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 چکیده

 محیطی منابع تخریب خطر کاهش جهت در پایدار کشاورزی مهم راهکارهای از زیستی کودهای کاربرد و مخلوط کشت     

 خلوطم کشت بر زیستی و شیمیایی کودهای اثر بررسی منظور به اساس، این بر. هستند زراعی محصولات تولید بهبود و

 7274 زراعی سال دو در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی ،باقلا و گلرنگ

 تکش شامل کاشت الگوی چهار اول فاکتور. آمد در اجرا به تبریز، دانشگاه کشاورزیدانشکده  تحقیقاتی مزرعه در 7275 و

 چهار در کود مصرف دوم فاکتور و گلرنگ و باقلا ترتیب به 2:7 و 7:7 هاینسبت با مخلوط کشت باقلا،گلرنگ و  خالص

  21 تلفیقی مصرف ،(تریپل سوپرفسفات+ اوره) شیمیایی کود درصد 711 کاربرد ،(شاهد) کود کاربرد عدم شامل سطح

تلفیقی مصرف  که داد نشان نتایج .بودند( 2 فسفات بارور و 7 ازتوبارور) زیستی کودهای بعلاوه شیمیایی کود درصد 61و

و شاخص گلرنگ  عملکرد یاجزا شی، موجب افزا7:7در سیستم کشت مخلوط  زیستی یکودها و درصد کود شیمیایی 61

ود زیستی ک قیتلف گیاهان تغذیه شده با بهپروتئین دانه نیز روغن و میزان  بیشترینشد. هر دو سال  در برداشت پروتئین

بودند  کیبالاتر از  یو مجموع ارزش نسب نیزم یبرابر نسبت مارها،یت هیدر کل. بود مربوطدرصد کود شیمیایی  61بعلاوه 

. حاصل شد شیمیایی کود درصد 61 و زیستی کود تلفیقی مصرف با 7:7 مخلوط کشت سیستمدر  آنها زانیم نیشتریو ب

 رشد هبودب باعث زیستی و( کمتر میزان به) شیمیایی کودهای تلفیقی کاربرد و مخلوط کشت که داد نشان پژوهش این نتایج

 . شودمی گلرنگ تولید و

  

 کشت مخلوط، کود زیستی، نسبت برابری زمین ،عملکردپروتئین دانه،  :یدیکل هایواژه
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Abstract 

     Intercropping and biofertilizer application are the important strategies for reducing the risks of agricultural 

production and enhancing crop yield and quality in developing sustainable agriculture. In order to evaluate the 

effect of chemical and biofertilizers in safflower/faba bean intercropping, two field experiments were carried 

out based on a randomized complete block design with three replications at the Research Farm of the Faculty 

of Agriculture, University of Tabriz in 2015 and 2016. The first factor was including four cropping systems 

including sole croppings of safflower and faba bean; two intercropping patterns with ratio of 1:1 and 2:1 

(safflower/faba bean). The second factor was four levels of fertilizers including no fertilizer,100% chemical 

fertilizer (urea+ triple superphosphate), 30% and 60% chemical fertilizer + biofertilizer (Azoto barvar1 + 

Phosphate barvar 2). Results revealed that the integrated use of chemical and biological fertilizers in 

intercropped plants (1:1) caused to increasing yield components of safflower and protein harvest index for both 

years. The highest oil and protein content was also attributed to plants fed by 60% chemical plus biological 

fertilizers. Land equivalent ratio and relative value total was above 1.00 in all treatments, and the highest 

amount of them were achived from intercropping patterns with ratio of 1:1 and the combinative application of 

60% chemical and biological fertilizers. Therefore, it was concluded that intercropping (safflower/faba bean) 

with integrated use of the reduced chemical and biological fertilizers, improved growth and quality of 

safflower. 
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 مقدمه

 زراعی محصولات کار و کشت روند جدید دنیای در     

 سمت به و شده خارج اکولوژیکی اصول از بتدریج

 به منجر امر این که رودمی پیش اقتصادی هایدیدگاه

. شودمی انرژی کارآیی کاهش و محیطی منابع تخریب

 را محیطی زیست مشکلات هانهاده کاربرد افزایش روند

 پایدار کشاورزی موضوع طرح سبب که دارد همراه به

 کشاورزی در نظر مورد راهکارهای بین از. است شده

 تناوب مخلوط، کشت هایسیستم به توانمی پایدار
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 سولیوان) نمود اشاره زیستی کودهای مصرف و زراعی

2112 .) 

 هایستمیس نیتراز مهم یکیکشت مخلوط       

اجرا است که از نظر تنوع محصول  قابل کشاورزی

حاصل در واحد سطح و زمان از  سود شیزاو اف دییتول

 (.2114محفوظ و میگاور ) است برخورداری خاص تیاهم

و  شتریاستفاده ب، مخلوط محصول در کشت شیعلت افزا

و نور است.  ییغذا مواد مانند آب، یطیبهتر از عوامل مح

 نیتر زمکوتاه یزمان در یاهیدر کشت مخلوط جامعه گ

استفاده از  یآیکار ایجذب  بیترت نیرا پوشانده و بد

علف هرز  تیجمع و شیرا افزا ییر غذاتشعشع و عناص

 تیره گیاهان (.2116 همکاران و )بانیک دهدیرا کاهش م

 در دوموج روژننیت تثبیت دلیل به باقلا جمله از حبوبات

 و دارند خاک حاصلخیزی افزایش در موثری نقش وا،ه

 شوندمی کشت روغنی گیاهان با تناوب در علت همین به

علاوه بر تثبیت  (.2171 همکاران و راجش سینگ)

