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 چکیده

محیطی موجود، در مقایسه با بوم برداری از منابع زیستابزاری سودمند جهت ارتقاء بهره عنوانبهاز کشت مخلوط     

های کامل تصادفی طرح بلوک بر پایه فاکتوریل صورتبه پژوهشی، روینازا .یاد شده است کشت خالصهای زراعی نظام

 خالصالگوی کشت  شامل فاکتورها .شداجرا  1971در سال زراعی  دانشگاه تهران دانشکده کشاورزیدر در سه تکرار 

. نخود ندبود در هکتار نیتروژن کیلوگرم 124و  84، 14 صفر،شامل  نیتروژنچهار سطح و  نخود با مخلوط کشت وکلزا 

نتایج نشان خالص کشت شد.  صورتبهکیلوگرم نیتروژن در هکتار  14مصرف در دو حالت عدم مصرف نیتروژن و با نیز 

 اجزایر مقادی بیشترین. نبوددار معنیها آنولی اثر متقابل ، بوددار معنی کلزا نیتروژن و الگوی کشت بر صفات اثرداد که 

گرم  127) کلزا روغنعملکرد و  (مترمربعگرم در  941) عملکرد دانه ،فتوسنتز ، عملکرد بیولوژیک، شاخص کلروفیل،عملکرد

در  نیتروژن کیلوگرم 84 سطح کودیدار با در هکتار بدون تفاوت معنی کیلوگرم نیتروژن 124 با مصرفدر مترمربع( 

لاترین در با به استثنای شاخص کلروفیل برگ کشت خالص کلزا نیز از نظر تمامی صفات مورد بررسی .دست آمدههکتار ب

عدم مصرف  دار باکیلوگرم نیتروژن بدون تفاوت معنی 14همچنین، کشت خالص نخود با دریافت  سطح قرار گرفت.

 کشت مخلوط عملکرد دانه کلزارا داشت. گرم در مترمربع(  91و  172ترتیب )بهپروتئین بیشترین عملکرد دانه و نیتروژن، 

 هایدر تمام کشت. کردند ییدأرا ت نسبت به خالص سودمندی کشت مخلوط ،مختلفهای شاخصداد ولی کاهش را  و نخود

 همچنین، عملکرد معادل کلزا در کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص بود. نسبت برابری زمین بالاتر از یک بود. ،مخلوط

 سودمندیو  کارایی استفاده از زمین بیشترین، کیلوگرم نیتروژن در هکتار  84-124با مصرف  نخود -کلزا مخلوط کشت 

 را داشت. 

 

 نسبت برابری زمین کیفیت، ، سودمندی کشت مخلوط، کلزا ، روغنپروتئین کلیدی: واژه های
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Abstract 

       Intercropping has been mentioned as a useful tool for improving the utilization of existing environmental 

resources in comparison with sole cropping systems. Hence, this research was conducted as a factorial based 

on randomized complete block design with three replications at the Faculty of Agriculture, University of 

Tehran during 2015 cropping year. The treatments included cropping patterns (rapeseed sole crop and 

intercropping of rapeseed with chickpea) and nitrogen rates in four levels (0, 40, 80 and 120 kg nitrogen.ha-1). 

Chickpea was cropped as sole crop without nitrogen consumption and with consumption of 40 kg N.ha-1. Traits 

of yield and yield components, leaf chlorophyll index, photosynthesis rate for chickpea and rapeseed, as well 

as rapeseed equivalent yield (REY) and intercropping indices were measured and evaluated. The effect of 

nitrogen and planting pattern on rapeseed traits were significant, but nitrogen×planting pattern interaction was 

not significant for rapeseed traits. Between N rates treatments, the maximum values for yield components, 

biological yield, chlorophyll index, photosynthesis rate, grain yield (304 g.m-2) and oil yield (129 g.m-2) were 

obtained with 120 kg nitrogen.ha-1. However, 120 and 80 kg N treatments were not significantly different for 

rapeseed traits. Also, rapeseed sole cropping had the highest values of above mentioned traits except for 

chlorophyll index. Chickpea sole cropping with consumption of 40 kg N without significant difference with 

non-nitrogen application had the highest seed and protein yields (192 and 71   g.m-2, respectively). Rapeseed 

and chickpea yields decreased in intercropping systems, but different indices showed more usefulness of 

intercropping compared to sole cropping. In all intercropping treatments, LER was >1. Also, REY was higher 

in intercropping than sole cropping. Rapeseed-chickpea intercropping with consumption of 80-120 kg N.ha-1 

had the highest LER and it was useful. 

 

Keywords: Intercropping Advantage, Land Equivalent Ratio, Protein, Quality, Rapeseed Oil  

 

 مقدمه

ترین عناصر غذایی در تولید نیتروژن یکی از مهم

گیاهان زراعی است که مقدار آن در گیاهان بعد از کربن 

و هیدروژن بیش از سایر عناصر غذایی است )اسماعیلی 

 5تا  2(. غلظت بهینه نیتروژن بین 2446و پات هاردون 

درصد وزن خشک گیاه است که بسته به نوع گیاه و 
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ست. این عنصر در گیاه در ساختار مرحله رشد متفاوت ا

ها ها، اسیدهای نوکلئیک، اسیدهای آمینه، ویتامینپروتئین

ای را در فتوسنتز ها شرکت داشته و نقش عمدهو کوآنزیم

دهند با (. تحقیقات نشان می2441 ینزهاپکدار است )عهده

به کارگیری مدیریت مناسب زراعی نظیر مصرف کود 

عملکرد کمی و کیفی گیاهان زراعی را توان نیتروژن می

روش  ینترمهم(. 2412 افزایش داد )مرادی و همکاران

مین نیتروژن مورد نیاز کشاورزی، استفاده از کودهای أت

نیتروژنه است. اما استفاده از کودهای نیتروژنه برای 

افزایش تولید محصول و افزایش کارایی نیتروژن، از 

افزایش  (.2441 ینزهاپک) باشدیممباحث روز  ینترمهم

جمعیت دنیا باعث افزایش تقاضای مواد غذایی شده و از 

طرف دیگر ورود بیش از حد نیتروژن به آب یکی از 

به  لذا با .آیدیممشکلات زیست محیطی به شمار 

های جدید مدیریتی و نیز استفاده از کارگیری روش

توان می ،جدید در استفاده کمتر از نیتروژن یفنّاور

بب س ،علاوه بر افزایش کمی و کیفی تولیدات کشاورزی

در این بین، که  شدنیز ارتقای سطح سلامت جامعه 

تواند انتخاب نوع، مقدار و زمان مصرف صحیح کود می

 باشد. مؤثردر افزایش کارایی بسیار 

تر شدن مشکلات های اخیر با روشندر سال

ها، خاک و از جمله آلودگی آب کشت خالصکشاورزی 

های زراعی، توجه همچنین کاهش توان تولید زمین

 هایمحققین بیش از پیش به حفظ ثبات و باروری نظام

و  نیلسونهاگاردتولید کشاورزی معطوف شده است )

