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 چکیده

برد کودهاي زیستی اهمیت فراوانی در نظام کشاورزي پایدار دارند. به امروزه استفاده از کشت مخلوط و کار

 يبر کشت مخلوط خرفه  و بالنگو داریی نیتروژنایمیو ش یستیز يکاربرد کودهاهمین دلیل، به منظور ارزیابی اثر 

ت کشاورزي و هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مرکز تحقیقاي آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکشهر

سطح، شامل کشت خالص خرفه و  پنجانجام شد. فاکتور اول سیستم کشت در  3154 منابع طبیعی استان همدان، در سال

خرفه(  )به ترتیب بالنگو: 311:09و  311:91، 311:29هاي بالنگوي شهري و کشت مخلوط خرفه و بالنگوي شهري با نسبت

دار )اوره(، کود زیستی نیتروکسین و دم کاربرد کود، کود شیمیایی نیتروژنسطح ع چهارو فاکتور دوم کاربرد کود در 

بود. نتایج نشان داد که کشت مخلوط سبب افزایش کلروفیل  نیتروکسین یستیکود زاوره + کود  %91 یقیتلف کاربرد

تیمار کشت خالص  گرم بر متر مربع( در 01/302) بالنگوي شهري بیشترین مقدار عملکرد دانهنسبی هر دو گونه شد. 

کاربرد کود دار + کود زیستی نیتروکسین ثبت شد. کود شیمیایی نیتروژن %91تلفیقی بالنگوي شهري به همراه کاربرد

گرم بر متر مربع( مربوط به  14/1بالنگوي شهري را افزایش داد. بیشترین مقدار عملکرد موسیلاژ ) دانه عملکرد موسیلاژ

محاسبه نسبت برابري زمین نشان داد دار + کود زیستی نیتروکسین بود. شیمیایی نیتروژنکود  %91تلفیقی کاربرد تیمار

دار + کود کود شیمیایی نیتروژن %91خرفه به همراه کاربرد تلفیقی  %311بالنگوي شهري +  %91که تیمار کشت مخلوط 

 نسبت به سایر تیمارها داشت.  (LER=1.61) زیستی نیتروکسین، کارایی بیشتري
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Abstract 

Nowadays, application of intercropping and biofertilizers play an important role in sustainable 

agriculture. Thus, in order to evaluate the effect of application of chemical and biological fertilizers on 

purslane/dragon’s head intercropping, a factorial experiment was conducted on the basis of completely 

randomized block design with three replications at the Agricultural and Environmental Research station of 

Hamadan in 2015. The first factor had five levels, including purslane monoculture, dragon’s head 

monoculture, and purslane/dragon’s head intercropping with ratios of 100:25, 100:50, 100:75 

(purslane:dragons’head, respectively). The second factor had four levels, including no application of 

fertilizers and application of nitrogenous chemical fertilizer (urea), nitroxin biofertilizer inoculation and 

combination of 50% urea + nitroxin inoculation. Results showed that intercropping increased relative 

chlorophyll of the both species. The highest seed yield of dragon’s head (172.80 g.m-2) was recorded in 

monocultured dragon’s head with the application of 50% urea + nitroxin inoculation. Fertilizers increased 

seed mucilage yield in dragon’s head. The highest mucilage yield (3.04 g.m-2) was also observed in 50% urea 

+ nitroxin inoculation. Evaluation of relative yield total (RYT) and land equivalent ratio (LER) showed that 

intercropping of 50% dragons’ head + 100% purslane and 50% urea + nitroxin inoculation had more efficient 

compared to other treatments. 

 

Keywords: Azotobacter, Land Equivalent Ratio, Nitroxin ,  Number of Branches, Relative Yield Total 

 
 

 مقدمه

هاي عتی به کاربرد فراوان نهادهکشاورزي صن        

، کود و...( وابسته است، کشخارج از مزرعه )مانند علف

هاي زیادي را به محیط ها آسیبکه بسیاري از این نهاده

کنند. این نوع از کشاورزي تمایل به زیست وارد می

تولید انبوه دارد که این موضوع سبب کنار زدن 

وامع روستایی کوچک تولیدکنندگان خرده پا و نابودي ج

کشاورزي  (. نظام2136شود )ویسی و همکاران می
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هاي کشاورزي صنعتی دنبال کاهش آسیبپایدار به

زارهایی با مساحت است. این نظام بر اساس کشت

کوچک و سودمندي مناسب هستند که به میزان کمتري 

 امروزه باشند.هاي خارج از مزرعه مینیازمند نهاده

ت مخلوط و کاربرد کودهاي زیستی استفاده از کش

)ویسی  اهمیت فراوانی در نظام کشاورزي پایدار دارند

 .(2136و همکاران 

، عبارت از کشت دو یا چند گیاه در کشت مخلوط       

یک قطعه از زمین و در یک سال زراعی است. در 

اقتباس شده از  يالگو ،این سیستم کشتحقیقت، 

-مراتع و جنگلمانند ان پایدار طبیعی گیاه هايیستمس

و بیانگر این مطلب  باشدیهاي بکر و دست نخورده م

ها را بر حالت تک همواره ترکیب گونه ،طبیعت است که

 .(2134)چاپاگین و رایزمن  دهداي ترجیح میگونه

برداري از که بهره بر این باورندبرخی از پژوهشگران 

این و  مخلوط بیشتر از تک کشتی کشتدر  رشد منابع

-می موضوع سبب افزایش عملکرد کل در واحد سطح

( گزارش کردند کشت 2139شود. مهدي و همکاران )

مخلوط آلوورا و چاي ترش سبب افزایش عملکرد کل در 

( با بررسی 2131اسدي و همکاران )واحد سطح شد. 

کشت مخلوط سورگوم و شنبلیله گزارش کردند که 

گوم در کشت بیشترین عملکرد علوفه و پروتئین سور

درصد شنبلیله مشاهده  91مخلوط افزایشی سورگوم + 

در تحقیق دیگري ( 2110کاروبا و همکاران )شد. 

که کشت مخلوط رازیانه و شوید اثر مثبتی بر  دریافتند

 ماده خشک و عملکرد رازیانه داشت.

 با دارنده نگه مواد است از عبارت زیستی کود       

 و خاکزي مفید موجود نوع چند یا یک از متراکم جمعیت

 تأمین منظور به که هاآن متابولیکی هايفرآورده یا

 هايبیماري کنترل گیاهان، نیاز مورد غذایی عناصر

-بهره مورد خاک، ساختمان پایداري حفظ و خاکزاد

مشکلات  به توجه با گیرند. امروزهمی قرار برداري

 ی،شیمیای کودهاي رویهبی کاربرد در اثر ایجاد شده

 موضوعی مهم، در به عنوان هاآن از استفاده دوباره

است  شده مطرح کشاورزي پایدار توسعه

 داراي نیتروکسین، زیستی (. کود2111)الکساندراتوس 

 کننده تثبیت هايباکتري موثرترین از ايمجموعه

 Azospirillumو  Azotobacter   هايجنس از نیتروژن

هاي بسیار مهم تاست. این دو باکتري از پروکاریو

هستند که به صورت  Azotobacteraceaeخانواده 

نیتروژن موجود در غیرهمزیست با گیاهان )آزادزي(، 

دهند کنند و در اختیار گیاه قرار میهوا را تثبیت می

( در 2131(. جهان و همکاران )2131)حمزئی و نجاري 

بررسی اثر کودهاي زیستی بر رشد و عملکرد ریحان 

ردند که کاربرد نیتروکسین شاخص سطح مشاهده ک

حبیبی و همکاران برگ و عملکرد ریحان را افزایش داد. 