تئین غنی از پرومنبع به عنوان بیولوژیکی نیتروژن، باقلا 

ساختمان اصلاح کننده  اهیگ و نیز انسان و دام در تغذیه

   (.2171رود )کوپکه و نیمجک به کار می خاک

 اثرات بر علاوه زیستی کودهای کاربرد تردید بدون      

 هایجنبه از دارد، خاک خصوصیات کلیه بر که مثبتی

 واقع ثمر مثمر نیز اجتماعی و محیطی زیست اقتصادی،

 مطلوب و مناسب جایگزینی عنوان به تواندمی و شده

 همکاران و دراهابوخ) باشد شیمیایی کودهای برای

به مواد آلی  اصطلاح کودهای زیستی منحصرا (.2111

و غیر  حاصل از کودهای دامی، بقایای گیاهی، کود سبز

گردد بلکه ریز جانداران باکتریایی و قارچی به اطلاق نمی

های محرک رشد گیاه و مواد حاصل از ویژه باکتری

گردند ب میها از جمله کودهای زیستی محسوفعالیت آن

 یادیز ییایهای باکترگونه (.7774)منافی و کلوئپس 

و  نتروژین کیولوژیب تیاند که عمل تثبشده ییشناسا

ازتوباکتر،  که شامل دهندیرا انجام م فسفات تیحلال

باشند )مرادی و آزوسپریلیوم، سودوموناس و غیره می

 (.2117همکاران 

کننده  تیتثب حاوی باکتری 7 ازتو بارور زیستیکود      

 اهیگ شهیر طیباکتر بوده که در محاز جنس ازتو تروژنین

فعال  یکیولوژیب ساخت و ترشح مقداری مواد ییتوانا

را  هریغ و هانیبرلیج ها،نیاکس ک،ینیکوتین دیمانند اس

ری ثوم و دینقش مف ایشهیر ستمیس هدارند که در توسع

 تیتثب و ییدارند و با بهبود جذب آب و عناصر غذا

 ریرا تحت تاث یزراع اهانیعملکرد گ تروژن،ین یکیولوژیب

فسفر  یستیکود ز (.2177اکبری و همکاران ) دهدیم قرار

-گونه فات ازده فسکننحاوی دو نوع باکتری حل 2ور بار

ه ک باشدیم دایپوت و سودوموناس لنتوس لوسیباس های

 یلآ دهاییاستفاده از دو سازوکار ترشح اس با بیترت به

و  فسفره نامحلول باتیترک هیباعث تجز فسفاتاز دیاس و

ی )ملبوب گردندیم اهیآن برای گ شدن جذب قابل هجیدر نت

 استفاده که اندداده نشان بسیاری هایپژوهش (.2111

 از ربهت تواندمی شیمیایی و زیستی کودهای از تلفیقی

 کهطوری به کند، عمل تنهایی به آنها از یک هر کاربرد

 ودهایک کاربرد بارزیان آثار منابع، این از تلفیقی استفاده

 عملکرد افزایش سبب نیز و دهدمی کاهش را شیمیایی

 . شودمی

در مناطق  یدانه روغن اهیگ کیعنوان بهگلرنگ       

 اهیگ نی. اردیگیمختلف جهان مورد کشت وکار قرار م

و خاص  مطلوب هاییژگیو لیدل بوده و به رانیا میبو

 رینظی طیهای محآن به تنش ادیز مقاومت نسبتا رینظ

-پیشوری، گرما و سرمای زمستانه، داشتن ت ،یخشک

-از گل ییو غذا ییهای دارواستفاده زه،ییپا بهاره و های

 شیب لیدلبه) بالا تیفیک بای روغن نبات دیهای آن، تول

 کینولئیل خصوصا راشباعیچرب غ دهاییدرصد اس 71از

ام د براییی عنوان مکمل غذاکنجاله به دیو تول (کیو اولئ

 ازیمورد ن یهای روغندانه نیمابرای ت یخاص تیاز اهم

 (.2172برخوردار است )باقری و همکاران  کشور

صورت ( 2175زعفرانیه )که توسط  یشیدر آزما      

کشت مخلوط نخود و گلرنگ گرفت، مشاهده شد که 

گلرنگ و کارآیی استفاده از عملکرد دانه  شیموجب افزا

 کردند گزارش( 2175) همکاران و راعی .شودیم منابع
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 یزامایکور قارچ و ازتوباکتر زیستی کودهای کاربرد با که

 ودبهب را گلرنگ گیاه عملکرد و رشد توانمی زیادی حد تا

( در 2172)و همکاران  زادهینقمطالعات  جینتا. بخشید

 یقیکه کاربرد تلف نشان داد خلر و ذرتکشت مخلوط 

لکرد عم شیباعث افزا فسفره ییایمیو ش یستیز یکودها

 یاریبس هایپژوهش .شودیم خلرعملکرد  یو اجزا

و  یستزی کودهای از تلفیقی استفاده که اندنشان داده

 بهبود باعث تواندکشت مخلوط می نیشیمیایی و همچن

)سید شریفی و  گلرنگ گردد اهیروغن در گ میزان

 تحقیق این اجرای از هدف راستا این در (.2171همکاران 

 ،دعملکربر روی  شیمیایی و زیستی کودهای اثر بررسی

 مخلوط کشت در گلرنگ اجزای عملکرد و میزان پروتئین

 .باشدمی باقلا با

 

 ها مواد و روش

 طرح قالب در فاکتوریل صورت به پژوهش این       

 یتحقیقات مزرعه در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک

 دقیقه 71و درجه 46 جغرافیایی طول با تبریز دانشگاه

 در شمالی دقیقه 5 و درجه 28 جغرافیایی عرض و شرقی

 منطقه این ارتفاع. شد اجرا 7275 و 7274 زراعی سال دو

 251 سالیانه بارندگی متوسط و متر 7261 دریا سطح از

 یبارندگ و دما تغییرات نمودار .باشدمی سال در مترمیلی

محل خاک . است ارائه شده 7شکل  در زراعی سال دو در

 هیحاصل از تجز جینتا بود و شنیاز نوع لوم  شیآزما

الگوهای مختلف آمده است.  7 آن در جدول ییایمیش

 7:7 با نسـبت باقلاو  گلرنگکشت مخلوط  کشت شامل

(C3 ) 2:7و (C4) ،یو تک کشت ( گلرنگC2( و باقلا )C1) 