(. یکی از راهکارهای 2418 دو و همکاران ؛2411 همکاران

 یاهنظامری افزایش ثبات، ایجاد تنوع از طریق به کارگی

چندکشتی است. کشت مخلوط به رشد دو یا چند 

شود همزمان در یک قطعه زمین گفته می طوربهمحصول 

کشت مخلوط در بسیاری از (. 2446 )بنیک و همکاران

 اجرانقاط جهان در جهت تولید محصولات غذایی 

کشت مخلوط به روشی از کشت که بر مبنای شود. می

 وأمتاستفاده حداکثر از پتانسیل محیطی، از طریق کشت 

یا متوالی دو یا چند گیاه زراعی که از لحاظ زمان کاشت 

 .شوداطلاق می ،و برداشت و نحوه رشد متفاوت هستند

ها مانند این نوع کشت در مناطقی که با محدودیت نهاده

روشی  ،مواجه هستند ر غذاییو یا عناص آب ،زمین

در کشت  (.2447 و همکاران قوشکاربردی است )

های مختلف ریشه و برگ قادر به دریافت مخلوط، سیستم

نسبت به زمانی که  یمؤثرترطور مواد مغذی بیشتر به

 کیبه نباشند )می ،ریشه و برگ تنها یک گونه وجود دارد

میزان جذب ، افزایش ای(. در مطالعه2446 و همکاران

وبیا لبا  مخلوط ذرت کشت درنیتروژن، فسفر و پتاسیم 

 شده گزارشذرت  کشت خالصدر مقایسه با  یبلبلچشم

کشت مخلوط جو و  (.2414 مرده و همکاراناست )ده

کاهش مصرف  یمناسب برا ی، راههابا لگوم یولاف

عملکرد کل  شیافزا زیو ن آن یبهبود فراهمو  تروژنین

گرونل و ؛ 2415 و همکاران سیاسکال) گزارش شده است

کشت کشتی در مقایسه با های چندنظام .(2415 همکاران

توانند کارایی جذب و مصرف منابع را بهبود می خالص

منابع جذب  ضربحاصلوری بخشند و از آنجا که بهره

شده توسط گیاهان زراعی و کارایی مصرف منابع برای 

وری نیز به دنبال تولید ماده خشک است، بنابراین بهره

(. کشت 2411 یا و همکارانلگمپییابد )کاآن افزایش می

 و زمین تواند کارایی استفاده از منابعمخلوط گیاهان می

به را در مقایسه با کشت خالص افزایش داده و منجر 

 (.2414 شود )سینک راجش و همکارانکل بهبود عملکرد 

 کشت در ذرت فتوسنتزگزارش شده است  ،کهیطوربه

 ایبلو و ذرت نیب چند هر. ابدییم شیافزا ایلوب با مخلوط

 یول داشته، وجود رقابت تروژنین و نور افتیدر یبرا

 به آن شتریب یدسترس به را ذرت عملکرد شیافزا

 لیکلروف یمحتوا شیافزا همراه، لگوم قیطر از تروژنین

 ارشگز ذرت یفتوسنتز تیظرف شیافزا جهینت در و برگ

 علت گر،ید یشی(. در آزما2448 )گرن و همکاران اندکرده

 کشت در کرچک توسط کربن اکسیدید جذب شیافزا

 با سهیمقا در یاگونه نیب رقابت کاهش به را مخلوط

 تنسب یفتوسنتز ییکاراو بهبود  یاگونه درون رقابت

کارایی مصرف (. 2419 همکاران و)دوترا  اندداده
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نیتروژن از عوامل مهم در بررسی توزیع کودهای 

های مختلف کشاورزی است که نیتروژنه در سیستم

ای پیدا در حفظ محیط زیست اهمیت ویژه خصوصبه

های مخلوط گیاهان مختلف در کشت ،روینازا .است کرده

راکم ت افزایشویژه در کشت مخلوط غیرلگوم با لگوم(، )به

کارایی  بهبودنقش مثبتی در در واحد سطح عملکرد  و

در بیشتر مواقع یکی از  .خواهد داشتسیستم تولیدی 

ه گیاهان وارد شده در کشت مخلوط گیاهی از خانواد

توان در تثبیت این مطلب را می هبقولات است. دلیل عمد

ای این خانواده و افزایش نیتروژن توسط اعض

حاصلخیزی خاک دانست. همچنین، این امر باعث بهبود 

 در کشت مخلوط خواهد شد غیرلگومکیفیت محصول 

 و همکاران ایگلیکامپ ؛2411 و همکاران لسوننی-هاگارد)

 (.2415 گرونل و همکاران ؛2411

( یکی از سه لگوم مهم در .Cicer arietinum Lنخود )

ای شمالی است. نخود گیاهی آفریقآسیای غربی و 

 خشکیمهنعنوان محصول سازگار به مناطق و به یکساله

در گستره وسیعی از شرایط محیطی مناطق گرمسیری تا 

 سردسیری قابل کشت و کار است )مجنون حسینی

 (.Brassica napus L)توسعه زراعت کلزا  از طرفی، (.2448

ای از روغن مورد نقطه امیدی برای  تأمین قسمت عمده

روغنی  هایدانه ینترمهماز  این گیاه. استنیاز کشور 

و  دانه دردرصد روغن  14که با دارا بودن بیش از  است

نقش مهمی در تغذیه  نجالهکدرصد پروتئین در  14حدود 

(. 2419ن دام و طیور دارد )فتاحی و همکاراانسان و 

 ریزسطح ، 1979زراعی  سال ی دروزارت جهاد کشاورز

هزار  142و  542ترتیب را به رانیدر ا کلزاو  نخود کشت

 181و  298ترتیب و کلزا را به نخود هکتار و مقدار تولید

اهمیت با توجه به بنابراین،  .است کردهگزارش  هزار تن

در  یبهزراعتحقیقات و ضرورت توجه به  کلزا و نخود

در نقاط مختلف  هاآن کمی و کیفی زمینه بهبود عملکرد

فتوسنتز،  یابیارزا هدف آزمایش حاضر ب، کشور

 تیفیکشت مخلوط، عملکرد معادل و ک هایشاخص

 شیمیایی در کشت خالص و مخلوط تحت کود محصول

وری نین، تعیین بهرههمچ اجرا شد.طراحی و  هتروژنین

با نخود، از  کلزا سیستم و سودمندی مالی کشت مخلوط

 دیگر اهداف پژوهش بود.

 هامواد و وروش

 در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزیاین آزمایش 

کرج در سال زراعی  آباددولتدانشگاه تهران واقع در 

 59 درجه و 54اجرا گردید. طول جغرافیایی منطقه  1971

دقیقه  91و  درجه 95 آن عرض جغرافیایی دقیقه شرقی و

متر  1912 یشآزمای محل از سطح دریاشمالی و ارتفاع 

های رسوبی با ، خاک منطقه جزء خاکیطورکلبه .است

 و آب بندییمتقس نظر از کرج منطقهاسیدیته قلیائی است. 

