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Background and objectives: Due to the increasing population and food 
shortage, increasing agricultural production is becoming more important, 
increasing the area under cultivation and increasing yield per unit area are 
two ways to increase agricultural production. Mixed cultivation is a low-
income agricultural method that aims to make optimal use of land, light 
and water to produce a desirable level of crops. 
 
Materials and methods: In order to investigate the effect of intercropping 
and different densities of quinoa and guar cultivation in the climatic 
conditions of Mashhad in May 2019 in the research farm of the Faculty of 
Agriculture, Islamic Azad University located in Golbahar. This factorial 
study was conducted in a randomized complete block design with three 
replications. Factors tested included (Q: pure culture of quinoa, G: pure 
culture of guar and quinoa + guar in 1: 1, 1: 2 and 2: 1 row ratio) and plant 
density (D1: 10 plants, D2: 15 and D3: 20 plants per square meter). Plant 
density was adjusted by changing the distance between plants on the row. 
Row spacing treatments included: 20 cm equivalent to 10 plants per square 
meter, 15 cm, and equivalent to 15 plants per square meter and 10 cm, 
equivalent to 20 plants per square meter. 

 
Results: The results showed that the main and interaction effects of 
intercropping ratios and plant density on quinoa and guar seed yield and 
different indices of intercropping usefulness (land Equivalent ratio (LER), 
actual guar and quinoa yield reduction ratio, relative quinoa and guar 
congestion coefficient, the income equality ratio and the usefulness of 
intercropping were significant at the level of 1% probability. So that the 
highest yield of quinoa and guar seeds with 1480 and 2655 g m-2 of quinoa 
and guar mixed cultivation treatments with ratios of 2 rows of quinoa and 1 
row of guar at a density of 10 plants m-2 and for guar from mono-culture 
treatment, respectively. The lowest yields of quinoa and guar seeds with an 
average of 115 and 269 g m-2 were obtained from the density of 20 plants 
per square meter and the ratio of mixed cultivation of two rows of quinoa 
and 1 guar gum, which is due to intra-species competition due to increase 
plant density. The highest amount of quinoa LER and total was related to 
the treatment of two rows of quinoa and one row of guar gum at a density 
of 15 plants per square meter. For Guar gum, the LER level in all studied 
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treatments was less than one. The total LER in 2G: 1Q treatment was less 
than one in all three densities, which indicates that increasing the share of 
guar in the composition, led to a decrease in total LER. This may be due to 
the very low yield of guar gum in 2G: 1Q treatment. In the other treatments 
studied, the LER level was higher than one, which indicates the usefulness 
of intercropping compared to pure culture. 
 
Conclusion: According to the results, the planting density of 10 plants per 
square meter was the best planting density and the ratio of mixed 
cultivation of 2 quinoa rows and a row of guar was the best treatment in 
this study, which can be recommended to farmers. 
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  زمین برابري نسبت

کمبود مواد غذایی، افزایش تولیدات کشـاورزي   با توجه به افزایش روزافزون جمعیت و :سابقه و هدف
کشت و افزایش عملکرد در واحد سطح دو روش افزایش  افزایش سطح زیر .یابدبیش از پیش اهمیت می

د. کشت مخلوط یک روش کشاورزي کم نهاده است که هدف آن نشو تولیدات کشاورزي محسوب می
  طح مطلوبی از گیاهان زراعی است. استفاده بهینه از زمین، نور و آب به منظور تولید س

  

ي مختلف کشت کینوا و گوار آزمایشی در ها : به منظور بررسی اثر کشت مخلوط و تراکمها مواد و روش
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد  1398شرایط اقلیمی مشهد در اردیبهشت ماه سال 

ي کامل ها صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك پژوهش بهگلبهار اجرا گردید. این اسلامی واقع در شهر 
، کشت خالص )Q( تصادفی در سه تکرار انجام گرفت. فاکتورهاي مورد آزمایش شامل  کشت خالص کینوا

 D2 :15 ،مربعدر متر بوته D1 :10) و تراکم بوته (2:1و  1:2، 1:1و کینوا + گوار در نسبت ردیف  )G( گوار
ها در روي ردیف  وته از طریق تغییر در فاصله بوتهمربع) بود. تراکم ببوته در متر D3: 20و  مربعدر متر بوته

متر،  سانتی 15بوته در مترمربع،  10متر معادل با  سانتی 20تنظیم شد. تیمارهاي فاصله روي ردیف شامل: 
  بوته در مترمربع بوند. 20متر، معادل با  سانتی 10بوته در مترمربع و  15معادل با 

  

هاي کشت مخلوط و تراکم بوته بر عملکرد دانه کینوا : نتایج نشان داد که اثر اصلی و متقابل نسبتها یافته
، شاخص کـاهش  )LER( هاي مختلف سودمندي کشت مخلوط (نسبت برابري زمینو گوار و شاخص

دمندي کشت مد و سوآواقعی عملکرد گوار و کینوا، ضریب ازدحام نسبی کینوا و گوار، نسبت برابري در
که بالاترین عملکرد دانه کینوا و گوار به ترتیب  طوري دار بود. بهدرصد معنی 1احتمال  مخلوط) در سطح

هاي  ترتیب از تیمارهاي کشت مخلوط کینوا و گوار با نسبت به مربعگرم در متر 2655و  1480ا مقادیر ب
راي گوار از تیمار کشت خالص گوار از مربع و ببوته در متر 10یف گوار در تراکم رد 1ردیف کینوا و 2

گرم  269و  115ترین مقادیر عملکرد دانه کینوا و گوار نیز با میانگین  دست آمد. کم ههمین تراکم بوته ب
دریـف   1مربع و از نسبت کشت مخلوط دو ردیف کینـوا و  بوته در متر 20ربع از تراکم کشت در متر م
 .دانسـت دلیل افزایش تـراکم بوتـه    اي به رقابت درون گونهتوان  میدست آمد که دلیل این امر را  گوار به

کینوا و کل مربوط به تیمار دو ردیـف کینـوا و یـک     LERترین میزان  نتایج نشان داد که بیشهمچنین، 
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در همـه تیمارهـاي مـورد     LERبوته در مترمربع بود. براي گیاه گـوار میـزان    15ردیف گوار در تراکم 
تر از یـک   در هر سه تراکم مورد مطالعه کم 2G:1Qکل در  تیمار  LERتر از یک بود. میزان  مطالعه، کم

کل شد. این امر ممکن  LERبود که نشان می دهد افزایش سهم گوار در میزان ترکیب، منجر به کاهش 
باشد. در بقیه تیمارهاي مورد مطالعه، میزان  2G:1Qاست به دلیل عملکرد بسیار کم دانه گوار در تیمار 

LER دهد. لوط نسبت به کشت خالص را نشان میبالاتر از یک بود، که سودمندي کشت مخ  
  

مربع بهترین تراکم کشت و نسبت کشت بوته در متر 10ت آمده تراکم کشت دس بنابر نتایج به: گیري نتیجه
توان این ترکیب  دست آمد که می یق بهقتیمار در این تحیف کینوا و یک ردیف گوار بهترین در 2مخلوط 

  کاشت را به کشاورزان توصیه نمود.
  