شامل  سطح چهار در کود مصرف به عنوان عامل اول و

 شیمیایی کود درصد 711 کاربرد ،(F0) کود کاربرد عدم

( F2) 21تلفیقی  مصرف ،(F1) (تریپل سوپرفسفات +اوره)

 زیستی کودهای بعلاوه شیمیایی کود درصد( F3) 61و

( به عنوان عامل دوم 2 فسفات بارور و 7 ازتوبارور)

 هایردیف طول متر، 5/7 هابلوک بین فاصلهد. بودن

                                                           
1. Kejeldahl  

 در مترسانتی 51 هم از پشته دو فاصله و متر 4 کاشت

ه ب باقلا و گلرنگ برای مطلوب تراکم. شد گرفته نظر

 کاشت گلرنگ. شد تعیین مترمربع در بوته 21 و 41ترتیب

ماه به طور همزمان و با  بهشتیو باقلا در اواسط ارد

 شیمیایی، درصد کود 711 در تیمار. دیدست انجام گرد

 درصد 46 حاوی) اوره کود هکتار در کیلوگرم 15

 فسفات سوپر کود هکتار در کیلوگرم 51 و( نیتروژن

 کود تمام. مصرف شد( فسفر درصد 46 حاوی) تریپل

 و بذرکاری با همزمان عمقی نواری صورت به فسفره

 در کیلوگرم 51در دو نوبت ) سرک صورت به اوره کود

 (دهیغنچه مرحله در کیلوگرم 25 و دهیساقه مرحله

 7 ازتوبارور زیستی کودهای. گرفت قرار استفاده مورد

در زمان کاشت بر اساس روش  2 بارور فسفات و

کننده به صورت بذرمال )به  دیشرکت تول یشنهادیپ

  گرم در هکتار( مورد استفاده قرار گرفتند. 711 زانیم

 یاجزاگیری بوته از هر کرت برای اندازه 71تعداد 

در بوته،  طبقتعداد  شاملگلرنگ در نظر عملکرد مورد 

 شگاهیدر آزما وبرداشت  دانههزار و وزن  طبقدانه در 

 دانه عملکرد نییبه منظور تع. دیگرد نیو توز شمارش

 یبیتقر مساحت ها ازاز کرت کیموجود در هر  یهابوته

پس از آسیاب نمودن بذرها، . شدمتر مربع کف بر  دو

 از استفاده با بذر گرم 71 از هانمونه از گیریروغن

 دی از و شد انجام ساعت 6 مدت به سوکسله دستگاه

درصد پروتئین دانه اتر به عنوان حلال استفاده شد.  لیات

 و اندازه گیری شد 7روش کلدال از استفاده گلرنگ با

ضرب درصد پروتئین در پروتئین نیز از حاصل ردعملک

ز نی. شاخص برداشت پروتئین دست آمدعملکرد دانه به 

یک ولوژعملکرد بی عملکرد پروتئین براز حاصل تقسیم 

 کشت یابیارزبرای د. محاسبه و بر اساس درصد بیان ش

و ( LER) 2نیزم ینسبت برابر یهاشاخص ااز مخلوط 

2 . Land Equivalent Ratio 
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 زیر روابط استفاده شد که با (TVR) 7ینسب ارزش مجموع

 .(7787 واندرمیر)گردیدند  ارزیابی و محاسبه
LER = (Yab / Yaa) + (Yba / Ybb)   

 a هایگونه عملکرد ترتیب به Yba و Yab رابطه این در

 هر عملکرد ترتیب به Ybb و Yaa و مخلوط کشت در b و

 .باشندمی خالص کشت در b و a هایگونه از یک

    /RVT=  

قیمت محصول  bقیمت محصول اصلی،  aدر این رابطه 

به ترتیب عملکرد گیاه اصلی و فرعی  P2و  P1ثانوی ، 

حداکثر عملکرد خالص گیاه  M1در کشت مخلوط و 

آماری  برنامه از استفاده با هادادهاصلی است. 

MSTAT-C سهیقرار گرفتند و مقا یآمار هیمورد تجز 

دانکن در سطح  ایتوسط آزمون چند دامنه زین هانیانگیم

 احتمال پنج درصد انجام گرفت. 
 

 خواص فیزیکی و شیمیایی خاک محل مورد آزمایش -1جدول 
 ماده آلی

 )درصد( 

 اسیدیته
 

 شن

 )درصد(

 سیلت

 )درصد(

 رس

 )درصد(

 شوری

(ds.m-1) 

 فسفر قابل

جذب   

(mg.kg-1) 

پتاسیم قابل 

 جذب

(mg.kg-1) 

 نیتروژن

 )درصد( 

16/1  4/1  65 21 75 7/7  76 271 75/1  

 
 
 

 
 )راست( 1335)چپ( و  1334زراعی  سال دو در بارندگی و دما تغییرات نمودار -1شکل

 

