این، علاوه

نتایج برخی مطالعات نشان داده در کشت مخلوط، 

دلیل اثرات مکملی، در تثبیت نیتروژن بقولات به

های نتیجـه افـزایش وزن خشک و تعداد گره

فعال، بیشتر شده و این منجـر بـه بهبود رشـد و 

 Hauggard-Nielsen) شـودعملکـرد بقـولات می

et al., 2009) . در  تعداد دانه در غلافافزایش

را تیمار کاربرد تلفیقی کود زیستی + کود آلی 

توان به نقش موثر باکتری محرك رشد می

در تثبیت نیتروژن و رهاسازی آن در ازتوباکتر 

مراحل حساس نیاز کودی نیز مرتبط دانست که 

سبب افزایش نیتروژن قابل مصرف در مراحل 

 مشخص شده که باکتری. شودرشدی می حساس

، نیتروژن بر کمک به جذب عنصرلاوهع ازتوباکتر

ها و موجب جذب سایر عناصر، کاهش بیماری

نتیجه تحریک بیشتر  بهبود ساختمان خاك و در

 شودرشد گیاه و افزایش کمی و کیفی محصول می

(Welbaum et al., 2004)  که با نتایج پورته و

 مطابقت دارد. (Porte et al., 2017) همکاران

 باقلانتایج تجزیه واریانس عملکرد  :عملکرد

های الگوی کشت و نظاماثر ساده تحت تأثیر 

 ×اثر متقابل الگوی کشت و همچنین  کودی

-معنی در مجموع دو سال آزمایش کودهای نظام

در بررسی اثر متقابل (. 5دار گردید )جدول 

ه تیمارهای آزمایش نتایج گویای این مطلب بود ک

غلاف سبز  در سال اول و دوم بالاترین عملکرد

 کیلوگرم در هکتار( 2/22804و  2/20804باقلا )

زمینی+ باقلا و نظام مخلوط سیب کاشت الگویاز 

کودی کاربرد تلفیقی کود زیستی + کود آلی 

(. شایان ذکر است که کاربرد 1دست آمد )شکل به

تلفیقی کودها باعث افزایش عملکرد نسبت به 

ربرد جداگانه کودها در هر دو سال آزمایش شد کا

کمترین عملکرد غلاف سبز  ،(. همچنین1)شکل 

کیلوگرم در هکتار( و  2/12869باقلا در سال اول )

کیلوگرم در هکتار( در تیمار  2/17869سال دوم )

کشت خالص باقلا و عدم کاربرد کود مشاهده 

رسد که شرایط حاکم نظر میبه(. 1گردید )شکل 

آزمایش از لحاظ آب و هوایی و مدیریتی در دو  بر

ها و تغییرات سال اجرای آزمایش حاصل تفاوت

با ایجاد شده ناشی از اثر تیمارهای آزمایشی بود. 

آزمایش شرایط آب و هوایی  مساعد بودنتوجه بـا 

 اولعملکرد نسبت به سـال دوم، در سـال 

سوز و جهان(. 2)جدول  افـزایش داشـته اسـت

و نصیری  (Jahansooz et al., 2007) ارانهمک

بهبود  (Nasiri Mahallati et al., 2015) محلاتی

های کشت مخلوط نسبت به در نظام عملکرد

به توانایی بهتر گیاهان در جذب  کشت خالص را

محیطی و  حداکثری از منابع زیست نور و استفاده

 در نیتروژن تثبیت شده از لگوم ذکر کردند. انتقال

روابط ع، کشت مخلوط استفاده درسـت از واق

برای حداکثرسازی رشد و قدرت متقابل گیاهان 

مقایسه با حالت  تولید گیاهان زراعی است. در

کشت های نظامکشتی، برتری عملکرد کل در تک

و مخلوط لگوم با غیر لگوم نظیر باقلا و ج

(Trydemanknudsen et al., 2007) ،و  گاودانـه

 Hamzei) و نخود و جو (Hamzei, 2012) جو

and Babaei, 2015) .ر د گزارش شده اسـت

 ، آگگنهو و همکارانکشت مخلوط جو و باقلا

(Agegnehu et al., 2006) کردند که با  مشاهده

درصد،  5/62تا  5/12 باقلا از تراکمافزایش 

 عملکرد باقلا افزایش یافت که دلیل این امر را به

ه حداکثری از منابع اصل تولید رقابتی و استفاد

 Latati et) لاتاتی و همکاران. نسبت دادند محیطی
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al., 2016) ریشه و اندام  زیست توده افزایش