 کشـت  يهـا  شاخص و عملکرد واکنش ).1400( .ر.ع ،دربان سوهانی م.، قاسمی ، ر.،حقیقی صدرآبادي ، س.،: عراقیاناستناد
تولید گیاهـان  . مشهد اقلیمی شرایط در مخلوط کشت مختلف هاي نسبت به گوار و کینوا دارویی گیاهان مخلوط
  . 85-104)، 4( 14، زراعی
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  مقدمه
با توجه به افزایش روزافـزون جمعیـت و کمبـود    

تولیدات کشاورزي بیش از پـیش  مواد غذایی، افزایش 
افـزایش سـطح زیرکشـت و افـزایش     . یابد اهمیت می

عملکرد در واحد سـطح دو روش افـزایش تولیـدات    
راه با این وجـود،  ). 24د (نشو میکشاورزي محسوب 

تر دیگري وجـود دارد کـه بـدون متحمـل شـدن      مهم
هاي اضافی و با اسـتفاده از آب و کـود موجـود    هزینه

ي نمود و آن استفاده از زمان اسـت  تر یشببتوان تولید 
که شامل افزایش تولیدات کشاورزي در واحد سطح با 

باشـد.  کشت بیش از یک گیاه در یک سال زراعی می
کشت مخلوط زمانی موفقیت آمیز است کـه مجمـوع   

اي براي کسب منابع از مجموع رقابت رقابت بین گونه
باشد. گیاهان در سیسـتم مخلـوط    تر کماي درون گونه

توان طوري انتخاب کرد که یک گونه مستقیما از را می
هـا در کشـت   وسیله دیگر گونه هتغییرات محیطی، که ب

). کشت مخلوط بـه  8ید، سود ببرد (آمخلوط پدید می
هاي هرز از رشد و توسعه  علفدلیل رقابت گیاهان با 

با وجود عدم  آورد و این امرممانعت به عمل می ها آن
کش، به افزایش تولید در این نوع سیستم کاربرد علف

چـون مصـرف سـموم     ،کشت منجر شـود. از طرفـی  
است، میزان آلودگی محیط  تر کمگیاهی در این سیستم 

 ). 43زیست نیز به همان نسبت تقلیل خواهد یافت (

کشت مخلـوط یـک روش کشـاورزي کـم نهـاده      
زمین، نور و آب به  است که هدف آن استفاده بهینه از

منظور تولید سطح مطلـوبی از گیاهـان زراعـی اسـت     
ن ملی همچواعوط وــــت مخلــــکشي لگودر ا). 10(
و ) 11کمی (انسبت تر ،)31ی (ـــعه زرااـــگیع وـــن

ط، مخلون در گیاهااز هر یک ) 44قابتی (ي رکنشهاوا
عی ي زراگونههااز یا یکی دو ر ـــب هـــشد مناسدر ر

ــکدر مؤثر میباشند.  ـــشت مخلــ ـــسط، اوـ ده از تفاـ
د یژگی منحصر بهفرولیل دبهز لگومینوه رــتین اــگیاه

ــتثبیدر ها   نآ ـــیژت بیولوـ ـــک نیتـ ـــتولیوژن و رـ د ـ

هد دیش میازـفرا ایی سیستم رآاــک، الاــب وتئینرــپ
ــکشدر ها بهترین ترکیب ملگو) .20( حفاظتی ورزي اـ
ــکراهیک ) و 26( ي لگوا مهمترینو عی برتر ر زرااـــ

ــهرکشول در تولید محصو ل حاو در پیشرفته ي اـــــ
ر بی به شماآیت منابع ودیط محداشره در یژوتوسعه به

د عملکره کنند تعیینیگر دمل مهم اعواز  .)43د (نرومی
یف روي ردشت ـ ـله کـ ـت فاصـعایگیاهان زراعی، ر
اشد.  ــب می بکم مطلوارـعایت ترتی رمناسب یا به عبا

داري برهمین بهرزحد در وامناسب بوته اد تعداز گر ا
ه نشدده برزم لاه بهرد پتانسیل موجواز قع در وا ،دنشو

ترین تصمیمات  مهمتراکم کاشت یکی از  ).18(ست. ا
مدیریتی است که سبب کنترل رقابت بـین گیاهـان در   

   ).33شود ( میهاي کاشت مخلوط  سیستم
محققان زیادي برتري کشـت مخلـوط نسـبت بـه     

انـد. علیـزاده و همکـاران    بیان داشـته کشت خالص را 
) بیان داشتند کـه در کشـت مخلـوط لوبیـا بـا      2009(

داري در درصد اسـانس  ریحان رویشی، اختلاف معنی
بین تیمارها مشـاهده نشـد، امـا عملکـرد اسـانس در      
کشت خالص و کشت مخلوط چهار ریحـان دو لوبیـا   

 از همه تیمارها بود تر بیشدر شرایط کنترل علف هرز 
. در گیاه لوبیا نیـز تعـداد دانـه و غـلاف در بوتـه،      )6(

عملکرد زیستی و ارتفاع بوته بـین   ،عملکرد اقتصادي
ولـی   ،داري داشـت تیمارهاي مختلف اخـتلاف معنـی  

تعداد دانه در غلاف، شاخص برداشت، تعـداد شـاخه   
در بوته و وزن صـد دانـه تحـت تـاثیر تیمارهـا قـرار       

ــین ــت. همچن ــین  ،نگرف ــري زم ــبت براب ــابی نس  ارزی
)LER1(     نشان داد که تقریبا تمـامی تیمارهـاي کشـت

 برتـري دارد.  هـا  آنمخلوط با لوبیا بر کشـت خـالص   
زمین معیاري از جـذب نـور در    )LERي (نسبت برابر

جامعه گیاهان مخلوط است. اگر میزان برابـري زمـین   
دهنده بهبود جذب نور است.  نشاناز یک باشد  تر بیش

تواند ناشی از کارایی از یک می تر بیش LER ،چنینهم
                                                             
1.Land Equivalent Ratio 
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مصرف نور بـالاتر در مخلـوط در مقایسـه بـا کشـت      
). نقـش اخـتلاف مورفولوژیـک در    36خالص باشـد ( 

) در 2003بـالاتر توسـط سـلیم (    LERیـابی بـه    دست
کشـت مخلــوط آفتـابگردان و مــاش، همچنــین دوا و   

لوبیا زمینی و  سیب) در کشت مخلوط 2005همکاران (
) اعـلام  2007. سـینگ ( )15( سبز گزارش شده است

بـه   LERکرد که با کشت مخلوط آفتـابگردان و لوبیـا   
ــید 25/1 ــولی ()41( رس ــادي و المت ــی 2009. س ) ط

آزمایشی اعلام کردند که با کشت مخلوط آفتـابگردان  
. )39( رسـید  37/1و سویا مقدار نسبت برابر زمین به 

اي که  ) در مطالعه2010احمدي و همکاران ( ،همچنین
هـاي سـودمندي   بر روي ارزیابی عملکرد و شـاخص 

 ،اي انجـام داد خوشـه  گـل کشت مخلوط جو و ماشک 
ین میزان کاهش یـا افـزایش   تر بیشمشاهده کردند که 

 100:15متعلق به تیمار افزایشی  AYLعملکرد واقعی 
ین میـزان ایـن   تـر  کـم است و  43/7باشد که برابر  می

اسـت کـه    100:45ه تیمار افزایشـی  شاخص مربوط ب
  .)10( می باشد 06/2معادل 
از  )Willd Chenopodium quinoaا (کینوه گیا

 و زیــــر خــــانواده  Amaranthaceaeخــــانواده 
Chenopodiaceae ر کی سرشاراخوي ه هاـنداراي دا

ي ستهبندت دشبه غلا وجزکه  اســـــــتتئین وپراز 
پهن برگ، دولپـه   ساله، گیاهی یک . کینوا)40( دمیشو
 هـا  و به مادر دانـه ایی با نفوذپذیري عمیق  ریشهداراي 

هاي آن منبـع غنـی از روغـن     دانه ).32(معروف است 
هاي طبیعی، مـواد   اکسیدان آنتیبا کیفیت بالا، پروتئین، 

طبــق مســتندات  ).46هــا هســتند ( ویتــامینمعـدنی و  
ــود ــاري و   موج ــت اختی ــاه شورزیس ــک گی ــوا ی ، کین

باشد که  میامیدبخش براي تامین کالري مورد نیاز بشر 
پـذیر اسـت    امکـان کشت آن تا سطح شوري آب دریا 

 کـه  نتایج بسیاري از تحقیقات نشـان داده اسـت   ).2(
اي از  گسـترده هاي مختلف کینوا بـه طیـف   کشت رقم

