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 چکیده

 زمایشآ این اهیو خردل س یتیاچیکشت مخلوط لوب در یستیو ز یتروژنین ییایمیش یاثر کودها ارزیابی به منظور: اهداف

 اجرا شد.

 

 (،2و بارور 1فاکتور اول تیمار کودی و در چهار سطح عدم کاربرد کود، کودهای زیستی )ازتو بارور: هامواد و روش

درصد کود شیمیایی  155( و کودهای زیستی + در هکتار لوگرمیک 120درصد کود شیمیایی اوره ) 05کودهای زیستی + 

نظر گرفته شد. الگوی کشت نیز به عنوان فاکتور دوم و در چهار سطح کشت خالص  ( دردر هکتار لوگرمیک 205اوره )

درصد خردل سیاه و تراکم مطلوب کشت خالص  05سبت لوبیاچیتی، کشت خالص خردل سیاه، کشت مخلوط افزایشی با ن

 کشت مخلوط افزایشی با تراکم مطلوب دو گونه در کشت خالص بود. لوبیاچیتی و

 

عملکرد روغن خردل و درصد پوشش سبز، شاخص کلروفیل برگ و عملکرد دانه در لوبیا چیتی و خردل سیاه : هایافته

 %155از تیمار کود زیستی + روغن دانه کود شیمیایی اوره افزایش یافتند. کمترین درصد  %155سیاه توسط کود زیستی + 

 درصد( و حداکثر مقدار 59/83) درصد پوشش سبز لوبیا چیتی و خردل سیاه بیشترین مقدارکود شیمیایی حاصل شد. 

بیشترین ر کشت مخلوط )تراکم مطلوب دو گونه در کشت خالص( حاصل شد. ( د11/23لوبیا ) شاخص کلروفیل برگ

کیلوگرم در هکتار( و بیشترین عملکرد  10/2511و خردل سیاه ) کیلوگرم در هکتار( 82/3218) عملکرد دانه لوبیا چیتی

 ها بدست آمد.کیلوگرم در هکتار( در کشت خالص آن 10/910روغن خردل سیاه )

 

لوبیا کشت مخلوط مشخص گردید که ی مجموع ارزش نسب و نیزم ینسبت برابر یهاشاخصجه به با تو: گیرینتیجه

 .چیتی و خردل سیاه سودمندتر ازکشت خالص بود

 

 یتیاچیلوبخردل سیاه، شاخص کلروفیل، عملکرد روغن، کشت مخلوط، : کلیدیهای واژه
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Abstract  

Background and Objective: In order to evaluate the effect of application of biological and chemical nitrogen 

fertilizers on the intercropping of pinto bean and black mustard, this experiment was conducted.  

 

Materials and Methods: The first factor was considered at four levels: No fertilizer, bio-fertilizers 

(azotobarvar 1 and barvar 2), bio-fertilizer + 50% chemical fertilizers urea (125 kg.ha-1) and bio-fertilizers + 

100% chemical fertilizers urea (250 kg.ha-1). The cropping pattern was also classified as the second factor 

in four levels: pure bean, pure black mustard, incremental intercropping with a ratio of 50% black mustard, 

optimum density of pinto bean mono-cropping, and an incremental intercropping with optimum density of two 

species in mono-cropping.  

 

Results: Ground cover percentage, leaf chlorophyll index and grain yield in pinto bean and black 

mustard and also the oil yield of black mustard increased by application of bio-fertilizer + 100% urea 

fertilizer. The lowest seed oil content was obtained from bio-fertilizer + 100% chemical fertilizer 

treatment. The highest percentage ground cover of pinto bean and black mustard (93.08%) and 

maximum leaf chlorophyll index of pinto bean (23.61) were obtained in incremental intercropping with 

optimum density of two species in mono-cropping. The highest grain yield of pinto bean (3269.92 kg.ha-

1) and black mustard (2066.65 kg.ha-1) and yield of black mustard oil (865.65 kg.ha-1) were obtained 

in their pure cultivation.  

 

Conclusion: Based on the land equivalent ratio and relative value total indices, it was evident that 

intercropping of pinto bean and black mustard was more beneficial than mono-cropping. 

 

Keywords: Bio-fertilizers, Black mustard, Chemical Fertilizers, Pinto bean, Seed Oil 
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  مقدمه