( گزارش کردند که استفاده از کود نیتروکسین 2132)

داري سبب افزایش کلروفیل، فتوسنتز، قطر طور معنیبه

و وزن متوسط میوه، عملکرد میوه  و عملکرد دانه در 

چیانه و دباغ ئیرضا گیاه کدوي تخم کاغذي شد.

گزارش کردند که کاربرد تلفیقی ( 2134محمدي نسب )

کودهاي زیستی و شیمیایی سبب افزایش عملکرد در 

عبدالعزیز و همکاران  کشت مخلوط زنیان و شنبلیله شد.

( اظهار کردند که کاربرد کود زیستی ازتوباکتر 2134)

افزایش داري طور معنیرشد و عملکرد زیره سیاه را به

  اد.د

 .Lallemantia iberica (M.) شهري بالنگوي        

Bieb.) Fisch. & C.A. Mey )مهم و  یکی از گیاهان

 .آیدبه حساب می( Lamiaceae) نعناع تیره از ارزشمند

کند، می خوبی رشدبالنگوي شهري در مناطق خشک به

توان به عنوان گیاهی جایگزین بنابراین، از این گیاه می

لات زراعی رایج در مناطق خشک استفاده براي محصو

هاي بالنگوي شهري را بو . دانه(2116)کتایون  نمود

کنند. همچنین، دهند و به صورت آجیل مصرف میمی

هاي بالنگو را آسیاب و از آن حلوا درست توان دانهمی

هاي این گیاه، به مقدار فراوانی موسیلاژ دارند. کرد. دانه

 مانند با ارزش هايویژگی بودن رادا علت به موسیلاژها

 امولسیون و کنندگی سوسپانسیون پایدارکنندگی،
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 کاربردهاي داروسازي و نساجی صنعت در کنندگی

 ها،امولسیون تهیه جهت داروسازي در. دارند ايگسترده

 کننده امولسیون عامل یک عنوان به و هاسوسپانسیون

 چسب عنوان به و هارزین و هاروغن نامحلول، پودرهاي

 ساخت و مکیدنی هايقرص و هاگرانول ساخت در

 .(2115)نوري شرق و همکاران  رودمی کاربه هامسهل

یکی از گیاهان دارویی  (.Portulaca oleracea Lخرفه )

طور است، که به Portulacaceaeبا ارزش از خانواده 

کند )چان و گسترده در نقاط مختلف جهان رشد می

. از دیدگاه گیاه شناسی خرفه گیاهی (2111همکاران 

هاي است یکساله، گرما دوست، علفی، داراي شاخه

دار که در انتهاي قاعده گیاه هاي شیرهفرعی با ساقه

حالت خوابیده و در راس وضعیتی افراشته دارند )چان 

هاي مثبت خرفه که آن (. یکی از ویژگی2111و همکاران 

-سان بسیار مناسب میرا براي کاربرد در سبد غذایی ان

هاي هوایی آن منبع سرشاري از سازد این است که اندام

ها، آنتی ها، ویتامیناسیدهاي چرب غیر اشباع، پروتئین

فیلو و -ها، فنول و مواد معدنی است )باربوسااکسیدان

اند که در بین ها نشان داده(. پژوهش2110همکاران 

روتئین است و و پ 1-ترین منبع امگاها خرفه غنیسبزي

 1-بر اساس وزن خشک بیشترین درصد چربی و امگا

درصد( به برگ اختصاص دارد )پالانیسوامی  62تا  90)

 (.2114و همکاران 

هدف این آزمایش، بررسی امکان کاهش مصرف           

کود شیمیایی اوره از طریق به کار بردن کود زیستی 

خرفه و نیتروکسین و نیز ارزیابی امکان کشت مخلوط 

 بالنگوي شهري بود.
 

 هامواد و روش

این پژوهش، به منظور ارزیابی اثر کاربرد         

دار بر کشت کودهاي زیستی و شیمیایی نیتروژن

 3154زراعی مخلوط خرفه و بالنگوي شهري، در سال

در مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان 

، طول متر از سطح دریا 9/3043همدان با ارتفاع 

دقیقه شرقی و عرض  12درجه و  40جغرافیایی 

دقیقه شمالی به اجرا درآمد.  92درجه و  14جغرافیایی 

مشخصات خاک محل اجراي آزمایش در جدول زیر 

  آمده است.

 

 نتایج آنالیز خاک محل اجرای آزمایش -1جدول

pH درصد رس درصد سیلت درصد شن 
 فسفر قابل جذب 

(p.p.m) 

 جذبپتاسیم قابل 

 (p.p.m) 

 درصد ماده

 آلی 
 بافت خاک

 لومی 5/1 404 9/0 5/22 0/15 4/10 5/0

 

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح 

هاي کامل تصادفی با سه تکرار به اجرا درآمد. بلوک

سطح، شامل کشت  9فاکتور اول سیستم کشت در 

خالص خرفه، کشت خالص بالنگوي شهري، کشت 

خرفه،  %311بالنگوي شهري +  %29مخلوط افزایشی 

 %311بالنگوي شهري +  %91کشت مخلوط افزایشی 

بالنگوي شهري +  %09خرفه، کشت مخلوط افزایشی 

سطح،  4خرفه و فاکتور دوم کاربرد کود در  311%

-شامل عدم کاربرد کود، کاربرد کود شیمیایی نیتروژن

 دار )اوره(، کاربرد کود زیستی نیتروکسین و کاربرد

 یستیکود ز دار +تروژنین ییایمیکود ش %91ی قیتلف

 بود.  نیتروکسین

پاکان بذر اصفهان تهیه  شرکتبذور خرفه از 

 کلوانقتوده محلی شدند. بذور بالنگوي شهري نیز از 

تهیه  شرقی آذربایجانروستاي کلوانق  از بودند که

به منظور آماده سازي زمین، ابتدا خاک محل  .گردیدند

دار یز سال قبل، با گاو آهن برگردانآزمایش در پای

شخم نیمه عمیق زده شد و در بهار سال بعد نیز عملیات 
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-. پس از کرتزنی انجام گرفتدیسک زنی و کولتیواتور

 6در  بندي زمین، کاشت خرفه و بالنگوي شهري

و نحوه کاشت  با دست انجام شد 3154 اردیبهشت سال

ت براي هاي کاشبه صورت مسطح بود. فاصله ردیف

-سانتی 21متر و براي بالنگوي شهري سانتی 41خرفه 

هاي کاشت در کشت خالص، متر و فاصله روي ردیف

متر در سانتی 3متر و براي بالنگو سانتی 31براي خرفه 

نظر گرفته شد. به منظور ایجاد کشت مخلوط افزایشی، 

تراکم خرفه در واحد سطح ثابت و بذور بالنگوي شهري 

متر روي سانتی 11/3و  2، 4فواصل  به ترتیب در

بالنگوي  %09و  %91، %29ها براي ایجاد تراکم  ردیف

 2تا  9/3شهري نسبت به تراکم مطلوب، در عمق 

 متر کاشته شدند.سانتی

بر اساس توصیه آزمایشگاه خاکشناسی، کود 

کیلوگرم در هکتار با  311سوپرفسفات تریپل به میزان 

ف کود شیمیایی اوره نیز، خاک مخلوط شد. میزان مصر

کیلوگرم در هکتار بود که  311با توجه به آزمون خاک 

-با توجه به تیمارهاي کاربرد کود، به صورت سرک به

کار برده شد. مصرف کود نیتروکسین نیز با توجه به 

تیمارهاي مربوطه، در زمان کاشت، به صورت تلقیح با 

از آن  بذور اعمال گردید. آبیاري، پس از کاشت و پس

با در نظر گرفتن شرایط جوي و نیاز گیاهان، هر هفت 

 روز یکبار صورت گرفت.