 است. میانگین سرد نیمه و خشکیمهن مناطق ءهوایی جز

-میلی 256 هواشناسی آمار طبق منطقه بارندگی سالانه

 رسی با از نوع لوم محل آزمایش بافت خاکاست.  متر

خصوصیات خاک محل آزمایش  سایربود.  98/9پی اچ 

نحوه توزیع همچنین،  .ارائه شده است 1در جدول 

 اجرای محل هوایی و آب هایویژگی برخیبارندگی و 

 .است شده آورده 2 جدول در آزمایش

 

 

 

 آزمایش محل خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1جدول  

 رس

)%( 

 سیلت

)%( 

 شن

)%( 

بافت 

 خاک

فسفر 

 جذبقابل

 (ppm) 

پتاسیم 

  جذبقابل

(ppm) 

 نیتروژن کل

)%( 
pH 

هدایت 

 الکتریکی

 (1-m.Sd) 

 کربن آلی

)%( 

 97/4 17/4 98/9 49/4 915 6/9 لوم رسی 28 19 27
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 خصوصیات آب و هوایی محل آزمایش در طول فصل رشد -2جدول 

 71 تیر 71 خرداد 71 اردیبهشت 71 فروردین 

 c০(  9/1 9/9 1/7 4/19(دمای کمینه 

 c০(  2/18 2/25 7/99 9/97(دمای بیشینه 

 5/54 9/62 7/9 4 (mm)بارندگی کل 
 

 

-کبلو پایه طرحفاکتوریل در قالب  صورتبهآزمایش 

 شاملتیمارها  .شداجرا های کامل تصادفی در سه تکرار 

 کشتکلزا و  کشت خالص) در دو سطح الگوی کشت

( و مقادیر نیتروژن در چهار سطح )صفر، با نخودمخلوط 

 در دو نیزکیلوگرم در هکتار( بودند. نخود  124و  84، 14

کیلوگرم  14مصرف حالت عدم مصرف نیتروژن و با 

تراکم  خالص کشت شد. صورتبهنیتروژن در هکتار 

بوته در  64و  94ترتیب بهدر کشت خالص لزا نخود و ک

 کشت مخلوط نیز نخود با همان تراکممترمربع بود. در 

 های کلزا کشت شددر بین ردیف بوته در مترمربع( 94)

بوته نخود در  94در کشت مخلوط،  ،درواقع .(1)شکل 

به مزرعه کلزا اضافه شد و مجموع بوته در  مترمربع

شد.  مترمربعبوته در  74در کشت مخلوط  واحد سطح

 صورتبههای مربوط به نخود دادهقابل ذکر است که 

در این آزمایش از  های کامل تصادفی آنالیز شدند.بلوک

استفاده شد که کلزا  141هایولا رقم  و نخود هاشم رقم

سسه وم ترتیب از مرکز جهاد کشاورزی همدان وبه

ات عملی بذر کرج تهیه شد. و تهیه نهال تحقیقات اصلاح و

ورزی شامل شخم، دیسک و تسطیح قبل از کاشت خاک

همزمان  طوربهانجام گرفت. عملیات کاشت نخود و کلزا 

با دست انجام گرفت. در هر  1979اسفند سال  29و در 

متر با فاصله ردیف  9به طول  خط کاشت 6کرت آزمایش 

رای ب نیتروژن مصرفمتر در نظر گرفته شد. سانتی 14

در سه مرحله همراه با  کشت خالص کلزا و کشت مخلوط

گلدهی اوایل اولین آبیاری پس از کاشت، ساقه روی و 

 کلزا صورت گرفت.

و در محدوده  کلزاسرعت فتوسنتز در زمان گلدهی 

و در  شد یریگاندازه بعدازظهرتا یک  صبح 11ساعت 

های سرعت فتوسنتز براساس میکرومول دادهنهایت 

در مترمربع در ثانیه با استفاده از دستگاه  کربن دیاکسید

 ری از سه قرائت گزارشگینفتوسنتزمتر ایرگا با میانگی

با توجه به رسیدگی همزمان دو محصول، عملیات  گردید.

انجام گرفت.  71 یرماهت 15برداشت نهایی نخود و کلزا در 

های کاشت کناری و که بعد از حذف ردیف صورتینبد

، (ایاثر حاشیه عنوانبه) پایین هر کرت بالا و نیم متر از

برای تعیین عملکرد نهایی دانه و عملکرد  جداگانه طوربه

رت از هر ک مترمربع دوبیولوژیک هر دو گونه گیاهی، 

. صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی در برداشت شد

 خورجینتعداد دانه در در بوته کلزا،  خورجینبوته، تعداد 

، وزن هزار دانه، عملکرد نخود بوتهکلزا، تعداد دانه در 

ا( کلز دانه و عملکرد بیولوژیک برای هر دو گونه )نخود و

 اندازه گیری شد. 

برای ارزیابی زراعت مخلوط و مقایسه آن با زراعت 

 ، عملکردهای نسبت برابری زمین، از شاخصیکشتتک

 وریشاخص بهرهمعادل، شاخص سودمندی مالی و 

آجینهو و  ؛2446 بنیک و همکاران)تفاده شد اس سیستم

بر اساس  (LER) نسبت برابری زمین (.2446 همکاران

آن  یلهوسبهگردد و سطح زمین زیر کشت محاسبه می

دست آوردن مقدار شود که برای بهمشخص می

شود چه محصولی که از یک هکتار کشت مخلوط عاید می

مورد نیاز  یکشتتکزراعت  صورتبهمقدار از زمین 

این شاخص  .است تا همان مقدار محصول برداشت شود

 LER=1+Xچنانچه . شد محاسبه (1) فرمولبا استفاده از 

 یکشتتک)در واحد سطح( زمین اضافه در  Xباشد، مقدار 

مورد نیاز است تا بتوان همان مقدار محصولی که در 

دست آمده است را واحد سطح از کشت مخلوط به
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مربوط به نخود از  LERجهت محاسبه  برداشت نمود.

کیلو نیتروژن استفاده  14کشت خالص نخود با دریافت 

ها از نیتروژن استارتر ، چون در زراعت لگومدرواقعشد. 

، در این طرح نیز کشت خالص نخود با شودیماستفاده 

شاهد جهت محاسبه  عنوانبهکیلو نیتروژن  14دریافت 

LER  سهم نخود از( مربوط به نخودLER  استفاده )کل

مربوط به کلزا از  LERشد. برای کلزا نیز جهت محاسبه  

کیلو نیتروژن )تیمار  124کشت خالص کلزا با دریافت 

وری شاخص بهره. شاهد در این مورد( استفاده شد

محاسبه گردید ( 2) با استفاده از رابطـهنیز ( SPIسیستم )

 (9) شاخص سودمندی مالی از رابطه تعیینجهت  .(5)

ترتیب به :BBYو  AAY، تدر این معادلا شد. استفاده

-به :BAYو  ABY، در کشت خالصکلزا و نخود  محصول

 :CPو  RP، در کشت مخلوطکلزا و نخود  محصولترتیب 

)هر  و نخود تومان( 1244)هر کیلو  ترتیب قیمت کلزابه

 ،همچنیناست.  تومان( در سال آزمایش 9444کیلو 

عملکرد به همراه گیاه عنوان به (CY) نخودعملکرد گیاه 

بر اساس  (REY) کلزاتبدیل و عملکرد معادل  (RY) کلزا

ا ب دانه میزان نیتروژن .شدو ارزیابی  محاسبه( 1) فرمول

 Kjeltec™ 2300 Analyzer) کجلدالدستگاه  استفاده از

Unit, Foss Tecator Company )شد. سپس  یریگاندازه

میزان نیتروژن در  ضربحاصلنیز از پروتئین درصد 

 در موجود همچنین، روغن دست آمد.به 25/6ضریب 

 شد استخراج سوکسله روش طریق از ی کلزاهادانه

شاخص گیری اندازه برای .(2444یتچارد و همکاران رپ)

