
 
 

 نشریه علمی پژوهشی دانش کشاورزی و تولید پایدار

 3-31 صفحات / 3344زمستان /  3 شماره   43 جلد

 
 

 
DOI: 10.22034/saps.2023.57246.3073 

 

Evaluation of Radiation Use Efficiency and Yield in Safflower (Carthamus tinctorius L.) and 

Lathyrus (Lathyrus sativus L.) Intercropping 

 
Amin Yari1, Farzad Mondani2*, Alireza Bagheri3, Hamid Reza Chaghazardi4 

 

Received: 24 June 2023   Accepted: 09 November 2023 

1- MSc student of Agro ecology, Dept. of Plant Production and Genetics, Razi University, Kermanshah, Iran. 

2-Assoc. Prof., Crop Ecology, Dept. of Plant Production and Genetics, Razi University, Kermanshah, Iran. 

3- Assist. Prof., Weed Science, Dept. of Plant Production and Genetics, Razi University, Kermanshah, Iran. 

4- Assist. Prof., Crop Ecology, Dept. of Plant Production and Genetics, Razi University, Kermanshah, Iran. 
*Corresponding Author Email: f.mondani@razi.ac.ir 

       
 

Abstract 

Objectives: The objectives of this study were evaluation of radiation absorption and use efficiency, and finally 

grain yield of Safflower and Lathyrus in intercropping system under dryland farming. 

 

Materials and Methods: This experiment was conducted as a randomized complete block design with three 

replications and five treatments at Razi University during 2018-2019. The experimental treatments included 

monoculture of Safflower, monoculture of Lathyrus, and three intercropping arrangements (25:75, 50:50, and 

75:25 ratios of Safflower and Lathyrus, respectively). 

 

Results: The leaf area index and radiation absorption in intercropping compared to monoculture increased by 

19.3% and 50.7%, respectively. The maximum crop growth rate and relative growth ration of safflower in the 

conditions of intercropping than monoculture improved by 10.2% and 16.8%, respectively. The total dry matter 

accumulation in intercropping was higher by 7% compared to monoculture. In the conditions of intercropping, 

the light use efficiency was improved compared to monoculture. the highest grain yield of safflower was 

observed in monoculture, which of course was not significantly different with the treatment of 25:75 ratio and 

50:50 treatment of safflower and Lathyrus. 

  

 

Conclusion: Among the tested arrangements in this study, replacement intercropping of Safflower and 

Lathyrus with a ratio of 50:50 was superior in terms of growth indicators and yield, and was the most suitable 

arrangement of intercropping in the present experiment. 
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 (.Carthamus tinctorius L) گلرنگکشت مخلوط  درو عملکرد  نورارزیابی کارایی مصرف 

 (.Lathyrus sativus L) خلر با 
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 چكیده
، کارایی جذب و مصرف رشد يهاشاخصبرخی  خلر برکشت مخلوط گلرنگ با اثر ارزیابی پژوهش  نیا هدف از اهداف:

  .بود دیم شرایط درعملکرد دانه نهایت و  نور
 

 سال در دانشگاه رازيدر  تکرار و پنج تیمار سه در تصادفی کامل هايطرح بلوك قالب در آزمایش این ها:مواد و روش
کشت با  ،خلرگلرنگ و  12:12کشت خالص گلرنگ، کشت با نسبت  تیمارهاي آزمایش شامل .شد اجرا 2331-2331 زراعی
 بودند. خلرکشت خالص  و خلرگلرنگ و  12:12کشت با نسبت  ،خلرگلرنگ و  24:24نسبت 

 
و  3/23در کشت مخلوط نسبت به تک کشتی به ترتیب  نورو به دنبال آن میزان جذب  میزان شاخص سطح برگها: یافته

نسبت به کشت  مخلوطشرایط کشت و رشد نسبی گلرنگ در  حداکثر سرعت رشد محصول. درصد افزایش یافت 1/24
درصد  1در کشت مخلوط نسبت به تک کشتی  کل تجمع ماده خشک بهبود یافت.درصد  1/21و  1/24خالص به ترتیب 

 عملکرد دانه گلرنگ در کشت. در مقایسه با تک کشتی بهبود یافت نوریط کشت مخلوط کارایی مصرف ود. در شرابالاتر ب
  .داري نداشتتفاوت معنی خلرگلرنگ و  24:24و  12:12 خالص بالاترین میزان را داشت که البته با تیمار

 
هاي شاخص لحاظاز  ،24:24نسبت  با خلرگلرنگ: جایگزینی مخلوط کشتي الگو آزمایشتیمارهاي  بیندر  گیری:نتیجه

 کشت مخلوط در آزمایش حاضر بود. الگوي ترینمناسبو  ي داشتبرتر نور، کارایی جذب و مصرف رشد
 

 شاخص سطح برگ، وزن خشک کل، عملکرد دانه ،سرعت رشد نسبی ،سرعت رشد محصول کلیدی: هایواژه
 

 مقدمه
زیادي  هاي مثبت و مزایايکشت مخلوط از جنبه     

 بهبود :از ها عبارتندترین آنبرخوردار است که مهم
آب و  خصوصه )ب منابع محیطی استفاده از ییاکار

آفات و  هاي هرز،، مدیریت بهتر علف(عناصر غذایی

فرسایش خاك،  ها، بهبود نفوذپذیري و کاهشبیماري
بوم نظام کشاورزي  آوريپذیري و تابافزایش انعطاف

محیطی و در نهایت تنوع و  ها و نوساناتدر برابر تنش
 یسک تولیددرآمد مزرعه و کاهش ر ثبات تولید، افزایش

 به رو روند به توجه با (.1423)ماراستونی و همکاران 
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 هزینه و روغن سرانه مصرف افزایش و جمعیت رشد
 واردات، طریق از کشور نیاز مورد روغن تأمین زیاد

 شرایط به سازگار روغنی دانه گیاهان کشت توسعه
 در تحقیقاتی هايبرنامه گسترش همچنین و کشور اقلیمی