گیري میزان کلروفیل گیري براي اندازهنمونه

با استفاده از  روز پس از سبز شدن گیاهان 39برگ، 

 31آغاز شد و هر  (SPAD-502دستگاه کلروفیل متر )

طی  طوریکه در مجموع، درید، بهدروز یکبار تکرار گر

گیري کلروفیل نسبی برگ شش مرتبه اندازه ،دوره رشد

گیري، با در نظر گرفتن اثر شد. براي انجام نمونه

طور تصادفی انتخاب و بوته به 9حاشیه، از هر کرت 

هاي بالایی، میانی و پایینی بوته برگ SPADسپس عدد 

 گیري گردید.  اندازه

 موسیلاژي دانه پژوهش، استخراج مواد در این

بالنگوي شهري با استفاده از روش فکري و همکاران 

به منظور تعیین ارتفاع و تعداد شاخه . ( انجام شد2110)

هاي آزمایشی یک هفته قبل از برداشت فرعی از کرت

گیري گردید. برداري شد و این صفات اندازهنمونه

تیر ماه و برداشت  26برداشت بالنگوي شهري در 

گیري عملکرد براي اندازهشد.  مرداد انجام 29خرفه در 

دانه نیز از هر کرت سطحی معادل یک متر مربع 

برداشت و سپس عملکرد دانه در واحد سطح براي هر 

 گیاه تعیین شد.

 نسبت شاخص از مخلوط کشت ارزیابی براي

 استفاده (ATER) زمان و کشت زیر سطح برابري

-نسبت برابري سطح زیر کشت و زمان نشان .گردید

در ارتباط با زمان است )سینگ و همکاران،  LER دهنده

2131.) 

t

t
Ybb

Yba
t

Yaa
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Yab


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

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
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
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
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



          

       

در کشت  aعملکرد گونه  abYدر رابطه بالا، 

طول   at، کشت خالصدر  aعملکرد گونه  aaYمخلوط، 

در کشت  bعملکرد گونه  a ،Ybaدوره رشد گونه 

ول دوره ط bt، خالصدر  bعملکرد گونه  bbYمخلوط، 

طول کل دوره رشد است. چنانچه  tو  bرشد گونه 

باشد کشت مخلوط در  3بزرگتر از  ATERمقدار 

 کشت خالصارتباط با زمان اشغال زمین نسبت به 

 برتري دارد.

نسبت برابري زمین، مقدار سطح زمین لازم در 

را براي تولید عملکرد مساوي با کشت  کشت خالص

اخص از رابطه زیر کند. این شمخلوط توصیف می

 (:2131)سینگ و همکاران محاسبه شد 

 


m

n Yii

Yi
LER

1
 

مقدار عملکرد یک گونه )در  Yiدر رابطه بالا، 

عملکرد همان گونه  Yiiواحد سطح( در کشت مخلوط و 

باشد، LER=1 )در واحد سطح( در تک کشتی است. اگر 

یکسان است،  کشت خالصعملکرد کشت مخلوط و 
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باشد، عملکرد در کشت مخلوط  LER=1+Xچنانچه 

)در واحد سطح(،  Xاست و مقدار  خالصبیشتر از 

 کشت خالصمیزان زمینی است که باید به زراعت 

اضافه شود تا عملکردي برابر با کشت مخلوط تولید 

بر کشت مخلوط  کشت خالص LER>1نماید و اگر 

 برتري دارد.

 

 (Kضریب تراکم نسبی )

بیانگر میزان رقابت بین  (Kضریب تراکم نسبی )

باشد. این ضریب هاي گیاهی در کشت مخلوط میگونه

 )سینگ و همکاران شودصورت زیر محاسبه میبه

2131): 

  baabaa

abab
a

ZYY

ZY
RCC




  

  abbabb

baba
b

ZYY

ZY
RCC




  

ba RCCRCCK   

-هاي بالا به صورت زیر میاختصارات رابطه

 باشد:

aaY  عملکرد گونه =a در تک کشتی 

abY  عملکرد گونه =a کشت مخلوط در 

abZ کشت مخلوط گونه  ت= نسبa 

bbY  عملکرد گونه =b در تک کشتی 

baY  عملکرد گونه =b کشت مخلوط در 

baZ  نسبت کشت مخلوط گونه =b 

aK  ضریب نسبی تراکم = 

بزرگتر از یک باشد، کشت مخلوط  Kاگر 

ک باشد، عملکرد کوچکتر از ی Kسودمند خواهد بود. اگر 

به دست آمده در کشت مخلوط کمتر از تک کشتی است 

باشد، در کشت مخلوط هیچ  K=1و سرانجام چنانچه 

گونه افزایش یا کاهش عملکرد نسبت به تک کشتی دیده 

 نمی شود.

صورت  SASافزار محاسبات آماري توسط نرم

-گیري و تعیین توابع پلیمنظور رگرسیونگرفت. به

از رویه  SPADهاي مربوط به عدد داده نومیال براي

PROC REG ها نیز استفاده گردید. تجزیه واریانس داده

ها انجام و براي مقایسه میانگین PROC GLMتوسط 

درصد به  9اي دانکن در سطح احتمال آزمون چند دامنه

 کار برده شد. 
 

 نتایج و بحث

 صفات بالنگوی شهری

 کلروفیل نسبی

در بالنگوي  اخص کلروفیلبررسی روند تغییر ش

نشان داد که در بیشتر تیمارها، این شاخص در شهري 

روزهاي نخست دوره رشد افزایش و پس از رسیدن به 

(. تیمار کشت مخلوط 3مقدار بیشینه، کاهش یافت )شکل 

 خرفه به همراه کاربرد %311بالنگوي شهري +  09%

دار + کود زیستی کود شیمیایی نیتروژن %91تلفیقی

یتروکسین، بیشترین مقادیر شاخص کلروفیل را در ن

طی فصل رشد ایجاد کرد و کمترین مقادیر این شاخص 

در تیمار کشت خالص بالنگوي شهري و عدم کاربرد 

(. بر اساس نتایج تجزیه 3کود مشاهده گردید )شکل 

کشت و اثر ساده کاربرد  سیستمواریانس، اثر ساده 

به  مقدار حداکثر( P ≤ 0.01داري )طور معنیکود به

( را متاثر ساخت، MaxSPADکلروفیل نسبی  ) دست آمده

(. 2دار نگردید )جدول ها معنیدر حالیکه اثر متقابل آن

نتایج مقایسه میانگین اثرات ساده نشان داد که در بین 

 SPADMaxکشت بیشترین مقدار  سیستمتیمارهاي 

 بالنگوي شهري + %09( در تیمار کشت مخلوط 12/41)

در میان تیمارهاي  (.1خرفه مشاهده شد )جدول  311%

SPADMax (29/41 )کاربرد کود نیز بیشترین مقدار 

کود شیمیایی  %91مربوط به تیمار کاربرد تلفیقی 

در تایید این  (.1دار + نیتروکسین بود )جدول نیتروژن

 کشت مخلوطبا بررسی ( 2132) باقري شیروان ها،یافته

کرد که کشت مخلوط باعث  سویا و ریحان گزارش

گروسی و  افزایش شاخص کلروفیل در ریحان گردید.