 استفاده SPAD–502سنج  کلروفیل از برگ کلروفیل

 وسطی انتهایی، مختلف قسمت سه از گیریاندازه .گردید

مجزا  صورتبههای بالغ هر دو گونه و پایینی برگ

گیری از سه سپس از میانگین اندازه .صورت گرفت

 ورطبهقسمت مختلف، میزان کلروفیل برای هر سه گونه 

مقایسه و ها تجزیه واریانس داده شد. یادداشتجداگانه 

 صورت گرفت. SAS 9.1  آماری افزارنرمتوسط  هامیانگین

 

                                                                                                                     

 
 دیاگرام نحوه کشت خالص و مخلوط کلزا و نخود -1شکل 

 

 نتایج و بحث

 کلزا و اجزای عملکرد دانه عملکرد

 نیخورجها نشان داد که تعداد تجزیه واریانس داده

در سطح احتمال یک  و تعداد دانه در خورجین در بوته

تحت تأثیر نیتروژن و الگوی کشت قرار گرفتند.  درصد

 فقط درصد یکدر سطح احتمال نیز  وزن هزار دانه کلزا

اثر متقابل . ولی، گرفت الگوی کشت قرارثیر أتحت ت

 دار نشدنیتروژن در الگوی کشت بر این صفات معنی

بیشترین تعداد در بین سطوح نیتروژن، (. 9)جدول 

 61ترتیب و تعداد دانه در خورجین )به در بوته نیخورج

   BA/YBB)+(YAB/YAALER=(Y( 1رابطه 

 AB+YBA)×YBB/YAASPI=(Y 2رابطه

    LER)-))*((LERC*PBA)(YR*PABMAI=(Y/(1 9رابطه 

 R)/PC*PC+((YRREY=Y( 1رابطه 
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 124تیمار  ( بهدانه در خورجین 24در بوته و  نیخورج

کیلوگرم نیتروژن در هکتار تعلق گرفت ولی این تیمار با 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار، تفاوت  84سطح کودی 

در بوته و تعداد  نیخورجدار نداشت. کمترین تعداد معنی

درصد کاهش  25و  16ترتیب با دانه در خورجین نیز به

کیلوگرم نیتروژن در هکتار،  124نسبت به سطح کودی 

دست آمد ز تیمار شاهد )عدم مصرف نیتروژن( بها

رسد، کاهش مصرف نیتروژن به نظر میبه(.  1)جدول 

ها در حین دلیل کاهش درصد تشکیل و باروری گل

 نیخورج تعداد کاهش سبب آن از پس ای وافشانی گرده

( 2411) کهل طوسی و ربیعی قاتیتحق. دیگرد هابوته در

 بوته در نیخورج تعداد تروژنین مصرف که داد نشان

 از یحاک زین گرید مطالعات جینتا. داد شیافزا را کلزا

 نیخورج تعداد شیافزا بر تروژنین کاربرد مثبت اثرات

 (.2419 همکاران و یدیخورش گلدوست) بود کلزا بوته در

 کاربرد که افتندیدرنیز ( 2414) همکاران و ینیکاظم

 لدنبا به راکلزا  نیخورج در دانه تعداد شیافزا تروژنین

 شیافزا و یادیبن یهاسلول تعداد شیافزا هاآن. داشت

 نیخورج در دانه تعداد شیافزا لیدل را یفتوسنتز مواد

 .دانستند

در بوته و  نیخورجدر بین الگوهای کشت نیز تعداد 

در بوته و  نیخورج 66ترتیب تعداد دانه در خورجین )به

-معنی طوربه کلزاکشت خالص دانه در خورجین( در  24

 ،درواقع (.1داری بیشتر از کشت مخلوط کلزا بود )جدول

در کشت مخلوط  بوته در واحد سطحبا افزایش تراکم 

 اجزایای به کاهش نخود و کلزا، افزایش رقابت بین گونه

( نیز 2446و همکاران ) شد. آجینهو منجرکلزا  عملکرد دانه

در بوته باقلا را در کشت مخلوط با جو  نیامکاهش تعداد 

زاده و علیباقلا گزارش کردند.  کشت خالصنسبت به 

( در کشت مخلوط لوبیا و ریحان اظهار 2447همکاران )

و دانه را در هر دو  نیامداشتند که کشت مخلوط تعداد 

تیمارهای  کهیطوربهثیر قرار داد، أگونه زراعی تحت ت

و دانه  نیامداری دارای تعداد معنی طوربهکشت مخلوط 

کمتری در بوته بودند. سایر پژوهشگران نیز در مطالعات 

 ؛2446 اند )آجینهو و همکارانیید کردهأخود این نتایج را ت

از طرفی، کشت مخلوط باعث  (.2414 پورامیر و همکاران

کشت مخلوط  کهیطوربهافزایش وزن هزار دانه کلزا شد، 

 99/14وزن هزار دانه کلزا را نسبت به کشت خالص کلزا، 

رسد افزایش تعداد نظر میبه (.2 شکل) درصد افزایش داد

که وزن هزار  است کلزا سبب شده کشت خالصدانه در 

کشت مخلوط کاهش یابد. داری نسبت به طور معنیدانه به

های شاید بتوان دلیل این امر را کاهش فراورده

فتوسنتزی اختصاص یافته به این مقصدهای فیزیولوژیک 

 ایشافزنیز بر  دیگردر کشت خالص کلزا دانست. محققین 

وزن هزار دانه گیاهان زراعی در کشت مخلوط نسبت به 

 (.2414اند )قنبری و همکاران کشت خالص اشاره کرده

 

اثر نیتروژن و الگوی کشت بر اجزای عملکرد، عملکرد دانه و بیولوژیک و واریانس نتایج تجزیه  -3جدول   

اشاخص برداشت کلز   

 عملکرد دانه شاخص برداشت
عملکرد 

 بیولوژیک

وزن 

 هزار دانه

تعداد دانه در 

 خورجین

تعداد خورجین 

 در بوته

درجه 

 آزادی
 منابع تغییر

 بلوک 2 ** 212/16 ** 19/51 * 4/51 ** 941995/27 ** 17461/97 * 62/51

62/99 ** 11428/11** 822961/92** 4/99ns 25/98** 114/91** 9 نیتروژن 

164/19 ** 12996/44** 89492/11ns 1/54** 99/41** 1459/95** 1 الگوی کشت 

5/61ns 917/11ns 26457/44ns 4/46ns 1/91ns 4/82ns 9 الگوی کشت×نیتروژن  

99/14  51/1686  75/97797  11/4  12/1  78/9  خطای آزمایش 11 

96/15  67/15  88/15  24/9  27/11  95/19  ضریب تغییرات )%( -- 

ns ،*  می باشد. دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنیدار و غیر معنیترتیب به: **و 
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 دانه عملکرد ،عملکرد بیولوژیکنتایج میانگین مربعات 