هـاي بـا بارنـدگی بـالا یـا       ناحیـه شرایط اقلیمی مانند 

هاي با ارتفاع بـیش   ناحیهخشک، نواحی سرد یا گرم، 
نـواحی آمریکـا،    تـر  بـیش متر از سطح دریا،  4000از 

گوار  ). 19( آسیا و اروپا قابلیت سازگاري بالایی دارد
(Cyamopsis tetragonoloba L.)  ساله  یکگیاهی

ــانواده فاباســه از   م، لگواده خانواران و د     نیامه تیراز خ
و ست ن اپاکستاو بومی هند ن و فشاا دهگر دگیاهی خو

 دمیشوب غیربومی محسوه ما یک گیار کشواي بر
، سریعي شددت ربلند با عاروز گیاهی گــــوار  ).13(

و مناطق خشک در نه داتولید اي مناسب براي گزینه
ــتعی ).7ست (انیمهخشک  ین یک سیستم کشت ــــــ

ــابع و اســتفاده کاجهت ب مطلوط مخلو ــدتر از من رآم
افزایش سودمندي به انتخاب گیاهان بـا سـاختار تـاج    

کـه در   اي متفاوت بستگی دارد ریشهپوشش و سیستم 
استفاده مکانی و زمانی از منابع محیطی، متفاوت عمل 

از نور، آب و عناصر غذایی به نحـو   ،نموده و بنابراین
لحـاظ  نمایند. کینوا و گوار بـه   میکارآمدتري استفاده 

ساختار تاج پوشش و سیستم توزیـع ریشـه متفـاوت    
رسد قادر خواهند بـود بـه    میبه نظر  ،بنابراین .هستند

کنـار   در بـوم   مناسـب در یـک کشـت    وعنوان دو جز
تعیین هدف از این پژوهش  یکدیگر حضور پیدا کنند.

ط کینـوا و گـوار در   کشت مخلوي لگوتـرین ا  مناسب
د عملکر يتقاارو ا فضوري از  هبهریش افزي استارا

خراســان قلیمیایط اشرایـن دو گیــاه در  کیفی و کمی 
  باشد. میرضوي 

  
  ها مواد و روش

در  1398ایـن آزمـایش در اردیبهشــت مـاه ســال    
مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه آزاد      

کیلـومتري شـمال    35اسلامی واقع در شـهر گلبهـار (  
دقیقـه   17درجه و  36غربی مشهد) در عرض شمالی 

 970دقیقه و ارتفاع  36درجه و  59و در طول شرقی 
سـالیانه  متر از سطح دریا انجام شد. متوسط بارنـدگی  

متر و حداکثر و حداقل دماي مطلق سـالانه   میلی 286
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گـراد   سانتیدرجه  -8/27و 42در این منطقه به ترتیب 
ر اساس روش آمبرژه سـرد  است. آب و هواي منطقه ب

پس از انتخاب محل اجراي طرح قبل  .و خشک است
از مزرعـه   ،سازي زمـین  آمادهم هرگونه عملیات از انجا

 0 – 30تصـادفی از عمـق   نمونه خـاك بـه صـورت    
منظور تجزیـه خصوصـیات فیزیکـی و     بهمتري  سانتی

  شیمیایی تهیه و به آزمایشگاه منتقل و تجزیه گردید.

  

 .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك منطقه مورد آزمایش -1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil in the tested area. 
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این پژوهش به صورت فاکتوریل در قالـب طـرح   
هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجـام گرفـت.    بلوك

 فاکتورهاي مورد آزمایش شامل (کشت خـالص کینـوا  
)Q( کشــت خــالص گــوار ،)G(  و کینــوا + گــوار در

 D1 :10) و تراکم بوتـه ( 2:1و  1:2، 1:1نسبت ردیف 
: D3و بوته در متـر مربـع    D2 : 15 ،بوته در متر مربع

تراکم بوته از طریق تغییـر   بوته در متر مربع) بود.  20
ها در روي ردیف تنظیم شد. تیمارهـاي   بوتهدر فاصله 

 10متر معـادل بـا    سانتی 20فاصله روي ردیف شامل: 
بوتـه در   15متر، معادل با  تیسان 15مربع،  بوته در متر
مربع بوته در متر 20متر، معادل با  سانتی 10مترمربع و 

سازي زمین ابتدا عملیات شخم انجام  آمادهجهت  بوند.
و سپس جهت تسطیح زمین از دیسک و لوور استفاده 

جـوي   ،وسیله دستگاه جوي و پشته ساز بهگاه  آنشد. 
متـر ایجـاد گردیـد و     سانتی 50هایی به عرض  پشتهو 

بندي زمین جهت اعمـال تیمارهـاي مـورد نظـر      بلوك
 50هـا ثابـت و برابـر     ردیـف انجام شد. فاصـله بـین   

هـا) بـر    بوتـه ها ( بـین   ردیفمتر و فاصله روي  سانتی
اساس تراکم و نسبت مورد نظر تغییر کرد. داخل هـر  

ردیف جهت کشت ایجاد شد. هر کرت شامل  6کرت 

متر برابر بود. این آزمایش  سانتی 50ردیف با فاصله  6
کرت بود. طـول   15بلوك و هر بلوك شامل  3داراي 

متـر و فاصـله بـین دو     3متر و عرض آن  6هر کرت 
متر و فاصله بین هر بلـوك بـا بلـوك     سانتی 50کرت 

متر در نظر گرفته شد. کشت هر دو گیـاه در   1مجاور 
 ـ 1398اردیبهشت ماه سال  21 ه و به روش دستی و ب

زمان با هم انجـام گردیـد.    صورت خشکه کاري و هم
بعد از کاشت بلافاصله نسبت بـه آبیـاري اقـدام شـد.     

وسـیله تیـپ انجـام     بـه ایـی و  صورت قطـره  بهآبیاري 
گرفت. پس از سبز شدن کینوا و گوار دور آبیاري هـر  

بار تنظیم شد. در طول فصل رشد به دلیـل   روز یک 7
اورزي اکولوژیک و کـم  توجه به مبانی پایداري و کش

از هـیچ گونـه کـود و سـموم      ،نهاده و کشت ارگانیک
هـاي   علـف کش استفاده نگردیـد و   آفتکش و  حشره

هرز هم از طریق وجین دستی کنترل گردید. در پایـان  
فصــل رشــد بــه منظــور ارزیــابی عملکــرد و اجــزاي 

بوته کینـوا   5عملکرد از هر کرت به صورت تصادفی 
گیـري   انـدازه شـت گردیـد. بـراي    بوته گـوار بردا  5و 

اي و نیم  حاشیههاي  ردیفعملکرد دانه  بعد از حذف 
متر از بالا و پایین هـر کـرت بـراي هـر گیـاه جهـت       
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 ،گیـري شـد و همچنـین    نمونـه محاسبه عملکرد دانـه  
هاي مخلوط هم مورد بررسـی قـرار گرفـت.     شاخص

شـهریور   23عملیات برداشت بـراي کینـوا در تـاریخ    
بوته  5در اواخر فصل رشد گیاه تعداد  صورت گرفت.

از هر کرت به طور تصـادفی انتخـاب شـد و برخـی     
عملکرد گیـاه  اجزاي صفات مرتبط با رشد رویشی و 

 مورد سنجش قرار گرفت. برداشت گوار در زمـان زرد 
هاي گیاه و در  برگها و  غلافدرصد   80شدن حدود 

مهر ماه صورت گرفـت. در مجمـوع زمـان     17 تاریخ
هـا   غـلاف درصـد   80داشت وقتی بـود کـه حـدود    بر

آبیاري نیـز از   ها دچار ریزش شد. برگخشک شده و 
 متعـددي  معیارهايدو هفته قبل از برداشت قطع شد. 