( بیان کردند که کاربرد کودهاي زیستی 2131همکاران )

دار شاخص کلروفیل در گیاه دارویی سبب افزایش معنی
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در کشت  شد. دلیل افزایش شاخص کلروفیل زوفا

توان به تلاش گیاه براي جذب بیشتر نور مخلوط را می

اندازي نسبت داد. بدین معنی که با شرایط سایه در

کاهش نور در کشت مخلوط، گیاه مقدار کلروفیل برگ را 

دهد تا از نور رسیده به برگ با کارایی افزایش می

 .(2131)سینگ و همکاران،  بیشتري استفاده نماید

 

  

  
 

 بالنگوی شهری (SPADاثر کشت مخلوط و کاربرد کود بر روند شاخص کلروفیل ) -1 شکل

-شیمیایی نیتروژن کود ،(الف) کود زیستی نیتروکسین+  دار )اوره(شیمیایی نیتروژن کود %91کاربرد تلفیقی توضیحات: 

بالنگوي  %09(، کشت  ؛ کشت خالص بالنگوي شهري )(د) کود کاربرد عدم ،(ج) تی نیتروکسینکود زیس ،(ب) دار )اوره(

 خرفه ) %311بالنگوي شهري +  %29(، کشت  خرفه ) %311بالنگوي شهري +  %91(، کشت  خرفه ) %311شهري + 

 باشند.(؛ نقاط و خطوط به ترتیب بیانگر مشاهدات مستقیم و روند رگرسیونی می

 
 

 بوتهارتفاع 

نشان داد که  بوتهاع نتایج تجزیه واریانس ارتف

طور کشت و اثر ساده کاربرد کود به سیستماثر ساده 

را متاثر ساخت، در  بوتهارتفاع ( P ≤ 0.01داري )معنی

بر  (.2دار نگردید )جدول ها معنیحالیکه اثر متقابل آن

اساس نتایج مقایسه میانگین اثرات ساده، در بین 
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ع بوته کشت، بیشترین مقدار ارتفا سیستمتیمارهاي 

بالنگوي  %09متر( در تیمار کشت مخلوط سانتی 20/11)

خرفه و در بین تیمارهاي کودي،  %311شهري + 

متر در سال سانتی 53/25بیشترین مقدار این صفت )

کود شیمیایی  %91تلفیقی دوم( در تیمار کاربرد

دار + کود زیستی نیتروکسین مشاهده شد نیتروژن

( گزارش کرد که کشت 2132زري مقدم )(. نخ2)جدول 

مخلوط جو و خردل سبب افزایش ارتفاع بوته در این 

گیاهان گردید. علت افزایش ارتفاع بوته در کشت مخلوط 

توان به کاهش نسبت نور قرمز به قرمز دور را می

طوریکه با افزایش تراکم، نور مستقیم در نسبت داد. به

ن در یابد و بدین ترتیب هورمون اکسیکانوپی کاهش می

شود و در اثر انباشته شدن این گیاه تجزیه نمی

. (2111اوکپارا ) یابدهورمون، ارتفاع بوته افزایش می

( گزارش کردند که 2131دهقانی مشکانی و همکاران )

دار مصرف تلفیقی کودهاي زیستی و شیمیایی نیتروژن

 سبب افزایش ارتفاع بوته بابونه شیرازي شد.
 

 تعداد شاخه فرعی

کشت، اثر ساده کاربرد کود و  سیستماده اثر س

تعداد ( P ≤ 0.01داري )طور معنیها بهاثر متقابل آن

(. 2شاخه فرعی بالنگوي شهري را متاثر ساخت )جدول 

بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل، تیمار 

خرفه به  %311بالنگوي شهري +  %29کشت مخلوط 

دار + کود ی نیتروژنهمراه کاربرد تلفیقی کود شیمیای

 11/1زیستی نیتروکسین، بیشترین مقدار شاخه فرعی )

(. نتایج 9شاخه فرعی در بوته( را تولید کرد )جدول 

نشان داد که با افزایش تراکم بالنگوي شهري از تعداد 

طوریکه در کشت خالص  فرعی کاسته شد، به شاخه

ن (. در تایید ای4مقدار این صفت به صفر رسید )جدول 

( گزارش کرد که افزایش 2131نتایج، آقایی قراچورلو )

تراکم سبب کاهش شدید تعداد شاخه فرعی در بالنگوي 

شهري شد. از آنجا که بالنگوي شهري در کشت خالص 

شود، بوته در متر مربع( کاشته می 911با تراکم بالا )

اي در این گیاه زیاد است. این بنابراین رقابت درون گونه

هاي فرعی در ب کاهش شدید تعداد شاخهموضوع سب

شود. در تیمارهاي کشت مخلوط، با کاهش این گیاه می

تراکم بوته بالنگوي شهري در واحد سطح از طریق 

ها، فضاي خالی بیشتري افزایش فاصله روي ردیف

اي براي توسعه گیاه فراهم و از رقابت درون گونه

-ا ایجاد شاخهتواند بطوریکه گیاه میگردد، بهکاسته می

هاي فرعی فضاي خالی ایجاد شده را اشغال نماید. 

هاي این آزمایش، محفوظ و شرف الدین مطابق با یافته

( بیان کردند که کاربرد کودهاي زیستی 2110)

دار سبب افزایش تعداد شاخه فرعی رازیانه نیتروژن

ها دلیل این موضوع را تامین مناسب نیتروژن آنشد. 

ها در تثبیت ایی و نیز توانایی باکتريتوسط کود شیمی

نیتروژن و ساخت و ترشح برخی مواد زیستی فعال 

 اسید مانند اکسین، جیبرلین، بیوتین، اسید نیکوتینیک،

 دانستند. Bهاي گروه پنتوتنیک و ویتامین
 

 درصد موسیلاژ

 موسیلاژ درصد بر کود کاربرد ساده اثر

 ساده اثر اما ،شد( P ≤ 0.05) دارمعنی شهري بالنگوي

 کود کاربرد با کشت سیستم متقابل اثر و کشت سیستم

(. بر اساس مقایسه میانگین 3نگردید )جدول  دارمعنی

تیمار کاربرد  ،اثرات ساده، در بین تیمارهاي کودي

دار + کود زیستی کود شیمیایی نیتروژن %91تلفیقی 

درصد( و تیمار عدم  30/2نیتروکسین بیشترین مقدار )

درصد( موسیلاژ را  56/3رد کود کمترین مقدار )کارب

( گزارش کرد 2131(. نظري هریس )1تولید نمود )جدول 

که حاصلخیزي خاک درصد موسیلاژ دانه بالنگوي 

( گزارش 2112شهري را افزایش داد. یاداو و همکاران )

کردند که درصد و عملکرد موسیلاژ اسفرزه بر اثر 

داري افزایش یافت. معنی طوردار بهکاربرد کود نیتروژن

ها اظهار کردند که فراهمی نیتروژن و حاصلخیزي آن

خاک سبب افزایش رشد گیاه، بهبود فتوسنتز، عرضه 
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بهتر مواد فتوسنتزي در مخازن و در نتیجه افزایش 

 گردد.مقدار موسیلاژ می
 

 عملکرد موسیلاژ

اثر ساده سیستم کشت و اثر ساده کاربرد کود 

 ≥ Pدار بود )لاژ بالنگوي شهري معنیبر عملکرد موسی

-اما اثر متقابل سیستم کشت و کاربرد کود معنی (0.01

(. بر اساس مقایسه میانگین اثرات 2دار نگردید )جدول 

گرم بر  52/2ساده، بیشترین مقدار عملکرد موسیلاژ )

متر مربع( در تیمار کشت خالص بالنگوي شهري و 

ر مربع( در تیمار گرم بر مت 04/3کمترین مقدار آن )

-خرفه به %311بالنگوي شهري +  %29کشت مخلوط 

(. همچنین، در بین تیمارهاي کودي، 1دست آمد )جدول 

گرم بر متر  14/1بیشترین مقدار عملکرد موسیلاژ )

کود شیمیایی  %91تلفیقی کاربرد مربع( مربوط به تیمار

دار + کود زیستی نیتروکسین بود. کمترین نیتروژن

گرم بر متر مربع( نیز در  06/3ملکرد موسیلاژ )مقدار ع

(. سینگ و 1تیمار عدم کاربرد کود مشاهده شد )جدول 

هاي یکسانی را در مورد گیاه ( یافته2111همکاران )

دلیل افزایش عملکرد  دارویی اسفرزه گزارش نمودند.