 نتایج و بحث  

 اجزای عملکرد 

عملکرد  یمربوط به اجزا هایداده انسیوار هیتجز     

سال بر تعداد طبق  داریمعن اثر دهنده دانه گلرنگ نشان

 هیدر بوته، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه بود. کل

 ریثاتحت ت یداریطور معنه ب مورد بررسی صفات

 تمسیکشت و کود قرار گرفتند. اثر متقابل س ستمیس

کود × کود بر وزن هزار دانه و اثر متقابل سال × کشت 

 )جدول دبو اردیمعنداد طبق در بوته و دانه در طبق بر تع

                                                           
1 . Relative Value Total 

در کشت گلرنگ  عملکرد دانه یاجزا ،2 جدول مطابق(. 2

 ستمیس بود. کشت مخلوط هایستمیساز خالص کمتر 

طبق در  61/1 تولید باقلا با -گلرنگ 7:7کشت مخلوط 

نسبت به  قابل توجهی یبرتر دانه در طبق، 82/47و  بوته

بودن  شتریب لیدل احتمالا. داشتسایر الگوهای کشت 

رقابت درون و  7:7تعداد دانه در طبق در کشت مخلوط 

 نیوهمچن گریکدیبا  های گلرنگبوته کمتر ایبرون گونه

 عناصر و منابع از که باعث شدهبوده باقلا  هایبا بوته

 امر در نیکنند و ا برداریبهره تریبه نحو مطلوب غذایی

 21 bPaP  1aM 21 bMaM 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0

5

10

15

20

25

30

35

ی 
دگ

رن
با

(
تر

یم
یل

م
)

ما 
د

(
راد

یگ
نت

سا
ه 

رج
د

)

میانگین دما میانگین بارندگی



 7931/ زمستان 4شماره 82شریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد ن                                                          .و..سعیدی، راعی                      858

 

است. شده  منجرتعداد دانه در طبق  شیافزا به تینها

که کشت مخلوط  هنشان داد ریاخ هایافتهیاز  یبرخ

 را طبق در دانه و بوته در طبق تعداد هاگلرنگ با لگوم

 و همکاران انیلیجل ؛2175 هی)زعفران دهدیم شافزای

و همکاران  انهیچ ییرضا به گزارش نی(. همچن2171

در طبق آفتابگردان در کشت مخلوط  هتعداد دان، (2175)

 هفتای شیباقلا نسبت به کشت خالص افزا -آفتابگردان

 پژوهش مطابقت دارد. نیا هایافتهیبا  جینتا نیا است که

وزن هزار  نیشتریب ،4مندرج در جدول  جینتا بر اساس

مصرف  وباقلا  -گلرنگ 7:7کشت مخلوط  ستمیس بهدانه 

با )کود شیمیایی  ددرص 61کود زیستی بعلاوه  یقیتلف

باقلا  گیاه ادیبه احتمال ز. بودمربوط گرم(  15/46 مقدار

 شیفزاو ا تروژنین یستیز تیتثب قیدر کنار گلرنگ از طر

 شیمخلوط، سبب افزا یجذب تشعشع توسط کانوپ

ح سط شیافزا قیاز طر یفتوسنتز مواد ونیلاسیمیآس

زن و شده و یفتوسنتز تیبرگ و به تبع آن بهبود ظرف

و همکاران  انیلیاست. جل دهیهزاردانه را بهبود بخش

وزن  شیمثبت کشت مخلوط در افزا ریثات زی( ن2171)

 حیآفتابگردان بذور تلق در هزار دانه را گزارش کردند.

و فسفردار وزن  دارتروژنین یستیز یشده با کودها

 ندداشتنشده  حینسبت به بذور تلق یشتریهزار دانه ب

مصرف  با شیدر سال دوم آزما .(2174 یدیو مؤ ایفرن)

 ،د کود شیمیاییدرص 61کود زیستی بعلاوه  یقیتلف

حاصل شد تعداد طبق در بوته و دانه در طبق  نیشتریب

( نیز گزارش کردند 2111)و همکاران  اجاقلو. (5)جدول

باعث  2ازتوباکتر و فسفات بارور یستیبا کود ز حیتلقکه 

 دهشگلرنگ  دانه در طبق و تعداد طبق در بوته شیافزا

 ییایمیش و یستیز یکودها یقیتلف  مصرف. در کل، است

مثبت بر جذب  ریثات قیشده از طر هیتوص ریدر مقاد

بهبود جذب آب به سبب توسعه  و کرویو م عناصر ماکرو

را  اهانیعملکرد گ یعملکرد و اجزا ،ایشهیر ستمیس

  (.2111 ان)نارولا و همکار دهدیم شیافزا

 

 و باقلاکشت مخلوط با  ریتحت تاث تجزیه واریانس مرکب )دو سال( صفات مورد مطالعه در گلرنگ -2جدول 

 1335و  1334 یسالها یطی سطوح کود

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

طبق در 

 بوته

در  دانه

 طبق

وزن هزار 

 دانه
 عملکرد دانه

درصد 

 روغن

درصد 

 پروتئین

عملکرد 

 پروتئین

شاخص 

برداشت 

 پروتئین

 21/25** **247722/22 47/78** 68/771** 2/7871767** 57/255** 72/512** 74/22** 7 سال

 42/1 **2621/61 85/1** 77/1** 26/5777 55/5** 84/77** 28/1** 4 تکرار )سال(

 48/726** **722118/77 67/1 127/1 4/7161612** 14/86** 74/257** 66/1** 2 کشتسیستم 

 87/27** **218181/61 87/56** 15/765** 12/554661** 722/17** 77/211** 11/75** 2 کود

68/612 124/1 182/1 71/78172** 622/2** 66/7 771/1 6 کود ×سیستم کشت   **11/1 

21/721 21/1 721/1 14/2228 514/1 71/7 722/1 2 سیستم کشت ×سال   752/1 

 745/1 **2174/18 287/1 221/1 22/2167 175/1 45/71** 444/7** 2 کود ×سال 

18/67 158/1 771/1 72/7752 287/1 827/1 188/1 6 کود ×سیستم کشت  ×سال   172/1 

71/272 772/1 211/1 68/7125 247/1 121/1 157/1 44 اشتباه  154/1 

تغییرات  ضریب

 )درصد(
- 

75/2 84/7 44/7 24/2 46/7 78/4 82/5  17/2  

 .می باشد درصد 7سطح احتمال  دار درمعنی :   **

 