 . است اهمیت حائز زمینه این
 از یکی (.Carthamus tinctorius Lگلرنگ )      

تولید  براي معمولاً و است زراعی گیاهان ترینقدیمی
 دام خوراك و پزشکی مصارف غذا، طعم رنگرزي، ،روغن
 در مهمی نقشنیز  حبوبات (.1421 پیرتی) شودمی کشت

 ویژه بهو علوفه دام  بشري جامعهغذایی  نیازهاي مینتأ
 منبع دومین غلات از پس. دارند توسعه حال در کشورهاي

 خانواده به متعلق که هستند حبوبات بشر غذایی مهم
 میان در. هستند آسایانپروانه خانواده زیر و بقولات
 خشک، نیمه و خشک مناطق در متداول زراعی گیاهان

 هايخاك در بیشتر که هستند گیاهانی جمله از حبوبات
 .شوندمی کشت ايحاشیه اراضی و حاصلخیز چندان نه

 وريط به بوده، گیاهی پروتئین منبع ترینبزرگ حبوبات
 طریق از انسان گیاهی پروتئین درصد 2/21 تقریباً که

 لاوهع مولکولی نیتروژن گردد. تثبیتمی تأمین حبوبات
 الس تناوب در که گیاهان براي گیاه، خود نیازهاي رفع بر

 است )داشادي و رسایی مفید بسیار گیردمی قرار بعد
1414). 

 در دامپروري اصلی مشکلات از یکی علوفه کمبود      
 شیوه با ايعلوفه محصولات کشت به توجه. است ایران
 خاصی اهمیت از مخلوط کشت صورت به ویژه به علمی

 از (.Lathyrus sativus Lباشد. خلر )می برخوردار
 نقش که آیدمی شمار به شده فراموش ايعلوفه بقولات
 ايتغذیه نیازهاي تأمین و پایدار کشاورزي در را مهمی

. (1424مهدوي و همکاران کنند )می ایفا زراعی گیاهان
 که بقولات يخانواده از سالهیک است گیاهی خلر

 جمله از محیطی نامساعد عوامل به زیادي سازگاري
 ب،خو عملکرد تولید مستعد گیاه این. دارد سرما و خشکی

 ردس فصول به سازگار و اقلیمی شرایط بدترین در حتی
 عملکرد مقادیر بالاي به یابیدست به توجه با .باشدمی

کاشت این گیاهان  پوششی، گیاهان در تودهزیست و دانه
 زیستی تنوع افزایش طریق از گلرنگ هايردیف کنار در

تولید  و هااز نهاده ترمطلوب استفاده موجب مزرعه، در

 کشاورزي در که، شودمی نیز علوفه جانبی محصول

اهمیت گیاهان ذکر  توجه بهبا  .است توجه هم مورد پایدار
هاي نوینی چون کشت شده و لزوم استفاده از روش

در این تحقیق کوشش شده است مخلوط در کشاورزي 
هاي رشدي نظیر کارایی برخی از ویژگیتا با بررسی 

 خلر، با گلرنگ مخلوطجذب و مصرف تشعشع کشت 
 زراعی، اراضی مدیریت در آمده دسته ب نتایج از بتوان

 زیستی تنوع هم تا کرد، استفاده کوچک اراضی ویژه به
 رشد هم و برد بالا را کشاورزي هاياکوسیستم در
 .داد کاهش را شیمیایی ترکیبات مصرف یندهافز
 

 هاروشمواد و 
این آزمایش در شرایط دیم و در مزرعه تحقیقاتی      

پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي )عرض 
 41دقیقه، طول جغرافیایی  12درجه و  34جغرافیایی 

متر( در  2314دقیقه و ارتفاع از سطح دریا  24درجه و 
هاي کامل در قالب طرح بلوك 2331-31سال زراعی 

تیمارهاي  تکرار و پنج تیمار اجرا شد.تصادفی در سه 
آزمایش شامل کشت خالص گلرنگ، کشت با نسبت 

 ،خلرگلرنگ و  24:24کشت با نسبت  ،خلرگلرنگ و  12:12
 خلرو کشت خالص  خلرگلرنگ و  12:12کشت با نسبت 

ن عنوابه خلراصلی و بودند. در این تحقیق گلرنگ گیاه 
گیاه جایگزین در نظر گرفته شدند. تراکم بوته براي 

 مترسانتی 2و  24بوته در متر مربع با فاصله  44گلرنگ 
 3و  12بوته در متر مربع با فاصله  214و براي خلر نیز 

د. ش متر به ترتیب بین و روي ردیف در نظر گرفتهسانتی
 هاي کشتلازم به ذکر است که براي اجراي آرایش

مخلوط جایگزینی ابتدا براي هر یک از گیاهان جایگزین، 
قبل از  واحد گیاهی )به نسبت یک به چهار( محاسبه شد.

-اجراي آزمایش از خاك مزرعه به منظور تعیین ویژگی

برداري صورت گرفت هاي فیزیکی و شیمیایی نمونه
طلاعات فاکتورهاي مهم هواشناسی طی دوره ا (.2)جدول 

یز براي منطقه مورد بررسی در جدول اجراي آزمایش ن
 نشان داده شده است. 1
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 متریسانتی 33خصوصیات فیزیكوشیمیایی خاک محل انجام آزمایش در عمق صفر تا  -1جدول 

فسفر قابل جذب  بافت خاك
(ppm) 

پتاسیم قابل 
 (ppmجذب )

  کربن آلی
 

  نیتروژن
         % 

اسیدیته 
 خاك

 سیلت
  

 رس
(%) 

  شن
 

 11 23 12 1/1 42/4 3/4 314 1/22 سیلتی-رسی

      
سازي زمین شامل شخم با گاوآهن قلمی بود که در آماده

انجام شد. به منظور اجراي یک سیستم  2331آبان ماه 
از هیچ گونه انتهاي دوره رشد گیاه نهاده تا اکولوژیک کم

نهاده شیمیایی استفاده نشد ولی از کود دامی پوسیده به 
تن در هکتار استفاده شد. عملیات کشت  24میزان 

 رمؤثهاي مورد بررسی پس از وقوع اولین بارندگی گونه
( صورت گرفت. کشت نیز 2331ماه )بیست و هشتم مهر

سازي زمین در تاریخ به صورت همزمان و پس از آماده
ماه و با دست انجام گرفت. عملیات تنک کردن آباندهم 

براي رسیدن به تراکم مورد نظر پس از سبز شدن و 
انجام شد. در این  مرحله شش برگیها به رسیدن بوته

 محلی توده خلرآزمایش براي گلرنگ رقم سینا و براي 
از مرکز تحقیقات کشاورزي  هااستفاده شد. بذر

 شهرستان کرمانشاه تهیه شد.
 

