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Abstract 

Background and Objective: Intercropping of leguminous plants with oil plants is a relatively new approach 

to achieve sustainable agriculture. Improving plant nutrition through integrated management increases the 

efficiency of intercropping systems. The purpose of this research is to investigate the response of safflower 

and mung bean to the integrated application of nitrogen fertilizers in intercropping. 

 

Material and Methods: The experiment was conducted as a split plot base on the randomized complete block 

design with 3 replications in 2019. The experimental factors include the application of nitrogen fertilizer (0, 

50 kg. ha-1 of nitrogen + Nitroxin and 100 kg.ha-1 nitrogen) in the main plots and the intercropping patterns 

(pure cropping of safflower and mung bean  and their intercropping with ratios of 1:1, 2:1 and 1:2) were in sub-

plots. Morphological traits, yield and yield components of two plants and land equivalent ratio were evaluated. 

 

Results: The results showed that in the conditions of no application of nitrogen fertilizer, the grain yield of 

safflower and mung bean in intercropping patterns was reduced compared to pure cropping. The application 

of 50 kg. ha-1 of chemical nitrogen + Nitroxin biological nitrogen fertilizer compensated the decrease in yield 

in intercropping proportions. The land equivalent ratio in all intercropping patterns was higher than one, which 

indicated the usefulness of intercropping of these crops compared to pure cultivation. 

 

Conclusion: In general, based on the results, the ratio 2:1 of mung beans and safflower intercropping with 50 

kg.ha-1 + Nitroxin can be introduced for more efficient use of land. 
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 گلرنگ بر عملکرد و اجزای عملکرد   شیمیایی و زیستی نیتروژنههای کود ثرا

 (Carthamus tinctorius L.)   ماش و(Vigna radiata L.)  در کشت مخلوط 
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 چکیده

کشت مخلوط گیاهان خانواده بقولات با گیاهان روغنی رویکردي نسبتاً جدید براي دستیابی به کشاورزي  الگوي    مقدمه و اهداف:
شود. هدف از این پژوهش  باشد. بهبود تغذیه گیاهان از طریق مدیریت تلفیقی سبب افزایش کارایی الگوهاي کشت مخلوط می پایدار می

 . بررسی پاسخ گلرنگ و ماش به کاربرد تلفیقی کودهاي شیمیایی و زیستی نیتروژنه در کشت مخلوط است
 

هاي  اجرا شد. عامل  1399تکرار در سال    3هاي کامل تصادفی با  آزمایش به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک   ها:مواد و روش
کیلوگرم نیتروژن در هکتار( در   100کیلوگرم نیتروژن + کود زیستی نیتروکسین و  50آزمایشی شامل کاربرد کود نیتروژنه )صفر، 

( در  1:2و  2:1،  1:1سطح )کشت خالص گلرنگ و ماش و کشت مخلوط آنها با نسبتهاي    5هاي اصلی و الگوي کشت مخلوط در  کرت 
 و نسبت برابري زمین ارزیابی شد.  دو گیاهصفات مورفولوژیک، اجزاي عملکرد، عملکرد  هر    .هاي فرعی بودکرت 

   
هاي کشت مخلوط نسبت به  الگونتایج نشان داد در شرایط عدم کاربرد کود نیتروژنه از عملکرد دانه در گلرنگ و ماش در    ها:یافته

هاي کشت مخلوط  کیلوگرم کود نیتروژن شیمیایی+ زیستی نیتروکسین، کاهش عملکرد را در نسبت   50کشت خالص کاسته شد. کاربرد  
دهنده سودمندي کشت مخلوط گلرنگ  ( در تمامی الگوهاي مخلوط بالاتر از یک بود که نشانLERجبران نمود. نسبت برابري زمین )

 همراه با ماش نسبت به کشت خالص بود.

 
کیلوگرم نیتروژن+    50مخلوط دو ردیف ماش+ یک ردیف گلرنگ را به همراه  توان  در مجموع بر اساس نتایج حاصله می:  گیرینتیجه

 .  نیتروکسین براي استفاده کارامد تر از زمین معرفی نمود

 
 نسبت برابري زمین، نیتروکسین، مخلوط جایگزینی  لگوم،  گیاه روغنی،   واژه های کلیدی:

 
 مقدمه 

رشد فزاینده جمعیت و نیاز بشر به تأمین منابع غذایی  
منابع  اقلیم و محدودیت  تغییر  پیامدهاي  و  از یک طرف 

توسعه   لزوم  دیگر،  طرف  از  زراعی    الگوهايمحیطی 

سازگار داراي راندمان بالاي استفاده از منابع محیطی و  
)احمدي و همکاران    تولید پایدار را دوچندان نموده است

کشت مخلوط که یک شیوه از سیستم چندکشتی  (.  2018
عنوان کشت همزمان دو یا چند گیاه در یک قطعه  است به
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ترین رویکردهاي کشاورزي  زمین شناخته شده و از مهم
تواند نقش مهمی در غلبه  شود که میپایدار محسوب می

هاي کنونی در مورد تأمین نیازهاي  ها و بحرانبر چالش
(.  2017)بیسواز و همکاران    رو به رشد بشر داشته باشد 

علت افزایش محصول در کشت مخلوط، استفاده بیشتر و  
.  بهتر از عوامل محیطی مانند آب، مواد غذایی و نور است

تر زمین  کشت مخلوط جامعه گیاهی در زمانی کوتاه  در
از   استفاده  کارآیی  یا  جذب  ترتیب  بدین  و  پوشانده  را 
تشعشع و عناصر غذایی را افزایش و جمعیت علف هرز  

می کاهش  همکاران    دهدرا  و  از  (.  2016)رینحارد 
هاي داراي  ط، سیستمهاي کشت مخلوترین سیستمموفق

غیربقو لابقو با  مخلوط  در  میلات  اغلب  ت  در  که  باشد 
تکلاحا به  نسبت  مخلوط  کشت  برتري  سبب  کشتی  ت 
   (.2017پور کاشفی و همکاران حبیب) شودمی

 Vigna radiata)  ماشاز جمله    بقولات  خانوادهگیاهان  

L.  )ثري  ؤدلیل تثبیت نیتروژن موجود در هوا، نقش مبه
و به همین علت در   دارند  افزایش حاصلخیزي خاک  در 

وه بر تثبیت  لاع.  شوندتناوب با گیاهان روغنی کشت می
عنوان منبع غنی از پروتئین در  به  ماشنیتروژن،    زیستی

کننده ساختمان خاک حلاتغذیه انسان و دام و نیز گیاه اص
می کار  حبیب  رودبه  و  گلرنگ  (.  2012اله  )آچاکزاي 

(Carthamus tinctorius L.  )عنوان یک گیاه دانه روغنی  به
گیرد.  کار قرار می  در مناطق مختلف جهان مورد کشت و

هاي مطلوب و  این گیاه بومی ایران بوده و به دلیل ویژگی
هاي محیطی و  اد آن به تنشزی  خاص نظیر مقاومت نسبتاً

تیپ داشتن  زمستانه،  پاییزه،  سرماي  و  بهاره  هاي 
هاي آن، تولید روغن  هاي دارویی و غذایی از گلاستفاده

درصد اسیدهاي چرب    90دلیل بیش  به)  لا نباتی با کیفیت با
اولئیک  غیراشباع خصوصاً و  کنجاله   (لینولئیک  تولید  و 

براي  به خاصی  اهمیت  از  دام  براي  غذایی  مکمل  عنوان 
  هاي روغنی مورد نیاز کشور برخوردار استمین دانهأت

ئی  بنا به گزارش حمزه  (.2021زاده و همکاران  )اسماعیل
کمترین  (  در کشت مخلوط کلزا با نخود،  2019و داودیان )

از تیمار کشت خالص  (  50/38)  کلزابرگ  شاخص کلروفیل  
( بیان نمودند که  2019. صلاحی و همکاران )بدست آمد

  مربوط به نسبت ،درصد( 27/41بیشترین درصد روغن )

شنبلیله ردیف  یک  روغنی  :مخلوط  کتان  ردیف  و  یک 
( مقدار  خالص    76/29کمترین  کشت  به  مربوط  درصد( 

سالاري و همکاران    پژوهش  در .  کتان روغنی بوده است
لعه قرار  ( کشت مخلوط گلرنگ و نخود مورد مطا2020)

  درالگوي(  11/24)  بوته   درطبق    تعداد   بیشترین   ،گرفت
 درالگوي(  44/11)  آن تعداد کمترین و درصد I40  کشت

همکاران  شد. مشاهده درصد  I20  کشت و    سعیدي 
اجزاي عملکرد گلرنگ در    (2019) در بررسی عملکرد و 

مشاهده کردند که تعداد طبق در بوته و    لامخلوط با باق
داري تحت تاثیر  تعداد دانه در طبق گلرنگ به طور معنی

مخلوط   در کشت  گرفت و  قرار  مختلف کاشت  الگوهاي 
ده مرده    .ها افزایش یافتنسبت به کشت خالص مقادیر آن

مخلوط و عملکرد در  ( در ارزیابی سودمندي کشت  2013)
  مخلوط جو و عدس اظهار نمود که سیستم کشتکشت  

معنی  اثر  بوته،  مخلوط  ارتفاع  نظیر  صفاتی  بر  داري 
داشت.   گیاه  دو  اقتصادي  عملکرد  و  زیستی  عملکرد 

تیمار    LERبالاترین   به  +3مربوط  جو  ردیف    3ردیف 
ردیف جو    2مربوط به تیمار    LER( و کمترین  61/2عدس )

   ردیف عدس بود. 4+ 

در گیاهان زراعی براي دستیابی به عملکرد قابل قبول  
شیمیایی   کود  باید  زیاد  عملکرد  پتانسیل  با  ارقامی  در 

درصد تولیدات گیاهی و    50کافی مصرف شود. بیش از  
غذایی در جهان به واسطه استفاده از کودهاي شیمیایی  
است. در این میان سهم کودهاي نیتروژنه نسبت به سایر 

شیمیا کارایی کودهاي  متاسفانه  ولی  است،  بیشتر  یی 
کوچکی   و  محلاتی  )نصیري  است  پایین  آن  از  استفاده 

عملکرد  2017 به  دستیابی  در  اساسی  نقش  نیتروژن   .)
می ایفا  زراعی  محصولات  در  کیفی  و  کمی  کند.  بالاي 

اعمال کود نیتروژن زیاد منجر به افزایش رشد رویشی،  
ن افزایش خطر ورس و در  افزایش  کاهش عملکرد،  تیجه 

می گیاه  کاخکی  ارتفاع  )توکلی  به  2016شود  توجه  با   .)
نیتروژن شیمیایی  کودهاي  زیاد  و  هزینه  آبشویی  دار، 

آن  منفی  محیط اثرات  بر  به  ها  پایدار  کشاورزي  زیست، 
دنبال جایگزینی مناسب براي کودهاي شیمیایی است تا  

جو و بهرامی  محیطی را کاهش دهد )حقمشکلات زیست
اي  عنوان گزینه(. در حال حاضر کودهاي زیستی به2014
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به   شیمیایی،  کودهاي  مصرف  کاهش  براي  جایگزین 
منظور افزایش حاصلخیزي خاک در تولید محصولات در  

پایدار مطرح شده است. باکتري افزاینده  کشاورزي  هاي 
مهم از  گیاهی  هستند.  رشد  زیستی  کودهاي  ترین 

زیستی  باکتري کود  در  موجود  رشد  محرک  هاي 
طریق   از  نیتروژن  زیستی  تثبیت  بر  علاوه  نیتروکسین 
پر   غذایی  عناصر  کردن جذب  متعادل  و  تحرک  افزایش 

هاي رشد گیاهی  مصرف و کم مصرف و تولید هورمون
شود )ناگانندا و رشد گیاه می موجب بهبود شرایط تغذیه

 (.  2010و همکاران  
( بر  2018نتایج پژوهش مهدوي خرمی و همکاران   )

بیشترین تعداد شاخه جانبی در بوته  گیاه کنجد نشان داد  
عدد بود که    33/22درصد اوره با میانگین    55  تیماردر  

حدود   افزایش  باعث  شاهد  تیمار  با  مقایسه    32در 
این در حالی است . درصدي در میانگین این صفت گردید 

( نشان داد که  2014بصرا و همکاران )که نتایج پژوهش  
وزن  لحاظ  نیتروژن    از  مختلف  سطوح  بین  دانه  هزار 

معنی به  تفاوت  دیگر  پژوهشی  در  نداشت.  وجود  داري 
تأثیر مصرف کود نیتروژن بر کاهش وزن هزار دانه در  

 (. 2015کینوا گزارش شده است )گرن  
( در تحقیق خود بر گیاه  2020طباطبایی و همکاران )

بیشترین تعداد دانه در غلاف مربوط به  لوبیا بیان نمودند  
گیاهان تلقیح شده با نیتروکسین و کمترین آن مربوط به  

بود. تعداد    2/24و    7/35گیاهان شاهد به ترتیب با میانگین  
  15دانه در غلاف درنتیجه تلقیح با نیتروکسین، به ترتیب 

در  19و   غلاف  در  دانه  تعداد  از  بیشتر  نتیجه    درصد 
  ر. د کاربرد کود شیمیایی نیتروژنه و شاهد به دست آمد