  دانه عملکرد

دار نشانگر اثر معنی هاداده مرکب واریانس تجزیه     

 هایسیستم تاثیر. است گلرنگ دانه عملکرد سال بر

 متقابل اثر و کودی مختلف سطوح و کشت مختلف

 7 احتمال سطح در دانه عملکرد بر کود × کشت سیستم

 4 جدول در مندرج نتایج(. 2 جدول) بود دارمعنی درصد



 859                                                    مخلوط....        کشت در (.Carthamus tinctorius Lگلرنگ ) پروتئین و عملکرد ارزیابی

 

 72/2172) گلرنگ دانه عملکرد حداکثر که داد نشان

 همراه به این گیاه خالص کشت از (هکتار بر کیلوگرم

 شیمیایی کود درصد 61 و زیستی کود تلفیقی مصرف

 کاربرد که داد نشان حاضر تحقیق نتایج. آمد بدست

 لکهب بخشید بهبود را دانه عملکرد تنها نه زیستی کودهای

 اب یافته این. داد کاهش نیز را شیمیایی کودهای کاربرد

 یسلیمان توسط گلرنگ گیاه مورد در شده گزارش نتایج

 مطابقت( 2172) وزان و میرزایی و( 2177) سیادت و فرد

 تلفیقی کاربرد نیز سویا-ذرت مخلوط کشت در. دارد

 ایاجز و عملکرد بهبود باعث شیمیایی و زیستی کودهای

 و اجاقلو .(2171 ،همکاران و راعی) شده است عملکرد

 زیستی کود کاربرد که کردند گزارش( 2111) همکاران

 اعثب شیمیایی کود همراه به بارور فسفاته و ازتوباکترین

 جینتا همچنین. گرددمی گلرنگ دانه عملکرد افزایش

در هر دو سال نشان داد که ها داده نیانگیم سهیمقا

درصد  61کود زیستی بعلاوه  یقیمصرف تلف، آزمایش

دار عملکرد دانه منجر شد که به بهبود معنیکود شیمیایی 

این افزایش در سال دوم بیشتر از سال اول بود به طوری 

ستی کود زی یقیمصرف تلفبا عملکرد دانه  نیشتریبکه 

 شیدرصد کود شیمیایی در سال دوم آزما 61بعلاوه 

 ارتفاع بودن کمتر رسدبه نظر می (.5 جدول) بدست آمد

 افت باعث اول سال در گلرنگ فرعی شاخه تعداد و بوته

 هاداده) ه استگردید دوم سال به نسبت عملکرد دارمعنی

 .(اندنشان داده نشده

 

  سال و سیستم کشت ریاثتحت تگلرنگ تعداد طبق در بوته، دانه در طبق و عملکرد پروتئین مقایسه میانگین   -3جدول 

 

روغن دانه       تعداد دانه در طبق تعداد طبق در بوته

 )درصد(

پروتئین دانه      

 )درصد(

 عملکرد پروتئین

 (هکتارکیلوگرم بر )

7274 b57/6 b17/42 b74/27 b45/76 b82/546 

7275 a81/1 a11/47 a47/22 a46/71 a41/664 
C2 b51/6 c28/42 a22/27 a76/76 c66/451 
C3 a61/1 a82/47 a25/27 a12/71 a51/821 
C4 a22/1 b71/46 a77/27 a87/76 b12/528 

C2:  گلرنگکشت خالص، C3 و  7:7گلرنگ و باقلا با نسبت : کشت مخلوطC4 در هر ستون حروف . 2:7گلرنگ و باقلا با نسبت : کشت مخلوط

 د.باشیبراساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد م مارهایت نیب داریاختلاف معن انگریمتفاوت ب

 

 پروتئینو  روغندرصد 

ور طه دانه گلرنگ ب پروتئینروغن و  درصد میانگین       

 ثیر سال و کود قرار گرفت، ولیداری تحت تامعنی

 این بر بررسی مورد تیمارهای متقابل اثرات از هیچکدام

 شیدر سال دوم آزما (.2 جدول) نگردید دارمعنی تاصف

 انزیاز سال اول بود که م شتریدرصد روغن دانه گلرنگ ب

(. به نظر 2)جدول  دیدرصد رس 5/2اختلاف دو سال به 

بالا در مرحله  یدما ش،یکه در سال اول آزما رسدیم

در پر شدن  عیو تجمع روغن در دانه ها باعث تسر رهیذخ

و  نییپا تیفیبا ک یبذور دیدانه ها شده و منجر به تول

-فتهایمطابق با  جینتا نیروغن کمتر شده است که ا زانیم

 زانیاز کاهش م یباشد که حاکیمحققان م ریسا های

 باشد یبالاتر م یروغن دانه آفتابگردان در دماها

 2شکل  در که طور. همان(2115)فرناندز مویا و همکاران 

 اهانیدرصد روغن دانه به گ نیشتریگردد، بمی مشاهده

 درصد 61 و زیستی  کود  یقیفتل  شده با مصرف هیتغذ

 ماریت و ماریت نیا نیکود شیمیایی تعلق داشت، هر چند ب

وجود  دارییاختلاف معن ییایمیدرصد ش 711کود 

 بذر با کودهای حیگزارش کردند تلق گرینداشت. محققان د

 )راعی دیروغن گلرنگ گرد زانیم شیسبب افزا ،یستیز

. اردمطابقت د شیآزما نیا جیکه با نتا( 2175و همکاران 

 یاثرات مثبت کودها شیآزما نیدر ا رسدیبه نظر م

سبب  ییجذب آب و عناصر غذا شیافزا قیاز طر یستیز

 لاتیمیآس دیامر سبب تول نیفتوسنتز شده و ا شیافزا
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موجب  تیو بهبود رشد شده است که در نها شتریب