مساعدتی و  هوایی ذرت در کشت مخلوط را به اثر

مکملی باقلا نسبت دادند. در کل، مصرف تلفیقی 

در مقادیر توصیه شده از طریق تاثیر مثبت  کودها

میکرو و بهبود جذب آب  ،عناصر ماکرو بر جذب

ای، عملکرد و اجزای نظام ریشه سبب توسعهبه

 Narula and) دهدافزایش می عملکرد گیاهان را

Dunning, 2007) .سخاوی و همکاران (Sakhavi 

et al., 2017 )کشت مخلوط باقلا و  در مطالعه

تحت تاثیر تیمارهای مختلف کود آلی و  زیره سبز

 کشت مخلوط بیشترینمشاهده کردند که  زیستی

-باکتری. خود اختصاص دادعملکرد دانه باقلا را به

زیستی افزون بر تثبیت  های موجود در کودهای

فسفر خاك، با تولید  نیتروژن هوا و محلول کردن

اسیدهای آمینه و  و ترشح مواد محرك رشد گیاه،

مطلوبی را برای  توانند شرایطها، میبیوتیکآنتی

گیاه فراهم  دهای بیوشیمیایی درانجام بهتر فرآین

 .سازند

 نخودفرنگی

 نتایج تجزیه واریانس :ارتفاع بوته

تحت تأثیر الگوی ارتفاع بوته  نشان داد نخودفرنگی

ل جدودار گردید )معنی های کودیو نظام کشت

(. نتایج مقایسه میانگین اثر ساده الگوی کاشت 7

 نخودفرنگی در سال اول ونشان داد ارتفاع بوته 

در متر( سانتی 71/80و  87/79ترتیب با دوم )به

زمینی + نخودفرنگی نسبت به کشت مخلوط سیب

درصد  37/6و  53/8ترتیب کشت خالص آن که به

آزمایش سیدی و (. 8بود، بیشتر بود )جدول 

ارتفاع  داد، نشان (Seyedi et al., 2012) نهمکارا

کشت مخلوط نسبت به کشت  نخود دربیشتر 

 دوره رویشیشدن طول ل یطوعلت ، بهجو خالص

بدوساك و جاستس پـژوهش  درنخود بوده است. 

(Bedoussac and Justes, 2010 )که  مشاهده شد

 کشت مخلـوط نخـودفرنگی و گنـدم در اوایـل

گلدهی نخودفرنگی سبب افزایش ارتفاع کانوپی 

متـر نسـبت بـه سانتی 58به  56 نخودفرنگی از

 نخودفرنگی ارتفـاعبالاترین گردید. کشـتی تـک

 86/87در سال اول ) های کودینظامدر 

متر( سانتی 91/90متر( و در سال دوم )سانتی

کاربرد تلفیقی کود شیمیایی + متعلق به تیمار 

کود زیستی بود که در سال اول با دو کود تلفیقی 

دیگر و در سال دوم با کود تلفیقی زیستی + آلی 

 آبایومی (.8)جدول  دار نداشتتفاوت معنی

(Abayomi, 2000) ، آنجا که میزان  ازگزارش کرد

 نیتروژن خاك بر رشد رویشی و در نتیجه افزایش

عنوان گیاه به نخـودفرنگیو  ارتفاع گیاه مؤثر است

توانست عناصر لازم برای  تثبیت کننده نیتروژن

و ارتفاع  کردهفتوسنتز را تأمین  رشـد و

 . ا کرده استپید افزایش نخـودفرنگی

دست آمده از جدول نتایج به طول غلاف:

تجزیه واریانس نشان داد که طی دو سال آزمایش 

فرنگی اثر ساده الگوی کاشت بر طول غلاف نخود

های کودی بر این دار بود ولی اثر نظاممعنیغیر

با (. 7داری داشت )جدول صفت تاثیر معنی

در  های کودیتیمار سطوح مختلف نظاممقایسه 

سال اول و دوم کاربرد تلفیقی کود شیمیایی + 

 52/8و  56/8ترتیب با کود زیستی توانست به

دست آورد که با سایر متر بالاترین رتبه را بهسانتی

کودهای تلفیقی و همچنین کود شیمیایی نیتروژن 

داری نداشت به تنهایی در هر دو سال تفاوت معنی

 (.8)جدول 

عداد غلاف در بوته ت :تعداد غلاف در بوته

الگوی  داری تحت تأثیرمعنی طـورنخودفرنگی بـه
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قرار طی دو سال آزمایش  های کودینظامکاشت و 

زمینی + کشت مخلوط سیب(. 7)جدول  گرفت

تعداد غلاف در بوته نخودفرنگی توانتست 

ترتیب )سال اول و دوم به ی رابیشتر نخودفرنگی

( نسبته به وتهغلاف در ب 97/11و  16/10ترتیب به

کشت خالص نخودفرنگی طی دو سال آزمایش 

( موجب غلاف در بوته 63/10و  66/8 ترتیب )به

رسد در کشت خالص (. به نظر می8شود )جدول 

رقابت بر ای )گونه، افزایش رقابت دروننخودفرنگی

ها بین بوته (سر جذب نور، فضا و مواد غذایی

رشد  خصوص در مراحل رشد رویشی و اوایلبه

شود زایشی که طرح اولیه اندام زایشی ریخته می

های اجازه رشد مطلوب به گیاه را نداد و تعداد گل

در بوته  غلافبارور در گیاه و در نتیجه تعداد 

 مقدم و همکارانکه با نتایج نخزری کاهش یافت

(Nakhzari Moghaddam et al., 2019)  مطابقت

( 8)جدول . نتایج جدول مقایسه میانگین دارد

نشان داد که کاربرد تلفیقی کود شیمیایی + کود 

و در  81/10میزان زیستی توانست در سال اول به

تعداد غلاف در بوته را  12/13میزان سال دوم به

اظهار  (Azisi et al., 1999) ارتقاء دهد. عزیزی

 باعثنیتروژن  از آنجا کـه افـزایش سـطحنمود 

شده است، در ایـن  غلاف در بوتهتعداد افـزایش 

موجب تقاضای  شـرایط وجـود مخـزن قـوی

 بیشتر برای مـواد فتوسـنتزی شـده و در نتیجـه

نخود  گیـاه فتوسنتزفراهمی نیتروژن با تقویت 

 د. ها مؤثر باششدن دانه پرافزایش در تواند می

نتایج تجزیه واریانس تعداد  دانه در غلاف:

 ثیر الگوی کاشتنخودفرنگی تحت تأدانه در غلاف 

بررسی (؛ با 7های کودی قرار گرفت )جدول و نظام

مشخص شد که کشت مخلوط  الگوی کشت

 زمینی + نخودفرنگی نسبت به کشت خالصسیب

و  87/17ترتیب در سال اول و دوم به ینخودفرنگ

(. در سال 8درصد افزایش داشت )جدول  57/18

اول و دوم کاربرد تلفیقی کود شیمیایی + کود 

دانه در غلاف(  42/7و  84/6ترتیب زیستی )به

(. 8حداکثر مقدار این صفت را نشان داد )جدول 

 افـزایش سـطحاظهار نمود  (Azizi, 1999) عزیزی

نخود دانه در غلاف  نیتروژن موجب افزایش تعـداد

 .شد

نخودفرنگی  نتایج تجزیه واریانسعملکرد: 

 اثر ساده نشان داد در مجموع دو سال آزمایش

داری معنی تأثیر های کودینظامو  الگوی کشت

 عملکرددر سطح احتمال یک درصد بر صفت 

(؛ همچنین برهمکنش تیمارهای 7 جدولداشت )

داری بر عملکرد غلاف در هر دو آزمایش اثر معنی

بیشینه (. 7سال آزمایش نشان داد )جدول 

ترتیب نخودفرنگی در سال اول و دوم به عملکرد

کیلوگرم در هکتار  2/11804و  2/12104مقدار به

زمینی مخلوط نخودفرنگی + سیب کاشت الگویاز 

همراه کاربرد تلفیقی کود شیمیایی + کود به

نتیجه بررسی (. 2دست آمد )شکل زیستی به

توسط فلاح و  کشت مخلوط کلزا و نخودفرنگی

داد که  نشان (Fallah et al., 2014) همکاران

دو  الص هر یک ازکشت مخلوط نسبت به کشت خ

کشت مخلوط جو د. گیاه از بسیاری جهات برتر بو

و نخودفرنگی باعث افزایش جذب نیتروژن، فسفر، 

آهن توسط جو و جذب روی و منگنز  پتاسیم و

 ,.Corre-Hellou et al) دتوسط نخود فرنگی گردی

اند که های بسیاری نشان دادهپژوهش. (2016

و شیمیایی  تلفیقی از کودهای زیستی استفاده

تنهایی کاربرد هر یک از آنها به تواند بهتر ازمی
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استفاده تلفیقی از این  کهطوریعمل کند، به

شیمیایی را  بار کاربرد کودهایمنابع، آثار زیان

 . شودمی افزایش عملکرد سبب نیز دهد ومی کاهش

 گیری کلینتیجه

حاضر، کشت مخلوط  پژوهشدر مجموع در 

بر  افزون( باقلا و نخودفرنگیوم )با لگزمینی سیب

های کشاورزی و همچنین نظامایجاد تنوع در بوم

تواند در افزایش ایجاد پایداری و ثبات تولید، می

های وری استفاده از زمیندرآمد اقتصادی و بهره

 عملکردطور چشمگیری مؤثر باشد. کشاورزی به

کشت الگوی زمینی، باقلا و نخودفرنگی در سیب

وط نسبت به کشت خالص برتری داشت. مخل

زمینی در الگوی کشت، بیشترین عملکرد سیب

 به باقلا +زمینیمخلوط سیبمربوط به کاشت 

در  کیلوگرم در هکتار 34409و  26161 ترتیب

-نظاماثر دست آمد. کاشت بههای اول و دوم سال

بسیار اثر زمینی عملکرد غده سیبهای کودی بر 

ها ایج مقایسه میانگین دادهنت داری داشت.معنی

نشان داد، کاربرد تلفیقی کود زیستی )ازتوباکتر(+ 

ترتیب کود آلی )بیوچار( سبب افزایش عملکرد )به

کیلوگرم در هکتار( در  36178و  29772

زمینی سیبهای اول و دوم آزمایش در سال

تعداد نظیر   مربوط به باقلا صفاتبیشترین گردید. 