( همکاران  و  قنبري  ارزن  2022پژوهش  گیاه  بر   )
کود زیستی، بیشترین عملکرد دانه  کاربرد    مرواریدي با

  7/2802  )  2-در کاربرد توأم نیتروکسین و فسفات بارور
شاهد  تیمار  و کمترین عملکرد دانه در    (تارکیلوگرم در هک

وجود داشت که با کاربرد    (کیلوگرم در هکتار  8/2261)
بارور فسفات  و  نیتروکسین  کودهاي  تفاوت    2-منفرد 

و  معنی  نداشت  شاهد    29/19داري  به  نسبت  درصد 
یافت تاثیر  .  افزایش  بررسی  طرح،  این  اجراي  از  هدف 
کود   زیستی  منابع  و  عملکرد  شیمیایی  بر  و  نیتروژن 

انسان جهت رفع نیاز غذایی    گلرنگ و ماش  اجزاي عملکرد 

دام در الگوهاي کشت مخلوط و مقایسه با تک کشتی  و  
 دهنده مخلوط بود.  گیاهان تشکیل

 
 ها مواد و روش

کشاورزي   جهاد  تحقیقاتی  مزرعه  در  پژوهش  این 
 51جغرافیایی  استان اصفهان )کبوترآباد( با مشخصات  

درجه و    31دقیقه شمالی و طول جغرافیایی    51درجه و  
متر از سطح دریا در سال    1545دقیقه شرقی و ارتفاع    32

آزمایش به صورت اسپلیت پلات در  اجرا گردید.    1399
تکرار اجرا شد.    3هاي کامل تصادفی با  قالب طرح بلوک

در عامل  نیتروژنه  کود  کاربرد  شامل  آزمایشی    3هاي 
)صفر،   زیستی    50سطح  کود   + نیتروژن  کیلوگرم 
و   در    100نیتروکسین  هکتار(  در  نیتروژن  کیلوگرم 

سطح )کشت    5هاي اصلی و الگوي کشت مخلوط در  کرت
خالص گلرنگ، کشت خالص ماش و کشت مخلوط آنها به  

کرت1:2و    2:1،  1:1نسبت   در  می(  فرعی  باشد هاي 
هاي کاشت به صورت ردیف  1:2و    2:1،  1:1هاي  )نسبت 

یک در میان گلرنگ و ماش، دو ردیف گلرنگ: یک ردیف  
ماش و یک ردیف ماش و دو ردیف گلرنگ کشت شد(.  
کود نیتروژن شیمیایی مصرفی از منبع اوره تامین گردید.  

اندازه جهت  طرح  این  شروع  از  خصوصیات  قبل  گیري 
فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش، از عمق صفر تا  

نمونهسانتی  30 خاک  براي  متري  و  شده  انجام  برداري 
گیري به آزمایشگاه منتقل شده است. نتایج حاصل  اندازه

پس از عملیات اولیه تهیه زمین،  . ( آمده است1در جدول )
ک کود فسفر  قبل از ایجاد پشته ها، با توجه به آزمون خا

کیلوگرم در هکتار( از منبع سوپر فسفات   50)به میزان  
توسط    تریپل قبل از کاشت به زمین اضافه شد و سپس

هایی ایجاد گردید و زمین به صورت جوي  فاروئر پشته
کود نیتروژن بر اساس نوع تیمار کودي    و پشته آماده شد 

کرتهاي    100و    50) در   ) هکتار  در  نیتروژن  کیلوگرم 
مربوطه  در سه مرحله )یک سوم قبل از کاشت، یک سوم  

دهی  برگی و یک سوم در مرحله ساقه  8تا    6در مرحله  
.  گلرنگ( به صورت نواري در کنار پشته ها اضافه گردید 

متر، و هرکرت    5/3×4هایی با ابعاد  در این آزمایش کرت
فاصله    6شامل   به  فاصلهسانتی   50پشته  و  بین  متر  ي 

دکرت فرعی  بین  هاي  فاصله  و  متر  نیم  تکرار  هر  ر 
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هاي اصلی یک متر و نیم در نظر گرفته شد. فاصله  کرت
متر در نظر  سانتی  5بوته روي ردیف براي هر دو گیاه  

  40گرفته شد.  تراکم کاشت هر دو گیاه در کشت خالص 
و    2:1،  1:1بوته در متر مربع  بود. در کشتهاي مخلوط  

 66/26و    33/13،  20تراکم بوته هاي ماش به ترتیب    1:2
  33/13و    66/26،  20بوته در متر مربع و  گلرنگ به ترتیب  

 بوته در متر مربع بود  
در تیمار داراي کود زیستی نیتروکسین، بذور ماش 

با کودزیستی نیتروکسین   حاوي باکتري هاي  و گلرنگ 
سلولی  تراکم  با  آزوسپیریلیوم  و    CFU/ml  ازتوباکتر 

سپس  و  آغشته  تهیه شده از شرکت مهرآسیا،     5×710

زمان و در تاریخ یکم خرداد ماه  بذور دو گیاه به طور هم
ها کاشته شدند. بعد از کاشت آبیاري صورت  روي پشته

  4تا    3ها در مرحله  پس از استقرار کامل گیاهچه   گرفت.
بوته نظر،  مورد  تراکم  به  یافتن  هاي  برگی، جهت دست 

بر   منطبق  داشت  دوره  در  آبیاري  شد.  تنک  اضافی 
تمام   در  یکسان  بطور  و  منطقه  عرف  و  گیاه  نیازهاي 
علفهاي  کنترل  گرفت.  انجام   نشتی  به صورت  تیمارها 

گرفت   انجام  به صورت وجین دستی  نیز  بذرهاي  هرز 
محلی  توده  ماش  و  صفه  رقم  گلرنگ  استفاده  مورد 

 اصفهان از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شدند. 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در این آزمایش -1جدول 

 pH بافت خاک

هدایت  
 الکتریکی

 (1-dS m ) 
نیتروژن کل  ( %)ماده آلی 

(%) 

فسفر قابل  
 جذب 

پتاسیم قابل  
 جذب 

 آهن قابل جذب 
روي قابل 

 جذب 

mg kg-1 

89/0 97/4 8/6 لومی سیلتی  90/0  6 288 02/1  94/0  

 
بوته در هر کرت    10فیزیولوژیک،  در زمان رسیدگی  

ها ارتفاع بوته و قطر ساقه آنبه طور تصادفی انتخاب و  
مرحله   این  در  گرفتند.  قرار  ارزیابی  تعداد  مورد  صفات 

و وزن هزار دانه    طبقدر بوته، تعداد دانه در    طبق بارور
، تعداد دانه در  غلاف در بوتهو صفات تعداد  گلرنگبراي 
 .گیري شد اندازه  ماشو وزن هزار دانه براي براي    غلاف

اندازه از  جهت  گیري عملکرد دانه و عملکرد زیستی پس 
متر  محذف دو خط از طرفین هر کرت و در نظر گرفتن نی

عنوان حاشیه، مابقی خطوط کاشت و پایین کرت به  لااز با
  کلروفیل برگ  شاخص  گیرياندازه  جهتبرداشت شدند.  

(SPAD)،  از از هر   5هر کرت    در زمان گلدهی    بوته و 
-SPAD  دستگاه  با  سبزینگی  میزان  و  انتخاب  برگ  5  بوته

آن   قرائت  ژاپن  کشور  ساخت  502 میانگین  و  به شد  ها 
  گلرنگروغن دانه  عنوان شاخص کروفیل یادداشت شد.  

جانسون (گیري شد  با استفاده از دستگاه سوکسله اندازه
زمین با استفاده    برابري   شاخص نسبت  (. 1959و اولریچ  
 (2005  میدیا و همکاران)محاسبه شد  1از رابطه 

 Yci / Yc      +Yvi / Yv    =LER              (  1.رابطه )

معادله،   این  کشت  Yviدر  در  ماش  دانه  عملکرد   :
کشتی،  Yvمخلوط،   تک  در  ماش  دانه  عملکرد   :Yci  :

مخلوط،   دانه گلرنگ در کشت  دانه  Ycعملکرد  : عملکرد 
می کشتی  تک  در  با  گلرنگ  طرح  آماري  تجزیه  باشد. 

ها انجام شد و مقایسه میانگین  SASافزار  استفاده از نرم
معنی که  اصلی  اثرهاي  از  براي  استفاده  با  شدند،  دار 

کنش  مقایسه گردید. براي صفاتی که برهم  LSD آزمون
معنی  عامل  برشدو  گردید.  کود  دار  اساس  بر  دهی 

انجام   L.S.Meansنیتروژنه و مقایسه میانگین با رویه  
 رسم گردیدند.   Excelافزار  شد. نمودارها نیز با کمک نرم

 نتایج و بحث 
و  عملکرد  اجزای  فیزیولوژیک،  مورفولوژیک،  صفات 

 عملکرد گلرنگ 
اثر کود نیتروژن بر  نتایج تجزیه واریانس نشان داد  

طبق   ،تعداد  کلروفیل،  ،شاخص  ساقه  قطر  بوته،  ارتفاع 
بارور در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن هزاردانه، عملکرد  
دانه، عملکرد زیستی، شاخص برداشت و درصد روغن  

درصد   یک  خطاي  احتمال  سطح  اثر  در  شد.  دار  معنی 
از   غیر  به  شده  ذکر  تمامی صفات  بر  نیز  کشت  الگوي 
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تعداد طبق بارور در بوته، تعداد دانه در طبق و شاخص 
معنی دار شد. برهمکنش کود نیتروژن و الگوي    برداشت

بر   نیز  کلروفیل،  کشت  ،شاخص  قطر ساقه  بوته،  ارتفاع 
 . (2وزن هزاردانه و عملکرد دانه معنی دار شد. )جدول  

: نتایج حاصل از مقایسه میانگین حاکی ارتفاع بوته 
از آن است که از بین سطوح کود نیتروژنه مورد استفاده  

کیلوگرم نیتروژن+ باکتري نیتروکسین نسبت    50کاربرد  
کیلوگرم    100به سطوح عدم کاربرد نیتروژن و کاربرد  

نیتروژن از ارتفاع بیشتري برخوردار بود و در هر سه  
کاربرد   کودي  بهالگوي  سطح  ردیف  صورت  کشت  یک 

به سایر   نسبت  ماش   هاي کشت  الگوگلرنگ: دو ردیف 
  100داراي ارتفاع بیشتري بود. هر چند در سطوح صفر و  

هاي کشت  الگوداري بین  کیلوگرم نیتروژن اختلاف معنی
کاهش یا افزایش ارتفاع بوته    (.3مشاهده نگردید )جدول  

دو   بین  رقابت  میزان  به  دارد.  گیاهان  بستگی  گیاه 
شدید،  بطوري رقابت  صورت  در  بوته  ارتفاع  که 

مخلوط افزایش  هاي بالاتر در کشت  خصوص در تراکمبه
را میمی آن  دلیل  که  به سایهیابد  رقابت  توان  اندازي و 

بوته بین  در  نوري  ارتفاع  افزایش  عدم  داد.  نسبت  ها 
هاي بالاتر از حد مطلوب، احتمالاً به دلیل محدودیت  تراکم

عناصر  و  آب  محدودیت  اثر  بر  فتوسنتزي  مواد  تولید 
سبز  مخلوط زیرهنتایج پژوهشی در کشت    غذایی است.  