 هاییشده است. باکتر اهیدرصد روغن دانه گ شیافزا

 در دسترس قابل فسفر توانندیم زیحل کننده فسفات ن

 یلآ ریغ هایبیفسفر از ترک زیدرولیه لهوسی به را خاک

ز فسفاتا هایمیتراوش آنز ایکردن خاک و  یدیبه علت اس

 نظربه نی. بنابرا(2116)اکمک و همکاران  دهند شیافزا

 یاجزا شیافزا قیغلظت فسفر از طر شیافزا رسدمی

عملکرد دانه و درصد روغن شده  شیعملکرد موجب افزا

 .ستا

 

 گلرنگ در سیستم های کشت  وزن هزار دانه، عملکرد و شاخص برداشت پروتئینمقایسه میانگین   -4جدول 

  .مخلوط تحت تاثیر سطوح کودی مختلف

 کود سیستم کشت
وزن هزار دانه 

 (گرم)

عملکرد دانه    

 (کیلوگرم برهکتار)

شاخص برداشت پروتئین 

 (درصد)

C2 

F0 i85/51 d37/5252 g71/5 

F1 f14/66 b35/5862 e41/6 

F2 g25/62 c27/5265 f65/5 

 F3 de11/68 a25/5325 e65/6 

C3 

F0 h21/61 g18/7876 c65/8 

F1 b86/12 e71/2221 a24/77 

F2 e77/68 f25/2122 b81/7 

F3 a25/15 e15/2242 a56/77 

C4 

F0 h27/57 i67/7415 fg28/5 

F1 d57/67 h85/7665 d17/1 

F2 f77/65 hi71/7566 e21/6 

F3 c65/17 gh11/7122 d12/8 
C2 گلرنگ: کشت خالص، C3 و  7:7گلرنگ و باقلا با نسبت : کشت مخلوطC4 2:7گلرنگ و باقلا با نسبت : کشت مخلوط ،F0 ،عدم کاربرد کود :

F1 :711  ،درصد کود شیمیاییF2 : درصد کود شیمیایی 21مصرف تلفیقی کود زیستی بعلاوه ،F3 : درصد  61مصرف تلفیقی کود زیستی بعلاوه
 د.باشیبراساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد م مارهایت نیب داریاختلاف معن انگریدر هر ستون حروف متفاوت ب. کود شیمیایی

 

 
  درصد روغن دانه گلرنگ در سطوح مختلف کودی -2شکل 

(F0 ،عدم کاربرد کود :F1 :711  ،درصد کود شیمیاییF2 : درصد کود شیمیایی 21مصرف تلفیقی کود زیستی بعلاوه ،F3 : مصرف تلفیقی کود

براساس آزمون دانکن در سطح  مارهایت نیب داریاختلاف معن انگریدر هر ستون حروف متفاوت ب(. درصد کود شیمیایی 61زیستی بعلاوه 

  د.باشیاحتمال پنج درصد م
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دانه گلرنگ  نیاختلاف درصد پروتئ زانیدر سال دوم م

دوره  نی بودنطولا رسدمی به نظربود.  17/7با سال اول 

ها نشان داده داده) شیپر شدن دانه در سال دوم آزما

دانه  نیدرصد پروتئ داریمعن شیسبب افزا ،(اندنشده

دانه  نی(. درصد پروتئ2 است )جدول دهیگلرنگ گرد

 نیرشتیب بود. متفاوت یمختلف کود یمارهایت در گلرنگ

 711 به مصرفدرصد(  42/78دانه ) نیدرصد پروتئ

 نیب با این حال شت.اختصاص دا ییایمیشکود درصد 

 61کود زیستی بعلاوه  یقیمصرف تلف ماریو ت ماریت نیا

 دیمشاهده نگرد دارییدرصد کود شیمیایی اختلاف معن

و همکاران  انیلیجلمطالعات  جی. بر اساس نتا(2)شکل 

با  قیدر تلف لومیریازتوباکتر و آزوسپ ( مصرف2172)

 مارینسبت به ت راآفتابگردان  نیوتئکود اوره، درصد پر

. در واقع استای افزایش داده قابل ملاحظه به طورشاهد 

 نیدر ساختمان پروتئ تروژنین ریبه علت نقش انکار ناپذ

با  ژنترویکننده ن تیتثب یستیز یمصرف توأم کودها ها،

است.  دهیگرد نیدرصد پروتئ شیکود اوره سبب افزا

گلرنگ نشان داد  بربررسی اثر کاربرد کودهای زیستی 

)ازتوباکتر( باعث افزایش  یستیکه استفاده از کودهای ز

 و همکاران یشهرک) شودیگلرنگ م نیدرصد پروتئ

 قیتحق نیبدست آمده در ا جیکننده نتا دییاتکه   (2176

 . باشدیم
 

 
 گلرنگ در سطوح مختلف کودیدانه درصد پروتئین  -3شکل 

 (F0 ،عدم کاربرد کود :F1 :711  ،درصد کود شیمیاییF2 : درصد کود شیمیایی 21مصرف تلفیقی کود زیستی بعلاوه ،F3 : مصرف تلفیقی کود

براساس آزمون دانکن در سطح  مارهایت نیب داریاختلاف معن انگریدر هر ستون حروف متفاوت ب(. درصد کود شیمیایی 61زیستی بعلاوه 

  د.باشیاحتمال پنج درصد م

 