 و طول غلاف ه،اد غلاف در بوتتعد ف،دانه در غلا

و عملکرد غلاف سبز باقلا طی دو سال  ارتفاع بوته

 زمینی بهدر الگوی کاشت مخلوط باقلا + سیب

 به بالاترین عملکرد غلاف سبز باقلادست آمد و 

کیلوگرم در  3/22801و  2/20804ترتیب با 

نظام کودی کاربرد تلفیقی کود زیستی + در هکتار 

بیشینه عملکرد  ،همچنین .آمد دستکود آلی به

مقدار ترتیب بهنخودفرنگی در سال اول و دوم به

کیلوگرم در هکتار از  2/11804و  2/12104

زمینی الگوی کاشت مخلوط نخودفرنگی + سیب

همراه کاربرد تلفیقی کود شیمیایی + کود به

 توجه به نتایج این آزمایش،بادست آمد. زیستی به

 سببکودها  کاربرد تلفیقی کشت مخلوط و

 هگون سهعملکرد هر  ایزعملکرد و اج افزایش

 شد. زراعی
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 1397و  1398های در سال ایستگاه تحقیقات کشاورزی قراخیلدر برخی پارامترهای هواشناسی  - 1جدول 
Table 1- Meteorological statistics of the growing season at the Agricultural Research 

Stations of Gharakhail in 2018 and 2019 

 

 تبخیر ماهانه
Monthly 

evaporation 

(mm) 

رطوبت 

 نسبی
Relative 

humidity 

(%) 

مجموع ساعات 

 آفتابی در ماه
Sum of monthly 

of sunny hours 

 بارش ماهانه
Monthly 

precipitation 

(mm) 

 میانگین دما
Mean temperature 

(°C) 

 ماه
Month 

 سال
Year 

25.2 

33.7 

83 

81 

94.7 

137 

66.3 

43.7 

12 

10.6 

 آذر
Dec.-Jan. 

1398-2019 

1397-2018 

25 

28.5 

78 

81 

143.8 

136.3 

112.2 

16.6 

9.3 

9.3 

 دی

Jan.-Feb. 

1398-2019 

1397-2018 

35.6 

36.5 

81 

76 

141.3 

170.5 

116.9 

110 

9.3 

8.7 

 بهمن
Feb.-Mar. 

1398-2019 

1397-2018 

48.8 

37.7 

77 

78 

148.9 

132.7 

95.7 

73.7 

10.5 

10.4 

سفندا  

Mar.-Ap. 
1398-2019 

1397-2018 

70.6 

62.6 

83 

81 

140.8 

124.6 

82.5 

81.6 

14.1 

13.6 

 فروردین
Ap.-May. 

1398-2019 

1397-2018 

108.3 

115.2 

77 

78 

203.9 

169.9 

50.3 

35.9 

19.8 

19.3 

 اردیبهشت
May.-Jun. 

1398-2019 

1397-2018 

197.9 

183.7 

70 

72 

276.1 

278.8 

3 

11.4 

25.4 

25 

 خرداد

Jun.-jul. 
1398-2019 

1397-2018 

151 

177.8 

77 

73 

191.6 

270.8 

58.6 

41.2 

27.2 

26.9 

 تیر
Jul.-Aug. 

1398-2019 

1397-2018 

 

و  1397های در سال مشخصات فیزیکوشیمیایی خاك تحت آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزی قراخیل -2جدول 

1398 

Table 2- Soil physico-chemical characteristics at the agricultural research stations of 

Gharakhail in 2018 and 2019 

 

سال 

 زراعی

بافت 

 خاک

Soil 

texture 

 نیتروژن

Nitrogen 

(%) 

 ماده آلی

Organic 

Matter 

(%) 

 کربن آلی

Organic 

Carbon 

(%) 

 پتاسیم قابل جذب
Absorbable K 

(mg.kg-1) 

 فسفر قابل جذب

Absorbable P 

(mg.kg-1) 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

(ds.m-1) 

تهاسیدی  

pH 

1397 
2018 

 لومی
Loam 

0.163 

 2.24 1.30 193 11.1 0.68 7.6 

1398 
2019 

 لومی
Loam 

0.160 2.20 1.28 118 13.3 0.58 7.80 
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 دو سالطی  های کودیزمینی تحت تأثیر الگوی کشت و نظامسیبمربوط به  صفاتنتایج تجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of potato traits as affected by planting pattern and fertilizer 

systems in two years 

 
 

 منبع تغییرات

S. O. V. 

درجه 

 آزادی
df 

  Mean Square میانگین مربعات

 ارتفاع بوته
Plant height 

 غده در بوته تعداد
Tuber number  

per plant 

اصلی در  تعداد ساقه

 بوته
Number of main 

stems per plant 

 سال اول
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 سال اول
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 سال اول
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 Replication 2 135.76 81.44 6.12 10.53 2.68 2.47 تکرار

 **Planting pattern 2 78.47** 148.01** 9.01* 10.50* 30.92** 22.61    الگوی کاشت

 **Fertilizer systems 6 138.16** 174.94** 20.85** 19.40** 6.58** 6.38 های کودینظام

 های کودینظام ×الگوی کاشت 
Planting pattern × Fertilizer 

systems 

12 14.88ns 13.10ns 0.81ns 1.01ns 0.36ns 0.48ns 

 Error 40 11.65 9.24 2.18 2.04 1.28 1.67  اشتباه

 C.V. - 8.63 8.28 13.92 11.61 21.49 24.71( %) ضریب تغییرات

      ns باشددار در سطح احتمال پنج و یک درصد میاختلاف معنی و دارمعنیغیرترتیب بیانگر اختلاف به ** ، * و. 
ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

  -3 جدولادامه 
Table 3- Continued 

 
 

 منبع تغییرات
S. O. V. 