 مشخصات فاکتورهای هواشناسی منطقه مورد مطالعه در دوره آزمایش -2جدول 
 دماي متوسط دماي حداکثر دماي حداقل بارندگی هاي سالماه

 3/21 2/12 3/2 3/212 آبان
 4/1 2/21 -1/1 4/244 آذر
 2/4 2/21 -1/24 2/42 دي

 4/2 1/22 -3/1 3/31 بهمن
 2/1 3/21 -1/2 2/13 اسفند

 4/24 1/13 -2/2 1/234 فروردین
 1/21 1/31 -2/4 2/21 اردیبهشت

 4/11 1/31 3/24 4/4 خرداد
 1/34 1/41 3/22 4/4 تیر

 3/32 2/43 4/24 4/4 مرداد

 
هاي رشد و عملکرد گیري ویژگیبه منظور اندازه     
ها در دو بخش تخریبی و برداريمخلوط نمونه ياجزا

نهایی انجام شد. به این صورت که ابتدا بخشی از هر 
برداري نهایی کنار گذاشته و در کرت به منظور نمونه

هاي تخریبی انجام شد. برداريبخش دیگر نمونه
از ابتداي مرحله طویل شدن  هاي تخریبیبردارينمونه
روز یکبار انجام  22مرحله به فاصله هر  1در  ها وساقه

بوته به تفکیک اجزاي  2برداري شد. در هر مرحله نمونه
تصادفی برداشت شد  مخلوط از هر کرت به صورت کاملاً

نظر به وردگیري صفات مها براي اندازهو سپس نمونه
 شاخص يریگبه منظور اندازهآزمایشگاه منتقل گردید. 

شده در  يبردارنمونه يهاگبر(، LAI) سطح برگ

 افزارنرم از استفاده باسپس  ها جدا واز ساقه شگاهیآزما
J Microvision گیري ماده اندازهبراي  .گردید محاسبه

 در ساعت 11 مدت به هانمونهابتدا ( TDM)خشکل کل 
 سپس و شد خشک آون گرادسانتی درجه 14 دماي

 روزانه کل خشک ماده مقادیر تخمین براي .توزین گردید
)کوچکی و همکاران شد  استفاده 2رابطه  برازش از

1424.) 

TDM                   (2)رابطه  =
𝑎

(1+𝑏×𝑒(−𝑐×𝑥))
 

 
بر حسب گرم در متر  کل ماده خشک :TDMدر اینجا      

زمانی که روند  :b، کل حداکثر ماده خشک :aمربع، 
 :c، شودتغییرات ماده خشکل کل وارد مرحله خطی می
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زمان بر حسب روز پس از  :xسرعت رشد نسبی و 
سرعت رشد محصول براي محاسبه  است. سبزشدن

(CGR)  ( 2از مشتق اول رابطه ماده خشک کل )رابطه
نیز از مشتق  (RGR) نسبی رشد سرعتو استفاده شد 

 میزانبه منظور محاسبه دوم رابطه مذکور محاسبه شد. 

میزان  ابتدا، و کارایی مصرف تشعشع جذب تشعشع
تشعشع روزانه خورشیدي براي عرض جغرافیایی 

 شده جذب تشعشع سپس محاسبه گردید. کرمانشاه
 روابط اساس بر( نخود و گلرنگ) گونه هر براي روزانه

 (.1442)تسوبو و همکاران  شد محاسبه 4 تا 1
 
 P*LAIPK-) + (S* LAI SK-exp( -P) × (1  –* (1  0= I absI(                                                     (1رابطه )

 IS = Iabs * ((KS * LAIS) / ((KS * LAIS) + (KP*LAIP))                                                         (3)رابطه 
 SI – abs= I PI                                                                                                                     (4)رابطه 

 
جذب شده توسط کانوپی  تشعشع :abcI، روابطدر این      

 رسیده به تشعشع :0I، مخلوط )مگاژول بر متر مربع(
 ضریب انعکاس :P، بالاي کانوپی )مگاژول بر متر مربع(

)مندنی و  درصد درنظر گرفته شدنور که معادل پنج 
 41/4گلرنگ که ضریب خاموشی  :sK، (1423همکاران، 

ضریب  :pK، (1421 معصوم پور) درنظر گرفته شد

شاخص  :sLAI ،درنظر گرفته شد 1/4خلر که خاموشی 
شاخص سطح برگ  :pLAI ،روزانه گلرنگ سطح برگ
 گلرنگ جذب شده توسط کانوپی تشعشع :SI ،روزانه خلر

براي  .خلر استجذب شده توسط کانوپی  تشعشع :pI و
برآورد مقادیر شاخص سطح برگ روزانه از برازش 

 استفاده شد. 2 رابطه
 LAI = a + b * 4 * (exp(-(x-c)/d))/(1+exp(-(x-c)/d))^2                                                         (2)رابطه 

 
زمان رسیدن به : b، عرض از مبدا :a، رابطهدر این      

 :cو  نقطه عطف منحنی :LAI، dحداکثر  :LAI، cحداکثر 
  است. سبز شدنبعد از  روز

گرم بر  ( بر حسبRUEکارایی مصرف تشعشع )
مگاژول، از طریق محاسبه شیب خط رگرسیون بین ماده 

جذب شده )گرم بر متر مربع( و میزان تشعشع  کل خشک
جهت تجمعی )مگاژول بر متر مربع( محاسبه شد. 