 اخص برداشت پروتئینعملکرد و ش

عملکرد و شاخص داری طور معنیه بسال  اثر ساده     

درصد  7در سطح احتمال را گلرنگ  برداشت پروتئین

مختلف کشت و کود هم اثر  هایستمی. سمتاثر ساخت

شاخص برداشت داشتند.  این دو صفتبر  دارییمعن

ثر اداری تحت تاثیر به طور معنی همچنینگلرنگ  پروتئین

 قرار گرفتکود × سال و  کود× کشت  ستمیمتقابل س

 گلرنگ شاخص برداشت پروتئین نیشتریب (.2)جدول 

به همراه  7:7کشت مخلوط  ستمیسبه ( درصد 56/77)

درصد کود  61کود زیستی بعلاوه  یقیمصرف تلف

-که به لحاظ آماری اختلاف معنی مربوط بودشیمیایی 

جدول ) درصد کود شیمیایی نداشت 711داری با مصرف 

عملکرد  گرددمی مشاهده 5جدول  در که طورهمان (.4

با مصرف  شیدر هر دو سال آزما پروتئین گلرنگ

ه در ک افتی شی( افزایقیکود تلف ژهیمختلف )بو یکودها

شده  هیتغذ اهانیبه گ عملکرد پروتئین نیشتریب نیب نیا
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درصد کود شیمیایی در  61کود زیستی بعلاوه  قیبا تلف

با توجه اینکه عملکرد  .تعلق داشت شیزماسال دوم آ

میزان پروتئین و عملکرد دانه  ضربپروتئین، از حاصل

آید، بنابراین به علت بالا بودن مقادیر این دست میب

 61کود زیستی بعلاوه  یقیمصرف تلفصفات در تیمار 

بیشتر بودن عملکرد  ،(5جدول ) درصد کود شیمیایی

عملکرد بالا بودن  پروتئین نیز دور از انتظار نیست.

 و بیشتر یبارندگتوان به در سال دوم را میپروتئین 

نسبت  7274نسبت به سال  7275تر در سال نییپا یدما

 نیکه ب افتندی( در2171) کرول و پازسکو  .(7شکل ) داد

پروتئین عملکرد  میزان و ویی آب و هوا یپارامترها

در بین صفات مورد  ارتباط مستقیمی وجود دارد.

را به  تیحساس نیشتریب عملکرد پروتئین گلرنگ بررسی،

با  7:7کشت مخلوط مختلف کشت داشت و  هایبیترک

 عملکرد نیشتریب ازکیلوگرم در هکتار  51/821 نیانگیم

 یدیتوحگزارشات  (.2جدول بود )برخوردار  پروتئین

زان کل یم شافزای دهنده( نشان2114نژاد و همکاران )

 .است ذرت با مخلوط کشت در گرداندانه آفتاب نیپروتئ

کاربرد تلفیقی کودهای زیستی به همراه کودهای 

یز نشیمیایی در گیاهان روغنی مانند گلرنگ و آفتابگردان 

 ه استگردیدسبب افزایش درصد و عملکرد پروتئین 

 (.2177 ؛ اکبری و همکاران2174و مویدی  )فرنیا

 

 تحت تاثیرگلرنگ  تعداد طبق در بوته، دانه در طبق، عملکرد دانه و پروتئینمقایسه میانگین   -5جدول 

 در دو سال زراعیتیمار کودی مختلف 

 کود سال
عملکرد دانه  تعداد دانه در طبق تعداد طبق در بوته

 هکتار( در)کیلوگرم 

    عملکرد پروتئین

     هکتار( در)کیلوگرم 

7274 

F0 e81/5 f22/72 f72/7771 e75/421 

F1 cd86/6 d50/68 d77/2226 c26/677 

F2 e76/6 e33/60 e12/2765 d21/517 

 F3 c24/1 cd65/63 c52/2422 c48/626 

7275 

F0 d23/8 e52/67 d25/5726 d80/250 

F1 b68/6 b38/20 b65/5806 b35/368 

F2 c03/3 c22/63 c63/5635 c25/805 

F3 a58/2 a27/27 a28/5377 a88/336 

F0 ،عدم کاربرد کود :F1 :711  ،درصد کود شیمیاییF2 : درصد کود شیمیایی 21مصرف تلفیقی کود زیستی بعلاوه ،

F3 : داریاختلاف معن انگریدر هر ستون حروف متفاوت ب. درصد کود شیمیایی 61مصرف تلفیقی کود زیستی بعلاوه 

 د.باشیبراساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد م مارهایت نیب

 

 زمین برابری سبتن

 هایکشت تمامی در زمین برابری نسبت شاخص     

. آمد بدست یک از بیشتر آزمایش سال دو هر در مخلوط

 رد زمین برابری نسبت میزان در تمامی تیمارهای کودی،

 سال دو هر در. سال دوم کشت بیشتر از سال اول بود

 هایکشت همه در زمین برابری نسبت میزان زراعی،

 زیستی کود تلفیقی مصرف کودی تیمار در مخلوط

 تیمارهای سایر از بیشتر شیمیایی کود درصد 61بعلاوه

وجود  تواندیامر م نیا لیدل(. 4 شکل) آمد بدست کودی

دو گونه و در  کیولوژیزیو ف کیاختلافات مورفولوژ

 از نهبهی برداریلف و بهرهمخت هایاشکوب جادیا جهینت

گوم و ل اهیدر خاک توسط گ تروژنین شتریب تیمنابع، تثب

مخلوط و بهبود  گریجزء د یبرا یطیمح طیبهبود شرا

 و همکاران انهچی ییمصرف نور باشد )رضا ییکارا

( 2171) همکاران و جلیلیان توسط مشابهی نتایج (.2177

 دباغ. است شده گزارش گاودانه-گلرنگ مخلوط کشت در
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 اثر بررسی بانیز ( 2175)و همکاران  نسب محمدی