مخلوط نسبت به کشت   و شنبلیله نشان داد که در کشت
تري بود. از آنجایی خالص گیاه شنبلیله داراي ارتفاع بیش

تري بود  سبز داراي ارتفاع بیشکه شنبلیله نسبت به زیره
می نظر  در کشت  به  شنبلیله  رقابتی  رسد  فشار  مخلوط 

نتیجه  کم و در  کرده  تحمل  به کشت خالص  نسبت  تري 
است  شده  آن  ارتفاع  و  رویشی  رشد  افزایش  باعث 

نیز  2012مقدم و مرادي  )رضوانی (. در پژوهش حاضر 
در   گلرنگ  دو  الگوي  احتمالاً  گلرنگ:  ردیف  یک  کشت 

به ماش  کمردیف  ارتفاع  علت  به  رقابتی  فشار  بودن  تر 
هاي مخلوط در کشتبیشتري دست یافته است و همچنین  

ارتفاع   افزایش  روند  یک  گلرنگ  خالص  کشت  به  نسبت 
می میدیده  که  نیتروژن  شود  وضعیت  بهبود  به  تواند 

 خاک به دلیل تثبیت زیستی توسط ماش مربوط باشد.
تواند با تأثیر بر تقسیم سلولی و همچنین یتروژن مین

افزایش   باعث  گیاه،  توسط  عناصر  سایر  جذب  به  کمک 

تواند  رو افزایش نیتروژن می  رشد رویشی شود، از این
بیانگر این  . نتایج این تحقیق  را افزایش دهد  گلرنگ ارتفاع  

زمانی که  به  هستند  غذایی  مواد  نیتروژن  که  ویژه 
می افزایش  گیاه  ارتفاع  نباشد،  د.  یابمحدودکننده 

هاي موجود در کود زیستی با فراهم کردن شرایط  باکتري
جمله تثبیت نیتروژن و قرار دادن این عنصر در    رشد از 
ریشه گیاه، باعث متعادل شدن جذب مواد  الگوي  اختیار  

هاي  اساسی مورد نیاز گیاه شده و موجب توسعه اندام
بوته ارتفاع  جمله  از  مثبت  ت.  گرددمی  هوایی  أثیر 

ارتفاع  نیتروکسین   افزایش  میدر  نقش  را  به  توان 
هاي رشد مانند آزوسپریلیوم در کمک به ترشح هورمون

نیتروژن   به  دسترسی  بهبود  و  سایتوکینین  و  جیبرلین 
داد همکاران    نسبت  و  مهمانی  و  2014)فرجی  شفقی   .)
( با بررسی اثر کود زیستی نیتروکسین  2020همکاران )

شنبلیله   و  ذرت  مخلوط  کشت  بوته  بر  ارتفاع  بیشترین 
کاربرد    (مترسانتی  2/202)ذرت   کود    100با  درصد 

با کاربرد کود    (مترسانتی   2/195)شیمیایی و بعد از آن  
 .  درصد کود شیمیایی حاصل شد 50زیستی+ 

 
کنش کاربرد کود  نتایج مقایسه میانگین برهم  :قطر ساقه

(  3هاي کشت بر قطر ساقه گلرنگ )جدول  نیتروژنه و الگو
کاربرد صفر،  سطوح  در  که  داد  کیلوگرم    50نشان 
کاربرد   و  نیتروکسین  باکتري  کیلوگرم    100نیتروژن+ 

به بیشنیتروژن  میانگینترتیب  با  ساقه  قطر  هاي  ترین 
متر از الگوي کشت یک ردیف  میلی  50/12و    43/13،  40/9

کم و  ماش  ردیف  دو  بهگلرنگ:  نیز  آن  با  ترین  ترتیب 
الگوي  میلی  40/11و    63/12،  90/7هاي  میانگین  از  متر 

کشت خالص گلرنگ حاصل شد. اما به طور کلی در سطح  
هر    50کاربرد   نیتروکسین  باکتري  نیتروژن+  کیلوگرم 

به سایر  چهار الگوي کاشت از قطر ساقه بیشتري نسبت  
)جدول   بودند  برخوردار  کودي  بیشتر    (.3سطوح  دلیل 

ارتفاع    تفاوت بودن قطر ساقه در کشت مخلوط ناشی از  
و جذب بیشتر نور خورشید توسط    گلرنگ و ماشگیاه  

که باعث تولید مواد فتوسنتزي بیشتر و به دنبال    استآن  
آن وجود عناصر آوندي بیشتر جهت انتقال سریع مواد 

اندام سایر  به  میپرورده  گیاه  و  )  شودهاي  هودیانی 
هاي مختلف کشت  در تحقیقی اثر ترکیب. (2016همکاران 
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آفتابگردان، لوبیا قرمز و کنجد بر قطر ساقه مورد مطالعه  
که   گرفت  کمترین  بیشترینقرار  بقطر    و  ترتیب  هساقه 

کشت خالص   (مترسانتی  79/2)ردیفی    براي  کشت  و 
پژوهش حاضر    حاصل شد   (مترسانتی  49/1) نتایج  که 

نیتروژن از    (.  2015مطابق آن بود )کوچکی و همکاران  
طریق فراهم کردن شرایط مناسب براي رشد، شاخص و  
مواد   تولید  افزایش  باعث  بیشتر  برگ  سطح  دوام 

نم فراهم  و  تغذیهوفتوسنتزي  شرایط  مناسب دن  تر  اي 
هاي با  براي گیاه در طول دوره رشد شده؛ و تولید بوته

امکانساقه  قطر   را  و    کندمیپذیر  بیشتر  )جانسون 
( 2013(. در پژوهش کیهانیان و همکاران )2003هانسون 

افزایشی با مصرف نیتروژن براي قطر  روي کلزا   روند 
شد مشاهده  از    .ساقه  ناشی  رشد  افزایش  پژوهشگران 

این   مستقیم  اثرات  به  را  زیستی  کودهاي  مصرف 
جذب   تسهیل  مختلف،  ترکیبات  تولید  در  ریزموجودات 
عناصر، افزایش فراهمی عناصر معدنی خاک )مانند تثبیت  

ها،  کننده رشد از قبیل اکسیننیتروژن(، تولید مواد تنظیم
هاي دخیل در رشد  ها و یا از طریق ساخت آنزیمجیبرلین

حل ترشحات  تولید  گیاه،  نمو  اسیدیته  و  کاهش  و  کننده 
(. در این پژوهش نیز  2016دانند )توکلی کاخکی  خاک می 

هاي موجود در کود زیستی نیتروکسین احتمالاً از  باکتري
هورمون تولید  و  طریق  اکسین  مانند  رشد  محرک  هاي 

سلول،   طولی  رشد  و  تقسیم  افزایش  طریق  از  جیبرلین 
گ در  ساقه  قطر  افزایش  به  و  منجر  )قنبري  شدند  لرنگ 

   (2020همکاران 

 
 های کشت الگوتجزیه واریانس برای صفات مورفولوژیکی گلرنگ در سطوح مختلف کود نیتروژن و  -2جدول 

 منابع تغییر 
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات 

ارتفاع  
 بوته 

قطر 
 ساقه 

شاخص 
 کلروفیل 

درصد 
 روغن دانه 

تعداد طبق 
 بارور در بوته 

تعداد دانه 
 در طبق

وزن هزار 
 دانه 

عملکرد  
 دانه 

عملکرد  
 زیستی

شاخص 
 برداشت 

61/2 2 تکرار   002 /0  76/6  54/0  02/10  44/15  82/0  53/4  81/3022  07/6  
 **27/85 **141950 **20052 **41/88 **147/19 **159/52 **280/25 **7/ 828 **70/21 **8/ 131 2 کود نیتروژن 
45/4 4 خطاي اصلی   18/0  93/22  54/1  11/6  94/8  42/0  15/158  50/2046  62/0  
 2/07ns 5/66ns 139/03** 29099** 226422** 1/19 ns **27/94 **2/ 301 **0/88 **22/38 3 الگوي کشت 

کود نیتروژن ×  
 الگوي کشت 

6 40/24** **22/1 **6 /190 ns38 /1 8/82ns ns08 /6 *03/5 *03/374 ns1407 ns 58 /3 

77/5 18 خطاي آزمایش   11/0  23/22  68/1  37/5  88/4  51/1  11/119  73/675  70/3  

97/2 ( %ضریب تغییرات )  96/2  68/5  32/6  60/6  22/7  83/4  28/5  30/4  41/5  
ns ، *دهد. درصد را نشان می 5درصد و  1داري در سطوح خطاي احتمال  دار، معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنیبه **   و 

  
 کشت در هر سطح نیتروژن برای برخی صفات مورد بررسی در گلرنگالگوي  مقایسه میانگین سطوح   -3جدول  

 Kgنیتروژن )

1-ha ) 
 ( cmارتفاع ) الگوي کشت مخلوط 

قطر ساقه  
(mm ) 

 شاخص کلروفیل  
وزن هزار دانه  

(g ) 
 (  g m-2عملکرد دانه ) 

 
 صفر 

 76/83a 7/90c 53/06c 21/04c 229/07a کشت خالص گلرنگ 

 76/36a 7/93c 53/56c 21/04c 166/50b دو ردیف گلرنگ : یک ردیف ماش 

 77/66a 8/63b 55/70b 23/56b 134/15c یک ردیف گلرنگ : یک ردیف ماش  

 78/30a 9/40a 56/26a 27/77a 122/38c یک ردیف گلرنگ : دو ردیف ماش 

 
+ کود    50

زیستی 
 نیتروکسین 

 83/90b 12/63b 66/90b 22/70c 329/58a کشت خالص گلرنگ 

 80/33c 13/36a 69/33c 22/70c 253/70b دو ردیف گلرنگ : یک ردیف ماش 

 80c 12/73b 71/50b 28/11b 219/02c یک ردیف گلرنگ : یک ردیف ماش  

 91/26a 13/43a 76/23a 33/46a 174/53d یک ردیف گلرنگ : دو ردیف ماش 

 
100  

 79/83a 11/40b 59/83b 24/26b 293/14a کشت خالص گلرنگ 

 80/33a 12/53a 60/33b 24/26b 207/78b دو ردیف گلرنگ : یک ردیف ماش 

 80a 11/73b 67/50a 25/33b 190/29c یک ردیف گلرنگ : یک ردیف ماش  

 83/90a 12/80a 69/96a 31/78a 156/81d یک ردیف گلرنگ : دو ردیف ماش 

 .باشدمی L.S.Meansدهنده عدم تفاوت آماري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس رویه حداقل یک حرف مشترک نشان ها باسطح نیتروژن میانگین  در هر
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برگ:   کلروفیل  با  شاخص  کشت  الگوي  چهار  هر  در 
کیلوگرم کود نیتروژنه به همراه کود زیستی    50کاربرد  

شاخص   کودي  سطوح  دیگر  به  نسبت  نیتروکسین 
کلروفیل برگ بالاتري حاصل شد. همچنین الگوي کشت  
یک ردیف گلرنگ: دو ردیف ماش در سطوح کودي صفر،  

کیلوگرم کود نیتروژنه + کود زیستی نیتروکسین و    50
به  100 نیتروژن  کود  میانگینترتیب  کیلوگرم  هاي با 
و    96/69و    23/76،  26/56 کلروفیل  شاخص  بیشترین 

بهالگوي   گلرنگ  خالص  میانگینکشت  با  هاي ترتیب 
ترین شاخص کلروفیل برگ  کم  83/59و    90/66،  06/53

   (.3حاصل گردید )جدول 
کلروفیل از ترکیباتی مانند منیزیم، کربن و نیتروژن  
تأثیر   تحت  کلروفیل  که  آنجایی  از  است.  شده  تشکیل 
لذا   است  گرفته  قرار  کشت  الگوي  مختلف  تیمارهاي 

اي از نیتروژن تثبیت  توان گفت که گلرنگ استفاده بهینهمی
وسیله ماش در کشت مخلوط داشته است. بنا به  شده به

در کشت مخلوط کلزا  (  2019گزارش حمزه اي و داوودي )
میزان    نخودبا   که  داشتند  کلروفیل  شاخص  اظهار 

کلزا در کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص آن    هايبرگ
هاي  لروفیل برگککشت مخلوط،  الگوي  بود، بطوریکه در  

به تأخیر افتاد و    زها نیو پیري برگ  کلزا دیرتر تجزیه شد 
بیشتر    این امر دوام بیشتر سطح برگ و در نتیجه عملکرد

رسد  نظر میبه.  کشتی منجر شد  کلزا را در مقایسه با تک 
کشت برتري  بالا    هايدلیل  لگوم،  برگیرنده  در  مخلوط 

افزایش راندمان  نتیجه آن  بودن شاخص کلروفیل و در 
فتوسنتزي گیاه و همچنین بهبود کارایی مصرف نیتروژن  

 باشد.
انباشته  70 کلروپلاست  برگ در  نیتروژن  از  درصد 

هاي  شود و با توجه به آنکه از عناصر اصلی رنگدانهمی
می نیتروژن  برگ  کلروپلاست  در  ،  لذاباشد،  کلروفیلی 

ارتباط  گیاهان  در  نیتروژن  میزان  و  کلروفیل  میزان 

. بنابراین افزایش در جذب این عنصر  نزدیکی با هم دارند
باکتري و  نیتروژن  حاوي  شیمیایی  کود  کاربرد  هاي  با 

میزان  تثبیت افزایش  در  )نیتروکسین(،  نیتروژن  کننده 
کلروفیل نقش مهمی دارد. در بیان علت برتري تیمار تلفیق  

توان اظهار نمود که  کود زیستی و شیمیایی نیتروژنه می 
تأمین  موجب  نیتروژن  تدریجی  و  کافی  مناسب،  تأمین 

گردد، سایر عناصر کلروفیل مینیتروژن کافی جهت تولید  
حدودي   تا  نیز  کلروفیل  سنتز  و  فتوسنتز  نیاز  مورد 

گردد )کیهانیان و واسطه استفاده از این کود تأمین میبه
)2013همکاران   همکاران،  و  یزدي  بیان  (  2018(.  نیز 

کود زیستی نیتروکسین با ترشح  نمودند که استفاده از  
سیتوکنین  هورمون و  اکسین  مانند  رشد  سبب  هاي 

می کلروفیل  مقدار  شده  شودافزایش  تولید  سیتوکنین   .
توسط کودهاي زیستی منبع بزرگی جهت جذب عناصري 
در   حیاتی  نقش  که  است  پتاسیم  و  منیزیم  آهن،  نظیر 

 . بیوسنتز کلروفیل در گیاهان دارد
دانه روغن  دانه  :  درصد  روغن  درصد  بیشترین 

درصد( از تیمار صفر )عدم کاربرد کود نیتروژن(    79/24)
( آن  تیمار مصرف    28/15و کمترین  به  مربوط  درصد( 

اختلاف    100 هم  با  که  بود  نیتروژن  هکتار  در  کیلوگرم 
)جدول  معنی  داشتند  مقایسه  4داري  از  حاصل  نتایج   .)