ن ایبر نیتروژن نشان داد که اثر  کلزا و شاخص برداشت

. اثر بوددار در سطح احتمال یک درصد معنی صفات

الگوی کشت نیز بر عملکرد دانه و شاخص برداشت 

دار بود، ولی عملکرد بیولوژیک کلزا تحت تأثیر معنی

الگوی کشت قرار نگرفت. قابل ذکر است که اثر متقابل 

 دار نشدنیتروژن در الگوی کشت بر این صفات معنی

-ه)ب کمترین عملکرد بیولوژیک(. بیشترین و 9)جدول 

-و دانه کلزا )بهگرم بر مترمربع(  976و  1571ترتیب 

 124از سطح کودی گرم بر مترمربع(  214و  941ترتیب 

و تیمار شاهد )عدم مصرف نیتروژن(  نکیلوگرم نیتروژ

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  84دست آمد. سطح کودی به

 287و  1529معادل  و دانه که دارای عملکرد بیولوژیک

کیلوگرم  124گرم بر مترمربع بود، از نظر آماری با تیمار 

تیمار شاهد عملکرد  دار نداشت.نیتروژن تفاوت معنی

درصد کاهش  91و  54 ترتیببه کلزا را و دانه بیولوژیک

 از تروژنین مصرف شیافزا .(2و شکل  1)جدول  داد

 رشد و بوته در یجانب یهاشاخه تعداد شیافزا قیطر

 یبن) شودیم بیولوژیک عملکرد شیافزا موجب هابرگ

در مورد صفت عملکرد دانه نیز  (.2447 مدحج و یدیسع

 از تروژنین مصرف شیافزامانند عملکرد بیولوژیک 

 از پس آن دوام و برگ سطح شاخص شیافزا قیطر

 تعداد شیافزا قیطر از هاگل یبارور زانیم و یگلده

 شودیم دانه عملکرد شیافزا موجب بوته در نیخورج

بیشترین شاخص برداشت  (.2447 مدحج و یدیسع یبن)

درصد( به تیمار عدم مصرف نیتروژن تعلق  26کلزا )

(. دلیل کاهش این ویژگی در تیمارهای با 1)جدول  گرفت

افزایش بیشتر به توان میمصرف نیتروژن بالاتر را 

سایر  .دادنسبت عملکرد بیولوژیک نسبت به عملکرد دانه 

 دأییتپژوهشگران نیز در مطالعات خود چنین نتایجی را 

ئی و همکاران ، حمزه2412ئی و سیدی )حمزه اندکرده

2412.) 

کشت ید این بود که مؤمقایسه الگوهای کشت نیز 

گرم در مترمربع(  941) دانه بیشترین عملکردخالص کلزا 

 (.1)جدول  داشت را درصد( 21و شاخص برداشت )

در کشت مخلوط با ایجاد رقابت درون و ، یگردعبارتبه

دار عملکرد دانه کلزا مشاهده کاهش معنی ،ایگونه ینب

رسد دلیل کاهش شاخص همچنین، به نظر میشد. 

برداشت کلزا در کشت مخلوط، کاهش بیشتر عملکرد دانه 

پورامیر و همکاران نسبت به عملکرد بیولوژیک است. 

مقایسه میانگین تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، عملکرد دانه و   -4جدول 

 شاخص برداشت کلزا در سطوح نیتروژن و الگوی کاشت

 شاخص برداشت

(%) 

عملکرد 

 دانه

(2-g.m) 

تعداد دانه در 

 خورجین

تعداد 

خورجین در 

 بوته

 تیمار

 نیتروژن    

a26 c214 b15 c51 )صفر )شاهد 

b22 bc211 ab18 b57 14 کیلوگرم در هکتار 

b17 ab287 a17 a62 84 کیلوگرم در هکتار 

b17 a941 a24 a61 124 کیلوگرم در هکتار 

 الگوی کشت  

a21 a941 a24 a66 کشت خالص کلزا 

b17 b224 b16 b59 کشت مخلوط کلزا 

 5در سطح احتمال  LSDهایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین

طور جداگانه مقایسه های مربوط به سطوح نیتروژن و الگوی کشت بهدار ندارند. )دادهدرصد اختلاف معنی

 اند(.شده
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ارزیابی عملکرد و اجزای عملکرد کنجد و ( نیز در 2414)

نخود در کشت مخلوط اعلام کردند که در کشت مخلوط 

-کنجد نسبت به کشت خالص آن عملکرد دانه کاهش معنی

های زراعی مختلف در رقابت گونه، درواقعداری یافت. 

کشت مخلوط یکی از اصول تفکیک ناپذیر در این سیستم 

برآیند این الگوی کاشت مثبت  معمولاًولی  ،باشدمی

 همکاران و انی ؛2411 همکاران و هونتیف) خواهد بود

  .(2411 یدیس و ئیحمزه؛ 2411

 
 کلزا بیولوژیک عملکرد بر نیترون اثر -2 شکل

 درصد است.  پنجدر سطح احتمال ( LSD) داریمعنحداقل اختلاف  آزمون بر اساس یمارهات ینب دارمعنی اختلاف بیانگر متفاوت حروف 

 

 داراثر نیتروژن بر درصد و عملکرد روغن کلزا معنی

ر دامعنی روغن عملکرداثر الگوی کشت تنها بر  ولیشد 

 دار نشدبود. اثر متقابل تیمارها بر این صفات معنی

-معنی طوربه(. با افزایش مصرف کود نیتروژن 5)جدول 

 ،درواقع (.9 شکلکلزا کاسته شد ) روغن درصدداری از 

به دلیل رابطه عکسی که بین سنتز روغن و پروتئین و از 

یتروژن و ن نیپروتئ سنتز بین که یمیمستق رابطهطرفی 

 کاهش موجب تروژنین مصرف شیافزا دارد، وجود

مصرف  کهییازآنجا، درواقع. شودیم دانه روغن درصد

شود، بنابراین نیتروژن باعث سنتز اسیدهای آمینه می

درصد پروتئین دانه در شرایط کاربرد نیتروژن افزایش 

بیشترین (. 2446 همکاران و یپور یقل) خواهد یافت

 نیز با کاربرد( مترمربعگرم در  127) کلزا عملکرد روغن

در بین الگوهای  مشاهده شد. کیلوگرم نیتروژن 124

 196کشت نیز کشت خالص کلزا با عملکرد روغن معادل 

بالاتر از کشت  درصد افزایش، 27و با  گرم در مترمربع

دلیل افزایش  ینترمهم (.6مخلوط کلزا قرار گرفت )جدول 

و کاهش عملکرد روغن به افزایش و کاهش عملکرد دانه 

 داشتند اظهار( 2447) مدحج و یدیسع یبنگردد. باز می

 قیطر از بوته، تراکم و یمصرف تروژنین شیافزا که

 شیافزا موجب سطح واحد در دانه عملکرد شیافزا

  .شد روغن عملکرد

ی دارمعنی طوربهنیز کلزا  پروتئین عملکرد و درصد

نیتروژن و الگوی کشت قرار گرفتند ولی اثر تحت تأثیر 

 دار نشدمتقابل تیمارهای آزمایشی بر این صفات معنی

با  درصد( 24) کلزا نیپروتئ(. بیشترین درصد 5)جدول 

دست هبدر هکتار  نیتروژنکیلوگرم  124و  84 کاربرد

داری از معنی طوربهبا کاهش مصرف نیتروژن آمد. 