در زمان رسیدگی فیزیولوژیک  ،نهاییگیري عملکرد اندازه
)به تفکیک گونه( محصولات زراعی مورد بررسی پس از 

هاي موجود در هر واحد اي بوتهیهحذف اثرات حاش
متر(  3×1/4متر مربع )متر 1/2آزمایشی به مساحت 

 براي هر دو محصول( 24/42/2331)در مورخ  برداشت
ها، عملکرد دانه بر بوجاري بوته کوبی وو پس از خرمن

همچنین جهت  شد. یريگاساس کیلوگرم در هکتار اندازه
تعیین سودمندي کشت مخلوط در مقایسه با تک کشتی 

ترین که یکی از رایج (LER2)زمین  برابري نسبت
باشد از طریق هاي ارزیابی کشت مخلوط میشاخص

                                                 
 1 - Land Equivalent Ratio 

 رابطه زیر محاسبه شد: 

LER = Yaa/Yab + Ybb/Yba                   ( 1رابطه )  
 ،Yaa مخلوط، کشت در a گونه ، عملکردYabدر اینجا 

 در b گونه عملکرد ،Ybaخالص،  کشت در a گونه عملکرد
خالص  کشت در b گونه عملکرد ،Ybbو  مخلوط کشت
به منظور آنالیز واریانس و مقایسه  در پایان نیز است.

و براي  4/3 نسخه SASافزار آماري میانگین از نرم
ها به ترتیب از برازش معادلات و رسم گراف

مقایسه و اکسل استفاده شد.  Slidewriteافزارهاي نرم
دار حداقل تفاوت معنیبا استفاده از آزمون ها میانگین

(LSDدر سطح آماري ) انجام شددرصد  2. 
 

 نتایج و بحث
 برگ حشاخص سط

 برگ سطح شاخصنتایج این بررسی نشان داد که      
 ندگرفت قرارتیمارهاي آزمایش  ریثأت تحتگلرنگ و خلر 

از تیمارهاي آزمایش  نظرصرف .(3جدول و  2)شکل 
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به دلیل کوچک  رشد دوره ـلیاوا در بـرگ سطحشاخص 
 34ها داراي سرعت رشد کندي بود و تا حدود بودن بوته

روز پس از سبزشدن بصورت نمائی رشد نمود. از این 
تاریخ به بعد وارد مرحله رشد خطی خود گردید و در 

روز پس از سبز شدن به حداکثر میزان  14الی  24حدود 
خود رسید و سپس تا انتهاي دوره رشد روند نزولی در 

 (. 2پیش گرفت )شکل 

 

  

  
 های مختلف کشت مخلوطسبتو ن)گلرنگ+ خلر( کانوپی شاخص سطح برگ  روند تغییرات -1 شكل

 
 مقادیر ضرایب معادله لجستیک پیک شاخص سطح برگ -3جدول 

تشخیص ضریب   معادله ضرایب  تیمار
(R2) a b c d 

 31/4 11/24 11/23 42/3 -43/4 خالص گلرنگ
 31/4 43/22 12/21 21/1 -23/4 12گلرنگ 
 32/4 12/24 32/21 43/1 -22/4 24گلرنگ 
 31/4 11/21 13/21 11/2 -42/4 12گلرنگ 

 31/4 23/22 24/21 13/1 -11/4 خالص خلر
 33/4 41/24 22/21 33/1 -24/4 12خلر 
 33/4 43/24 14/23 11/2 -43/4 24خلر 
 31/4 31/22 24/14 31/4 -/41 12خلر 

 31/4 14/23 13/21 21/3 -24/4 12: خلر 12گلرنگ 
 34/4 13/24 41/23 11/3 -14/4 24: خلر 24گلرنگ 
 32/4 24/22 22/23 24/3 -14/4 12: خلر 12گلرنگ 

 

 کشت ماریت درگلرنگ  برگ سطح شاخص نیشتریب
درصد گلرنگ  12 ماریت در آن نیکمتر و (3)حدود  خالص

براي گیاه خلر نیز در بین  .دمشاهده شدرصد خلر  12و 
هاي کشت بیشترین میزان این صفت مربوط به نسبت
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نتایج نشان داد . مشاهده شد 1/1به میزان  کشت خالص
مخلوط مختلف کشت هاي آرایش در اینکهکه علی رقم 

ر دو گونه نسبت به کشت خالص سطح برگ هشاخص 
سطح برگ شاخص اما در مجموع تر بود پایین هاآن

هاي کاش بالاتر بود )شکل در تمام آرایشمخلوط  کانوپی
در بین تیمارهاي کشت مخلوط بیشترین شاخص  .(2

مشاهده شد  1/3و به میزان  24:24سطح برگ در آرایش 
 3/23که در مقایسه با تیمار کشت خالص گلرنگ حدود 

اجزاي  برگ سطح شاخص کاهش .بهبود نشان داد درصد
 یکشت تک به نسبت ریموس و سـبز رهیز مخلوطکشت 

 است دهشدر تحقیقی دیگر نیز گزارش  هاآن از کی هر
 کاهش یقیتحق در ن،یهمچنـ(. 1423و سرمدنیا  )کوچکی
 مخلوط اجزاي تشکیل دهنده کشت برگ سطح شاخص

 تک بـه نسبت ییاروپا گاوزبان و بهار شهیهم با اهدانهیس
 (.1421)نقی پور و همکاران  مشاهده شد هاآنی کشت

 
 عجذب تشعش

مقدار تشعشع رسیده در بالاي کانوپی و مقدار      

هاي تشعشع جذب شده توسط گلرنگ و خلر در آرایش
نشان داده شده است. نتایج  1در شکل مختلف مخلوط 