کشت بر درصد روغن دانه نشان داد  الگوي  میانگین اثر  
الگوي  درصد( از    78/22که بیشترین درصد روغن دانه )
درصد( آن مربوط    71/18کشت خالص گلرنگ و کمترین )

گلرنگ: دو ردیف ماشکشت  الگوي  به    بود  یک ردیف 

 (.4)جدول 

با  ی  از آنجای افزایش پروتئین دانه رابطه مستقیم  که 
در کشت مخلوط لگوم با  افزایش مصرف نیتروژن دارد،  

افزایش   روغنی  دانه  در  پروتئین  درصد  روغنی  گیاه 
تثبیت    رسد با افزایش مقدار نیتروژننظر میبهیابد که  می

لگوم توسط  پیشهاشده  تشکیل  پروتئینی  زمینه،  هاي 

https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/
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تر شده و تشکیل پروتئین در تهیه مواد  شبی  دارنیتروژن
مواد در دسترس براي    شود سپسمیفتوسنتزي بیشتر  

می کاهش  چرب  اسیدهاي  مواد  سنتز  نتیجه  در  یابد، 
تري به تشکیل پروتئین اختصاص یافته و  شفتوسنتزي بی

یافت خواهد  کاهش  روغن  تولید  و    پتانسیل  )نجفی 
( دریافتند که  2017نیا )احمدوند و حاجی  .(2013همکاران  

کشت  به  نسبت  سویا  خالص  کشت  مختلف  تیمارهاي 
مخلوط با ارزن از درصد روغن بیشتري برخوردار بود  

با توجه  ها همسو بود.  که نتایج پژوهش حاضر با نتایج آن
به اینکه درصد روغن دانه و نیتروژن رابطه عکس دارند،  

پیش افزایش  کود  مادهبنابراین  مانند  پروتئینی  هاي 
  تواند موجب افزایش پروتئین دانه و کاهشتروژن، مینی

در پژوهش سعیدي و همکاران   درصد روغن دانه شود.
( نتایج نشان داد که با افزایش مصرف کود اوره  2019)

باکتري   یافت.  کاهش  آفتابگردان  دانه  روغن  درصد 
نیتروکسین نیز احتمالاً با در اختیار قرار دادن نیتروژن  
بیشتر براي گیاه موجب افزایش درصد نیتروژن در دانه  

گردد، که همین عامل موجب افزایش درصد پروتئین  می
 گردد. در دانه و کاهش درصد روغن دانه می

 
بوته در  بارور  طبق  اصلی  :  تعداد  اثر  بررسی  در 

گلرنگ   بوته  در  بارور  طبق  تعداد  بیشترین  نیتروژن 
کاربرد    08/39) از  کود    50عدد(   + نیتروژن  کیلوگرم 

نیتروکسین )  زیستی  نیز  آن  کمترین  از    91/31و  عدد( 
دست آمد  تیمار عدم کاربرد کود نیتروژن )سطح صفر( به 

درصدي نشان دادند )جدول    46/22که با یکدیگر اختلاف  

باروري  (.  5 نیاز براي   ها طبقنیتروژن از عناصر مورد 
تعداد  شود.  بوته میدر    طبقاست که سبب افزایش تعداد  

  گیاه گلرنگدر بوته از اجزاي مهم عملکرد دانه در    طبق
می  اشودمحسوب  دلیل  .  به  نیتروژن  کاربرد  فزایش 

افزایش سطح سبز فتوسنتزکننده موجب افزایش جذب و  
هورمون نیز  و  فتوسنتزي  مواد  تحریکانتقال  کننده  هاي 

شود؛  رشد به سمت مریستم انتهایی و مریستم جانبی می
تحریک   افزایش  سبب  عوامل  این  مجموعه  نتیجه  در 
مریستم انتهایی و مریستم جانبی و افزایش تولید تعداد  

تر  الادر سطوح ب  ساقه اصلی و ساقه فرعیدر    تعداد طبق
حاضر  گرددمی تحقیق  در  می.  نظر  افزایش  به  با  رسد 

مقدار نیتروژن بنیه گیاه در مقایسه با حالتی که نیتروژن  
یافتکمتري مصرف می افزایش  تعداد  شود،  در    طبقه و 

بیشتر می همکاران  شودبوته  (. همچنین  2018 )یزدي و 
واکنش بهبود  طریق  از  نیتروکسین  زیستی  هاي کود 

حیاتی مفید در خاک و نیز جذب آب و عناصر غذایی باعث 
ترشح    شود. احتمالاً افزایش رشد و نمو و گلدهی گیاه می

باکتريهورمون وجود  دلیل  به  گیاهی  رشد  هاي  هاي 
کننده موجود در نیتروکسین و آزادسازي تدریجی  تثبیت

در بوته شده    طبق مواد سبب تحریک رشد و افزایش تعداد  
. در این مطالعه احتمال  (2012)کوچکی و همکاران،    است

افزایش طول ریشهرود که با  می و    افزایش سطح برگ، 
مناسب و در دسترس بودن نیتروژن به    ايشرایط تغذیه

ا تثبیـت  باکترهاي سبب  توسط  در    زت  موجود 
تعداد   یافت  طبق نیتروکسین،  افزایش  گیاه  در  بوته    در 

 (.2016)شعبانی و همکاران 

 

 کشت بر درصد روغن دانه و عملکرد زیستی در گلرنگالگوی مقایسه میانگین اثرات کود نیتروژن و  -4جدول 
 شاخص برداشت  ( g m-2عملکرد زیستی ) ( %)روغن دانه  هاي آزمایش عامل

    ( Kg ha-1نیتروژن )

 a79/24 c36/499 c68/32 صفر 

+ کود زیستی نیتروکسین  50  b53/21 a40/716 b88/33 

100   c28/15 b37/595 a71/35 

    کشت الگوی 

 a78/22 a71/819 a60/34 کشت خالص گلرنگ  
 b97/20 b02/613 a03/34 دو ردیف گلرنگ : یک ردیف ماش  

 bc68/19 c00/532 a97/33 یک ردیف گلرنگ : یک ردیف ماش  

 c71/18 d12/450 a75/33 یک ردیف گلرنگ : دو ردیف ماش 

 . باشددر سطح احتمال خطاي پنج  درصد می  LSDدهنده عدم تفاوت آماري  براساس آزمون  ها با حداقل یک حرف مشترک نشانمیانگین
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طبق: در  دانه  جدول    تعداد  به  توجه  بیشترین    5با 

کیلوگرم نیتروژن    50تعداد دانه در طبق از سطح کاربرد
عدد حاصل    75/33+ کود زیستی نیتروکسین با میانگین  

کاربرد   تیمار  با  که  اختلاف    100شد  نیتروژن  کیلوگرم 
معنی داري نداشته و این دو تیمار نسبت به تیمار صفر  

دار   معنی  اختلاف  ترتیب  به    5/16و    8/25نیتروژن 
تر  ش مصرف مقادیر بی  (.5درصدي  نشان دادند )جدول  

افزایش   و  برگ  افزایش شاخص سطح  موجب  نیتروژن 
از طریق دوام فتوسنتز    هاطبقفراهمی مواد پرورده براي  

دانه  گردد می رقابت  کاهش  دلیل  به  عناصر  و  براي  ها 
در   دانه  تعداد  و میافزایش    طبقغذایی،  )شعبانی  یابد 

توان چنین اظهار داشت که تفاوت در  می(.  2016ن  همکارا
دانه در   به وضعیت    طبق تعداد  تیمارها، مربوط  بین  در 
ر قابل دسترس  صاي و مقادیر متفاوت عنامتفاوت تغذیه

طول   در  اگر  باشد.  شده  اعمال  تیمارهاي  بین  در  بوته 
مقادیر   به  نمو گیاه آب و عناصر غذایی  مراحل رشد و 
کافی و در زمان مورد نیاز در اختیار گیاه قرار گیرد، گیاه  

ها و افزایش رشد رویشی خود زمینه را براي  با جذب آن
رشد زایشی مناسب فراهم خواهد کرد و اجزاي عملکرد  

می وجود  به  را  از  ا  .آورد مطلوبی  استفاده  کود  حتمالاً 
با نیتروکسین  ا  زیستی  و  مناسب  توان  فتغذیه  زایش 

افز موجبات  گیاه  تعداد  فتوسنتزي  بهبود  و  گلدهی  ایش 
مصرف تلفیقی کودهاي  کنند.  میرا فراهم    غلافدانه در  

عناصر  مداوم  فراهمی  با  نیتروژنه  زیستی  و  شیمیایی 
مهمی   تأثیر  زایشی  و  رویشی  فرایندهاي  در  که  غذایی 
دارند، توانستند تعداد دانه در بوته را تا حد زیادي افزایش  

  (.2012کوچکی و همکاران دهند )

 

 

 تعداد طبق بارور و تعداد دانه در طبق در گلرنگنیتروژن برای  مقایسه میانگین اثر -5جدول 

 تعداد دانه در طبق تعداد طبق بارور در بوته (Kg ha-1نیتروژن )

 b91/31 b83/26 صفر

 a08/39 a75/33 + کود زیستی نیتروکسین 50

100   b33/34 a25/31 

 باشد.در سطح احتمال خطاي پنج درصد می LSDدهنده عدم تفاوت آماري براساس آزمون ها با حداقل یک حرف مشترک نشانمیانگین
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نتایج مقایسه میانگین نشان داد در  وزن هزار دانه:   
)  سههر   نیتروژن  مصرف  از  کیلوگرم    50صفر،  سطح 

و   نیتروکسین  زیستی  کود   + کیلوگرم    100نیتروژن 
بهالگوی  (  نیتروژن گلرنگ: دو  صورت  کشت  یک ردیف 

( ماش  گلرنگ  بالاترین  (  66:33ردیف  دانه  هزار  را  وزن 
ترین وزن هزار  اما کشت خالص گلرنگ از کمایجاد نمود.  

در شرایط مساعد محیطی،    (.3دانه برخوردار بود )جدول  
دهد.   افزایش  را  خود  مخزن  تعداد  تا  است  قادر  گیاه 

انتهاي فصل رشد در جهت پر شدن دانه ها  بنابراین در 
به شدیدي  میرقابت  میوجود  نظر  به  لذا  با  آید.  رسد 

افزایش تعداد دانه در بوته از وزن هزار دانه کاسته شود.  
مواد   باشد  کمتر  غلاف  در  دانه  تعداد  چنانچه  طرفی  از 

ها قرار گرفته و باعث ر اختیار دانهفتوسنتزي بیشتري د
شود. همچنین، کاهش وزن  بیشتر شدن وزن هزار دانه می

می را  گیاه  تراکم  افزایش  با  دانهدانه  اندازه  به  ها  توان 
 (.  2016هودیانی و همکاران نسبت داد )

( بیان نمودند که با تغییر  2016رینحارد و همکاران )
الگوي کاشت از مخلوط ردیفی به سمت کشت خالص از  

می کاسته  دانه  هزار  کشتوزن  ردیفی    شود.  مخلوط 
بهترین آرایش کانوپی براي جذب نور را دارد، در حالی  

اندازي بر روي یکدیگر  که در کشت خالص گیاهان با سایه
شوند، در  اي بالاتر مانع جذب نور میگونهو رقابت درون

هاي ترین شاخصنتیجه وزن هزار دانه  که یکی از مهم
مخلوط ردیفی بالاترین مقدار  باشد در کشت  عملکرد می
مخلوط جو و    ( در کشت2013باشد. دهمرده )را دارا می

  1/15ترین وزن هزار دانه عدس )عدس بیان نمود که بیش
ترین  ردیف عدس و بیش  4ردیف جو +    2گرم( از تیمار  

  2ردیف جو +  4گرم( از تیمار    9/38وزن هزار دانه جو )
گرم( و جو    9/9ردیف و کمترین وزن هزار دانه عدس )

تیمار    4/37) از کشت خالص عدس و  به ترتیب    3گرم( 
 ردیف عدس حاصل شد.  3ردیف جو و 

دانه از پایدارترین اجزاي عملکرد دانه است   وزن هزار 

که تحت تأثیر شرایط محیطی قرار نداشته و یک صفت  
رسد که در صورت  با این حال، به نظر می.  ژنتیکی است

تغذیه شرایط  مساعد  محیطی  عامل  بودن  اي  فراهم 
توسعه  مناسب و  گیاهی  ایجاد پوشش  دلیل  به  مناسب، 
مواد   ذخیره  و  فتوسنتز  انجام  قابلیت  گیاه،  سبز  سطح 

افزایش   دانه  در  دانه   یابد میفتوسنتزي  تري  سنگین  و 
می همکاران  تولید  و  )احمد  پژوهش  2005شود  در   .)