توان به عدم وجود موسیلاژ در کشت خالص را می

 %29. در کشت مخلوط اي نسبت دادرقابت بین گونه

بالنگوي شهري به دلیل تراکم  ،بالنگوي شهري و خرفه

توان رقابتی کمتري با خرفه دارد، بنابراین  ،اندک

آید. در تیمار کاربرد دست میعملکرد کمتري نیز به

تلفیقی کود اوره و نیتروکسین، نیتروژن مورد نیاز گیاه، 

ط به دلیل مصرف کود اوره و تثبیت نیتروژن توس

-هاي موجود در کود زیستی به خوبی تامین میباکتري

توانند با ترشح ها میشود. از سوي دیگر، این باکتري

هاي رشد و مواد ضد قارچی باعث بهبود رشد هورمون

 ،کاربرد تلفیقی کودتیمار گیاه شوند. به همین دلیل، 

عملکرد موسیلاژ بیشتري را نسبت به تیمار مصرف 

د. تفاوت بین تیمار کاربرد کود اوره تولید کر

دار نبود. دلیل این نیتروکسین و تیمار شاهد معنی

توان به عدم تامین مناسب عنصر موضوع را می

نیتروژن در تیمار کاربرد نیتروکسین نسبت داد. به 

تواند عبارت دیگر، کود نیتروکسین به تنهایی نمی

 نیتروژن مورد نیاز گیاه را تامین نماید.

 

 کود کاربرد و کشت مختلف الگوهای تاثیر تحت شهری بالنگوی مختلف صفات واریانس تجزیهنتایج  -2جدول 

 میانگین مربعات  

 درجه آزادي منابع تغییر
maxSPAD در صد  شاخه فرعی ارتفاع بوته

 موسیلاژ

عملکرد 

 موسیلاژ

 دانه عملکرد

 ns06/1 ns32/4 ns113/1 ns135/1 **920/1 **052/021 2 تکرار

 1 **05/92 **04/346 **10/30 ns113/1 **001/2 **102/6492 (Sسیستم کشت )

 1 **01/05 **93/363 **11/3 *324/1 **292/4 **216/6402 (Fکاربرد کود )

S×F 5 ns12/3 ns03/1 **21/1 ns116/1 ns300/1 *510/110 

 550/112 152/1 120/1 12/1 30/9 30/6 11 خطا

 12/31 00/32 35/0 21/33 69/0 16/6 ضریب تغییرات )%(

nsباشند.درصد می 3و  9دار در سطح احتمال دار و معنیدهنده غیر معنی، * و ** به ترتیب نشان 
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 میانگین صفات مختلف بالنگوی شهری تحت تاثیر الگوهای مختلف کشت و کاربرد کود  -3جدول 

 maxSPAD تیمار
 ارتفاع بوته

(cm) 
 تعداد

 شاخه فرعی
 صددر

 موسیلاژ
عملکرد موسیلاژ 

(2-m .g) 
 عملکرد دانه

(2-m.g) 
       سیستم کشت

S1 c411/10 d299/22 d111/1 a162/2 a523/2 a600/341 

S2 bc110/41 c001/24 b010/2 a165/2 c040/3 c243/04 

S3 ab001/43 b012/20 a136/2 a191/2 b430/2 b011/336 

S4 a120/41 a201/11 d591/1 a149/2 b426/2 b239/330 
       کاربرد کود

1F a290/41 a530/25 a043/3 a302/2 a149/1 a025/315 

2F a011/42 a201/20 a611/3 ab331/2 b011/2 b205/320 

3F b119/41 b199/29 b266/3 bc501/3 c555/3 c630/311 

4F c099/10 c999/23 b311/3 c561/3 c065/3 d312/51 
بر اساس  %9هایی که داراي حداقل یک حرف مشابه هستند فاقد اختلاف آماري در سطح احتمال در هر ستون میانگین

 باشند.آزمون دانکن می
 مخلوط کشت: 3Sخرفه،  %311بالنگوي شهري +  %29: کشت مخلوط 2S: کشت خالص بالنگوي شهري، 1Sاختصارات: 

کود  %91: کاربرد تلفیقی 1Fخرفه؛  %311+  هريش بالنگوي %90 مخلوط کشت: 4Sخرفه،  %311+  شهري بالنگوي 91%
: کاربرد کود 3Fدار )اوره(، : کاربرد کود شیمیایی نیتروژن2Fدار )اوره( + کود زیستی نیتروکسین، شیمیایی نیتروژن

 : عدم کاربرد کود4Fزیستی نیتروکسین، 

 
 کود کاربرد و کشت مختلف هایالگو تاثیر تحت شهری بالنگوی مختلف صفات متقابل اثرات میانگین -4 جدول

 maxSPAD تیمار
 ارتفاع بوته

(cm) 
تعداد شاخه 

 فرعی
 درصد

 موسیلاژ
عملکرد موسیلاژ 

(2-m.g) 
 عملکرد دانه

(2-m.g) 

1F1S bcdef431/41 efg311/24 f111/1 a231/2 a034/1 a011/302 

2F1S bcdef291/41 fg001/21 f111/1 a311/2 ab431/1 ab501/362 

3F1S ef041/16 fg031/22 f111/1 a501/3 ef101/2 ef201/321 

4F1S f311/16 h231/30 f111/1 a596/3 fg109/2 fg601/316 

1F2S abc011/42 cde241/20 a111/1 a311/2 fgh503/3 ghi001/52 

2F2S abcd031/43 def211/26 a211/1 a221/2 fgh559/3 ghi020/05 

3F2S bcdef641/15 fg241/21 bc466/2 a596/3 gh900/3 hi010/01 

4F2S def211/10 gh011/21 c211/2 a561/3 h410/3 i991/01 

1F3S ab641/41 abc211/12 b966/2 a306/2 bcd320/1 bcd110/341 

2F3S ab921/41 bcd241/11 bc111/2 a101/2 cde041/2 cde161/312 

3F3S abcde611/43 def411/26 d666/3 a551/3 fgh114/2 fgh900/311 

4F3S cdef101/10 fg101/22 d911/3 a501/3 fgh050/3 ghi661/51 

1F4S a301/46 a311/19 e166/3 a301/2 bc295/1 bc411/391 

2F4S a041/49 ab001/12 e111/3 a196/2 de640/2 de111/320 

3F4S abcd541/43 cde101/20 e511/1 a551/3 fg143/2 fgh031/311 

4F4S bcdef191/15 efg041/24 e011/1 a561/3 gh096/3 ghi640/05 
 باشند.بر اساس آزمون دانکن می %9هایی که داراي حداقل یک حرف مشابه هستند فاقد اختلاف آماري در سطح احتمال در هر ستون میانگین