 و ذرت مخلوط کشت در نیتروژنی و زیستی کودهای

 مجموع و زمین برابری نسبت بیشترین که دریافتند لوبیا

 کودهای حضور در و مخلوط هایکشت در نسبی ارزش

 ،قلابا و سبز زیره مخلوط کشت در. آیدمی بدست زیستی

 7:7 طمخلو کشت الگوی به نسبت برابری زمین بیشترین

 ورمی و شیمیایی کود درصد 711 کودی سطوح در

 (.2171 همکاران و سخاوی) بود مربوط کمپوست

 

 
: کشت مخلوط C3) های کشت مختلف تحت سطوح مختلف کودی در دو سال زراعینسبت برابری زمین در سیستم -4شکل 

مصرف : F2درصد کود شیمیایی،  F1 :711: عدم کاربرد کود، F0، 2:7گلرنگ و باقلا با نسبت : کشت مخلوط C4و  7:7گلرنگ و باقلا با نسبت 

در هر ستون حروف (. درصد کود شیمیایی 61مصرف تلفیقی کود زیستی بعلاوه : F3، درصد کود شیمیایی 21تلفیقی کود زیستی بعلاوه 

  د.باشیبراساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد م مارهایت نیب داریاختلاف معن انگریمتفاوت ب

 

 یمجموع ارزش نسب

در سال اول و دوم  یمجموع ارزش نسب بیشترین     

کشت  ستمیبه س 22/7و  76/7با  بیبه ترت شیآزما

د کو یقیمصرف تلف اههمر به باقلا -گلرنگ 7:7مخلوط 

 )شکل تعلق داشتدرصد کود شیمیایی  61زیستی بعلاوه 

 زانیم انگریب یمجموع ارزش نسب نکهیبا توجه به ا. (5

 یبا تک کشت سهیحاصله از کشت مخلوط در مقا آمددر

درآمد حاصل از  دهد کهنشان می حاصل جینتا ،باشدیم

بوده است  ادتریکشت مخلوط نسبت به کشت خالص ز

 اب گلرنگکشت مخلوط  ماریدر آمد در ت شیافزا نیکه ا

به  بوده است. در سال دوم برابرکشت خالص 22/7باقلا 

کشت  در یمجموع ارزش نسب زانیرسد که مینظر م

و  یاصل اهیهمراه با گ اهیسازگاری گ زانیمخلوط به م

کشت مخلوط  در راههم اهیعملکرد گ زانیو م متیالبته ق

 ،شیآزما نیا از حاصل جهیوابسته است که با توجه به نت

 تیمز نیا باعثگلرنگ با باقلا  نیسازگاری مناسب ب

 .تاس دهیگرد یکشت مخلوط نسبت به تک کشت ینسب

( گزارش کردند که در 2177و همکاران ) انهچی ییرضا

مجموع ارزش  ،باقلا -مخلوط ذرت هایکشت یتمام

مخلوط نسبت  هایو کشت باشدیم کیاز  شتریب ینسب

به است. داشته  یاقتصاد یبه کشت خالص سودمند

در کشت مخلوط  ،(2177همکاران ) و ایمران گزارش

ا ب سهیدر مقا یشتریب یارزش نسبماش و  آفتابگردان

هر دو  در در تحقیق حاضر، .ه استآمددست ب کشتی تک

کشت مخلوط که در آنها  یمارهایت هیدر کل شیسال آزما

 ریمقاد نیاستفاده نشده بود، کمتر یمنبع کود چیاز ه

-می نشانکه  ،(5)شکل  بدست آمد یمجموع ارزش نسب

 زین اهیگ هیکشت مخلوط، نوع تغذ یمارهایعلاوه بر ت دهد

 ثر است.  وم یمجموع ارزش نسب شیدر افزا
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گلرنگ : کشت مخلوط C3)های کشت مخلوط تحت سطوح مختلف کودی در دو سال زراعیمجموع ارزش نسبی در سیستم -5شکل

مصرف تلفیقی : F2درصد کود شیمیایی،  F1 :711: عدم کاربرد کود، F0، 2:7گلرنگ و باقلا با نسبت : کشت مخلوط C4و  7:7و باقلا با نسبت 

در هر ستون حروف متفاوت (. درصد کود شیمیایی 61مصرف تلفیقی کود زیستی بعلاوه : F3، درصد کود شیمیایی 21کود زیستی بعلاوه 

  د.باشیبراساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد م مارهایت نیب داریاختلاف معن انگریب

 

 کلی گیرینتیجه

 متسیس که داد نشان پژوهش این از حاصل هاییافته      

داری اجزای طور معنیه و تیمار کودی ب مخلوط کشت

 همچنین. دهدمیعملکرد گلرنگ را تحت تاثیر قرار 

 کود درصد 61 بعلاوه زیستی کود تلفیقی مصرف

نه دا سبب افزایش عملکرد و میزان پروتئین شیمیایی

 داد نشان مخلوط کشتهای شاخص ارزیابی. درنگ شگل

 کود تلفیقی مصرف همراه به 7:7 مخلوط کشت الگوی که

 شاخص بیشترین شیمیایی کود درصد 61 بعلاوه زیستی

. داشت را و مجموع ارزش نسبی زمین برابری نسبت

عنوان کرد که  توانیم جینتا براساس ب،یترت نیبد

 کودهایمصرف تلفیقی کود زیستی به جای بخشی از 

 ادجیبر اط گلرنگ و باقلا علاوه ت مخلوشکدر  شیمیایی

و ثبات  یداریو پا یاورزشک یهاستمیستنوع در اکو

 فمصر از ناشی محیطی زیست مشکلات تواندیم د،یتول

 را نیز کاهش دهد. شیمیایی کودهای رویهبی
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