این تحقیق نشان داد که روند جذب تشعشع از روند 
تبعیت کرد، به طوري که در  تغییرات شاخص سطح برگ

ابتداي دوره رشد، میزان جذب تشعشع پایین بود و در 
ادامه دوره رشد گیاه با افزایش شاخص سطح برگ جذب 

ی به دهتشعشع نیز به تدریج افزایش یافت و در مرحله گل
حداکثر مقدار خود رسید و سپس با کاهش شاخص سطح 

 در. (1)شکل  برگ روند جذب تشعشع نیز کاهش یافت
جذب کاهش اگرچه مخلوط  مختلف کشت هايآرایش

مشاهده شد اما میزان تشعشع  گونه به تفکیک تشعشع
 مخلوط نسبت به کشت خالص جذب شده در کانوپی

 میزان. بود به طور چشمگیري بیشتر گلرنگ و خلر
براي گیاه گلرنگ در کشت جذب شده تجمعی  تشعشع
بود، این درحالی مگاژول بر متر مربع  433 حدودخالص 

 121میزان تجمعی به  تشعشع 24:24آرایش  است که در
جذب گردید که در مقایسه با تیمار مگاژول بر متر مربع 
  .ودبالاتر ب درصد 1/24کشت خالص گلرنگ 

      

  

  
 های مختلف کشت مخلوطنسبت و)گلرنگ+ خلر( کل  خورشیدی جذب تشعشعروند  -2شكل 
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رسد علت بهبود جذب تشعشع توسط کانوپی به نظر می

کل کانوپی در کشت مخلوط، بهبود شاخص سطح برگ 
افزایش تعداد و سرعت گسترش  دلیل که ممکن است به

 شودمی ببس برگ سطح شاخص افزایش .باشدها برگ
 سبب به را بیشتري فتوسنتزي مواد میزان گیاه که

 عبارت به .کند تولید خورشید تشعشع از بیشتر استفاده

ترین مهم خود که برگ سطح شاخص افزایش با دیگر،
 بیشتر شده ساخته مواد میزان ،است کننده فتوسنتز اندام

ت است با تثبی توانسته خلر گیاه رسدمی به نظر .شودمی
 شرایط خاك خیزيبیولوژیک نیتروژن و افزایش حاصل

جذب  و حصول شاخص سطح برگ رشد براي مطلوبی
 نوانع نیز دیگر محققینگلرنگ ایجاد کند.  بالاي تشعشع

 به تواندمی حبوبات با گلرنگ گیـاه مخلوط کشت اندکرده
 ظرفیت افزایش راستاي در مؤثر هايروش از یکی عنوان
 یردگ قرار استفاده مورد گیاهان این عملکرد بهبود و تولید

اي گزارش شد در مطالعه(. 1412 امیري و اسماعیلیان)

 کاشت مناسب در هاينسبت مخلوط در کشتانچه نچ
هایی ردیف در منابع جذب شود، حداکثر گرفته نظر

 یکدیگر قرار مجاورت در ايگونه به گیاهان خواهد بود که
 هم اردر کن دوگونه تسهیل کنندگی باشند که اثرات داشته
 ثبتم ها، اثراتردیف این از فاصله گرفتن با و نماید بروز
  .(1421کاهش یابد )دوچن و همکاران  مخلوط کشت

 
 سرعت رشد محصول

نتایج نشان داد که صرفنظر از تیمارهاي مورد      
 سرعت رشد محصول پس از سبز شدن به تدریجبررسی 

 22تا  44ن نمود و در بازه زمانی افزایش یافت شروع به
بعد سبزشدن به حداکثر مقدار خود رسید و بعد از روز 

ي پایین کانوپی و ریزش هاپیري برگاز این دوره به دلیل 
اهش جذب نور گردید، وارد مرحله آنها که منجر به ک

نزولی رشد شد که این روند تا انتهاي دوره رشد گیاه 
  (.3ادامه داشت )شکل 

 

  

  
 های مختلف کشت مخلوطنسبت و)گلرنگ+ خلر(  محصول رشد روند سرعت -3شكل 
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سرعت رشد محصول در بین تیمارهاي مورد بررسی 
بیشترین سرعت رشد محصول براي گیاه متفاوت بود. 

گرم در متر مربع  1/23 به میزان گلرنگ در کشت خالص
 1/3در روز و براي گیاه خلر در کشت خالص به میزان 

سرعت  نیکمترد. مشاهده شگرم در متر مربع در روز 
درصد  12درصد گلرنگ و  12 ماریت به رشد محصول نیز

با افزایش سهم گلرنگ در تیمارهاي کشت  .متعلق بودخلر 
در مخلوط سرعت رشد محصول نیز افزایش نشان داد. 

سرعت رشد کاشت مخلوط بیشترین  هايبین آرایش
گرم  22خلر و به میزان  12گلرنگ،  12محصول در تیمار 

ا تیمار مشاهده شد که در مقایسه بدر متر مربع در روز 
 بود. روندبالاتر  درصد 1/24کشت خالص گلرنگ حدود 

تغییرات سرعت رشد محصول تابع روند جذب نور 
باشد، این بدین معنی است در توسط کانوپی گیاه می

صورت ایجاد شرایطی که در آن میزان جذب نور توسط 
گیاه بهبود یابد، سرعت رشد محصول نیز افزایش خواهد 

رسد در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط یافت. به نظر می

به علت معماري بهتر کانوپی و در نتیجه آن توزیع 
هاي مختلف کانوپی، تشعشع تر نور در بین لایهمطلوب

ي ترخورشیدي رسیده به سطح کانوپی به شکل مطلوب
توسط هر یک از اجراي کشت مخلوط در مقایسه با حالت 

 ود سرعت رشدتک کشتی آنها جذب شده که نتیجه آن بهب
اي دیگر نیز گزارش شد در مطالعه گیاه است.محصول 