 قرار استفاده مخلوط مورد کشت مزیت ارزیابی جهت
هایی  شاخصبه  توان می معیارها این جمله از. گیرد می
ضریب ازدحـام  )، LERچون نسبت برابري زمین ( هم

ــرد  (RCC 1نســبی ــی عملک ــاهش واقع ــاخص ک )، ش
2)AYL ( 3) سـودمندي کشــت مخلــوطIA و نســبت (

که در ایـن پـژوهش    ) اشاره کردIER( 4برابري درآمد
جهت بررسی سـودمندي اجـزاي کشـت مخلـوط در     

هـا اسـتفاده    آنشرایط اختلاط نسبت به تک کشتی، از 
و وط ـــت مخلـــودمندي زراعـــبراي ارزیابی س شــد.
ــمقای ــسه آن بـ ــا زراعت تک کـ ــاز ش، شتیـ اخص ـ

کـه برابـر    شدتفاده ـاس )LER( ینـري زمـسبت برابـن
د ـ ـتولیاي رـ ـالص بـ ـکشت خزم در مین لابا مقدار ز

از  ط اسـت و مخلول در کشت وـمحصار دـمقن اـهم
  دست آمد: به 1 رابطهطریق 
 LER = LERq + LERG = Yqi/Yq s+ YGi/YGs  :1رابطه 

  

 مخلـوط کشـت  = i= گوار، G = کینوا،Qدر این رابطه 
  باشند. می خالصکشت =  sو

ــراي   Relative( ســبه ضــریب ازدحــام نســبی محاب

Crowding Coefficient( RCC= ف ع معرـقدر واه ـک
                                                             
1.Relative Crowding Coefficient 
2.Actual Yield Loss 
3.Intercropping Advantage 
4.Income Equivalency Ratio 

ــواقابت بین ان رمیز ــوار (a( کین با ا بتدا ،ست) اb) و گ
از ک ـکم هر یاریب نسبی ترـض 2ه ـبطده از راتفاـسا

م حاازدپس ضریب ـــسه و دـــبه شـــه محاسـ ـگوندو 
  :مدآست د هـب 3ه ـبطاز راسبی ـن

 Ka= Yab * Z ba /(Yaa - Yab)* Zab  :2رابطه 
 RCC = Ka *Kb  :3رابطه 

  
 a ،Yaaگونــه کم اضریب نسبی تر ka روابـط ین در ا

 aمحصـول گونـه   Yab،کشتیتکدر   aمحصول گونه 

نسبت مخلوط گونه  b ،Zabدر کشت مخلوط با گونه 
a  وZba  نسبت مخلوط گونه bباشند می.  
ــش  Actual yieldاخص کاهش واقعی عملکرد (ـ

loss( :ــراي ــیک از گون ارزیابی رفتار هر ب ــههـ ا در ـ
ــک ــشت مخلـــ وط و همچنین رقابت بین و درون ـــ

تـوان  مـی این شـاخص  از هم اي اجزاي مخلوط  گونه
اخص میزان کاهش واقعی ــــن شــــ. ایکـــرداستفاده 

وط را در مقایسه با ـزاي مخلـک از اجـر یـعملکرد ه
ــهاي ککشت خالص مربوطه براساس نسبت شت ــــ

ــدهد. این شاخص بمی مطالعه نشاند مور ــه نـ وعی ـ
ان را ـک از گیاهـا کاهش محصول هر یـزایش و یـاف

بینی شده ارزیابی  پیشصول ــــا محــــسه بــــدر مقای
ــب و مغلـــــد و گیاهان غالکن می وب را در کشت ـــ

ــی   مخلوط مشخص میسازد. ــاهش واقعـ ــدار کـ مقـ
و  4از رابطـه   aعملکرد در گونه کینوا به عنوان گونـه  

  آمد. دست به 5از رابطه  bدر گوار به عنوان گونه 
 AYLa  =[LER a * (100/Zab) -1]  :4رابطه 
 AYLb  =[LER b * (100/Zba) -1]  :5رابطه 

 در کشت مخلوط aدرصد گونه  Zabاین روابط که در  
  باشند. می در کشت مخلوط bدرصد گونه  Zbaو 

 Intercropping(  طکشت مخلوي منددسو

Advantage:( ــوي تعیین وز مري انیادر د کشت الگــ
ــی، محصولا س ساابر د عملکراز تر  بیشت زراعــــــ

شاخص  این که دپذیر میرت صودي قتصاي امنددسو
    شد.محاسبه  6بطه از را
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 IA =[(Pa/Pa+Pb) * AYLb ]  :6رابطه 
+[(Pb/Pa+Pb) * AYLa ] 

=قیمت Pbو  a= قیمت واحد محصول Pa در این رابطه
=  کاهش یا افزایش عملکرد  b ،AYLaواحد محصول 

= کاهش یـا افـزایش عملکـرد    a  ،AYLbواقعی جزء 
  .باشند می bواقعی جزء 

 IER )Income Equivalency نسبت برابري درآمد

Ratio(:     نسبت برابري درآمد از نظـر مفهـومی مشـابه
عملکـرد از   برابري زمین اسـت بـه جـز اینکـه    نسبت 

وري محصول گیاهی مد خالص به جاي بهرهآلحاظ در
مد یک تابعی از عملکرد آزیرا در .شودگیري میاندازه

حتی اگر پاسخ زراعی سازگار  .و قیمت محصول است
هـاي مخلـوط   نسبت برابري درآمد براي کشـت  ،باشد

کـه قیمـت    هاي مختلف همچنانممکن است در سال
این شاخص را  .متفاوت باشد ،کندمحصول نوسان می

هاي عملکـرد  توان با جمع کشت مخلوط به نسبت می
محصـول  خـالص) هـر   مـد  آدرمحصول به تنهایی یا (

ایـن  تعیـین کـرد.   موجود در سیستم کشـت مخلـوط   
  آمد. دست به 7شاخص از رابطه 

 IER=(EYa/EYab)+( EYb/EYba)  :7رابطه 
=درآمد EYa، = نسبت برابري درآمدIERدر این رابطه 

= درآمـد  EYab، در کشـت خـالص   aحاصل از گونه 
= درآمـد  EYb، در کشـت مخلـوط   aحاصل از گونـه  
= درآمـد  EYba و در کشت خـالص  bحاصل از گونه 
  باشند. می در کشت مخلوط bحاصل از گونه 

ي حاصـــل از آزمـــایش و میـــانگین    هـــا داده
گیري شده با استفاده از نـرم افـزار   هاي اندازه شاخص
مــورد تجزیــه واریــانس قــرار  ver 9.1  SASآمـاري 
مقایسه میانگین تیمارها نیز توسط نـرم افـزار    .گرفتند

MSTAT-C  با آزمونLSD  درصد  5در سطح احتمال
  انجام شد. 

  
  

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریـانس  : عملکرد در واحد سطح گوار

کـه اثـرات اصـلی و     نشان داد 1ارائه شده در جدول 
هاي کشـت مخلـوط و تـراکم بوتـه بـر       نسبتمتقابل 

دار درصد معنـی  1عملکرد دانه گوار در سطح احتمال 
 نیتـر  بـیش  هـا بود. براساس نتـایج مقایسـه میـانگین   

گـرم در متـر مربـع از     2655عملکرد دانه با میـانگین  
بوتـه در متـر مربـع     10تیمار کشت خالص و تـراکم  

گـرم   296میزان نیز با میـانگین   نیتر کمو  حاصل شد
 ـبه ترتدر متر مربع  کینـوا بـه گـوار     2:1از تیمـار   بی

)2Q:1G بوته در متر مربع حاصل  20) و تراکم کشت
  ).1(شکل شد 
و عملکـرد گـوار در    در کشت مخلـوط  نوایک نیب

نشان  نیداشت. ا ودوج یمخلوط رابطه منف يمارهایت
ي بالاي ها در نسبت .محصول غالب است نوایداد که ک
از  نوایگوار قادر به رقابت با ک ،مخلوطکشت  کینوا در

عملکرد دانه مناسب  دیدست آوردن منابع و تول بهنظر 
 در کشـت  گـوار  نتـایج نشـان داد کـه عملکـرد     .نبود