درجه 

 آزادی

df 

  Mean Square میانگین مربعات

 استولونطول 
Stolon length 

 عملکرد غده
Tuber yield 

 سال اول 
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 سال اول
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 Replication 2 33.30 3.20 58586426.3 311225316.9 تکرار

 *Planting pattern 2 67.05** 26.51** 81091128.1* 159646901.1    الگوی کاشت

 **Fertilizer systems 6 18.25* 45.51** 143517014.2** 154420279.0 های کودینظام

 های کودینظام ×الگوی کاشت 
Planting pattern × Fertilizer systems 

12 0.75ns 3.94ns 11753376.4ns 10392885.9ns 

 Error 40 5.97 4.96 18368998 45381303  اشتباه

 C.V. - 23.82 22.25 17.58 21.34( %) ضریب تغییرات

    ns باشددار در سطح احتمال پنج و یک درصد میاختلاف معنی و دارمعنیغیرترتیب بیانگر اختلاف به ** ، * و. 
                .significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively-: are non**and  *, ns 
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 طی دو سال کودی الگوی کشت و نظام طبقزمینی سیب صفاتمقایسه میانگین  -4 جدول
Table 4- Mean comparison of potato trait as affected by planting pattern & fertilizer system in 2 years 

 

 
 Treatment تیمار

 ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

 غده در بوته تعداد
 Tuber number per plant 

 اصلی در بوته تعداد ساقه
Number of main stems per plant 

 سال اول
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 سال اول
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 سال اول
Year 1 

ال دومس  

Year 2 

       Planting pattern تالگوی کاش

 زمینیخالص سیب
Sole potato 

37.42b 33.66b 10.12b 11.83b 6.66a 6.42a 

 باقلا +زمینیمخلوط سیب
Potato+ faba bean 

intercropping 

39.90a 37.71a 11.37a 13.12a 4.47b 4.52b 

 نخودفرنگی+ زمینیمخلوط سیب
Potato+ pea intercropping 

41.23a 38.66a 10.39b 11.98b 4.66b 4.76b 

 یهای کودنظام

Fertilizer systems 

      

 Control 33.88e 29.66e 9.07cd 10.14c 3.77c 3.88c دعدم کاربرد کو

 Azetobacter 41.33bc 36.77bc 10.31bc 12.31b 5.11b 5bc ازتوباکتر

 Biochar 39.77bc 38.88b 10.71b 12.70b 5.55ab 5.33ab بیوچار

 کود شیمیایی

 Chemical fertilizer 

35.66de 33.11d 8.75d 9.86c 5b 4.77bc 

 + بیوچار ازتوباکتر
Azetobacter + Biochar 

45.38a 39.44b 12.80a 14.41a 6.44a 6.55a 

 + کود شیمیایی  ازتوباکتر

Azetobacter + Chemical 
fertilizer 

38.50cd 35.77cd 10.36bc 14.40a 5b 5.22b 

  بیوچارکود شیمیایی + 
Chemical fertilizer+ Biochar 

42.11b 43.11a 12.38a 12.36b 6ab 5.88ab 

 .درصد ندارند 5داری با یکدیگر در سطح احتمالی های دارای حداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین
Means by the uncommon letter in each column are significantly (p≤0.05) different. 

 
  -4 جدولادامه 

Table 4- Continued 
 

 
 Treatment تیمار

 استولونطول 
Stolon length (cm) 

 عملکرد غده
Tuber yield (kg.ha-1) 

  Year2 سال دوم  Year1 سال اول  Year2دومسال  Year1سال اول

     Planting pattern تالگوی کاش

 زمینیلص سیبخا
Sole potato 

8.19b 8.71b 22267b 28905b 

 باقلا +زمینیمخلوط سیب
Potato+ faba bean intercropping 

11.30a 10.78a 26161a 34409a 

 نخودفرنگی+ زمینیمخلوط سیب
Potato+ pea intercropping 

11.27a 10.52a 24675ab 31354ab 

     Fertilizer systems یهای کودنظام

 Control 7.66c 6.67e 19008d 23918c دعدم کاربرد کو

 Azetobacter 9.45bc 8.40de 22209cd 30854ab ازتوباکتر

 Biochar 10.75ab 10.58bc 20488cd 33763ab بیوچار

 Chemical fertilizer 10.38ab 8.81cd 24362bc 29172bc کود شیمیایی

 + بیوچار ازتوباکتر
Azetobacter + Biochar 

12.22a 13.61a 29772a 36178a 

 + کود شیمیایی  ازتوباکتر

Azetobacter + Chemical fertilizer 

11.10ab 11.05b 27225ab 31987ab 

  بیوچارکود شیمیایی + 
Chemical fertilizer+ Biochar 

10.22ab 10.91bc 27510ab 35020ab 

 .درصد ندارند 5داری با یکدیگر در سطح احتمالی تفاوت معنی های دارای حداقل یک حرف مشترك،در هر ستون، میانگین 
Means by the uncommon letter in each column are significantly (p≤0.05) different. 
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 طی دو سال های کودیتحت تأثیر الگوی کشت و نظام باقلامربوط به  صفاتنتایج تجزیه واریانس  -5جدول 

Table 5 - Analysis of variance of faba bean traits as affected by planting pattern and fertilizer 

systems in two years 

 