دانه کلزا کاسته شد، بطوریکه کمترین  نیپروتئ درصد

بدون مصرف کود تعلق گرفت  ین ویژگی به تیمارمیزان ا

 64ترین عملکرد پروتئین کلزا )شهمچنین، بی (.6)جدول 

دار با سطح کودی ( بدون تفاوت معنیمترمربعگرم بر 

کیلوگرم نیتروژن  124تیمار در کیلوگرم نیتروژن،  84

 رابطه لیدل به، که ذکر شد طورهمان حاصل شد.
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ز بین و نی نیپروتئ سنتزبین نیتروژن و  که یمیمستق

مصرف  دارد،وجود عملکرد پروتئین با عملکرد دانه 

زا کلپروتئین  درصد و عملکرد افزایش موجبنیتروژن 

با اجرای کشت مخلوط بر درصد پروتئین دانه کلزا . دش

در الگوهای کشت مخلوط علاوه بر کود افزوده شد. 

نیتروژن مصرفی شاید بتوان تثبیت بیولوژیک این عنصر 

ها را دلیل افزایش درصد پروتئین دانست توسط لگوم

برینز و همکاران -وریگنون ؛2447همکـاران  و )قوش

در کشت  کلزا، عملکرد پروتئین ینباوجودا(. 2418

 همانند(. 6مخلوط کمتر از کشت خالص آن بود )جدول 

دلیل افزایش و کاهش عملکرد  نیترمهم ،عملکرد روغن

ردد گعملکرد دانه باز میپروتئین نیز به افزایش و کاهش 

 .(2447 مدحج و یدیسع یبن)

 

 
 کلزا روغن درصد بر نیترون اثر -3 شکل

 درصد است. پنجدر سطح احتمال ( LSD) داریمعنحداقل اختلاف  آزمون بر اساس یمارهات ینب دارمعنی اختلاف بیانگر متفاوت حروف 

 

 

کلروفیل و واریانس اثر نیتروژن و الگوی کشت بر درصد و عملکرد روغن و پروتئین، شاخص  تجزیه نتایج -5جدول 

 کلزا   سرعت فتوسنتز

سرعت 

 فتوسنتز 

شاخص 

 کلروفیل 

درصد  عملکرد روغن درصد پروتئین عملکرد پروتئین

 روغن

درجه 

 آزادی
 بع تغییرامن

1/97 ns 11/27 ns 2151/41 ** 15/12 ** 14459/41 ** 9/54 ns 2 بلوک 

 نیتروژن 9 * 18/82 * 1277/89 ** 12/91 ** 989/19 * 57/99 **94/18

196/41** 69/14* 1411/44 ** 9/41 * 7524/19 ** 12/41 ns 1 الگوی کشت 

9/64ns 4/26 ns 24/99 ns 4/15 ns 16/28ns 4/15 ns 9 الگوی کشت×نیتروژن  

 آزمایشخطای  11 78/9 29/971 26/1 99/71 62/19 97/9

 (%ضریب تغییرات ) - 17/1 41/19 19/6 51/17 51/7 47/14

ns ،*  می باشد. پنج و یک درصد احتمال دار در سطحمعنیو  دارغیر معنیترتیب به: **و 
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سرعت کلروفیل و مقایسه میانگین اثر نیتروژن و الگوی کشت بر عملکرد روغن، درصد و عملکرد پروتئین، شاخص   -6جدول 
 کلزا  فتوسنتز

 
 سرعت فتوسنتز 

(1-s .2-.m2mol COµ) 

شاخص 
 کلروفیل 

 عملکرد پروتئین
(2-g.m) 

درصد 
 پروتئین

 عملکرد روغن
(2-g.m) 

 تیمار

 نیتروژن     

b19 b96 b95 b19 b78 )صفر )شاهد 

b18 ab98 b11 b18 ab111 14 کیلوگرم در هکتار 

a21 a11 a59 a24 a129 84  در هکتارکیلوگرم 

a22 a11 a64 a24 a127 124 کیلوگرم در هکتار 

 الگوی کشت     

a22 b99 a55 b18 a196 کشت خالص کلزا 

b19 a11 b12 a17 b76  کشت مخلوط کلزا 

های )دادهدار ندارند. درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  هایی که دارای حروف مشترک هستند،در هر ستون میانگین
 اند(جداگانه مقایسه شده طوربهمربوط به سطوح نیتروژن و الگوی کشت 

 

 عملکرد نخوداجزای عملکرد و 

ر دانه دنتایج تجزیه واریانس مربوط به ویژگی تعداد 

بر این  تیمارهای آزمایشینخود نشان داد که اثر  بوته

در  کشت مخلوطدر (. 9دار شد )جدول صفت معنی

هش کا مقایسه با کشت خالص، تعداد دانه در بوته نخود

کلزا بر روی  یاندازهیسارسد نظر می. به(8)جدول  یافت

های نخود به نخود باعث تخصیص بیشتر فتوآسمیلات

بخش رویشی شده و در نتیجه کاهش سهم فاز زایشی، 

 گلدوستتعداد دانه در بوته نخود کاهش یافته است. 

( اظهار داشتند که مصرف 2419) همکاران و یدیخورش

اهان گی بوته در نیام تعداد بر مثبت اثرات نیتروژن دارای

 نیام( افزایش تعداد 2411) نامور و همکاران .بود زراعی

در بوته نخود را بر اثر مصرف بالاتر کود نیتروژن 

 کشت در( 2412) یدیس و ئیحمزهگزارش کردند. 

 جمله از عملکرد یاجزا کاهش بهاره جو و نخود مخلوط

 در. نمودند گزارش را نخود بوته در دانه و نیام تعداد

 تعلقم نخود بوته در نیام تعداد نیتربیش زین هاآن مطالعه

 ماریت نیا از پس و بودنخود  کشت خالص ماریت به

 یکمتر در بوته نیامتعداد  یدارا مخلوط کشت یالگوها

( 2414اکرام و همکاران ) .بودند خالص کشت به نسبت

در تحقیق خود روی کشت مخلوط جو و نخود اعلام 

 طوربه خالص کردند اجزای عملکرد نخود در کشت

و  دوسا. داری بیش از الگوهای کشت مخلوط استمعنی

و دانه در بوته  نیام( کاهش تعداد دانه در 2419استان )

عدس و نخودفرنگی را در کشت مخلوط با یولاف نسبت 

نامبردگان ها گزارش کردند. این گونه کشت خالصبه 

 و ینخودفرنگبر روی  یولاف یاندازهیساعلت این امر را 

 عدس ذکر کردند.
 نخود  صفات کمی و کیفیواریانس اثر تیمارهای آزمایشی بر  تجزیهنتایج   -7جدول 

عملکرد 
 پروتئین

درصد 
 پروتئین

شاخص 
 برداشت

 عملکرد دانه
عملکرد 
 بیولوژیک

وزن هزار 
 دانه

تعداد دانه در 
 بوته

درجه 
 آزادی

 منابع تغییر

922/98 * 2/45 ns 54/88 ns 1249/98 ** 11527/55 ns 942/16 ** 9/16 ns 2 بلوک 

561/15 * 1/15 ns 14/92 ns 9791/12** 19958/18* 69/49 ns 85/94** 5 تیمار 

 خطای آزمایش 14 95/1 94/94 62/5621 52/529 15/15 45/6 25/149

84/24 95/6 81/11 86/16 26/18 16/12 21/12  
 ضریب تغییرات

(%) 
ns ،*  می باشد. یک درصد دار در سطح احتمال پنج ومعنیدار و غیر معنی بیبه ترت: **و 
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 مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر صفات کمی و کیفی نخود  -8جدول 