که سرعت رشد محصول در کانوپی کشت مخلوط ذرت 
و لوبیا در مقایسه با تک کشتی بهبود یافت )نصیري 

 (. 1422محلاتی و همکاران 
 

 سرعت رشد نسبی
 نشان داد که روند تغییرات سرعت رشد نسبی     

صرفنظر از تیمارهاي مورد بررسی بیشترین میزان این 
 14صفت در مراحل ابتداي رشد مشاهده شد و از حدود 

روز پس از سبز شدن با روند تندي تا انتهاي دوره رشد 
  (.4رسید )شکل به صفر نهایت یافت و کاهش 

 

  

  
 

 های مختلف کشت مخلوطنسبت و)گلرنگ+ خلر( روند سرعت رشد نسبی  -4شكل 

 

0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09

0.1

0 20 40 60 80 100 120

بی
س

د ن
ش

 ر
ت

رع
س

(
g
.g

-1
.d

-1
)

روز پس از سبز شدن

safflower100-lathyrus100 safflower100

lathyrus100

0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09

0.1

0 20 40 60 80 100 120

بی
س

د ن
ش

 ر
ت

رع
س

(
g
.g

-1
.d

-1
)

روز پس از سبز شدن

safflower75-lathyrus25 safflower75

lathyrus25

intercropingintercropping

0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09

0.1

0 20 40 60 80 100 120

بی
س

د ن
ش

 ر
ت

رع
س

(
g
.g

-1
.d

-1
)

روز پس از سبز شدن

safflower50-lathyrus50

0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09

0.1

0 20 40 60 80 100 120

بی
س

د ن
ش

 ر
ت

رع
س

(
g
.g

-1
.d

-1
)

روز پس از سبز شدن

safflower25-lathyrus75



  3344زمستان /  3 شماره  43 جلدنشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                        یاری، مندنی                                      34

 

سرعت در شرایط کشت خالص گلرنگ و خلر میزان 
 گرم بر 413/4و  411/4به میزان به ترتیب رشد نسبی 

کشت مخلوط منجر به بهبود  .مشاهده شدگرم در روز 
این  میزانبیشترین اي که سرعت رشد نسبی شد، به گونه

 24مربوط به تیمار ( گرم بر گرم در روز 434/4) صفت
درصد خلر بود که نسبت به کشت  24درصد گلرنگ و 

افزایش وزن خشک  .بالاتر بود 1/21حدود خالص گلرنگ 
هاي نگهداري پیکر گیاه گیاه و به دنبال آن افزایش هزینه

از یک سو و از سوي دیگر طی شدن مراحل نمو 
روزهاي گرمتر سال از دلایل  فنولوژیک گیاه و برخورد با

اصلی کاهش سرعت رشد نسبی در طی دوره رشد گیاه 
تر جهت باشد. در چنین شرایطی ایجاد محیط مناسبمی

مندي هرچه بیشتر و بهتر گیاه از منابع اطراف خود بهره
بدون شک منجر به کاهش شیب نزولی سرعت رشد 

ان هنسبی خواهد شد که به نظر با مخلوط کشت کردن گیا
تاحدودي بتوان به این نتیجه دست یافت. سرعت رشد 
نسبی ذرت و لوبیا در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط 
نواري در مقایسه با تک کشتی گیاهان مذکور نیز به علت 
اثرات تسهیل کنندگی لوبیا بر ذرت بهبود یافت )نصیري 

در تحقیقات دیگر نیز گزارش (. 1422محلاتی و همکاران 
کشت مخلوط تا حدودي منجر به بهبود  شده است که

سرعت رشد نسبی در گیاهان زراعی مختلف گردید 

 (.1422)موسویان و سیدمحمدي 
 

 ماده خشک کل
به دلیل ماده خشک میزان تجمع در آغاز دوره رشد،      

ها، جذب نور کم و در نهایت سرعت کوچک بودن بوته
ت با گذشبود اما  فتوسنتز پایین در کمترین میزان خود

زمان و افزایش شاخص سطح برگ و بسته شدن کانوپی 
روز پس از سبز شدن، روند تغییرات وزن  34در حدود 

شکل )خشک کل نیز وارد مرحله رشد خطی خود گردید 
صرفنظر از تیمارهاي مورد ارزیابی روند  .(4و جدول  2

روز پس از سبز شدن گیاه  12تجمع ماده خشک کل در 
ثابت خود گردید که دلیل آن به نظر وارد مرحله رشد 

هاي پایین کانوپی، کاهش رسد پیري و ریزش برگمی
 جذب نور و در نهایت کاهش سرعت رشد محصول باشد.

 ی گلرنگتجمع خشک مادهدر شرایط تیمار کشت خالص 
 متر مربعدر گرم  431و  121به میزان به ترتیب  و خلر

(. ماده خشک کل گلرنگ و خلر در 2مشاهده شد )شکل 
تیمارهاي کشت مخلوط نسبت به شرایط تک کشتی این 
گیاهان کمتر بود ولی مجموع ماده خشک کل کانوپی 

ه مادمیزان بیشترین اي که مخلوط بالاتر بود، به گونه
درصد  24درصد گلرنگ و  24خشک کل مربوط به تیمار 

  .ر متر مربع بودگرم ب 143خلر به میزان 

 
 مقادیر ضرایب معادله لجستیک ماده خشک کل  -4جدول 

 تیمار

 

  ضرایب معادله
ضریب تشخیص 

(R2) 

a b c   

 33/4 41/4 21/13 11/113 خالص گلرنگ
 31/4 43/4 11/11 41/231 12گلرنگ 
 31/4 43/4 14/33 23/332 24گلرنگ 
 33/4 41/4 24/14 21/221 12گلرنگ 

 31/4 41/4 23/21 32/341 خالص خلر
 31/4 41/4 14/14 11/213 12خلر 
 33/4 41/4 34/12 21/314 24خلر 
 31/4 41/4 13/12 11/422 12خلر 