 منبع تغییرات

S. O. V. 

درجه 

آزادی 
df 

 Mean Square میانگین مربعات

 ارتفاع بوته
Plant height 

 طول غلاف
Pod length 

 هتعداد غلاف در بوت
Pod number 

per plant 

 سال اول
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 سال اول
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 سال اول
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 Replication 2 1.61 138.13 0.61 0.60 7.31 25.99تکرار 

 *Planting pattern 1 62.90* 1061.02** 2.82ns 3.04ns 67.33** 28.17 الگوی کاشت   

 **Fertilizer systems 6 83.21** 251.46** 3.98ns 4.55ns 22.87** 29.17 های کودینظام

 های کودینظام ×الگوی کاشت 
Planting pattern × Fertilizer 

systems 

6 2.51ns 74.20ns 1.90ns 2.16ns 0.32ns 3.33ns 

 Error 26 13.25 38.20 4.39 2.42 5.07 4.84          اشتباه

 C.V. - 4.42 8.73 14.58 9.90 17.53 18.25( %) ضریب تغییرات

                        snباشددار در سطح احتمال پنج و یک درصد میاختلاف معنی و دارمعنیغیرترتیب بیانگر اختلاف به ** ، * و. 
          ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
  -5 جدولدامه ا

Table 5- Continued 

 منبع تغییرات

S. O. V. 

درجه 

 آزادی

df 

 Mean Square میانگین مربعات

 فدانه در غلاتعداد 
Seed number per pod 

 عملکرد غلاف
Pod yield 

 سال اول
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 سال اول
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 Replication 2 0.08 0.06 673585.3 598769.83 تکرار

 **Planting pattern 1 12.05** 2.05** 95144595.5** 18287940.72 الگوی کاشت   

 **Fertilizer systems 6 2.87** 2.71** 17311788.0** 10044218.55 های کودینظام

 های کودینظام ×الگوی کاشت 
Planting pattern × Fertilizer systems 

6 0.25ns 0.05ns 3007598.9* 2775541.35* 

 Error 26 0.33 0.24 1036441.9 1077677.7  اشتباه

 C.V. - 13.24 10.38 6.02 5.11( %) ضریب تغییرات

 ns باشددار در سطح احتمال پنج و یک درصد میاختلاف معنی و دارمعنیغیرترتیب بیانگر اختلاف به ** ،* و. 
   ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 طی دو سال های کودیالگوی کشت و نظام طبق  باقلا صفاتمقایسه میانگین  -6 جدول
Table 6- Mean comparisons of faba bean traits as affected by planting pattern and fertilizer 

systems in two years 
 

 
 Treatment تیمار

 ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

 طول غلاف
Pod length (cm) 

 سال اول 
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 سال اول
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

     Planting pattern تالگوی کاش

 باقلاخالص 
Sole faba bean 

81.15b 65.70b 14.10a 15.44a 

 لاباق +زمینیمخلوط سیب
Potato+ faba bean intercropping 

83.60a 75.75a 14.62a 15.98a 

     Fertilizer systems یهای کودنظام

 Control 75.73c 61.28c 12.93b 14.31b دعدم کاربرد کو

 Azetobacter 80.63b 69.68b 14.46ab 15.71ab ازتوباکتر

 Biochar 81.91b 69.88b 14.46ab 15.18b بیوچار

 Chemical fertilizer 82.03b 68.46bc 13.95ab 15.66ab شیمیاییکود 

 + بیوچار ازتوباکتر
Azetobacter + Biochar 

84.83ab 75.26ab 15.45a 17.18a 

 + کود شیمیایی  ازتوباکتر

Azetobacter + Chemical fertilizer 

87.61a 82.10a 15.10ab 16.08ab 

  بیوچارکود شیمیایی + 
Chemical fertilizer+ Biochar 

83.86ab 68.40bc 14.21ab 15.86ab 

 .درصد ندارند 5داری با یکدیگر در سطح احتمالی های دارای حداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین
Means by the uncommon letter in each column are significantly (p≤0.05) different. 

 
  -6 جدولادامه 

Table 6- Continued 
 

 
 Treatment تیمار

 هتعداد غلاف در بوت
Pod number per plant 

 فدانه در غلاتعداد 
Seed number per pod 

 سال اول 
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 سال اول
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

     Planting pattern تالگوی کاش

 باقلاخالص 
Sole faba bean 

11.58b 11.23b 3.83b 4.50b 

 باقلا +زمینیمخلوط سیب
Potato+ faba bean intercropping 

14.11a 12.87a 4.90a 4.94a 

     Fertilizer systems یهای کودنظام

 Control 10.46d 8.87c 3.63d 3.78e دعدم کاربرد کو

 Azetobacter 11.75cd 10.73bc 4.28cd 4.43cd ازتوباکتر

 Biochar 11.87cd 10.09c 3.81cd 4.30de بیوچار

 Chemical fertilizer 11.82cd 12.77ab 3.85cd 4.55cd کود شیمیایی

 + بیوچار ازتوباکتر
Azetobacter + Biochar 

14.70ab 14.10a 5.51a 5.85a 

 + کود شیمیایی  ازتوباکتر

Azetobacter + Chemical fertilizer 

16.06a 14.88a 4.50bc 4.93bc 

  چاربیوکود شیمیایی + 
Chemical fertilizer+ Biochar 

13.26bc 12.91ab 5.01ab 5.20b 

 .درصد ندارند 5داری با یکدیگر در سطح احتمالی های دارای حداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین
 Means by the uncommon letter in each column are significantly (p≤0.05) different. 
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 طی دو سال های کودیتحت تأثیر الگوی کشت و نظام مربوط به نخودفرنگی صفاتنتایج تجزیه واریانس  -7جدول 