عملکرد پروتئین 

(2-g.m) 

شاخص 

 برداشت

(%) 

 عملکرد دانه

(2-g.m) 

عملکرد 

 بیولوژیک

(2-g.m) 

وزن هزار 

 دانه

(g) 

تعداد دانه در 

 بوته
 تیمار

ab64 a98 ab166 abc191 a254 a29  نیتروژن صفر -نخود خالص 

c98 a92 c78 c946 a264 b19  نیتروژن صفر -مخلوط 

a91 a99 a172 a524 a219 a26  14نیتروژن  -خالص نخود 

c95 a91 c146 bc912 a258 b11  14نیتروژن  -مخلوط 

bc16 a94 bc129 abc111 a255 b15  84نیتروژن  -مخلوط 

bc18 a27 bc192 ab119 a252 b16  124نیتروژن  -مخلوط 

 

 

 دانهبیولوژیک و بر عملکرد تیمارهای آزمایشی اثر 

ولی صفت شاخص برداشت تحت  ،دار شدمعنی نخود

(. کمترین 9)جدول قرار نگرفت تیمارهای آزمایشی  ریتأث

دون ب مخلوطشت کدانه در تیمار بیولوژیک و عملکرد 

 نکهیا با .(8دست آمد )جدول همصرف کود نیتروژن ب

 خودن خالصشت کدر  دانهبیولوژیک و بیشترین عملکرد 

ولی این  ،دست آمدهبکیلوگرم نیتروژن  14ا مصرف ب

 نیتروژن بدون مصرف نخود خالصشت کتیمار با 

 ،یطورکلبه(. 8داری نداشت )جدول اختلاف معنی

تیمارهای کشت مخلوط عملکرد دانه کمتری نسبت به 

تیمارهای کشت خالص داشتند که با توجه به اثر رقابت 

ای در کشت مخلوط و کاهش منابع درون و بین گونه

. یافتمحیطی در دسترس گیاهان، عملکرد دانه کاهش 

( نیز در ارزیابی عملکرد و 2414پورامیر و همکاران )

خود در کشت مخلوط اظهار اجزای عملکرد کنجد و ن

کردند که کشت مخلوط کنجد نسبت به کشت خالص آن 

دارای عملکرد بیولوژیک کمتری بود. در گیاه نخود نیز 

شت ککاهش عملکرد بیولوژیک در کشت مخلوط نسبت به 

 دیگر نیز پژوهشگران از بعضیقابل مشاهده بود.  خالص

 انهد عملکرد همچنین و بیولوژیک عملکرد که دارند اعتقاد

 به نسبت مخلوط کشت در داریمعنی طوربه گیاهان

که دلیل آن افزایش رقابت  یابدمی کاهش کشت خالص

دوسا و استان )ای در این سیستم کاشت است بین گونه

 (.2411 و همکاران فیونته ؛2419

تیمارهای  ثیرأدانه نخود تحت تپروتئین  درصد

 ئینپروتعملکرد بر  تیمار، اثر ، ولیقرار نگرفتآزمایشی 

بیشترین و کمترین عملکرد ( . 9دار بود )جدول معنی

 درترتیب ( بهمترمربعگرم در  95و  91ترتیب پروتئین )به

و کیلوگرم نیتروژن  14ا مصرف ب نخود خالصشت ک

مشاهده کیلوگرم نیتروژن  14ا مصرف ب مخلوطشت ک

( 2446) همکاران و یپور یقلهرچند،  .(8)جدول  شد

 موجب تروژنین مصرف شیافزاگزارش کردند که 

 رسد این افزایشنظر میبه. شودیم دانهافزایش پروتئین 

زیرا رقابت برای  ه است.خنثی شدبا اجرای کشت مخلوط 

منابع محیطی مختلف در تیمارهای کشت مخلوط وجود 

 اهبوته سهم کاهش لیدل به بالا یهاتراکم دردارد و نیز 

 که شده باعث ،ییغذا عناصر و نور از یریگبهره جهت

 در نتیجه عملکرد دانهو  دهیرس دانه به یکمتر ییغذا مواد

از طرفی، با توجه به . (2414 همکاران و گائو) یابدکاهش 

درصد پروتئین در  ضربحاصلاینکه عملکرد پروتئین 

عملکرد دانه است، بنابراین کاهش عملکرد دانه به کاهش 

 ئین منجر خواهد شد.تعملکرد پرو

 
 فتوسنتز سرعتو  کلروفیل برگشاخص 

 زاکل لیشاخص کلروفمیانگین مربعات نشان داد که 

رار ق اثرات اصلی نیتروژن و الگوی کشت ثیرأتحت تتنها 

شاخص اثر تیمارهای آزمایشی بر ولی  ،(5)جدول  گرفت
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 لیکلروف شاخص(. 7)جدول  نشد دارمعنینخود  لیکلروف

کلزا با افزایش نیتروژن و نیز اجرای کشت مخلوط 

 جمله از تروژنین کهییازآنجا(. 6 )جدول یافتافزایش 

 محسوب لیکلروف دهنده لیتشک یضرور عناصر

 زانیم شیافزا به بیشتر آن مصرف رونیازا گردد،یم

 یوسفی یهاافتهی با زمایشآ نیا جینتا. شد منجر لیکلروف

( 2447پور )خواجه. است هماهنگ( 2412) همکاران و تبار

افزایش کلروفیل را بر اثر افزایش مصرف نیتروژن 

-می کلزا لیکلروف شاخصگزارش کرد. از دلایل افزایش 

تواند بحث تثبیت نیتروژن توسط خانواده لگوم و همچنین 

 همکـاران و قوشاندازی در کشت مخلوط باشد )سایه

 یاندازهیسا، گیاه زراعی در شرایط گریدعبارتبه (.2447

برای به دام انداختن هرچه بیشتر نور برای تولید 

هد. دفتوآسمیلات میزان کلروفیل برگ خود را افزایش می

 نیز( 7)جدول  نخودو  (5)جدول  سرعت فتوسنتز کلزا

، کهیطوربه. ندقرار گرفت تیمارهای آزمایشیتحت تأثیر 

در ( 14و نخود )جدول  (6)جدول  سرعت فتوسنتز کلزا

 کشت از کمتر کشت مخلوط پایین نیتروژن و سطوح

بیشترین سرعت . خالص و مصرف بیشتر نیتروژن بود

بر مترمربع در ثانیه(  2COمیکرومول  22فتوسنتز کلزا )