 يااجـز  بـین  ابتـــ ـرق لـــ ـدلی بـه  کینوا با مخلوط
یافــت.  کــاهش کینــوا، گیــاه بــودن غالــب و مخلــوط

کیلـوگرم در هکتـار)    2655ین عملکرد گـوار ( تر بیش
بوته در هکتـار بـود.    10مربوط به تک کشتی و تراکم 

کیلـوگرم   1480ین عملکرد کینوا (تر بیشدر حالی که 
دو ردیـف کینـوا و یـک ردیـف      در هکتار)، در تیمار

بوته در هکتار تولید شـد. در کشـت    10گوار و تراکم 
عملکــرد نخــود کــاهش نیــز  مخلــوط نخــود و کتــان

داري نشان داد که دلیل این امر غالب بودن کتـان   معنی
. مـومن کیخـا و همکـاران    )3( در کشت مخلوط بـود 

)، اعلام کردند که در کشـت مخلـوط گـوار و    2017(
 75، حداکثر عملکرد گوار مربوط به تیمـار  آفتابگردان

  . )27( آفتابگردان بود 25درصد گوار و 
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  ترتیب تراکم به D3و  D1 ،D2( اثر متقابل کشت مخلوط و تراکم کاشت، بر عملکرد گیاه گوار -1شکل 

 .بوته در مترمربع) 20و  15، 10 

Figure 1- Interaction of intercropping and planting density on guar yield (D1, D2 and D3,  
density of 10, 15 and 20 plants per square meter, respectively). 

 
 .ي کمی گیاه گوارها نتایج تجزیه واریانس ویژگی -1 جدول

Table 1- Results of analysis of variance of quantitative characteristics of guar. 
  منابع تغییر
S.O.V 

 آزادي درجه
Df  

 دانه گوار عملکرد
Grain yield of guar  

 عملکرد دانه کینوا

Grain yield of quinoa 
 بلوك

Block 
2 28732** 8138** 

  کشت مخلوط نسبت
Intercropping rate 

3  3465486** 1412682** 

  تراکم
Density  

2  2023882** 1100274** 

 کشت مخلوط* تراکم
Intercropping rate* Density  

6  116832** 67678** 

 خطا
Error 

22  752 551 

 .هستند درصد یک و پنج احتمال سطح در دار تفاوت معنی دهنده نشان ترتیب به ** و *
* and ** indicate significance at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
بـه طـور    دانـه کینـوا  عملکـرد  : ملکرد دانـه کینـوا  ع

 ـ ) ، p >01/0( کشــتنسـبت   ریتحـت تـأث   يدار یمعن
 >01/0( مارهـا ی) و اثر متقابل تp >01/0تراکم بوته (

p بـا  عملکرد دانه  نیتر بیش). 1) قرار گرفت (جدول
تیمـار دو ردیـف    ازدر هکتـار   لوگرمیک 1480میانگین

بوتـه در   10در تـراکم بوتـه    کینوا و یک ردیف گوار،
ــع ــر مرب ــولت مت ــد. دی ــرد  گردی ــهعملک ــا دان  ریدر س

با کشـت   سهیدر مقا کشت مخلوط بیترک يها نسبت
کـاهش   هـا، نشان داد و در همه تـراکم کاهش  خالص
منجر به کاهش عملکرد ، مخلوطکشت در  نوایسهم ک

 نـوا یتراکم بوته از نظر عملکرد دانه ک نیدانه شد. بهتر
). یکـی از دلایـل   2 مربع بـود (شـکل   بوته در متر 10

بالاتر بودن عملکرد گیاه در کشت مخلوط نسـبت بـه   
هاي تک کشتی، توانایی گیاهان مختلف در اشغال لایه

بـت  رقا هـا  آنمختلف خاك است بـدون آن کـه بـین    
ی کـه بـه   هـای  گونه ،). همچنین42وجود داشته باشد (

پوشـانی   هم طریق ازشوند، کاشته می مخلوطصورت 
در  و نـور  جـذب تواننـد  ، مییکدیگر کانوپی ساختار

 تجمـع  درنتیجـه را افزایش دهند،  فتوستزنتیجه میزان 
نوع کشت، نسبت به تـک کشـتی،    این در ماده خشک

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

D1 D2 D3

a

b

e
c

f
h

d
g

ji
j k

انه 
د د

کر
عمل

)
ربع

ر م
ر مت

م د
گر

(
Se

ed
 y

ie
ld

 (g
/m

2 )

تراکم کاشت
Planting density

Pure G

2G:1Q

1Q:1G

2Q:1G



 1400، 4، شماره 14تولید گیاهان زراعی، دوره 

95 

 و) 2009( همکـاران  و مورالس. )22(یابد می افزایش
اعلام کردند کـه   )2012( همکاران و اصل زاده اللهنصرا

هاي بـالاي کشـت مخلـوط، عملکـرد گیـاه      در نسبت
ایـن   در کـه  رسـد مـی  نظـر  . بـه )30(یابـد   میکاهش 
 نـور  ویـژه  بـه  منابع براي ايگونه رقابت برون شرایط،
. یابـد مـی  کـاهش  دانـه کینـوا   عملکرد و یافته افزایش

 کشـت  طی پژوهشی بـر ) 2007( همکاران و کاندهرو
 عملکـرد  کـه  کردند ماش، اعلام و آفتابگردان مخلوط

 تــ ـنسب وطـــ ـمخل کشت حالت در آفتابگردان دانه
 علـت  یافت که به کاهش درصد 22 ت خالصـکش به

 افـزایش . )21( بود ايگونه برون رقابت یافتن افزایش

 در واحـد  دانه عملکرد افزایش باعث بوته تراکم میزان
 تحـت  آن، از پـس  امـا  بهینه می گردد، تراکم تا سطح
 برخـی  در و مانـده  ثابـت  دانـه  رقابت، عملکـرد  تأثیر

وانـگ و  . )12(دهـد   مـی کاهش نشـان   حدي تا موارد
،  نـوا ی) گزارش کردند که عملکـرد ک 2020همکاران (

در  یبوته در مترمربع به طور قابل تـوجه  40تراکم در 
. )45( افـت یبوتـه در مترمربـع کـاهش     20با  سهیمقا

 شیکـه افـزا  نـد  اعـلام کرد  )2016و همکاران (ارازو 
بوتـه در هکتـار،    460,000بـه   70,000تراکم بوته از 

  .)16( شود یدانه م ملکردمنجر به کاهش ع

  

  
 .مربع) بوته در متر 20و  15، 10ترتیب تراکم  به D3و  D1 ،D2( گیاه کینوااثر متقابل کشت مخلوط و تراکم کاشت بر عملکرد  -2شکل 

Figure 2- Interaction of intercropping and planting density on quinoa yield (D1, D2 and D3, density  
of 10, 15 and 20 plants per square meter, respectively). 