+  شهري بالنگوي %91 مخلوط کشت: 3Sخرفه،  %311بالنگوي شهري +  %29: کشت مخلوط 2S: کشت خالص بالنگوي شهري، 1Sاختصارات: 
دار )اوره( + کود زیستی کود شیمیایی نیتروژن %91: کاربرد تلفیقی 1Fخرفه؛  %311+  شهري بالنگوي %90 مخلوط کشت: 4Sخرفه،  311%

 : عدم کاربرد کود4F: کاربرد کود زیستی نیتروکسین، 3Fدار )اوره(، : کاربرد کود شیمیایی نیتروژن2Fنیتروکسین، 
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 عملکرد دانه

ده بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر سا

کشت و اثر ساده کاربرد کود بر عملکرد دانه  سیستم

درصد و اثر متقابل  3بالنگوي شهري در سطح احتمال 

درصد  9کشت با کاربرد کود در سطح احتمال  سیستم

هاي اثرات (. مقایسه میانگین2دار شد )جدول معنی

متقابل نشان داد که بیشترین مقدار عملکرد دانه 

ع( در تیمار کشت خالص گرم بر متر مرب 01/302)

کود  %91تلفیقی بالنگوي شهري به همراه کاربرد

دار + کود زیستی نیتروکسین و شیمیایی نیتروژن

گرم بر متر مربع( در تیمار  99/01کمترین مقدار آن )

خرفه به  %311بالنگوي شهري +  %29کشت مخلوط 

(. رضائی 1دست آمد )جدول همراه عدم کاربرد کود به

( با بررسی اثر کودهاي زیستی 2134مکاران )چیانه و ه

و شیمیایی بر کشت مخلوط شنبلیله و زنیان گزارش 

کردند که بیشترین عملکرد دانه شنبلیله در کشت خالص 

ها اظهار کردند که کاربرد کود زیستی دست آمد. آنبه

اسدي و همکاران  نیز سبب افزایش عملکرد دانه گردید.

ربرد کودهاي زیستی ( بیان کردند که کا2131)

دار عملکرد دانه سورگوم را در شرایط کشت نیتروژن

که  رسدمی نظر مخلوط با شنبلیله افزایش داد. به

 نقش ازتوباکتر موجود در کود زیستی نیتروکسین

 نظیر هاي رشدهورمون ترشح و تولید در ايویژه

سبب  تثبیت نیتروژن، همراه با که دارد جیبرلین و اکسین

(. 2114شود )کاندیل و همکاران می رشد گیاه بهبود

 در عملکرد افزایش علت (2116) و همکاران روستی

غذایی  فراهمی مواد افزایش را ها باکتري بذر با تلقیح

 رشد دوره طول در ریشه وزن افزایش موجود در خاک،

   .دانستند ریشه هايپاتوژن و کنترل

 

 خرفه

 کلروفیل نسبی

اخص کلروفیل در خرفه بررسی روند تغییرات ش

نشان داد که در بیشتر تیمارها، این شاخص در 

روزهاي نخست دوره رشد افزایش و پس از رسیدن به 

(. براساس نتایج 2مقدار بیشینه، کاهش یافت )شکل 

کشت و اثر ساده  سیستمتجزیه واریانس، اثر ساده 

( حداکثر P ≤ 0.01داري )طور معنیکاربرد کود به

( را متاثر ساخت اما اثر SPADMax) شاخص کلروفیل

(. مقایسه 9دار نگردید )جدول ها معنیمتقابل آن

ها نشان داد که در بین تیمارهاي سیستم کشت، میانگین

( در تیمار کشت 19/49) SPADMaxبیشترین مقدار 

خرفه و در بین  %311بالنگوي شهري +  %09مخلوط 

( 36/49تیمارهاي کودي، بیشترین مقدار این شاخص )

دار کود شیمیایی نیتروژن %91در تیمار کاربرد تلفیقی 

( 2132ئی )(. حمزه9+ نیتروکسین مشاهده شد )جدول 

با بررسی کشت مخلوط جو و گاودانه اظهار کرد که 

شاخص کلروفیل هر دو گونه در کشت مخلوط در 

ها افزایش یافت. قوش و آن کشت خالصمقایسه با 

دند که کشت مخلوط ( گزارش کر2116همکاران )

سورگوم و سویا سبب افزایش مقدار کلروفیل برگ در 

( دریافتند که 2134سورگوم شد. مقصودي و همکاران )

کاربرد کودهاي زیستی و شیمیایی سبب افزایش 

 شاخص کلروفیل در ذرت شد.
 

 ارتفاع بوته

کشت و اثر ساده کاربرد کود  سیستماثر ساده 

ارتفاع نهایی خرفه را  (P ≤ 0.01داري )طور معنیبه

دار نگردید ها معنیمتاثر ساخت اما اثر متقابل آن

(. بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثرات ساده، 9)جدول 

کشت، بیشترین مقدار ارتفاع  سیستمدر بین تیمارهاي 

 %09متر( در تیمار کشت مخلوط سانتی 55/91خرفه )

 41/15خرفه و کمترین آن ) %311بالنگوي شهري + 

دست آمد. در متر( در تیمار کشت خالص خرفه بهسانتی

 41/45بین تیمارهاي کودي نیز، بیشترین مقدار ارتفاع )

شیمیایی کود  %91تلفیقی متر( در تیمار کاربردسانتی

دار + کود زیستی نیتروکسین و کمترین آن نیتروژن

متر( در تیمار عدم کاربرد کود مشاهده سانتی 90/41)
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( با 2134نژاد و رضائی چیانه )(. قلی9شد )جدول 

بررسی کشت مخلوط نخود و سیاهدانه گزارش کردند 

کشت که ارتفاع سیاهدانه در کشت مخلوط نسبت به 

ها بیان داري افزایش یافت. آنطور معنیبه هاخالص آن

 نور کردند که در کشت مخلوط با افزایش تراکم، از نفوذ

 کانوپی کاسته و ینپای هايبخش بهمستقیم خورشید 

ن در اکسی هورموناین موضوع سبب کاهش تجزیه 

هاي گیاه در بافت اکسین غلظت ،درنتیجه شود.گیاه می

 بوته ارتفاع افزایش سبب سرانجام ویابد افزایش می

 .گرددمی
 

 تعداد شاخه فرعی

کشت، اثر ساده کاربرد کود و  سیستماثر ساده 

تعداد ( P ≤ 0.01ري )داطور معنیها بهاثر متقابل آن

(. نتایج 4شاخه فرعی خرفه را متاثر ساخت )جدول 

مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که بیشترین 

شاخه فرعی در بوته( در تیمار  61/9تعداد شاخه فرعی )

کشت خالص خرفه به همراه کاربرد تلفیقی کود و 

شاخه فرعی در بوته( در تیمار  11/2کمترین مقدار آن )

خرفه به  %311بالنگوي شهري +  %09کشت مخلوط 

(. سیدي 0همراه عدم کاربرد کود مشاهده گردید )جدول 

( با بررسی کشت مخلوط جو و نخود بیان کردند 2133)

که استفاده از کشت مخلوط تعداد شاخه فرعی نخود را 

ها دلیل این موضوع را کاهش منابع رشد کاهش داد. آن

اي دانستند. آزاز و ین گونهدر اثر افزایش رقابت ب

( مشاهده کردند که کاربرد کود زیستی 2115همکاران )

نیتروکسین در کشت رازیانه سبب افزایش تعداد شاخه 

 .فرعی گیاه گردید

 

 