در سطوح  ( مشخص گردید  2020طباطبایی و همکاران )
بالاي نیتروژن به دلیل افزایش مواد غذایی قابل حصول  

محیطی جهت  و بهبود توانایی گیاه در استفاده از شرایط 
گردیده   دانه  هزار  وزن  افزایش  سبب  فتوسنتز،  انجام 

تواند با تشدید فعالیت فتوسنتزي و  یتروکسین مین  است.
وزن   بر  مثبتی  تأثیر  گیاه،  درون  غذایی  عناصر  افزایش 
افزایش وزن هزار   با  ارتباط  دانه داشته باشد. در  هزار 

  نمودتوان اظهار  دانه به دنبال کاربرد کودهاي زیستی، می
می افزایش  این  باکتريکه  تأثیر  به  تثبیت  تواند  بر  ها 

اي و به تبع آن جذب  ریشهالگوي  نیتروژن و توسعه بهتر  
به غذایی  عناصر  شودبهتر  داده  نسبت  نیتروژن    ویژه 

ا(.  2016)امیریوسفی و همکاران   گردد  تنباط میسچنین 
همراه   به  نیتروکسین  تلفیق  نیتروژن که  شیمیایی    کود 

تري شده است و وزن  ایجاد شرایط رشدي مناسب سبب 
 هزار دانه را نسبت به سایر تیمارها بالاتر برده است.  

  : دانه  دانه  عملکرد  عملکرد  تغییرات  روند  بررسی 
دهد که با کاربرد تلفیقی کود نیتروژن شیمیایی  نشان می

با کود زیستی نیتروکسین نسبت به سایر سطوح کودي  
نتایج مقایسه میانگین  افزایش یافت.  عملکرد دانه گلرنگ 
الگوي کشت در هر سطح نیتروژن نشان داد که در هر  

( نیتروژن  مصرف  از  سطح  کیلوگرم    50صفر،  سه 
و   نیتروکسین  زیستی  کود   + کیلوگرم    100نیتروژن 

بهنیتروژن کشت  الگوي  کاربرد  خالص  (  کشت  صورت 
بیشترین   داشت.  را  دانه  عملکرد  میزان  بالاترین  گلرنگ 

کیلوگرم نیتروژن    50صفر،  عملکرد دانه در سطوح کودي  
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و   نیتروکسین  زیستی  کود  نیتروژن  100+    کیلوگرم 
گرم    14/293و    58/329،  07/229هاي  ترتیب با میانگینبه

با   که  شد  حاصل  گلرنگ  خالص  کشت  از  مربع  متر  بر 
الگوي کشت تفاوت معنی دانه در سایر  داري را  عملکرد 

دانه   عملکرد  کمترین  که  است  حالی  در  این  داد.  نشان 
به کودي  سطوح  میانگین دراین  با  ،  38/122هاي  ترتیب 

یک ردیف  گرم بر متر مربع از کشت    81/156و    53/174
 (.  3حاصل شد )جدول گلرنگ: دو ردیف ماش 

در کشت زراعی  گیاه  مناسب  تراکم  مخلوط    انتخاب 
بدلیل ایجاد حالت مکملی باعث استفاده بهتر از منابع شده  
افزایش   نتیجه  در  و  عملکرد  بهبود  به  منجر  امر  این  که 
نسبت برابري زمین شده و در نهایت باعث بهبود تداوم  

نظام میبوم  زراعی  )هاي  همکاران  شود  و  هودیانی 
مخلوط همراه  (. از طرفی چنانچه گیاهی در کشت  2016

اشغال   در  بیشتري  پتانسیل  از  که  گیرد  قرار  گیاهی  با 
هاي  فضاي کانوپی برخوردار باشد باید در تعداد ردیف

مخلوط قرار گیرد تا بتواند عملکرد قابل  بیشتري در کشت  
قبولی را داشته باشد. و چنانچه در مخلوط با گیاهی قرار  

ي برابر و یا محدودتري داشته باشد،  ا گیرد که فرم بوته
هاي متناوب نیز عملکرد  قادر خواهد بود حتی در ردیف
)رضوانی نماید  تولید  همکاران  مطلوبی  و  (.  2009مقدم 

)حمزه میانگین2012ئی  مقایسه  که  کرد  بیان  هاي ( 
مخلوط جو و گاودانه نشان داد  تیمارهاي مختلف کشت  

که بیشترین میزان عملکرد دانه جو به کشت خالص جو 
رقابت  فقط  چون  خالص  کشت  در  داشت.  تعلق 

اي حاکم است بنابراین عملکرد دانه خیلی تحت گونهدرون
مخلوط وجود رقابت  گیرد. ولی در کشت  تاثیر قرار نمی

گونه با  برون  مقایسه  در  دانه  عملکرد  کاهش  باعث  اي 
 شود.  کشت خالص می

مصرف صحیح و متناسب کود نیتروژن، عملکرد       
  حتمالاً . ابردمی  لابا  اجزاي عملکرد دانه را از طریق افزایش  

ناشی   افزایش عملکرد دانه با افزایش سطوح نیتروژندلیل  
انداز  از اثر مستقیم نیتروژن بر شاخص سطح برگ، سایه

شده   دریافت  تابش  میزان  افزایش  نتیجه  در  و  گیاهی 
دار شدن تفاوت عملکرد دانه بین  باشد. همچنین معنی می

  باتواند به علت رشد رویشی بهتر  تیمارهاي نیتروژن می
افزایش سطح نیتروژن و ایجاد ظرفیت بالاتر در تولید دانه  

، عملکرد نهایی نیز  اجزاي عملکرد  افزایش باشد. به دلیل  
افزایش پیدا کرد. نیتروژن با افزایش تولید زیست توده و  
افزایش امکان انتقال مجدد مواد فتوسنتزي، باعث باروري  

ها بعد از  و بهتر پر شدن آن  طبق تعداد بیشتري دانه در  
می دانه  گلدهی  عملکرد  افزایش  سبب  امر  این  که  شود 
 (. 2014)باسرا و همکاران   خواهد شد

  زیستی افزایش عملکرد در زمان استفاده از کود       
تواند ناشی از وجود جمعیت میکروبی در خاک، در اثر  می

هاي افزاینده رشد باشد که به وسیله  تلقیح بذور با باکتري
افزایش حفظ سلامتی ریشه   ایجاد چرخه مواد غذایی و 

هاي گیاهی ریشه  در طول دوره رشد در رقابت با پاتوژن
می گیاه  رشد  باعث  غذایی  مواد  جذب  افزایش    شوندو 

  در واقع وجود کود زیستی در.  (2018)یزدي و همکاران،  
ریشه گیاه، توانایی تثبیت نیتروژن، انحلال فسفات   محیط

ها  و ساخت و ترشح برخی مواد زیستی فعال مانند اکسین
دهد که در رشد و عملکرد نقش  را افزایش میو جیبرلین  

   (.2006کنند )اسیتکن و همکاران مؤثري ایفا می
نیتروژن  عملکرد زیستی:   اثر  میانگین  مقایسه  نتایج 

داد   زیستی بیشترین  نشان  میانگین  گلرنگ    عملکرد  با 
مربع    40/716 متر  بر  تیمار  گرم  کیلوگرم    50کاربرداز 

نیتروکسین   زیستی  کود   + کمنیتروژن  با  و  آن  ترین 
گرم بر متر مربع از تیمار عدم کاربرد    36/499میانگین  

شدنیتروژن   اختلاف    حاصل  یکدیگر  با   46/43که 
کشت  الگوي  در ارتباط با اثر  (.  4درصدي داشتند )جدول  

زیستی عملکرد  بیشترین  زیستی،  عملکرد    71/819)  بر 
گرم بر متر مربع( از کشت خالص گلرنگ و کمترین آن  

یک ردیف  کشت  الگوي  گرم بر متر مربع( از    12/450نیز )
 (. 4دست آمد )جدول به گلرنگ : دو ردیف ماش

این به  توجه  در  با  جایگزینی  مخلوط  کشت  در  که 
دیگر  نسبت  گیاه  و  کاسته  گیاه  یک  از  مخلوط  هاي 

شود تراکم گیاه اصلی )در اینجا گلرنگ( در  جایگزین می
واحد سطح کم شده و عملکرد زیستی آن نسبت به کشت  

کند و بیشتر بودن عملکرد زیستی  خالص کاهش پیدا می
در کشت خالص در این نوع کشت مخلوط دور از انتظار  

( اعلام کردند که عملکرد  2014نیست. بیگناه و همکاران )
کشت خالص بیشتر از مخلوط بود.    زیستی شنبلیله نسبت

چیانه و همکاران  همسو با نتایج پژوهش حاضر، فتوحی
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( بیان کردند که بیشترین عملکرد زیستی ذرت از  2012)
مخلوط بدست آمد. کشت خالص و کمترین آن از کشت  

ها نتیجه گرفتند که دلیل این امر افزایش رقابت درون  آن
اي ذرت باشد. زیرا ذرت در مخلوط با گیاهانی که  گونه

و   بوده  غالب  گونه  دارند،  کمتري  ارتفاع  آن  به  نسبت 
قرار می تاثیر گیاه همراه  گیرد و  عملکرد آن کمتر تحت 

در   لوبیا  زیستی  عملکرد  کاهش  به  ذرت  تراکم  افزایش 
 مخلوط منجر شد. کشت 

بر    آن  تأثیر  دلیل  به  نیتروژن،  مصرف  افزایش  با 
دهی بهتر سطح  گسترش سطح برگ و در نتیجه پوشش

یابد، که خود  مزرعه، کارآیی استفاده از نور افزایش می
می گیاهان  زیستی  عملکرد  افزایش  به  گردد.  منجر 

( نشان دادند که تجمع زیست  2018کاکابوکی و همکاران )
تحت تأثیر عرضه نیتروژن    توده به صورت خطی و مثبت 

می بالاترین  قرار  در  توده  زیست  تجمع  حداکثر  و  گیرد 
دست آمد.  کیلوگرم در هکتار( به  200سطح از نیتروژن )

به غذایی  عناصر  به  گیاه  دسترسی  قابلیت  ویژه  افزایش 
نیتروکسین   زیستی  کود  توأم  مصرف  با  به  نیتروژن 

نیتروژن   افزاهمراه کود شیمیایی  عوامل  عملاز  رد  کیش 
تولید اکسین،  کود زیستی نیتروکسین با  باشد.  می  زیستی 

  اثر تواند بر رشد رویشی گیاه  سیتوکینین و جیبرلین می
 هاي هوایی را افزایش دهد.  گذاشته و وزن اندام

بین سطوح کودي کمترین شاخص   شاخص برداشت: 
برداشت گلرنگ مربوط به تیمار بدون مصرف کود بود   
و با افزایش مصرف کود شیمیایی شاخص برداشت نیز 

   50به طور معنی داري افزایش یافت به طوري که کاربرد  
  6/3کیلوگرم نیتروژن در هکتار به ترتیب افزایش  100و  
جاد کردند  درصدي در شاخص برداشت گلرنگ ای  3/9و  

نهایی   (.4)جدول   نتیجه  گیاهان  در  برداشت  شاخص 
نسبت  به  برداشت  شاخص  است.  پرورده  مواد  تسهیم 
جزء مطلوب برداشت شده )عملکرد اقتصادي( به زیست 

اندام در  توده  زیستی(  )عملکرد  زراعی  گیاه  هوایی  هاي 
(.  2012شود )کوچکی و همکاران  زمان برداشت اطلاق می

خص برداشت یک وسیله است و هدف نیست و صرفا  شا
نمی ملاک  بالا  برداشت  است  شاخص  ممکن  زیرا  باشد. 

شاخص برداشت بالا در نتیجه کاهش صورت و مخرج  
کسر حاصل شود. شاخص برداشت بالا زمانی قابل قبول  

باشد که حاصل از افزایش کل ماده خشک تولید شده  می
در مزرعه یا افزایش سهم عملکرد اقتصادي و یا هر دو  

(. لذا باید شاخص 2017نیا ها باشد )احمدوند و حاجیآن
برداشت را همراه با عملکرد زیستی و عملکرد دانه مورد  

 بررسی قرار داد.  
هاي  ستفاده مناسب از کود تعداد مقصدهاي فرآوردها

که   داده  افزایش  را  رویشی  رشد  از  حاصل  فتوسنتزي 
ها ع به دانهقهاي فتوسنتزي به موشود فرآوردهمی   ثباع

  . نیتروژن و در نتیجه شاخص برداشت افزایش یابد   منتقل
باعث تحریک بیشتر رشد رویشی و از بین رفتن تعادل  

شود و از این طریق باعث بین رشد زایشی و رویشی می
برداشت می همکاران    شودکاهش شاخص  و  )طباطبایی 

افزایش  2020 اثر  در  برداشت  شاخص  بودن  بالا   .)
تواند به دلیل افزایش عملکرد دانه نسبت به  نیتروژن می

اینکه   به  توجه  با  باشد.  تیمارها  این  در  زیستی  عملکرد 
شاخص برداشت از نسبت عملکرد دانه به عملکرد زیستی  

آید، هر عاملی که عملکرد دانه را افزایش دهد  بدست می
 شاخص برداشت را نیز افزایش خواهد داد. 