 31/4 43/4 13/13 34/141 12: خلر 12گلرنگ 
 33/4 43/4 41/11 13/122 24: خلر 24گلرنگ 
 32/4 41/4 31/13 31/144 12: خلر 12گلرنگ 
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 های مختلف کشت مخلوطنسبت و (خلر+ گلرنگ)کل روند وزن خشک  -5شكل 

 
 

رسد در شرایط کانوپی کشت مخلوط، شاخص به نظر می
سطح برگ بالاتر منجر به جذب نور و سرعت فتوستنز 
بیشتر و در نهایت تجمع ماده خشک بالاتر در مقایسه با 
شرایط تک کشتی گلرنگ گردید. ممکن است علت بهبود 
ماده خشکل کل تولید شده در شرایط کشت مخلوط در 

سط ک نیتروژن تومقایسه با تک کشتی، تثبیت بیولوژی
خلر و در اختیار قرار گرفتن این نیتروژن در انتهاي دوره 

دیگر نیز گزارش اي در مطالعهرشد گلرنگ بوده باشد. 
رشد گیاهان در کشت مخلوط جایگزینی شد که شرایط 

 بهبود یافت که منجر به تولید مادهرازیانه، کنجد و لوبیا 
 آنها لصخاکشت تیمارهاي بیشتر در مقایسه با  خشک

در کشت مخلوط زیره سبز و  .(1421رنجبر گردید )
 کشت خالص نسبت به ماده خشک تجمعی نیز موسیر

اي در مطالعه (.1423بیشتر بود )مشکانی و همکاران 
دیگر به علت اثرات تسهیل کنندگی لوبیا بر تولید ماده 
خشک ذرت بهبود وزن خشک کل کانوپی در کشت 

تحت شرایط آب و هوایی مخلوط نواري ذرت و لوبیا 
مشهد نیز گزارش شد )نصیري محلاتی و همکاران 

1422.) 
 

 یی مصرف تشعشعاکار
نتایج این بررسی نشان داد که با کاربرد الگوهاي       

مختلف کاشت مخلوط براي گیاه گلرنگ و خلر در 
ها، به علت افزایش آزمایش نسبت به کشت خالص آن

نیز بهبود یافت )شکل  نورف کارایی مصر ،ماده خشک کل
کارایی هر سه آرایش کاشت مخلوط موجب افزایش (. 1

نسبت به کشت خالص گلرنگ و خلر شدند  نورمصرف 
حاصل  24:24که البته بیشترین این میزان براي آرایش 

کارایی مصرف نور حاصل رگرسیون خطی برقرار  شد.
-شده بین ماده خشک کل و نور جذب شده تجمعی می

نشان دهنده مقدار ماده خشک تولید شده توسط باشد و 
گیاه به ازاي هر واحد نور جذب شده است. بنابراین هر 
عاملی که منجر به تولید ماده خشک بیشتر به ازاي نور 
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جذب شده ثابت و یا برعکس گردد منجر به بهبود کارایی 
شود. در این مطالعه همانگونه که نتایج مصرف نور می

رهاي مختلف کشت مخلوط هم نور نشان داد در تیما
در مقایسه با تک کشتی بهبود  (1)شکل  جذب شده تجمعی

توسط کانوپی  (2)شکل  یافت و هم ماده خشک تولید شده
لوط بیشتر بود که این عوامل منجر به بهبود کارایی مخ

رسد ایجاد شرایط بهتر در مصرف نور گردید. به نظر می
شتی از جمله دلایل کانوپی مخلوط در مقایسه با تک ک

جذب نور، فتوسنتز و ماده خشک بیشتر و در نهایت 
 کارایی مصرف نور بالاتر بود.

کاهش کارایی  لعات مختلفی افزایش و یامطا
 اندمصرف نور اجزاي گیاهی در مخلوط را گزارش کرده

کشت مخلوط بر کارایی  تأثیر و برخی مطالعات نیز
 آنچه در هـر صورت اما .انددانسته مصرف نور را ناچیز

وري تولید در بهره بهبود کـه بسیار اهمیـت دارد
 .باشدیهاي مخلوط، در ارتباط بـا نور مسیستم

تواند از طریق افزایش جذب تشعشع وري میبهره
ا ترکیبی از هر دو بهبود ی ارایی مصرف نور، کخورشیدي

 هايکشت البته در مجموع اعتقـاد بـر این است کـه .یابد
 ه واسطه افـزایش جـذب نـور، از طریقلوط بیشتر بمخ

یـا در نتیجـه پوشـش  نور فزایش طول دوره جذبا
 شوندمی وريسبب افزایش بهره ـطح خاكس بیشـتر

در واقع در . (1422)نصیري محلاتی و همکاران 
مقادیري از تشعشع  کشتی همواره هاي تکزراعت

لف ت کانوپیفتوسنتزي به دلیل وجود فضاهاي خالی در 
هاي مخلوط به دلیل مقدار این تلفات در زراعت. شودمی

بیشتر سطح خاك کاهش یافته و در نتیجه میزان  پوشش
که  دشوکشتی بیشتر می نسبت به تک جذب تشعشع کل

، سبب افزایش عملکرد گردد تواندمسئله به تنهایی می این
 قرار تأثیر تحت گرچه ممکن است کـارایی مصـرف نـور

 گرفته و یا حتی در مواردي نیز دچار کاهش گرددن
. در کشت مخلوط ذرت (1443 )کوچکی و همکاران

شیرین با سیب زمینی نیز کارایی مصرف نور به علت 
تر نور در کانوپی بهبود یافت )همافر و توضیع مطلوب

 (.1423همکاران 
 

 عملكرد دانه
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهاي مورد      

در بین (. 2دار بود )جدول بررسی بر عملکرد دانه معنی
ه مربوط ب عملکرد دانههاي کشت بیشترین میزان نسبت

کشت خالص گلرنگ بود و به دنبال آن با کاهش نسبت 
هاي مختلف آرایش عملکرد دانهکاشت گلرنگ در مخلوط، 