 کود کاربرد و کشت مختلف الگوهای تاثیر تحت خرفه مختلف صفات واریانس تجزیهنتایج  -5جدول 

 میانگین مربعات  

 عملکرد دانه شاخه فرعی ارتفاع maxSPAD درجه آزادي رمنابع تغیی

 ns353/23 ns362/96 ns196/1 ns061/30 2 تکرار

 1 **661/93 **305/252 **001/0 **212/3101 (Sسیستم کشت )

 1 **231/64 **616/211 **612/0 **016/3100 (Fکاربرد کود )

S×F 5 ns062/3 ns106/3 **211/1 **520/93 

 060/39 313/1 119/11 529/6 11 خطا

 91/31 92/5 09/32 31/6 ضریب تغییرات )%(

nsباشند.درصد می 3و  9دار در سطح احتمال دار و معنیدهنده غیر معنی، * و ** به ترتیب نشان 
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 خرفه (SPADاثر کشت مخلوط و کاربرد کود بر روند شاخص کلروفیل ) -2 شکل

دار شیمیایی نیتروژن کود ،(الف) کود زیستی نیتروکسین+  دار )اوره(شیمیایی نیتروژن کود %91کاربرد تلفیقی توضیحات: 

 %311بالنگوي شهري +  %09(، کشت  ت خالص خرفه )؛ کش(د) کود کاربرد عدم ،(ج) کود زیستی نیتروکسین ،(ب) )اوره(

(؛ نقاط و  خرفه ) %311بالنگوي شهري +  %29(، کشت  خرفه ) %311بالنگوي شهري +  %91(، کشت  خرفه )

 باشند.خطوط به ترتیب بیانگر مشاهدات مستقیم و روند رگرسیونی می

 

 عملکرد دانه

اثر ساده سیستم کشت، اثر ساده کاربرد کود و          

-طور معنیدرصد به 3ح احتمال ها در سطاثر متقابل آن

(. بر اساس 9عملکرد دانه را متاثر ساخت )جدول  داري

ها، بیشترین مقدار عملکرد دانه نتایج مقایسه میانگین

گرم در متر مربع( مربوط به تیمار کشت خالص  93/61)

کود شیمیایی  %91تلفیقی خرفه به همراه کاربرد

. همچنین، دار + کود زیستی نیتروکسین بودنیتروژن

خرفه  %311بالنگوي شهري +  %09تیمار کشت مخلوط 

 46/21به همراه عدم کاربرد کود کمترین مقدار عملکرد )

(. کوچکی و 0گرم بر متر مربع( را تولید کرد )جدول 

( با بررسی کشت مخلوط سیاهدانه، 2134همکاران )

نخود و لوبیا گزارش کردند که در کشت مخلوط عملکرد 

اثر مفید و مثبت کودهاي گونه کاهش یافت.  دانه هر سه

زیستی بر عملکرد و اجزاي عملکرد ریحان  نیز گزارش 

 به   توجه با   (.2133)اردوخانی و همکاران  شده است 
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 میانگین صفات مختلف خرفه تحت تاثیر الگوهای مختلف کشت و کاربرد کود -6جدول 

 maxSPAD تیمار
 ارتفاع بوته

(cm) 
 ه فرعیتعداد شاخ

 عملکرد دانه

(2-m.g) 

     سیستم کشت

1S c401/41 c416/15 a053/4 a951/40 

2S bc230/42 bc211/41 b129/4 b032/41 

3S ab621/41 ab623/46 c443/1 c100/16 

4S a190/49 a551/91 d053/2 d514/29 

     کاربرد کود

1F a361/49 a412/45 a029/4 a312/40 

2F a101/44 ab493/40 b236/4 a130/49 

3F b199/42 bc092/42 c253/1 b460/13 

4F b160/41 c900/41 c136/1 c325/20 

بر  %9هایی که داراي حداقل یک حرف مشابه هستند فاقد اختلاف آماري در سطح احتمال در هر ستون میانگین

 باشند.اساس آزمون دانکن می

 %91 مخلوط کشت: 3Sخرفه،  %311بالنگوي شهري +  %92: کشت مخلوط 2S: کشت خالص خرفه، 1Sاختصارات: 

کود  %91: کاربرد تلفیقی 1Fخرفه؛  %311+  شهري بالنگوي %90 مخلوط کشت: 4Sخرفه،  %311+  شهري بالنگوي

: کاربرد 3Fدار )اوره(، : کاربرد کود شیمیایی نیتروژن2Fدار )اوره( + کود زیستی نیتروکسین، شیمیایی نیتروژن

 : عدم کاربرد کود4Fنیتروکسین،  کود زیستی
 

شود که با افزایش تراکم بالنگوي ملاحظه می 6جدول 

شهري به تدریج عملکرد دانه خرفه کاهش یافت. در 

حقیقت، افزایش تراکم بالنگوي شهري در کشت مخلوط 

با خرفه، سبب افزایش رقابت براي دستیابی به منابع 

و از دسترسی شود رشد )نور، آب و عناصر غذایی( می

کاهد. کمبود منابع رشد، سبب خرفه به این منابع می

-تغییر در رشد گیاه و کاهش شاخص سطح برگ می

گردد و زمینه را براي کاهش فتوسنتز و آسیمیلاسیون 

باري بر تشکیل، آورد. این موضوع، اثر زیانفراهم می

ها دارد و به دنبال آن عملکرد دانه را باروري و رشد گل

 ( نشان2131دهد. میویابانتو و همکاران )می کاهش

 شیمیایی در و زیستی کودهاي تلفیقی کاربرد که دادند

 دو عملکرد افزایش ضمن سویا و ذرت مخلوط کشت

شد. اسدي  شیمیایی کودهاي سبب کاهش مصرف گونه،

( بیان کردند که کاربرد کودهاي 2131و همکاران )

وم را در شرایط دار عملکرد دانه سورگزیستی نیتروژن

همکاران  و زادهکشت مخلوط با شنبلیله افزایش داد. نقی

( با بررسی کشت مخلوط ذرت و خلر بیان کردند 2132)

که استفاده تلفیقی از کودهاي زیستی و شیمیایی، 

 رشد محرک هاييعملکرد دانه خلر را افزایش داد. باکتر

 تلفیمخ هايمکانیسم طریق از ریزوسفر منطقه گیاه، در

-شوند. مکانیسممی گیاه و عملکرد رشد افزایش سبب

 زیستی تثبیت مانند هاباکتري این تأثیر گذار هاي

 گیاه رشد هايکننده تنظیم و هاتولید هورمون نیتروژن،

 و تحرک افزایش و ها(سیتوکنین ها،جیبرلین ها،)اکسین

 عوامل کنترل گیاه، براي غذایی عناصر قابلیت جذب

 ویتامین تولید و ریشه مورفولوژي تغییر در ا،زبیماري

 (.2132مولینا و همکاران -است )گوررو رسیده به اثبات
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 کود کاربرد و کشت مختلف الگوهایتوام تاثیر تحت خرفه مختلف صفات میانگین  -7 جدول

 maxSPAD تیمار
 ارتفاع بوته

(cm) 
 تعداد شاخه فرعی

 عملکرد دانه

(2-m.g) 