  .هاي کشت مخلوط نتایج تجزیه واریانس ویژگی -2 جدول
Table 2- Analysis of variance characteristics of intercropping 

  منابع تغییر
S.O.V  

درجه 
  آزادي
Df 
  

نسبت 
برابري 
  زمین 
LER  

ضریب 
ازدحام 

 نسبی گوار
RCCG  

ضریب ازدحام 
 نسبی کینوا
RCCQ  

ضریب 
ازدحام 
  نسبی کل
RCCT   

شاخص 
واقعی  کاهش

عملکرد 
 گوار

AYLG  

شاخص 
واقعی  کاهش

 عملکرد کینوا
AYLQ  

نسبت 
برابري 
  درآمد
IER 

سودمندي 
کشت 
  مخلوط

IA 

 بلوك
Block  2 0.01ns 0.04**  1.43ns  0.72ns  0.01ns  0.011ns  0.003ns  0.01ns  

 نسبت کشت مخلوط
Intercropping rate  3  0.69**  0.45**  118.91**  67.14**  0.19**  2.91**  1.998**  0.95**  

 تراکم
Density   2  0.033*  0.031**  2.77*  0.66ns  0.05ns  0.01*  0.004*  0.02*  

 کشت مخلوط* تراکم
Intercropping rate* 

Density  
6  0.035* 0.024*  6.14**  4.44**  0.01**  0.032**  0.009*  0.02*  

 خطا
Error  22  0.011  0.003  0.514  0.311  0.022  0.0021  0.0018  0.002  

ns :** درصد. 1احتمال  حدار در سطو معنیدرصد  5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی، * و  
ns, * and **: Non-significant, Significant at 5% of probability level and Significant at 1% of probability level, 
respectively. 
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هاي رایج  کشت مخلوط یکی از روشکشت مخلوط: 
هاي کشاورزي پایدار اسـت کـه    مورد استفاده در نظام

نقش مهمی در افزایش تولید و ثبات عملکرد به جهت 
). 6بهبــود اســتفاده از منــابع و عوامــل محیطــی دارد (

معیارهاي متعددي جهت ارزیابی مزیت کشت مخلوط 
گیـرد. از جملـه ایـن معیارهـا      مورد استفاده قـرار مـی  

چون نسبت برابري زمـین   هایی هم توان به شاخص می
)LER ضــریب ازدحــام نســبی ،(RCC) شــاخص ،(

) ســودمندي کشــت AYLکــاهش واقعــی عملکــرد (
) اشـاره  IER) و نسبت برابـري درآمـد (  IAمخلوط (

  کرد. 
هـا   دادهنتـایج تجزیـه واریـانس    : نسبت برابري زمین

نشان داد که اثر متقابل تیمارها بر نسبت برابري زمـین  
). نسـبت برابـري   3(جـدول   )p<0.05( دار شد معنی

دهنده برتـري کشـت مخلـوط     نشانزمین بیش از یک 
تـر از یـک برتـري کشـت      کـم نسبت به تک کشتی و 

کینوا و کل  LERین میزان تر بیش). 14خالص است (
مربوط به تیمار دو ردیف کینوا و یک ردیف گـوار در  

مربع بود. براي گیاه گوار میـزان   بوته در متر 15تراکم 
LER  ،از یـک   تـر  کـم در همه تیمارهاي مورد مطالعه

در هـر سـه    2G:1Qکل در  تیمـار   LERبود. میزان 
دهـد   میاز یک بود که نشان  تر کمتراکم مورد مطالعه 

هم گوار در میزان ترکیب، منجر بـه کـاهش   افزایش س
LER    کل شد. این امر ممکن است به دلیـل عملکـرد
باشـد. در بقیـه    2G:1Qدر تیمـار   کم دانه گوار بسیار

بالاتر از یک بود،  LERتیمارهاي مورد مطالعه، میزان 
که سودمندي کشت مخلوط نسبت به کشت خالص را 

  ). 4(جدول  دادنشان 
  

  هاي مورد مطالعه. هاي مختلف کاشت کینوا و گوار در تراکمنسبت برابري زمین در کشت مخلوط نسبت -4جدول 
Table 4- Land equilibrium ratio in intercropping different quinoa and guar planting ratios in study densities. 

 کل نیزم يبرابر نسبت
LER T 

 گوار نیزم يبرابر نسبت
LER G  

  نوایک نیزم يبرابر نسبت
LER Q 

  ماریت
treatment 

1.33  0.25 1.08 2Q:1G; 10 

1.44 0.24 1.21 2Q:1G; 15 

1.38 0.22 1.16 2Q:1G; 20 

1.29 0.54 0.75 1Q:1G; 10 

1.20 0.51 0.69 1Q:1G;15 

1.03 0.40 0.63 1Q:1G;20 

0.82 0.61 0.21 2G:1Q;10 

0.89 0.68 0.21 2G:1Q;15 

0.79 0.59 0.20 2G:1Q;20 

  
 نسـبت  مخلـوط  کشت ارزیابی يها روش از یکی

 در زارع که کند می تعیین معیار این. است برابري زمین
ــین میــزان چــه کشــتی حالــت تــک ــا دارد لازم زم  ت

 مخلوط کشت از شده تولید معادل محصول محصولی
 از شاخصـی  عنـوان  بـه  نسـبت  ). این25شود ( تولید

 بـراي  اقتصادي خالص درآمد مخلوط و کشت برتري
 برده کار به کشت ي متفاوتها سیستم راندمان ارزیابی

 زمـین  از سـطح  اسـت  عبـارت  شاخص این. شود می
عملکـرد   حصـول  جهـت  خالص کشت در نیاز مورد

کشت  در که مخلوط کشت هکتار یک از آمده دست به
 و شـود  مـی  یـک  از بـیش  معمـولاً  مقدار این مخلوط

 عملکرد آوردن دست به براي که این است دهنده نشان
 بایـد  مخلـوط  زراعـت  یـک هکتـار   محصـول  با برابر
 مـورد  صـورت خـالص   به زمین هکتار یک از تر بیش
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 زمین بیش برابري نسبت که هنگامی. گیرد قرار کشت
بین  مثبت متقابل روابط وجود دهنده نشان باشد یک از

و  بـوده  خالص کشت به نسبت مخلوط گیاهی اجزاي
است خالص  به نسبت مخلوط کشت برتري کننده بیان

در پژوهش دیگري،  نخ زري مقدم و همکاران ). 17(
ــأثیر2016(  و نیتـــروژن ســـطوح )، در آزمایشـــی تـ

رد ـعملک بر جایگزینی سري مخلوط کشت هاي نسبت
نخودفرنگی مـورد   و جو رقابت هاي شاخص و علوفه

 . نتـایج نشـان داد کـه نسـبت    )29( بررسی قرار دادند
 یک از تر کم کشت مخلوط تیمارهاي در زمین برابري

 وطــ ـمخل کشـت  بـودن  نامطلوب دهنده نشان که بود
). مـومن  29باشـد (  می نظر این از فرنگی نخود و جو

هاي مختلف  نسبت) با بررسی 2017کیخا و همکاران (
زمان گوار و آفتابگردان، مشـاهده   کاشت در کشت هم

در همه تیمارهاي مورد مطالعـه   LERکردند که میزان 
دهنده برتري کشت مخلـوط   نشانبالاتر از یک بود که 

). بانیـک و همکـاران   27نسبت به کشت خالص بود (
)، با بررسـی کشـت مخلـوط نخـود و گنـدم،      2006(

استفاده از زمین ملاحظه کردند که تولید کل و ظرفیت 
از کشـت خـالص    تر بیشدر تیمارهاي کشت مخلوط 

ــود (  بیــدختی در آزمــایش رضــوان). 9هــر دو گیــاه ب
نسبت برابري زمین در مخلوط ذرت و لوبیـا  ) 2004(

تر بودن شاخص  تر از یک بود که این امر به بیش بیش
سطح برگ کل در تیمارهاي مخلوط نسبت به خالص 

افزایش جذب نور و افـزایش  نسبت داده شد که خود 
  .)35( عملکرد در این تیمارها را به همراه داشت

اثر متقابل تیمارها بـر ضـریب   : ضریب ازدحام نسبی
). 3(جـدول   (p<0.05)دار شـد   معنـی ازدحام نسـبی  

 نسـبی  ازدحـام  بودن ضـریب  مثبت تعاریف، براساس
 بـه  مخلـوط نسـبت   کشـت  بودن سودمند دهنده نشان

ین ضـریب  تـر  بـیش ). 38اسـت (  کشـتی  تک زراعت
)، مربوط به تیمـار  17/1ازدحام نسبی در کشت گوار (

بوته  10یک ردیف کینوا و یک ردیف گوار، در تراکم 
ین ضـریب  تر بیشمربع بود. در مورد کینوا نیز  در متر

) در همین تیمار مشاهده شـد. در  99/2ازدحام نسبی (
هاي مورد  تراکمکه در همه  کشت مخلوط مشاهده شد

مطالعه، کاشت دو ردیف گـوار و یـک ردیـف کینـوا     
موجب منفی شدن ضریب ازدحام نسـبی گردیـد کـه    

دهنده سودمند نبـودن ایـن نسـبت کاشـت بـود.       نشان
در بقیـه تیمارهـا مثبـت شـد.     نسـبی  ضریب ازدحـام  

ین ضریب ازدحام نسبی کل مربـوط بـه تیمـار    تر بیش
بوته  10کم یک ردیف کینوا و یک ردیف گوار، در ترا

  ). 5مربع بود (جدول  در متر

  
  .مطالعه مورد هايتراکم در گوار و کینوا کاشت مختلف هاينسبت مخلوط کشت نسبی ازدحام ضریب -5 جدول

Table 5- Relative congestion coefficient of mixed culture of different ratios of quinoa and guar in the studied 
densities. 