دار اما این کاهش به لحاظ آماري معنی ش یافتنیز کاه
 مارهايیت نیب در عملکرد دانه نیشتریبـ (.1نبود )جدول 

 درصد خلر و 12درصد گلرنگ و  12 ماریت درلوط مخ
درصد خلر  12درصد گلرنگ و  12 ماریت در آن نیکمتر

 .(1)جدول  دمشاهده ش

 
 آزمایش هایتیمارتاثیرتحت  و نسبت برابری زمین واریانس عملكرد دانه اجزای مخلوطتجزیه   -5جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادي عملکرد دانه نسبت برابري زمین
41/4  تکرار 1 1141 
21/4  422323 4 مخلوط کشت يهاشیآرا  

42/4  خطا 1 33231 
4/21  1/3 )%( ضریب تغییرات    

ns باشند.می درصد 2 و 2آماري  سطح در دار بودنمعنی دار ومعنی غیر بیانگر ترتیب به ** ،*و 

 
 گیاهان کیفیت و عملکرد نظر مخلوط از کشت برتري    

 و شده است )گودینگ زیادي گزارش مطالعات در زراعی
و همکاران  کومارك مطالعات به توجه (. با1441همکاران 

 پایداري افزایش باعث لگوم-غلات مخلوط ( کشت1421)

. کشتی گردید هاي تکسیستم با در مقایسه عملکرد

 ( عنوان نمودند که در1443مقدم و همکاران ) نخزري

هاي و ترکیب هانسبت ها،گونه مناسب انتخاب صورت
 عملکرد، بر افزایش علاوه مخلوط کشت در مناسب
 آب، کارایی مصرف افزایش علوفه، کیفیت افزایش

 نیز را هاي هرزعلف جمعیت کنترل و سرما به مقاومت
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اي دیگر نیز بر نقش گیاه در مطالعه داشت. انتظار توانمی
لوبیا بر بهبود عملکرد ذرت در شرایط کشت مخلوط 

(. 1424نواري تاکید شده است )کوچکی و همکاران 

نامبردگان اظهار داشتند اگرچه عملکرد هر یک از اجزاي 
ط در مقایسه با تک کشتی آنها کاهش یافت، کشت مخلو

 اما در نهایت عملکرد کل کانوپی مخلوط بالاتر بود.
 

  

  

 
  خلر نور گلرنگ وکارایی مصرف اثر تیمارهای مورد بررسی بر  -6شكل 

 
  و نسبت برابری زمین بر عملكرد دانه گلرنگ مخلوط کشت یهاشیآرااثر  -6جدول 

 مخلوط کشت يهاشیآرا )کیلوگرم بر هکتار( عملکرد دانه نسبت برابري زمین

- a1411 کشت خالص گلرنگ 
b 43/2 ab1331 12  :خلر 12گلرنگ 

a 24/2 ab1342 24  :خلر 24گلرنگ 

b 41/2 b1412 12  :خلر 12گلرنگ 

- c2213 کشت خالص خلر 

 .(LSD) دنباشمی پنج درصداحتمال  سطح در دارمعنی اختلاف نشانگر مشابه غیر حروف
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  زمین برابری نسبت

هاي آرایش اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج      
 بود دارنسبت برابري زمین معنی بر مختلف کشت مخلوط

اي که بالاترین این شاخص در تیمار ، به گونه(2 جدول)
(. نتایج این بررسی نشان 1مشاهده شد )جدول  24:24

 کشت هايآرایش براي زمین برابري نسبت داد که
 ربالات کارایی دهنده نشان که بود یک از بیشتر مخلوط

 هايآرایش در بود. خالص کشت به نسبت مخلوط کشت
خلر و  24: گلرنگ 24خلر، 12: گلرنگ 12 کشت مخلوط

نسبت برابري زمین براي جزء گلرنگ خلر  12: گلرنگ 12
و براي جزء خلر به ترتیب   32/4و  11/4، 12/4به ترتیب 

رسد علت بالاتر بودن به نظر میبود.  13/4و  41/4، 11/4
کارایی استفاده از زمین که خود به نوعی نشان دهنده 

ی همچون استفاده کارآمدتر گیاهان از سایر منابع محیط
یت به علت توانایی تثب خلرنور است، اثرات تسهیل کنندگی 

بیولوژیک نیتروژن و در اختیار گلرنگ قرار گرفتن 
نیتروژن تثبیت شده به ویژه در مراحل انتهایی رشد 

نیز محققین دریافتند که نسبت  دیگر تحقیقی درباشد. 
 ودبالاتر یک ب باقلام با گند مخلوطبرابري زمین در کشت 

 شدهبراین مشخص علاوه(.  1441 همکاران و آجینهو)
ا ب مخلوط کشتاثرات تسهیل کنندگی نخود در  که است
منجر به بهبود کارایی استفاده از زمین به میزان  جوگیاه 

 و چاپاگاین) در مقایسه با تک کشتی آنها شد درصد 31
 (.1424 رایسمن

 گیرینتیجه
بررسی تک کشتی دو مطابق با نتایج این پژوهش در      

هاي ها با نسبتگیاه گلرنگ و خلر و کشت مخلوط آن
کشت مخلوط موجب بهبود روند  مختلف، مشخص شد که

 نورافزایش کارایی مصرف  و هاي رشدتغییرات شاخص
که این ، نسبت به تک کشتی گیاهان مورد مطالعه شد

موضوع در ادامه افزایش عملکرد دانه و نسبت برابري 
نشان هاي مذکور بهبود ویژگی در پی داشت.ن را میز

تواند به عنوان یکی از دهد که کشت مخلوط میمی
، مطلوب عملکرد به دسترسیراهکارهاي مناسب براي 

در هاي کم نهاده مطرح شود. خصوصاً در سیستم
-گلرنگ جایگزینی مخلوط کشتي الگوآزمایش حاضر 

کشت مخلوط  الگوي ترینمناسب 24:24با نسبت  :خلر
 .بود
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