 
و  عملکرد  اجزای  فیزیولوژیک،  مورفولوژیک،  صفات 

 عملکرد ماش 
داد   نشان  واریانس  تجزیه  نیتروژن،  نتایج  کود  اثر 

ها بر صفات ارتفاع بوته،   کنش آنالگوهاي کشت و برهم
تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام ، وزن هزار دانه و  
شاخص برداشت در سطح احتمال خطاي پنج درصد و  
بر صفات شاخص کلروفیل برگ، عملکرد دانه و عملکرد  

دار شد.  زیستی در سطح احتمال خطاي یک درصد معنی
دار  در صفت قطر ساقه نیز فقط اثر اصلی نیتروژن معنی

 (.6شد )جدول 
نتایج حاصل از مقایسه میانگین حاکی از آن    ارتفاع بوته:

استفاده   مورد  نیتروژنه  کود  سطوح  بین  از  که  است 
کیلوگرم نیتروژن+ باکتري نیتروکسین نسبت    50کاربرد  

کیلوگرم    100به سطوح عدم کاربرد نیتروژن و کاربرد  
نیتروژن از ارتفاع ماش بیشتري برخوردار بود و در هر  

یک ردیف  صورت  کشت بهالگوي  سه سطح کودي کاربرد  
( نسبت به سایر الگوهاي  50:50ماش: یک ردیف گلرنگ )

  50کشت داراي ارتفاع بیشتري بود. هر چند در سطوح  
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نیتروکسین   باکتري  نیتروژن+  کیلوگرم    100و  کیلوگرم 
معنی  اختلاف  کشت  نیتروژن  الگوهاي  سایر  بین  داري 
از آنجا که در کشت مخلوط    (.7مشاهده نگردید )جدول  
تري نسبت به کشت  اي کمگونهگیاه فشار رقابتی درون

می تحمل  ارتفاع  خالص  و  رویشی  رشد  افزایش  کند، 
خلیلی و همکاران شود. در پژوهشی اسلامی مشاهده می 

مخلوط 2011) کشت  در  را  باقلا  گیاه  ارتفاع  حداکثر   )
درصد جو و    25جایگزینی  باقلا و جو در نسبت کشتی  

 درصد باقلا گزارش دادند.  75
توان اظهار نمود که با توجه به نقش بسیار مهمی  می

که عناصر غذایی از جمله نیتروژن در رشد رویشی گیاه  
دارند، کاربرد کود شیمیایی و زیستی نیتروژنه با ایجاد  

، حجم زیادي از خاک را در دسترس  افزایش رشد ریشه
می قرار  گیاه  گیاه  ارتفاع  و  رشد  افزایش  باعث  و  دهند 

نتیجه کاربرد کودهاي  می ارتفاع گیاه در  افزایش  شوند. 
زیستی را ناشی از افزایش گسترش ریشه و جذب بهتر  
آب و مواد غذایی و تولید مواد تنظیم کننده رشد از جمله  

اکسین و  کاخکی  جیبرلین  )توکلی  است  شده  گزارش  ها 
2016( همکاران  و  شفقی  کود  2020(.  اثر  بررسی  با   )

م کشت  بر  نیتروکسین  شنبلیله  زیستی  و  ذرت  خلوط 
نمودند   ذرت  مشاهده  بوته  ارتفاع    2/202)بیشترین 

درصد کود شیمیایی و بعد از    100با کاربرد    (مترسانتی 
درصد    50با کاربرد کود زیستی+    (مترسانتی   2/195)آن  

شد حاصل  شیمیایی  )  .  کود  همکاران  و  ( 2016ستوده 
تاثیر   کنجد تحت  گیاه  بوته در  ارتفاع  که  گزارش کردند 

 هاي محرک رشد افزایش یافت. باکتري
نتایج مقایسه میانگین اثر کود نیتروژن نشان  :قطر ساقه

( ماش  ساقه  قطر  بیشترین  که  از  میلی   06/12داد  متر( 
کاربرد   زیستی    50سطح  کود   + نیتروژن  کیلوگرم 

)  نیتروکسین نیز  آن  کمترین  تیمار  میلی   76/6و  از  متر( 
دست آمد که با  عدم کاربرد کود نیتروژن )سطح صفر( به

(.   8درصدي نشان دادند )جدول    40/78یکدیگر اختلاف  
ها از عناصر غذایی  گیري بوتهبا افزایش مواد غذایی، بهره

یابد و موجب افزایش قطر  افزایش و رشد بوته بهبود می
خصوص  گردد. همچنین با افزایش مواد غذایی بهساقه می

نور   میزان  و  افزایش  برگ  سطح  شاخص  نیتروژن 
می بیشتر  گیاه  توسط  نیز  افزایش  دریافتی  با  و  شود 

می افزایش  ساقه  قطر  گیاه  توسط  )فرجی  فتوسنتز  یابد 
توان اظهار نمود که  (. پس می2014مهمانی و همکاران،  

و   شیمیایی  کود  تلفیقی  کاربرد  با  حاضر  پژوهش  در 
شده   تثبیت  نیتروژن  و  غذایی  مواد  نیتروژنه  زیستی 

بوده یافته    بیشتر در دسترس  افزایش  نیز  قطر ساقه  و 
( گزارش کردند که قطر  2016ستوده و همکاران )است.  

هاي محرک رشد  ساقه در گیاه کنجد تحت تاثیر باکتري
 افزایش یافت.

در سطوح تیماري صفر و کاربرد  شاخص کلروفیل :   
زیستی    50 کود  همراه  به  نیتروژنه  کود  کیلوگرم 

نیتروکسین بیشترین شاخص کلروفیل به ترتیب مربوط  
ماش و گلرنگ بود    2:1و    1:1به الگوهاي کشت مخلوط  

وکمترین مقدار این صفت در این دو تیمار کودي مربوط  
ماش و گلرنگ بود. در سطح کودي    2:1کشت  الگوی  به  

بین    100مصرف   تفاوتی  درهکتار  نیتروژن  کیلوگرم 
وجود   ماش  کلروفیل  شاخص  لحاظ  از  کشت  الگوهاي 

   (.7)جدول نداشت. 
رسد که علت افزایش شاخص کلروفیل در  نظر میبه

کشت مخلوط یک ردیف ماش: یک ردیف گلرنگ نسبت به  
کشت خالص قدرت رقابتی برابر ماش و گلرنگ در جذب  
عناصري مانند منیزیم بوده که در پی آن مقدار کلروفیل  

نسبت به کشت خالص   50:50گیاه ماش در کشت مخلوط  
حاض پژوهش  با  همسو  است.  یافته  چنین افزایش  ر، 

نقش مثبت نیتروژن بر افزایش شاخص اي را نیز از  نتیجه
به بهسبزینگی  نیتروژن  نقش  عنصر  علت  یک  عنوان 

پروتئین و  کلروفیل  در  و  ساختاري  تشکیل  در  که  هایی 
کلروپ میلاتجمع  ایفا  نقش  استست  انتظار  قابل    کنند، 

همکاران   و  اسکویی  پژوهش  (.  2018)غیاثی  در 
همکاران  نصراله و  محتو(  2017)زاده  بیشترین  ي  انیز 

مصرف   در  برگ  شیمیایی  100کلروفیل  کود    درصد 
به دست آمد و کمترین کلروفیل مربوط   4/64با    نیتروژنه 

واحد اسپد    9/27با    نیتروژنه   به مصرف کودهاي شیمیایی 
می. همچنین بحاصل گردید نظر  کاربرد  ه  که  کود  رسد 

افزایش    زیستی  رشد،  محرک  مواد  تولید  با  خاک  در 
جذب   و  دسترسی  همچنین  و  خاک  میکروبی  جمعیت 

هاي  کاراتر عناصر غذایی منجر به افزایش سنتز رنگیزه
 .  اندفتوسنتزي برگ شده
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نتایج مقایسه میانگین نشان داد    :در بوته  نیامتعداد  
کیلوگرم نیتروژن +    50طور کلی سطح کودي کاربرد  به

الگوهاي   بین  از  همچنین  و  نیتروکسین  زیستی  کود 
ماش: یک ردیف  الگوي  مختلف کشت،   کشت یک ردیف 

در    گلرنگ از تعداد نیام در بوته بیشتري برخوردار بود.
شرایط عدم کاربرد کود نیتروژنه )سطح صفر( بیشترین  

کشت یک  الگوي  عدد( از    20/13در بوته ماش )نیام  تعداد  
  43/10ردیف ماش: یک ردیف گلرنگ و کمترین آن نیز )

کشت دو ردیف ماش: یک ردیف گلرنگ  الگوي  عدد( از  
کشت یک ردیف ماش: دو ردیف  الگوي  دست آمد که با  به

گلرنگ در یک گروه آماري قرار گرفت و با کشت خالص 
 (.  7جدول درصدي نشان داد ) 42/20ماش اختلاف 

سطح   زیستی    50در  کود   + نیتروژن  کیلوگرم 
یک  الگوي  نیتروکسین   ردیف  کشت  یک  ماش:  ردیف 

بوته بیشتري  نیام در  عدد، تعداد    10/17گلرنگ با میانگین  
نشان داد که نسبت به کشت دو ردیف ماش: یک ردیف  

کم از  که  تعداد  گلرنگ  بود  نیام  ترین  برخودار  بوته  در 
افزایش   تعداد    36/17موجب  در  بوته  نیام  درصدي  در 
)جدول   کاربرد  7گردید  شرایط  در  کیلوگرم    100(. 

نیز   ردیف  الگوي  نیتروژن  یک  ماش:  ردیف  یک  کشت 
تعداد   بیشترین  از  )نیام  گلرنگ  بوته  عدد(    03/16در 

اختلاف   کشت  الگوهاي  سایر  با  که  بود  برخودار 
همچنین نتایج نشان داد  (.  7داري نشان داد )جدول  معنی 

هایی که تعداد ردیف ماش دو برابر ردیف گلرنگ  در تیمار
در بوته ماش کاهش یافته است که این نیام  است، تعداد  

تواند به قدرت رقابت بین ماش مرتبط باشد.  تر میبیش
( چیانه  بیش2016رضائی  که  داشت  اظهار  تعداد  (  ترین 

غلاف در بوته لوبیا از نسبت کشتی یک ردیف لوبیا+ یک  
دست آمد که دلیل این امر را تثبیت بهتر  ردیف بذرک به

نهایت  در  که  دادند  گزارش  لگوم  گیاه  توسط  نیتروژن 
 موجب افزایش تعداد غلاف در بوته گردیده است. 

( کاخکی  نیتروژن  2016توکلی  که  نمودند  بیان   )
استفاده شده در آزمایش چه در کود شیمیایی و چه در  

ي  کود زیستی با افزایش شاخص سطح برگ و تولید ماده
دهی منجر خشک در گیاه و حفظ سطح فتوسنتزي طی گل 

-به افزایش شاخص سطح برگ و افزایش دریافت نور می
ش مدت و میزان فتوسنتز و  گردد که این امر موجب افزای 

دهی و افزایش کمی و کیفی  نهایتاً منجر به افزایش غلاف 
در اثر    يا همچنین بهبود وضعیت تغذیهگردد.  عملکرد می

نیترو  نودزاف توسعه سایهژکود  و  رشد  گیاهی  ن،  انداز 
تر سطح  عشود و پوشش گیاهی سریتر شروع میعسری

دست رفتن آب از    کاهش از   ثپوشاند که باعخاک را می
و همین عامل موجب افزایش رشد و   گرددسطح خاک می

گردد )اسلامی خلیلی و همکاران،  تعداد غلاف در بوته می
2018  .) 

مشاهده گردید در    7طبق جدول  تعداد دانه در نیام:  
صفر،   ردیف  الگوي  سطح  یک  ماش:  ردیف  یک  کشت 

نیام ) دانه در  تعداد  بیشترین  عدد(    33/10گلرنگ داراي 
بود و پس از آن الگوهاي کشت خالص ماش و یک ردیف  

عدد( قرار گرفت که اختلاف    33/9ماش: دو ردیف گلرنگ )
ترین تعداد دانه در  درصد بود. همچنین کم  68/9ها  بین آن

کشت دو ردیف ماش: یک  الگوي  عدد( از    66/6نیز )نیام  
کیلوگرم    50ردیف گلرنگ حاصل شد. در سطح کاربرد  

ماش  خالص  کشت  از  نیتروکسین  باکتري  نیتروژن+ 
عدد( و از کشت دو ردیف    17)نیام  بیشترین تعداد دانه در  

  66/12)نیام  نه در  ترین تعداد داماش: یک ردیف گلرنگ کم
)جدول   شد  حاصل  کاربرد  7عدد(  سطح  در  همچنین   .)