Table 7- Analysis of variance of pea traits as affected by planting pattern and fertilizer systems in 

two years 
 

 منبع تغییرات

S. O. V. 

درجه 

آزادی 
df 

 Mean Square میانگین مربعات

 ارتفاع بوته
Plant height 

 طول غلاف
Pod length 

 هتعداد غلاف در بوت
Pod number 

per plant 

 سال اول
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 سال اول
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 سال اول
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 Replication 2 214.30 18.00 0.89 0.11 10.32 22.11تکرار 

 Planting pattern 1 الگوی کاشت   
*415.10 *357.29 ns0.06 ns0.004 **20.58 **18.76 

 Fertilizer systems 6 های کودینظام
**406.48 **439.22 **1.09 *1.25 **5.96 **7.48 

 های کودینظام ×الگوی کاشت 
Planting pattern × Fertilizer 

systems 

6 11.24ns 6.71ns 0.02ns 0.12ns 0.78ns 0.32ns 

 Error 26 82.84 74.72 0.23 0.39 0.71 1.06          اشتباه

 C.V. - 11.86 11.11 6.03 7.89 9.003 9.12( %) ضریب تغییرات

                        snباشدد میدار در سطح احتمال پنج و یک درصاختلاف معنی و دارمعنیغیرترتیب بیانگر اختلاف به ** ، * و. 
          ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
  -7 جدولادامه 

Table 7- Continued 
 

 منبع تغییرات

S. O. V. 

درجه 

 آزادی
df 

 Mean Square میانگین مربعات

 فدانه در غلاتعداد 
Seed number per pod 

 عملکرد غلاف
Pod yield 

 سال اول
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 سال اول
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 Replication 2 0.56 2.20 960015.5 333763.87 تکرار

 Planting pattern 1 الگوی کاشت   
**10.63 **13.24 **38850372.1 **05.17634024 

 Fertilizer systems 6 های کودینظام
**1.40 **2.88 **22982938.3 **50.13556974 

 های کودینظام ×الگوی کاشت 
Planting pattern × Fertilizer systems 

6 0.16ns 0.19ns 2844774.2** 2299805.23* 

 Error 26 0.34 0.37 702582.4 834120.5  اشتباه

 C.V. - 9.57 9.23 9.74 9.79( %) ضریب تغییرات

 ns باشددار در سطح احتمال پنج و یک درصد میاختلاف معنی و دارمعنیغیرانگر اختلاف ترتیب بیبه ** ،* و. 
   ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 طی دو سال های کودیوی کشت و نظامالگ مربوط به نخودفرنگیتحت تاثیر صفاتمقایسه میانگین  -8 جدول
Table 6- Mean comparisons of pea traits as affected by planting pattern and fertilizer 

systems in two years 
 

 
 Treatment تیمار

 ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

 طول غلاف
Pod length (cm) 

 سال اول 
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 سال اول
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

     Planting pattern تالگوی کاش

 باقلاخالص 
Sole faba bean 

b73.59 b74.87 a8.05 a7.91 

 باقلا +زمینیمخلوط سیب
Potato+ faba bean intercropping 

a79.87 a80.71 a8.13 a7.94 

     Fertilizer systems یهای کودنظام

 Control c64.96 d65.36 c7.33 c7.22 دعدم کاربرد کو

 Azetobacter c69.30 cd72.15 ab8.09 bc7.66 ازتوباکتر

 Biochar bc74.10 cd73.93 bc7.80 bc7.59 بیوچار

 Chemical fertilizer bc74.98 bc76.71 a8.49 ab8.29 کود شیمیایی

 + بیوچار ازتوباکتر
Azetobacter + Biochar 

ab83.75 ab85.55 ab8.31 ab8 

 + کود شیمیایی  کترازتوبا

Azetobacter + Chemical fertilizer 

a87.86 a90.91 a8.56 a8.52 

  بیوچارکود شیمیایی + 
Chemical fertilizer+ Biochar 

ab82.17 bc79.91 ab8.05 ab8.20 

 .رصد ندارندد 5داری با یکدیگر در سطح احتمالی های دارای حداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین
Means by the uncommon letter in each column are significantly (p≤0.05) different. 