 کل ینسب ازدحام بیضر
RCCT 

 نوایک ینسب ازدحام بیضر
RCCQ  

 گوار ینسب ازدحام بیضر
RCCG  

 ماریت
treatments  

0.41 0.49 0.65 2Q:1G; 10 
0.4 0.54 0.63 2Q:1G; 15 

0.35 0.53 0.57 2Q:1G; 20 
3.49 2.99 1.17 1Q:1G; 10 
2.38 2.24 1.05 1Q:1G;15 
1.61 1.71 0.94 1Q:1G;20 
-2.17 -3.89 0.78 2G:1Q;10 
-1.9 -3.05 0.75 2G:1Q;15 

-4.65 -7.11 0.73 2G:1Q;20 
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 و عملکـرد  )، با ارزیـابی 2018پور و شریفی ( قلی
 شتـک گوناگون هاي نسبت در سودمندي هاي شاخص

 آفتابگردان، مشاهده کردند که ضـریب  و مخلوط لوبیا
 50:50و  75:25 کشـت  هـاي  نسـبت  نسبی در ازدحام

 این ،راینـــبناب ود،ـــب یک از تر بیش آفتابگردان براي
غالب و لوبیا به عنوان گیاه مغلوب  گیاه عنوان به هـگون

 . )17( اعلام شد

اثر متقابل تیمارهـا  : کاهش یا افزایش واقعی عملکرد
دار شـد   معنـی بر کاهش یا افـزایش واقعـی عملکـرد    

)p<0.01(  جدول)کاهش واقعی، عملکرد ). کاهش3 
 در مخلـوط  کشت در را گیاه هر سودمندي یا عملکرد
 مثبـت  دهد. علامـت  می نشان خالص با کشت مقایسه

 ـ علامـت  و واقعی عملکرد افزایش دهنده نشان فی ـمن
 مخلـوط  کشـت  واقعـی  عملکـرد  کـاهش  دهنده نشان

نتایج نشـان داد کـه   ). 9باشد ( می کشتی تک به نسبت
کشت کینوا به همراه دو ردیف گوار، در همه سـطوح  
تراکم بوته، باعث کاهش عملکرد واقعی این گیاه شد، 

اي اسـت. امـا    گونهدهنده اثر منفی رقابت بین  نشانکه 
هاي کشـت مخلـوط، بـرآورد کـاهش      نسبتدر سایر 

 کـه  بـود  آن دهنده کرد واقعی مثبت شد که نشانعمل

ــیش مخلــوط کشــت کینــوا در واقعــی محصــول  از ب
شده در سیستم تک کشـتی اسـت.    بینی پیش محصول

این امر ممکن است به خاطر نقش گیاه گوار در تثبیت 
نیتروژن و در دسترس قـرار گـرفتن مقـداري از ایـن     

). 6نیتروژن تثبیت شده براي گیاه کینوا باشد (جـدول  
هاي کاشت یک ردیف گوار و یـک ردیـف    نسبتدر 

 مربع، عدد کاهش بوته در متر 15و  10کینوا در تراکم 
امـا در سـایر   واقعی عملکرد براي گـوار مثبـت شـد،    

هاي مورد مطالعه، مقدار این  تراکمهاي کاشت و  نسبت
دهنـده کـاهش    نشـان عدد براي گوار منفی گردید کـه  

 بـه  نسـبت  شـده  اشـغال  فضـاي  در عملکرد گوار در
مقـدار کـاهش واقعـی عملکـرد     . خـالص بـود   کشت

هاي کشت دو ردیف گـوار و یـک    نسبتمخلوط، در 
هاي مورد مطالعه منفی شد.  تراکمردیف کینوا در همه 

هــاي کشــت مخلــوط، در همــه  نســبتامــا در ســایر 
 ایـن  .هاي مورد مطالعه مقدار این عدد مثبت شد تراکم

 در ایـن تیمارهـا، عملکـرد مخلـوط     کـه  داد نشان امر
 کشـت  بـه  نسـبت  شـده  اشـغال  فضـاي  در يتر بیش

خالص هر یـک از دو گیـاه در ایـن فضـا تولیـد شـد       
  ).6(جدول 

  
 هاي مورد مطالعه. کاهش واقعی عملکرد اجزاي کاشت مخلوط کینوا و گوار در تراکم -6جدول 

Table 6- Actual reduction of yield of planting components of intercropping quinoa and guar in the studied densities. 
 کاهش عملکرد واقعی کل

AYLT 
 شاخص کاهش واقعی عملکرد گوار

AYLG  
 شاخص کاهش واقعی عملکرد کینوا

AYLQ  
 تیمار

Treatments  
0.38 -0.26 0.64 2Q:1G; 10 
0.55 -0.27 0.83 2Q:1G; 15 
0.42 -0.33 0.75 2Q:1G; 20 
0.57 0.08 0.50 1Q:1G; 10 
0.41 0.03 0.38 1Q:1G;15 
0.07 -0.19 0.26 1Q:1G;20 
-0.44 -0.08 -0.36 2G:1Q;10 
-0.33 0.03 -0.36 2G:1Q;15 
-0.50 -0.10 -0.40 2G:1Q;20 

  
ــا بررســی کشــت )2008( و همکــاران عاصــیم  ب

نتیجه گرفتند کـه   سورگوم و زمینی بادام با پنبه مخلوط
و  پنبـه  عملکـرد  واقعی کاهش به مخلوط منجرکشت 
 گردیـد  سورگوم و زمینی بادام عملکرد واقعی افزایش
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ــیش. )1( ــرین ب ــاهش ت ــی ک ــرد واقع ــه عملک  در پنب
 هنگـام  زود انـدازي  سایه علت به سورگوم لوط باــمخ
زري  نخبود. نتایج آزمایش  پنبه رشد دوره اوایل در آن

 داد کـه کـاهش  ) نیـز نشـان   2016مقدم و همکاران (
نخـودفرنگی   در و مثبـت  جـو  در نیـز  واقعی عملکرد

 بـا  )2012همکاران ( و هروانی لامعی .)29( بود منفی
 اعـلام  تریتیکالـه  و جـو  با خلر مخلوط کشت بررسی
 مقـادیر  مخلـوط  کشـت  تیمارهـاي  در کلیه که کردند
 بتـمث هــتریتیکال و جو گیاهان عملکرد واقعی کاهش

 ایـن  واقعـی  محصـول  که است آن دهنده نشانکه  بود
ــان ــت در گیاه ـــمخل کش ــیش وطــ ــول از ب  محص

 در مـؤثر  محیطـی  عوامـل  از زیـرا  ،شده بود بینی پیش
ــتفاده رشــد ــیش اس ــري ب ــد ( ت ــدي و  .)23کردن احم

 هـاي  شـاخص  و ) با ارزیابی عملکرد2007همکاران (
ــت در نديســودم ــو کش ــوط ج ــل  و مخل ــک گ ماش
در همـه   AYLمیـزان  کـه  اي، گزارش کردنـد   خوشه

دهنده برتري کشت مخلوط  نشانتیمارها مثبت بود که 
هاي مورد بررسی بود.  نسبتبه کشت خالص در همه 

 یا کاهش میزان ینتر بیشکه  نتایج نشان داد ،همچنین
 100:  15واقعی عملکـرد، مربـوط بـه تیمـار      افزایش