کیلوگرم نیتروژن تمامی الگوهاي کشت در یک گروه    100
   (. 7آماري قرار گرفتند )جدول 

باعث ایجاد یک مخزن قوي  نیام  تر در  تعداد دانه بیش   
ذخیره میجهت  فتوسنتزي  مواد  بنابراین  ي  گردد، 

بیش مجدد  انتقال  و  جاري  دانه  فتوسنتز  سمت  به  تر 
می دانهحرکت  وزن  افزایش  باعث  و  میکنند  شوند  ها 

(. شواهد زیادي وجود دارد که تعداد  2016چیانه  )رضائی 
در   تغییرات  نیام  دانه  از  بوته  در  تعداد غلاف  به  نسبت 

تري برخوردار بوده و کمتر تحت تاثیر شرایط محیطی   کم
مدیریت میو  قرار  زراعی  و  هاي  خلیلی  )اسلامی  گیرد 
 (. 2011همکاران 
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 تجزیه واریانس برای برخی از صفات ماش در سطوح مختلف کود نیتروژن و الگوهای کشت -6جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات 

ارتفاع  
 بوته

قطر  
 ساقه 

شاخص  
 کلروفیل  

تعداد 
نیام در 

 بوته

تعداد 
دانه در 

 نیام

وزن  
هزار 
 دانه

عملکرد  
 دانه

عملکرد  
 زیستی 

شاخص  
 برداشت 

20/14 2 تکرار  45/0  94/7  83/89  52/9  08/1  28/14  84/2727  66/4  

*507/4 2 کود نیتروژن 

* 
93/5** 222/3** 47/98** 116/9** 211** 5119/4** 123519** 43/72** 

82/9 4 خطاي عامل اصلی   27/0  29/6  90/12  48/0  69/1  97/55  25/3932  26/13  
 **1/58ns 0/32ns 86/18** 13 /68** 14 /33** 6/72* 10720** 156350** 37/11 3 الگوي کشت 

کود نیتروژن × الگوي  
 کشت

6 29/22* 0/25 ns **48/96 *64/3 3/08* *98/4 **63/552 **23091 *49/11 

30/10 18 خطاي آزمایش   21/0  24/6  29/1  94/0  51/1  96/40  1841 53/4  
97/2 ( %ضریب تغییرات )  77/4  68/5  16/8  91/7  65/3  20/4  32/8  06/7  

ns ،*دهد. درصد را نشان می  5درصد و   1داري در سطوح خطاي احتمال دار، معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنیبه **  و 

 کشت در هر سطح نیتروژن برای برخی صفات مورد بررسی در ماش الگوي مقایسه میانگین سطوح   -7جدول 

نیتروژن  
(1-Kg ha) 

 الگوي کشت مخلوط 
 ارتفاع  

(cm ) 
شاخص  
 کلروفیل  

تعداد  
نیام در  

 بوته 

تعداد  
دانه در 

 نیام 

وزن هزار  
 (gدانه )

عملکرد 
 دانه 

(2-g m ) 

عملکرد 
 زیستی  

(2-g m ) 

شاخص  
برداشت  

(% ) 

 صفر 

 62/36a 32/13c 12/56b 9/33b 29/33a 158/90a 493/97a 32/31a کشت خالص ماش  
 57/93b 31/66c 10/43c 6/66c 27/60a 127/89b 419/83b 30/48a دو ردیف ماش : یک ردیف گلرنگ   
 64/10a 43/60a 13/20a 10/33a 29/90a 116/32c 383/11c 30/38a یک ردیف ماش : یک ردیف گلرنگ  
 57/16b 39/43b 11/80c 9/33b 28/70a 113/63c 348/49d 32/67a یک ردیف ماش : دو ردیف گلرنگ  

+ کود   50
زیستی 

 نیتروکسین

 72/46a 41/86b 16/56b 17/00a 37/03a 237/37a 860/37a 27/89b کشت خالص ماش  
 73/03a 36/13c 14/13c 12/66d 33/66b 148/13b 623/55b 23/79c دو ردیف ماش : یک ردیف گلرنگ  
 74/53a 54/43b 17/10a 16/33b 37/40a 152/90b 502/20c 30/47a یک ردیف ماش : یک ردیف گلرنگ  
 73/03a 44/26a 16/16b 14/33c 37/06a 138/65c 480/06d 29/62a یک ردیف ماش : دو ردیف گلرنگ  

100   

 67/66a 44/90a 14/63b 13/66a 36/76a 213/99a 746/41a 28/90c کشت خالص ماش  
 67/30a 43/00a 11/50d 12/66a 34/16b 141/86b 495/48c 28/79c دو ردیف ماش : یک ردیف گلرنگ   
 71/70a 44/93a 16/03a 13/00a 36/63a 142/14b 463/38d 30/80b یک ردیف ماش : یک ردیف گلرنگ  
 64/93a 43/76a 12/96c 12/00a 36/40a 133/57c 377/70b 35/46a یک ردیف ماش : دو ردیف گلرنگ  

دهنده عدم تفاوت آماري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس رویه  حداقل یک حرف مشترک نشان ها بامیانگین سطح نیتروژن در هر
L.S.Means باشد. می 

 
 قطر ساقه در ماش نیتروژن برای  مقایسه میانگین اثر -8جدول 

 ( mmقطرساقه ) (Kg ha-1نیتروژن )
 c76/6 صفر

 a06/12 + کود زیستی نیتروکسین 50

100   b90/7 

 باشد.در سطح احتمال خطاي پنج درصد می LSDدهنده عدم تفاوت آماري براساس آزمون ها با حداقل یک حرف مشترک نشانمیانگین
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ها مرحله افزایش س از تشکیل نیام  که پ  باید بیان نمود
می آغاز  نیام  نیام  طول  مرحله  شودو  این  در  ها 

مواد   به  نیاز  رشد  براي  یعنی  هستند  هتروتروف 
فتوسنتزي دارند. در این دوره حداکثر طول نیام حاصل 

میمی تعیین  حدودي  تا  نیز  دانه  تعداد  و  شود.  شود 
بنابراین غنی بودن خاک از نیتروژن در این دوره بر دوام  

ها سطح برگ، میزان کلروفیل و بهبود تولید کربوهیدارت
آن انتقال  نیام  و  به  دانهها  و  اثر  ها  رشد  حال  در  هاي 

 شودگذارد که موجب افزایش تعداد دانه در نیام میمی

نظر  (. در تحقیق حاضر نیز به2012اله )آچاکزاي و حبیب
ومی شیمیایی  کودهاي  تلفیقی  کاربرد  زیستی    رسد 

موجب   گیاه  دسترس  در  نیتروژن  افزایش  با  نیتروژنه 
افزایش دوام سطح برگ و در نهایت تعداد دانه در نیام  

 گردیده است.
نتایج مقایسه میانگین نشان داد در  وزن هزار دانه  :

اختلاف   صفر(  )سطح  نیتروژنه  کود  کاربرد  عدم  سطح 
  50داري بین الگوهاي کشت وجود ندارد. در سطح  معنی 

، الگوي کشت  کیلوگرم نیتروژن + کود زیستی نیتروکسین
بالاترین  به گلرنگ   ردیف  یک  ماش:  ردیف  یک  صورت 

وزن هزار دانه را داشت. اما کشت دو ردیف ماش: یک  
از کم دانه برخوردار بود  ردیف گلرنگ  ترین وزن هزار 

کاربرد  (.  7)جدول   سطح  نیتروژن،    100در  کیلوگرم 
دانه  الگوي   هزار  وزن  بیشترین  از  ماش  خالص  کشت 

کشت دو ردیف  الگوي گرم( برخوردار بود که با  76/36)
کم از  که  گلرنگ  ردیف  یک  دانه  ماش:  هزار  وزن  ترین 

درصدي نشان   07/7گرم( برخوردار بود اختلاف    16/34)
 (.  7داد )جدول 

رسد در نسبت کشت یک ردیف ماش+ یک  به نظر می
( با توجه به تشکیل کانوپی بهتر گیاه  50:50ردیف گلرنگ )

ماش و دریافت بهتر نور جهت فتوسنتز، این گیاه توانسته  
میزان فتوسنتز خود را افزایش داده که در پی آن مواد  
افزایش   دانه  هزار  وزن  و  رسیده  دانه  به  بهتري  غذایی 

چیا رضائی  است.  ) یافته  که 2016نه  داشت  اظهار   )
ترین وزن صد دانه لوبیا از نسبت کشتی یک ردیف  بیش

دست آمد که دلیل این امر را  لوبیا+ یک ردیف بذرک به

لگوم گزارش دادند که   نیتروژن توسط گیاه  بهتر  تثبیت 
 در نهایت موجب افزایش وزن دانه گردیده است. 

مواد    هزاروزن   جریان  تأثیر  تحت  مستقیماً  دانه 
توانند  فتوسنتزي بعد از گرده افشانی است. این مواد می

از فتوسنتز جاري گیاه و یا انتقال مجدد مواد ذخیره شده  
وزن هزار  و    ها تأمین شوندها و یا غلافها، برگدر ساقه

بوده و کاهش    ماشاصلی عملکرد دانه    يدانه یکی از اجزا
تواند نقش زیادي در کاهش یا افزایش  یا افزایش آن می

باشد   داشته  دانه  کاخکی  عملکرد  در  (.  2016)توکلی 
( اثر نیتروژن روي گیاه  2020)  قنبري و همکاران  آزمایش

شنبلیله در شرایط کشت مخلوط با جو مورد مطالعه قرار  
در سطوح بالاي نیتروژن به دلیل  گرفت و مشخص گردید  

غ مواد  گیاه  افزایش  توانایی  بهبود  و  حصول  قابل  ذایی 
انجام شنبلیله   جهت  محیطی  شرایط  از  استفاده  در 

است. گردیده  دانه  هزار  وزن  افزایش  سبب    فتوسنتز، 
هاي محرک رشد سبب بهبود  همزیستی گیاهان با باکتري

فتوسنتز   افزایش  و  غذایی  عناصر  جذب  افزایش  رشد، 
نتیجه آن در مرحله پر شدن دانه شیره  می شود که در 

هاي درشت با  ها انتقال یافته و دانهپرورده کافی به دانه
به نیز  دست میوزن زیاد  تحقیق حاضر  احتمالاً  آید. در 

از طریق    موجود در کود زیستی نیتروکسین هاي  باکتري
نیتروژن براي گیاه موجب پر شدن و افزایش وزن   تثبیت
 شوند.  میدانه 

  : دانه  دانه  عملکرد  عملکرد  تغییرات  روند  بررسی 
دهد که با کاربرد تلفیقی کود شیمیایی نیتروژن  نشان می

با کود زیستی نیتروکسین نسبت به سایر سطوح کودي  
که   داد  نشان  میانگین  مقایسه  نتایج  است.  یافته  افزایش 

کیلوگرم    50صفر،  بیشترین عملکرد دانه در سطوح کودي  
و   نیتروکسین  زیستی  کود   + کیلوگرم    100نیتروژن 

میانگینبه  نیتروژن با  و    37/237،  90/158هاي  ترتیب 
گرم بر متر مربع از کشت خالص ماش حاصل   99/213

-شد که با عملکرد دانه در سایر الگوي کشت تفاوت معنی
داري را نشان داد. این در حالی است که کمترین عملکرد  

کیلوگرم نیتروژن + کود    50صفر،  دانه در سطوح کودي  
ترتیب با  به  نکیلوگرم نیتروژ  100زیستی نیتروکسین و  
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متر    57/133و    65/138،  63/113هاي  میانگین  بر  گرم 
حاصل  یک ردیف ماش : دو ردیف گلرنگ  مربع از کشت  

 (.  7شد )جدول 
در کشت مخلوط از نوع جایگزینی با توجه به اینکه در  

هاي مخلوط از تراکم گیاه نسبت به خالص کاهش  نسبت 
نسبتمی در  عملکرد  کاهش  از  یابد،  دور  مخلوط  هاي 

( در  2012انتظار نیست. نتایج تحقیقات نظري و همکاران )
کشت اجزاي    تاثیر  و  عملکرد  بر  ماش  و  ذرت  مخلوط 

هرز نتیجه گرفتند که بالاترین  توده علفعملکرد و زیست
درصد ذرت  100میزان عملکرد دانه ذرت مربوط به تیمار )

افزایش رشد  درصد ماش( بود. کود نیتروژن باعث  25+ 
تعداد   بقاي  باعث  نتیجه  در  و  شده  زایشی  و  رویشی 

هاي بارور شده از طریق افزایش مواد فتوسنتزي در  گل
عث عملکرد دانه بیشتر در  گیاه گردیده است که این امر با 

می نیتروژن  بالاتر  میمقادیر  واقع  در  علت  باشد؛  توان 
بیشتر   مقادیر  مصرف  اثر  در  دانه  عملکرد  افزایش 

و    نیتروژن را به افزایش ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی
وزن هزار دانه آن نسبت داد. افزایش عملکرد دانه در اثر  
افزایش مقدار کود نیتروژن ممکن است به علت تخصیص  

-)ال  هاي زایشی باشدبیشتر مواد فتوسنتزي به قسمت
همکاران   و  زمان  (.2003بارزینجی  در  عملکرد  افزایش 

تواند ناشی از وجود جمعیت  می  زیستیاستفاده از کود  
باکتري با  بذور  تلقیح  اثر  در  خاک،  در  هاي  میکروبی 

یی  افزاینده رشد باشد که به وسیله ایجاد چرخه مواد غذا
در   رشد  دوره  طول  در  ریشه  حفظ سلامتی  افزایش  و 

هاي گیاهی ریشه و افزایش جذب مواد  رقابت با پاتوژن
 .  (2018)یزدي و همکاران    شوند غذایی باعث رشد گیاه می

در شرایط عدم کاربرد کود نیتروژن    عملکرد زیستی: 
گرم بر    97/493)سطح صفر( بیشترین عملکرد زیستی )

دست آمد که با سایر  به  ( در الگوي کشت خالصمتر مربع
ترین آن  داري نشان داد و کمالگوهاي کشت اختلاف معنی 