1F1S abcd091/42 bcdef311/41 a611/9 a931/61 

2F1S bcd231/42 cdef201/43 ab111/9 a051/95 

3F1S cd111/15 ef410/10 cd611/4 cd410/10 

4F1S d011/10 f011/19 d111/4 de911/19 

1F2S abc111/44 abcde191/40 abc111/9 b551/91 

2F2S abcd021/42 abcdef000/49 bc011/4 b301/40 

3F2S abcd041/42 cdef591/41 ef366/1 de131/14 

4F2S cd131/15 def011/10 e211/1 ef101/13 

1F3S ab211/46 abc321/93 cd166/4 b201/40 

2F3S ab611/49 abcd240/45 d411/4 bc131/44 

3F3S abcd061/42 bcdef940/44 efg511/2 ef401/20 

4F3S cd521/15 cdef960/43 fg911/2 fg491/29 

1F4S a611/40 a340/96 d511/1 ef621/25 

2F4S ab511/46 ab911/91 efg011/2 ef011/20 

3F4S abc021/41 abcde311/40 fg911/2 fg591/24 

4F4S abc231/41 abcdef211/46 g111/2 g461/21 

 %9هایی که داراي حداقل یک حرف مشابه هستند فاقد اختلاف آماري در سطح احتمال در هر ستون میانگین

 باشند.اساس آزمون دانکن می بر

 مخلوط کشت: 3Sخرفه،  %311بالنگوي شهري +  %29: کشت مخلوط 2S: کشت خالص خرفه، 1Sاختصارات: 

: کاربرد تلفیقی 1Fخرفه؛  %311+  شهري بالنگوي %90 مخلوط کشت: 4Sخرفه،  %311+  شهري بالنگوي 91%

دار : کاربرد کود شیمیایی نیتروژن2Fتروکسین، دار )اوره( + کود زیستی نیکود شیمیایی نیتروژن 91%

 : عدم کاربرد کود4F: کاربرد کود زیستی نیتروکسین، 3F)اوره(، 

 

 

 ارزیابی کشت مخلوط

 (ATERنسبت برابری سطح زیر کشت و زما  )

در تمام تیمارهاي کشت مخلوط  ATERمقدار 

(، در 42/3بود. بیشترین مقدار این شاخص ) 3بالاتر از 

 خرفه %311بالنگوي شهري +  %91مخلوط  ر کشتتیما

 دارنیتروژن شیمیایی کود %91 کاربرد تلفیقی همراه به

الف(. -1نیتروکسین مشاهده شد )شکل  کود زیستی+ 

( با بررسی کشت مخلوط 2131سینگ و همکاران )

شمعدانی عطري و سیر گزارش کردند که در همه 

بود.  3از بیش   ATERمخلوط مقدار  کشت   تیمارهاي

در همه تیمارهاي کشت  ATER < 1مشاهده مقدار 

مخلوط، بیانگر سودمندي کشت مخلوط در ارتباط با 

هاي مورفولوژیکی، یکسان نبودن زمان است. تفاوت

دهی و رسیدگی خرفه و بالنگوي شهري، ممکن زمان گل

است باعث جدایی آشیان اکولوژیکی این دو گونه شده 

 د رقابتی فراهم کرده باشد.و زمینه را براي تولی

 

 (LERنسبت برابری زمین )

 LERهمه تیمارهاي کشت مخلوط، مقدار 

بیشتري نسبت به تیمارهاي کشت خالص داشتند )شکل 

مخلوط نسبت به  (. این موضوع بیانگر برتري کشت1

سیستم کشت خالص در تمام تیمارها است. بیشترین 

  کشت   تیمار در   63/3  مقدار با  زمین  برابري   نسبت
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خرفه و بالنگوی شهری  نسبت برابری سطح و زما  )الف( و نسبت برابری زمین )ب( ،عملکرد نسبی -3شکل 

 کشت و کاربرد کود سیستمتحت تاثیر 

 %311بالنگوي شهري +  %91: کشت مخلوط 3Sخرفه،  %311بالنگوي شهري +  %29ط : کشت مخلو2Sاختصارات: 

دار )اوره( + کود کود شیمیایی نیتروژن %91: کاربرد تلفیقی 1Fخرفه؛  %311بالنگوي شهري +  %09: کشت مخلوط 4Sخرفه، 

 : عدم کاربرد کود4Fستی نیتروکسین، : کاربرد کود زی3Fدار )اوره(، : کاربرد کود شیمیایی نیتروژن2Fزیستی نیتروکسین، 
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 همراه به خرفه %311بالنگوي شهري +  %91مخلوط 

  کود+  دارنیتروژن شیمیایی کود %91 کاربرد تلفیقی

(. یاسین و ب-1)شکل  نیتروکسین مشاهده شد زیستی

 ( بیان کردند که در کشت مخلوط گیاه2134همکاران )

Vetiveria zizanioides  تربچه، نسبت با ریحان و

چیانه و دباغ رضائی بود. 94/3برابري زمین، معادل 

( نیز با بررسی اثر کودهاي زیستی 2134محمدي نسب )

و شیمیایی بر کشت مخلوط زنیان و شنبلیله نتایج 

هاي جداسازي آشیان مشابهی را گزارش کردند.

-اکولوژیکی و استفاده از راهکارهاي کاهش رقابت، می

اي سودمندي کشت مخلوط خرفه و تواند توضیحی بر

از ها باشد. آن کشت خالصبالنگوي شهري نسبت به 

آنجا که بالنگوي شهري تقریبا در اوایل دوره گلدهی 

پدیده سبب کاهش شود لذا این خرفه برداشت می

در کشت  چشمگیر رقابت بین دو گیاه خواهد شد.

یابد که مخلوط سطح برگ در واحد سطح افزایش می

-برداري بیشتر از نور، از طریق سایهر بهرهافزون ب

دهد و به دنبال آن تبخیر را کاهش می اندازي، دماي خاک

به هدر  کشت خالصو بدین ترتیب نور و آبی را که در 

-کند. در خاک نیز تفاوترفت، وارد چرخه تولید میمی

برداري بهتر و هاي مورفولوژیکی ریشه، باعث بهره

-هاي مختلف خاک میدر افقبیشتر از عناصر غذایی 

شود. افزایش بیوماس ریشه در خاک و ترشح برخی 

-ها در ریزوسفر ممکن است فعالیتمواد آلی از ریشه

 هاي مفید خاک را افزایش دهد.هاي میکروارگانیسم
 

 (Kضریب تراکم نسبی )

هاي آزمایشی نشان داد که نتایج ارزیابی داده

هاي کشت در همه (Kضریب تراکم نسبی )مقدار 

ج(. این موضوع، بیانگر -1مخلوط بیش از یک بود )شکل 

است.  کشت خالصبرتري کشت مخلوط نسبت به 

( نیز با استفاده از شاخص 2116اگگنهو و همکاران )

ضریب ازدحام نسبی، سودمندي کشت مخلوط جو و 

این دو گونه گزارش  کشت خالصباقالا را نسبت به 

 کردند.
 

 گیری کلینتیجه

رد تلفیقی کود اوره و نیتروکسین سبب کارب

افزایش عملکرد در هر دو گیاه شد. کشت مخلوط 

-شاخصها را کاهش داد. با این حال، عملکرد دانه گونه

هاي ارزیابی سودمندي کشت مخلوط، برتري کشت 

 طوریکهبه تایید کردند، کشت خالصمخلوط را نسبت به 

ز یک ا بزرگتر LERي کشت مخلوط در تمام تیمارها

توان نتیجه گرفت که ها می. با توجه به این شاخصبود

در بین تیمارهاي کشت مخلوط، تیمار کشت مخلوط 

خرفه به همراه کاربرد  %311بالنگوي شهري +  91%

دار + کود زیستی کود شیمیایی نیتروژن %91تلفیقی 

 نیتروکسین، از کارایی بیشتري برخوردار بود. 
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