 
  -8 جدولادامه 

Table 8- Continued 
 

 
 Treatment تیمار

 هتعداد غلاف در بوت
Pod number per plant 

 فدانه در غلاتعداد 
Seed number per pod 

 سال اول 
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 سال اول
Year 1 

 سال دوم

Year 2 

     Planting pattern تالگوی کاش

 باقلاخالص 
Sole faba bean 

b8.66 b10.63 b5.65 b6.03 

 باقلا +زمینیمخلوط سیب
Potato+ faba bean intercropping 

a10.06 a11.97 a6.66 a7.15 

     Fertilizer systems یهای کودنظام

 Control d7.65 c9.45 c5.31 c5.19 دعدم کاربرد کو

 Azetobacter c8.70 b10.72 b6.05 b6.45 ازتوباکتر

 Biochar bc9.18 b11.10 bc5.92 b6.60 بیوچار

 Chemical fertilizer bc9.65 b11.45 ab6.37 ab6.73 کود شیمیایی

 + بیوچار ازتوباکتر
Azetobacter + Biochar 

ab9.90 b11.36 ab6.50 ab6.71 

 + کود شیمیایی  وباکترازت

Azetobacter + Chemical fertilizer 

a10.81 a13.12 a6.84 a7.42 

  بیوچارکود شیمیایی + 
Chemical fertilizer+ Biochar 

bc9.63 b11.88 b6.11 ab7.04 

 .رصد ندارندد 5داری با یکدیگر در سطح احتمالی های دارای حداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین
 Means by the uncommon letter in each column are significantly (p≤0.05) different. 
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 بر عملکرد غلاف باقلا اول )الف( و سال دوم )ب( در سال  های کودیالگوی کشت و نظامتاثیر  -1شکل 
Figure 1- The effect of planting pattern and fertilizer systems in first year (A) and second year 

(B) on pod yield of faba bean 

 

 
 

 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDل یک حرف مشترك بر مبنای آزمون های دارای حداقمیانگین

Means in each column were compared at 5% level of probability according to LSD test. 
 

0F ،1: شاهدF ،2: ازتوباکترF:  ،3بیوچارF ،4: کود شیمیاییF :5، + بیوچار ازتوباکترF: 6 ،+ کود شیمیایی ازتوباکترF : + بیوچارکود شیمیایی 
F0: Control, F1: Azetobacter, F2: Biochar, F3: Chemical fertilizer, F4: Azetobacter + Biochar, F5: Azetobacter + Chemical 

fertilizer, F6: Chemical fertilizer+ Biochar 

 
 



 

 

 های کودی مختلف ، باقلا و نخود فرنگی تحت نظامیزمینپاسخ کشت مخلوط سیب –و همکاران  سرپرست                                    172

 

 
  نخودفرنگیبر عملکرد غلاف در سال اول )الف( و سال دوم )ب(  ودیهای کالگوی کشت و نظامتاثیر  -2شکل 

Figure 2- The effect of planting pattern and fertilizer systems in first year (A) and second year 

(B) on pod yield of pea 

 

 
 

 
 

 
 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDی دارای حداقل یک حرف مشترك بر مبنای آزمون هامیانگین

Means in each column were compared at 5% level of probability according to LSD test. 
 

0F ،1: شاهدF ،2: ازتوباکترF:  ،3بیوچارF ،4: کود شیمیاییF :5، بیوچار + ازتوباکترF :6 ،+ کود شیمیایی ازتوباکترF : + بیوچارکود شیمیایی 
F0: Control, F1: Azetobacter, F2: Biochar, F3: Chemical fertilizer, F4: Azetobacter + Biochar, F5: Azetobacter + Chemical 

fertilizer, F6: Chemical fertilizer+ Biochar 
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Abstract 
 

In order to evaluate of yield and its components in the monocropping and 
intercropping of potato with faba beans and peas under the application of biofertilizers, 
organic and chemical fertilizers, a two-year field experiment (years 2018 and 2019) was 
carried out as a factorial based on RCB design with three repetitions at Gharakhil 
Agricultural Research Station. Treatments include different cultivation patterns (potato, 
faba bean and pea monocropping and intercropping of potato+faba bean and 
potato+pea) and the second factor was the application of fertilizer systems at seven 
levels including no fertilizer, application of Aztobacter as a biofertilizer, biochar  as a 
organic fertilizer and urea as a chemical fertilizer, integrated application of 50% 
Aztobacter biofertilizer + 50% organic fertilizer, integrated application of 50% 
Aztobacter biofertilizer + 50% chemical fertilizer and integrated application of 50% 
chemical fertilizer + 50% organic fertilizer. Yields of potatoes, faba beans and peas in 
intercropping were superior to that of monocropping. Fertilizer systems had a very 
significant effect on potato tuber yields in two years of experiment, when the results of 
the mean comparison showed that the integrated application of biofertilizer + organic 
fertilizer caused increasing potato yield (29772 and 36178 kg.ha-1, respectively) in the 
first and second years of the experiment.The most traits attributed to faba beans such as 
the number of seeds in a pod, number of pods in a plant, length of pods, plant height and 
the yield of green pods of faba beans were obtained in the planting pattern of 
intercpping of faba beans + potatoes during two years. In addition, the results showed 
that in the first and second year, the highest yield of green bean pods (20804.2 and 
22801.3 kg.ha-1, respectively) was obtained in integrated application of biological 
fertilizer + organic fertilizer and the highest pea yields in the first and second year 
(12104.6 and 11806.3 kg.ha-1, respectively) were obtained from the intercpping planting 
pattern of peas + potatoes along with the integrated application of chemical fertilizer + 
biological fertilizer. According to the results of this experiment, intercropping and 
integrated application of fertilizer increases the yield and yield components of all three 
agricultural species. 
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