ها دلیل ایـن   آن. )4( اي و جو) بود خوشه(ماشک گل 
اي در تثبیـت نیتـروژن    خوشـه شک گل امر را نقش ما

خاك و قرار دادن نیتروژن در اختیار گیاه همراه عنوان 
  . )4( کردند

اثر متقابـل تیمارهـا بـر نسـبت     : نسبت برابري درآمد
 IER. )3(جدول  )p<0.05( دار شد معنیبرابري درآمد 
دهنده سودمندي اقتصـادي کشـت    نشانبالاتر از یک، 

مخلوط نسبت به تک کشتی است. نتایج نشان داد کـه  
هاي مورد بررسی، افزایش سهم گوار در  تراکمدر همه 

از یک شـد   تر کمبه  IERنسبت کاشت، سبب کاهش 
دهنـده عـدم سـودمندي ایـن نسـبت کاشـت        نشانکه 

مخلوط در مقایسه با کشت خالص بود. نسبت برابري 
درآمد براي بقیه تیمارهاي کشت مخلوط بالاتر از یک 

ین نسبت برابري درآمد مربوط به تیمار دو تر بیششد. 
بوتـه در   15ردیف کینوا و یک ردیف گوار و تـراکم  

ادي این تیمار دهنده برتري اقتص نشانمربع بود که  متر
  ). 7هاي کاشت بود (جدول  نسبتنسبت به بقیه 

  
هاي مختلف کاشت  نسبت برابري درآمد کشت مخلوط نسبت -7جدول 

 هاي مورد مطالعه. کینوا و گوار در تراکم

Table 7- Income equivalency ratio in intercropping 
rate of quinoa and guar in the studied densities. 

 نسبت برابري درآمد

Income Equivalency Ratio 

  تیمار
Treatments 

1.75 2Q:1G; 10 
1.80 2Q:1G; 15 
1.69 2Q:1G; 20 
1.29 1Q:1G; 10 
1.20 1Q:1G;15 
1.11 1Q:1G;20 
0.46 2G:1Q;10 
0.45 2G:1Q;15 
0.42 2G:1Q;20 

  
از آن جا که نسبت برابري درآمد کشـت مخلـوط   
تابعی از دو صفت عملکرد و ارزش ریالی گیاه است، 

هـاي   حتی در صورت ثابت مانـدن عملکـرد در سـال   
توانـد تغییـر کنـد. پـودار و      مختلف، این شاخص مـی 

بررسی ضرایب اقتصادي مربوط )، با 2017همکاران (
فس، به کشت مخلوط نخود با گشـنیز، شـنبلیله و کـر   

 03/2با میـزان   IERترین ضریب  اعلام کردند که بیش
مربوط به کشت مخلوط نخود با گیاهان نامبرده بود و 
تک کشتی نخـود، گشـنیز و شـنبلیله بـازده اقتصـادي      

). در مورد 34تري نسبت به کشت مخلوط داشت ( کم
گیاه کرفس، به خاطر قیمت بالاي عرضه در بازار، تک 

تري نســبت بــه کشــت کشــتی، نســبت درآمــدي بــالا
  مخلوط نشان داد. 

اثـر متقابـل تیمارهـا بـر     سودمندي کشـت مخلـوط:   
 )p<0.01( دار شــد ســودمندي کشــت مخلــوط معنــی

 کشـت  شاخص سـودمندي  مثبت ). علامت3(جدول 
 مخلـوط  کشـت  اقتصـادي  سـودمندي  گر بیان مخلوط

 سـودمندي  دهنـده کـاهش   نشان منفی علامت و است
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بررسـی شـاخص سـودمندي    ). 9باشد ( می اقتصادي
دو ردیـف گـوار و    کشت که نشان داد مخلوط کشت

هـاي مـورد بررسـی،     یک ردیف کینوا در همه تـراکم 
ســبب کــاهش ســودمندي اقتصــادي کشــت مخلــوط 

ترین سودمندي اقتصادي مربوط به تیمـار   گردید. بیش
بوتـه   15دو ردیف کینوا و یک ردیف گوار در تراکم 

سـودمندي اقتصـادي از   تـرین   در مترمربع بـود و کـم  
کاشت دو ردیف گوار و یک ردیـف کینـوا در تـراکم    

  ).8بوته در مترمربع عاید شد (جدول  20
  

هاي مختلف کاشت کینوا و  سودمندي کشت مخلوط نسبت -8جدول 
  هاي مورد مطالعه. گوار در تراکم

Table 8- Intercropping advantage of intercropping of 
different ratios of quinoa and guar in the studied 

densities. 
  سودمندي کشت مخلوط

Intercropping Advantage 

  تیمار
Treatments  

0.31  2Q:1G; 10 
0.42 2Q:1G; 15 
0.35 2Q:1G; 20 
0.34 1Q:1G; 10 
0.25 1Q:1G;15 
0.09 1Q:1G;20 
-0.26 2G:1Q;10 
-0.22 2G:1Q;15 
-0.29 2G:1Q;20 

  
 دهد که در کشـت نتایج برخی تحقیقات نشان می

 یولاف مخلوط کشت و در )12( و لوبیا ذرت مخلوط
 در و منفی لگوم در این شاخص) 14( ماشک با جو و

) 2008( همکاران و عاصیم بررسی در .بود مثبت غله
زمینـی،   بـادام  و سـورگوم  بـا  پنبه مخلوط روي کشت

 روي سورگوم اندازي سایه به دلیل نتایج نشان داد که 
 ســودمندي منفـی بــود و  پنبــه در شـاخص  ایــن پنبـه 

)، بـا  2017). پـودار و همکـاران (  1اقتصادي نداشت (

بررســی ســودمندي کشــت مخلــوط نخــود، گشــنیز،  
شنبلیله و کرفس، اعلام کردند که کشت مخلوط نخود 

دید که بـه دلیـل   و گشنیز، سبب کاهش سودمندي گر
ارزش پولی کـم گشـنیز بـود. امـا سـودمندي کشـت       
مخلوط نخود با سایر گیاهان مورد بررسی، مثبت بـود  

)، اعلام کردند که در 2010). احمدي و همکاران (34(
 تـرین  اي و جو، بیش کشت مخلوط ماشک گل خوشه

 مربـوط بـه تیمـار    مخلـوط   کشـت  سـودمندي  میزان
 از این نتیجه ناشی  تمالاًبود که عنوان شد اح 100:15
 مـواد  و آب ماننـد نـور،   موجـود  منابع از بهتر استفاده
 ).4عنوان بود ( تیمار این در غذایی

  

  گیري کلی نتیجه
کینـوا و   LERترین میـزان   نتایج نشان داد که بیش

کل مربوط به تیمار دو ردیف کینوا و یک ردیف گوار 
بوته در مترمربع بـود. بـراي گیـاه گـوار      15در تراکم 

تـر از   در همه تیمارهاي مورد مطالعه، کـم  LERمیزان 
در هر سـه   2G:1Qکل در تیمار  LERیک بود. میزان 

 دادتـر از یـک بـود کـه نشـان       تراکم مورد مطالعه کم
ار در میزان ترکیب، منجر بـه کـاهش   افزایش سهم گو

LER    کل شد. این امر ممکن است به دلیـل عملکـرد
باشـد. در بقیـه    2G:1Qبسیار کم دانه گوار در تیمـار  
بالاتر از یک بـود   LERتیمارهاي مورد مطالعه، میزان 

که سودمندي کشت مخلوط نسبت به کشت خالص را 
 10دست آمده تراکم کشت  دهد. بنابر نتایج به نشان می

بوته در متر مربع بهترین تراکم کشت و نسبت کشـت  
یف کینـوا و یـک ردیـف گـوار بهتـرین      رد 2مخلوط 

تـوان ایـن   دسـت آمـد کـه مـی     یق بهقتیمار در این تح
  ترکیب کاشت را به کشاورزان توصیه نمود.
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