کیلوگرم  84دار با سطح کودی بدون تفاوت معنی

کیلوگرم نیتروژن تعلق گرفت. در  124نیتروژن، به تیمار 

ی کشت نیز سرعت فتوسنتز کلزا در کشت هان الگوبی

)جدول  تر از کشت مخلوط آن بودشدرصد بی 29خالص 

میکرو مول  18) بیشترین سرعت فتوسنتز نخود (.6

 شتمتعلق به ک کربن بر مترمربع در ثانیه( نیز دیاکسید

)جدول کیلوگرم نیتروژن بود  14با مصرف نخود خالص 

مصرف نیتروژن سبب افزایش ، افزایش یطورکلبه. (14

سرعت فتوسنتز برگ نخود و کلزا شد که شاید بتوان 

را افزایش کلروفیل برگ دانست )سی و سه مرده  دلیل آن

(. با اجرای کشت مخلوط و افزایش 2411و همکاران 

تراکم گیاهی از میزان سرعت فتوسنتز برگ هر دو گونه 

امر را توان دلیل این می(. 14و  6ول اکاسته شد )جد

 نظربهها بر یکدیگر دانست. برگ اندازییهساافزایش 

بر روی  اندازییهسااجرای کشت مخلوط و  رسدیم

سرحدی  .ظرفیت فتوسنتزی را در پی داردکاهش ها برگ

ا رذرت نیز کاهش ظرفیت فتوسنتزی ( 2414و همکاران )

 .اندکردهگزارش  اندازییهسادر اثر 

 
کلروفیل و بر شاخص تیمارهای آزمایشی اثر  واریانس تجزیهنتایج  -9جدول 

 سرعت فتوسنتز نخود

 بع تغییرامن درجه آزادی شاخص کلروفیل سرعت فتوسنتز 

1/55 ns 51/45 ** 2 بلوک 

17/25* 15/15 ns 5 تیمار 

 خطای آزمایش 14 15/6 75/9

 ضریب تغییرات )%( - 95/9 11/11

ns ،*  می باشد. دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنیدار و غیر معنیترتیب به: **و 

 

 های سودمندی کشت مخلوطشاخص

 کلیه که داد نشانشاخص نسبت برابری زمین  بررسی

 نشان که بودند یک از بالاتر  LERدارای مخلوط یتیمارها

-آن یکشتتک به نسبت کلزا و نخود مخلوط برتری دهنده

ی، با افزایش مصرف نیتروژن بر میزان طورکلبه .است ها

 براثر احتمالاً( که 14این ویژگی افزوده شد )جدول 

( 2414افزایش عملکرد دانه است. موسویان و همکاران )

آفتابگردان در -هم اعلام کردند کشت مخلوط ذرت

مصرف بالاتر نیتروژن دارای نسبت برابری زمین بیشتر 

 و ذرت مخلوطکشت  ( در2448) همکاران و شایگان .بود

 کشت تیمارهای کلیه که کردند اعلام یروباهدم ارزن

دو خالص کشتبه      نسبت را بالاتری   LER   مخلوط
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شاخص نسبت  مقادیر ونخود سرعت فتوسنتز و  کلروفیلمیانگین شاخص مقایسه  -11جدول 

 در کشت خالص و مخلوط متأثر از نیتروژنبرابری زمین 

 سرعت فتوسنتز  نسبت برابری زمین

(1-s 2-m .2mol coµ) 
 تیمار شاخص کلروفیل 

- ab16 a95  نیتروژن صفر -کشت خالص نخود 

14/1 c11 a91  نیتروژن صفر -کشت مخلوط 

- a18 a99  14نیتروژن  -نخود کشت خالص 

17/1 c12 a99  14نیتروژن  -کشت مخلوط 

98/1 bc19 a95  84نیتروژن  -کشت مخلوط 

18/1 bc11 a96  124نیتروژن  -کشت مخلوط 

هایی که دارای حروف مشترک میانگینکلروفیل و سرعت فتوسنتز، شاخص های مربوط به صفات در ستون

 دار ندارند.اختلاف معنیدرصد  5در سطح احتمال  LSDهستند، بر اساس آزمون 

 

 – جو مخلوط کشت در زین یمشابه جینتا د.داشتن گیاه

ئی و حمزه) است شده گزارش سویا-و آفتابگردان نخود

در تمام  همچنین (.2416ئی و سیدی حمزه ؛2415سیدی 

 ،به استثنای کشت مخلوط بدون مصرف نیتروژن تیمارها

کشت خالص این  عملکرد از ترعملکرد معادل کلزا بیش

گرم در  918کیلوگرم نیتروژن ) 124با دریافت گیاه 

شت کبود. بیشترین میزان این ویژگی در تیمار ( مترمربع

 مشاهده شد نیتروژنکیلوگرم  124 مصرف با مخلوط

عملکرد دانه در اکثر مطالعات کشت  نکهیباا. (1)شکل 

در کشت عملکرد معادل ، ولی مخلوط کاهش یافته است

بوده است که بیانگر  کشت خالصمخلوط بیشتر از 

ت کشهای کشت مخلوط نسبت به سودمند بودن سیستم

کامپیگلیا و  ؛2411)کروسیول و همکاران  باشدمی خالص

های زراعی، مجموع تولید گونه، درواقع. (2411همکاران 

ها جبران کاهش عملکرد را نسبت به کشت خالص گونه

کامپیگلیا و همکاران  ؛2411چاپگین و همکاران ) کندمی

کردند بالا بودن این  بیان( 2446بنیک و همکاران ) (.2411

افزایش کارایی کشت مخلوط در استفاده  دیمؤشاخص 

ن بی. در استاز منابع محیطی و کارایی استفاده از زمین 

وری سیستم نیز های سودمندی مالی و بهرهشاخص

 124 مصرف با مخلوطشت کبیشترین مقادیر مربوط به 

(. در همه تیمارها میزان 5 شکلبود ) نیتروژنکیلوگرم 

ها مثبت بود که نشان دهنده سودمندی کشت این ویژگی

)لیتورجیدیس و  بوده مخلوط نسبت به کشت خالص

بهتر اجزای  ناشی از استفاده درواقعو ( 2411همکاران 

مواد و  کشت مخلوط از منابع موجود مانند نور، آب

 (.2416ئی و سیدی حمزهباشد )غذایی می

 
 آن کشت خالصمقایسه عملکرد معادل کلزا در کشت مخلوط با عملکرد  -4شکل 
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 تیمارهای آزمایشیوری سیستم در شاخص سودمندی مالی و بهره -5شکل 

 

 گیرییجهنت

بیشتر  نشان دادحاضر نتایج آزمایش  یطورکلبه

ثیر مصرف أصفات مورد بررسی در کلزا و نخود تحت ت

. با ندو اجرای کشت مخلوط قرار گرفت کود نیتروژن

افزایش مصرف کود نیتروژن اجزای عملکرد و عملکرد 

با اجرای کشت ، ولییافت.  افزایشعی راهر دو گونه ز

هش کا نخودو  و عملکرد کلزاعملکرد  اجزایمخلوط 

 ا مصرفبترتیب بیشترین و کمترین عملکرد کلزا به. یافت

عدم مصرف نیتروژن  و کیلوگرم نیتروژن 124-84

نسبت برابری زمین، های شاخص از طرفی، حاصل شد.

 سودمندی کشت وری سیستم،سودمندی مالی و بهره

در کل، . ندکرد ییدأت را نسبت به کشت خالص مخلوط

کیلوگرم نیتروژن برای کشت مخلوط  84-124مصرف 

 کیلوگرم 124بهتر از کشت خالص کلزا با مصرف 

 کشت مخلوطاثرات مثبت نیتروژن است. چراکه علاوه بر 

 کشت دو گیاه بادر کارایی مصرف نیتروژن  مثلا بهبود)

گرم نیتروژن در مقایسه با کشت کیلو 124 مصرف

 افزایش کلزا نیز کارایی استفاده از زمینخالص کلزا(، 
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