گلرنگ  ردیف  دو  ماش:  ردیف  یک  کشت  الگوي  از  نیز 
(. در شرایط  7گرم متر مربع( حاصل شد )جدول    49/348)

کیلوگرم نیتروژن + کود زیستی نیتروکسین    50کاربرد  
( در  گرم بر متر مربع  860/ 37بیشترین عملکرد زیستی )

کشت یک  الگوي  ترین آن نیز از  و کم  الگوي کشت خالص 
گرم بر متر مربع(    06/480ردیف ماش: یک ردیف گلرنگ ) 

آنبه بین  که  آمد  اختلاف  دست  درصدي    20/44ها 
کیلوگرم    100(. در شرایط کاربرد  7مشاهده شد )جدول  

گرم    41/746کود نیتروژن نیز بیشترین عملکرد زیستی )
با   (بر متر مربع الگوي کشت خالص حاصل شد که  در 

کشت   یک  الگوهاي  گلرنگ،  ردیف  یک  ماش:  ردیف  دو 
دو   ماش:  ردیف  یک  و  گلرنگ  ردیف  یک  ماش:  ردیف 

  39/49و    91/37،  88/33ترتیب اختلاف  ردیف گلرنگ به
   (. 7نشان داد )جدول 

به    نتیجه تحقیق حاضر دور از انتظار نیست چرا که 
گونه بین  رقابت  در  دلیل وجود  موجود  منابع  تمامی  اي 

بنابراین تحت این شرایط  .  قرار نگرفته است  ماشاختیار  
دسترس )آب، نور، مواد غذایی  در  هر بوته، بر سر منابع  

تواند یکی از علل  و فضا( رقابت کرده که این موضوع می
عملکرد   باشد  ماش  زیستیکاهش  مخلوط  کشت    .در 

توان نتیجه گرفت که رشد و عملکرد زیستی یک گونه  می
مخلوط کاهش پیدا    با افزایش تراکم گونه دیگر در کشت

( در 2016اي را رضائی چیانه )کند. مشابه چنین نتیجهمی
آنان مخلوط لوبیا و بذرک بدست آوردند و  کشت    بررسی

دلیل افزایش رقابت    ه را ب  لوبیا  زیستی علت کاهش عملکرد  
عنوان کردند. بدین ترتیب چنین به    بذرک اي با  برون گونه

بالاتر  رسد که در تراکمنظر می توان    ماش،  گلرنگهاي 
باشد و عملکرد آن بیشتر تحت  رقابتی ضعیفی را دارا می

واضح است که افزایش عملکرد   .گیرد تأثیرتراکم قرار می
تر آن  هر دو گیاه در کشت خالص به خاطر تراکم بیش

افزایش قابلیت  (.   2012مقدم و مرادي  باشد )رضوانیمی
با   نیتروژن،  ویژه  به  غذایی  عناصر  به  گیاه  دسترسی 

کود توأم  و مصرف  نیتروژن  شیمایی  زیستی    هاي 
عملکرد   افزایش  عوامل  از    .باشدمی  زیستی نیتروکسین 

اي گویاي این مطلب است که احتمالاً  حصول چنین نتیجه
مشخصه  تمامی  زیستینیتروژن  عملکرد  بر  مؤثر    هاي 

همچون، ارتفاع و تعداد شاخه فرعی، اندازه برگ، تعداد  
  دهددانه در بوته و وزن هزار دانه، را تحت تأثیر قرار می

 گردد.  و در نهایت موجب افزایش عملکرد زیستی می

برداشت:   میانگین شاخص  مقایسه  از  حاصل  نتایج 
نیتروژن   کاربرد  عدم  سطح  در  که  است  آن  از  حاکی 
)سطح صفر( تمامی الگوهاي کشت در یک گروه آماري 

کاربرد   شرایط  در  گرفتند.  نیتروژن+    50قرار  کیلوگرم 
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به کشت  الگوي  نیتروکسین،  ردیف  صورت  باکتري  یک 
( نسبت به سایر الگوهاي  50:50ماش: یک ردیف گلرنگ )

با   الگوي  کشت داراي شاخص برداشت بیشتري بود و 
گروه   یک  در  گلرنگ  ردیف  دو  ماش:  ردیف  یک  کشت 

کشت موجب الگوي  آماري قرار گرفت. همچنین این سطح  
کشت دو ردیف  الگوي  درصدي نسبت به    92/21افزایش  

ماش: یک ردیف گلرنگ در شاخص برداشت شد )جدول  
کشت  الگوي  کیلوگرم نیتروژن    100(. در شرایط کاربرد  7

برداشت   شاخص  گلرنگ  ردیف  دو  ماش:  ردیف  یک 
بیشتري را نسبت به سایر الگوهاي کشت ایجاد نمود و  

درصدي شاخص برداشت نسبت    80/18موجب افزایش  
ماش: یک ردیف گلرنگ گردید  کشت دو ردیف  الگوي  به  

 (.  7)جدول 
سرمایه در  ارزیابی  مورد  معیارهاي  از  گذاري  یکی 

هاي اقتصادي، شاخص برداشت گیاهان زراعی در اندام
است    زیستیباشد. شاخص برداشت نسبتی از عملکرد  می

دهد و با افزایش تسهیم  که عملکرد اقتصادي را تشکیل می
برداشت  شاخص  اقتصادي،  عملکرد  براي  خشک  ماده 

می مهم.  یابدافزایش  شاخص  از  افزایش  دلایل  ترین 
توان به نقش  برداشت در تیمارهاي کشت مخلوط را می

در افزایش جذب نیتروژن مرتبط دانست،   گیاه ماشمثبت  
افزایش بیشتر عملکرد دانه   این عوامل سبب  به طوریکه 

در حقیقت  .  در این تیمارها شد  ماشدر مقایسه با علوفه  
مواد    لابا انتقال  نمایانگر  برداشت  شاخص  بودن 

باشد، در این پژوهش  فتوسنتزي بیشتر از گیاه به دانه می
بیشتر تخصیص  باعث  نیتروژن  مصرف  مواد    افزایش 

که   پرورده به دانه و افزایش شاخص برداشت شده است
قنبري )  نتایج  نیز گویاي همین مطلب 2020و همکاران   )

است. بالا بودن شاخص برداشت در اثر افزایش نیتروژن  
عملکرد  می به  نسبت  دانه  عملکرد  افزایش  دلیل  به  تواند 

اینکه شاخص   به  با توجه  تیمارها باشد.  این  زیستی در 
برداشت از نسبت عملکرد دانه به عملکرد زیستی بدست  

آید، هر عاملی که عملکرد دانه را افزایش دهد شاخص می
افزایش خواهد داد.   نیز  افزایش در وزن کل  برداشت را 

واسطه افزایش  به  هاي محرک رشد باکتريوسیله  گیاه به
گیاه   بهتر  رشد  نتیجه،  در  و  غذایی  عناصر  جذب  در 

میمی که  باتواباشد  برداشت  شاخص  موجب  ري  لاتند 
(. در پژوهش حاضر  2017زاده و همکاران  نصراله)  گردد 

تلفیقی   کاربرد  شرایط  در  برداشت  شاخص  میزان 
کاربرد   به  نسبت  نیتروژنه  زیستی  و  شیمیایی  کودهاي 

کم  100 برداشت  شاخص  از  نیتروژن  تري  کیلوگرم 
میزان   بودن  بالاتر  آن  دلیل  احتمالاً  که  بود  برخوردار 
زیستی   کودهاي  کاربرد  شرایط  در  زیستی  عملکرد 

 باشد که موجب کاهش شاخص برداشت گردیده است.  می
( زمین  برابری  جدول  ه  (:LERنسبت  که  مانگونه 

نسبت کل برابري زمین نشان (  10جدول  )مقایسه میانگین  
کشت  می تیمارهاي  تمامی  در  شاخص  این  میزان  دهد، 

در مجموع  .  بود  44/1تا    1/ 15مخلوط بیشتر از یک و بین  
آزمایش  این  در  یک  از  بالاتر  زمین  برابري  نسبت 

دهنده برتري کشت مخلوط در این الگوهاي کشت  نشان 
صفر،  باشدمی کودي  سطوح  در  کود    50.  کیلوگرم 

و   نیتروکسین  زیستی  کود  کیلوگرم    100نیتروژن+ 
بیشترین   میانگین به  LERنیتروژن  با  ، 34/1هاي  ترتیب 

از الگوي کشت دو ردیف ماش و یک ردیف    44/1و    36/1
دهد در کشت خالص باید  گلرنگ حاصل شد که نشان می

صفر،  به کودي  سطوح  در  کود    50ترتیب  کیلوگرم 
و   نیتروکسین  زیستی  کود  کیلوگرم    100نیتروژن+ 

درصد سطح زمین را افزایش دهیم    44و    36،  34نیتروژن   
 تا عملکردهاي حاصل از کشت مخلوط بدست آید.  

نسبت برابري زمین معیاري از جذب نور در جامعه 
گیاهان مخلوط است. اگر میزان برابري زمین بیشتر از  

 LERدهنده بهبود جذب نور است. همچنین  یک باشد نشان 

تواند ناشی از کارایی مصرف نور بالاتر  بیشتر از یک می
دهمرده   باشد.  خالص  کشت  با  مقایسه  در  مخلوط  در 

مخلوط و عملکرد در  ( در ارزیابی سودمندي کشت  2013)
  مخلوط جو و عدس اظهار نمود که سیستم کشتکشت  

معنی  اثر  بوته،  مخلوط  ارتفاع  نظیر  صفاتی  بر  داري 
داشت.   گیاه  دو  اقتصادي  عملکرد  و  زیستی  عملکرد 

تیمار    LERبالاترین   به  +3مربوط  جو  ردیف    3ردیف 
ف جو  ردی  2مربوط به تیمار    LER( و کمترین  61/2عدس )

 ردیف عدس بود.    4+ 
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بطور کلی کاربرد نیتروژن از منبع شیمیایی و زیستی  
از طریق بهبود عملکرد در کشت مخلوط نسبت به کشت  
خالص باعث شد که میزان نسبت برابري زمین در مخلوط  
نسبت   از  بیشتر  نیتروژن  کود  کاربرد  تیمارهاي  در 

هاي با عدم کاربرد کود نیتروژن  برابري زمین در مخلوط
کشت دو ردیف ماش و  الگوی  توان علت برتري  باشد. می

گلرنگ ردیف  نمود،    یک  استنباط  چنین  که  را  هنگامی 
حبوبات همراه با گیاهان دیگر به صورت مخلوط کشت  

شوند، نیتروژن تثبیت شده توسط این دسته از گیاهان می
تواند به گیاه همراه در کشت مخلوط منتقل و  در خاک می

 . در نتیجه منجر به افزایش محصول آن گردد

 
 کشت در هر سطح نیتروژن برای نسبت برابری زمین در ماشالگوي مقایسه میانگین سطوح   -10جدول 

 کشت مخلوط الگوي   ( Kg ha-1نیتروژن )
نسبت برابري  

 زمین

 صفر

 1/34a دو ردیف ماش : یک ردیف گلرنگ  
 1/32b یک ردیف ماش : یک ردیف گلرنگ  
 1/20c یک ردیف ماش : دو ردیف گلرنگ  

 + کود زیستی نیتروکسین 50

 1/36a دو ردیف ماش : یک ردیف گلرنگ  

 1/31b یک ردیف ماش : یک ردیف گلرنگ  

 1/15c یک ردیف ماش : دو ردیف گلرنگ  

100   
 1/44a دو ردیف ماش : یک ردیف گلرنگ  
 1/32b یک ردیف ماش : یک ردیف گلرنگ  
 1/34b یک ردیف ماش : دو ردیف گلرنگ  

هر میانگین  در  نیتروژن  با سطح  نشان  ها  مشترک  حرف  یک  رویه حداقل  اساس  بر  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  آماري  تفاوت  عدم  دهنده 
L.S.Means باشد. می 

 

 
 گیری نتیجه 

که  به         است  آن  بیانگر  آزمایش  این  نتایج  کلی  طور 
ها  کشت مخلوط گلرنگ و ماش نسبت به کشت خالص آن 

موجب بهبود درصد روغن دانه در گلرنگ شد. در هر دو  
تلفیقی   کاربرد  و  ماش  و  گلرنگ  خالص  کشت  گونه 
کودهاي شیمیایی و زیستی نیتروژنه افزایش عملکرد دانه  

دنبال داشته است اما این سطح کودي  و عملکرد زیستی به
موجب کاهش درصد روغن در گلرنگ شد.  همچنین با  

هاي توجه به اینکه شاخص نسبت برابري زمین در نسبت
از یک بیشتر بود می توان  کشت مخلوط گلرنگ و ماش 

هاي کشت مخلوط جایگزینی  بیان نمود با اجراي سیستم
نیتروژنه به زیستی  و  شیمیایی  کود  تلفیق  گامی    همراه 

 مؤثر در تولید پایدار این دو محصول برداشت.  
 

 سپاسگزاری
یاسوج          دانشگاه  از  نویسندگان  مرکز بدینوسیله  و 

استان   طبیعی  منابع  و  کشاورزي  آموزش  و  تحقیقات 
جهت فراهم نمودن شرایط انجام این تحقیق اصفهان به  

 . سپاسگزاري می نمایند
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