و  جمعیت یشبا توجه به افزا یردر چند دهه اخ

 کودهای استفاده از یی،مواد غذا یروزافزون برا یتقاضا

در  دیبه حداکثر تول یلن یبرا یعنوان ابزاربه یمیاییش

ها و انیگرفته و ز صورت هیرویصورت بواحد سطح به

 یمنابع آب یآلودگ یه،آن علاوه بر اتلاف سرما یامدهایپ

در خاک و  ییتعادل عناصر غذا خوردن برهم ی،و خاک

 یسلامت به خطر افتادن ی،زراع یاهانگ یمصرف یهااندام

است.  را به همراه داشتهموجودات زنده  یرها و ساانسان

هدر  از یناش یطیمحستیو ز یبروز مشکلات اقتصاد

 ییندهایفرآ جهیدرنت یتروژنین یمیاییش یرفت کودها

 ییو آبشو یتروفیکاسیوندن یاک،چون تصاعد آمون

 یراخ یهاسبب شده است که در سال یزن یتراتن

عنوان به یتروژنن کنندهتیتثب یولوژیکیب یهاستمیس

 یکودها یگزینجا یدارپا یکشاورز یهااز برنامه یبخش

در  ینجها یکرد(. رو2519 فلودی-کالابیگردد ) یمیاییش

 یکشاورز یستمبه سمت استقرار س یاهان زراعیگ یدتول

 هک باشدیها مآن یریتیمد یهاروش یریکارگو به یدارپا

است.  یستیز یها استفاده از کودهاروش یناز ا یکی

 ی اطلاقاکننده یزبه مواد حاصلخ یستیز یکودها

چندگونه از  یا یکاز  یتعداد کاف یکه حاو شوندیم

-مواد نگه روی هستند که یخاکز یدمف یهاسمیارگان

 در یاز ارکان اصل یکی. شوندیعرضه م یدارنده مناسب

در  یستیز کودهای استفاده از یدارپا یکشاورز

کاهش  یاباهدف حذف  یزراع یهاستمیاکوس

است.  ی شیمیاییهاملاحظه در مصرف نهادهقابل

و در  یگزینعنوان جاموارد به یدر برخ یستیز یکودها

 توانندیم یمیاییش یعنوان مکمل کودهااکثر موارد به

 کنند. ینتضم یکشاورز یهارا در نظام یدتول یداریپا

 یهمراه با کودها ژهیوبه یستیز یاستفاده از کودها

 ی رشدبرا مطلوب یطشرا یمنجر به فراهم یمیاییش

ها، آن یبا مصرف تنها یسهکه در مقا شودیم یاهانگ

                                                 
1- Brassicacea  

 واکنش یزن یاهداشته و گ یشتریب آییارهفت برابر ک

)شارما و  دهدیبه مصرف کود نشان م یترعیسر

 . (1892همکاران 

 یاهیمنابع گ نیتراز مهم یکیعنوان حبوبات به

منبع مهم  ینبعد از غلات دومبوده و  یناز پروتئ یغن

تی چیلوبیا. حبوبات ازجمله ندیآیانسان به شمار م ییغذا

خاک،  یزیضمن بهبود حاصلخ یتروژنن یستیز یتبا تثب

 از یاریدر تناوب با بس یاو  یپوشش یاهانصورت گبه

ثر بوده ؤم کخا یشاز فرسا یریدر جلوگ یزراع یاهانگ

 .ندینمایم یفاکشت ا یهانظام یداریدر پا یو نقش مهم

 یهاکشت در نظام یتوقع بوده و براکم یاهانگ ینا

 ،یطیمحستیلذا ازنظر زکم نهاده مطلوب هستند و  یزراع

 چیتی. لوبیادارند یاراض یدر کاهش آلودگ یارزش مهم

 کشت آن یراست که سطح ز یاانواع لوب نیتراز مهم یکی

 یاکشت انواع لوب یرکل سطح ز درصد 05حدود  یراندر ا

 (. 2511و همکاران  یپور کاشف یب)حب باشدیم

اثرات  یلبه دل ییدارو یاهانامروزه استفاده از گ

 مشتق شده از یداروها یدتول یزو ن یمیاییمواد ش یجانب

ت است. کش یافته ییبالا یاررشد بس یعی،طب ترکیبات

 تیفیک با ییمواد خام دارو یدباعث تول ییدارو یاهانگ

 ی. از سوگرددیشده مشناخته یاتو خصوص یکنواخت

ه ب یازن یداروساز یعصنا یبرا یهمواد اول نیتأم یگر،د

 نیتریمحصول در واحد سطح دارد که عمل یدتول یشافزا

 یشمهم، افزا ینبه ا یبیاروش دست نیتریو اقتصاد

 ییدارو یاهانمورداستفاده در زراعت گ یهانهاده آییکار

 سالهکی یاهیگ یخردل فرانسو یا یاه. خردل سباشدیم

که منشأ  باشدیم 1یکاسهبراس یرهاز ت یعو با رشد سر

 یشده است. پودر بذرهاگزارش یاغرب آس و یترانهآن مد

 ییمواد غذا یدر فرآور یهعنوان ادوبه یشترب یاهگ ینا

  .(2513و همکاران  اواد) ردیگیمورداستفاده قرار م

 یفراهم زانیمجاور بر م اهانیحضور گ ،یاز طرف

های مختلف  گونه ازیموردن ییبه عناصر غذا یو دسترس
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ای و برون بت درون گونهرقا ندیاثر دارد. در واقع برآ

-در بوم ییمواد غذا زانیم کنندهنییتع اهانیای گگونه

 هاینحوه کاشت گونه ن،یبنابرا. باشدیم یهای زراعنظام

و  زانیدر م ییسزابه تیظام اهمنبوم کی مجاور در

صنم و همکاران  یاسد) مختلف دارد اهانیگ تیفیک

 اینعناع و سودر کشت مخلوط گزارش شده است  (.2518

ت از کش شتریاسانس کشت مخلوط ب تیفیک عملکرد و

و  صنم یاسد(. 2553مافی و ماسیارلی ) خالص بود

گل اثر الگوهای کشت مخلوط  ی( با بررس2518همکاران )

از کشت  رییگاظهار داشتند که بهره ایلوب و سرخارگل

کامل  یدهخشک گل در گل ماده شیموجب افزامخلوط 

مخلوط  کشت و استفاده از دیگرد دوساله یهاسرخارگل

 .تر بودموفق اهیگ یهاماده خشک اندام دیتول شیدر افزا

 شیجهت افزا های کشت مخلوطنظام تیدر واقع مز

نوع ، اهانیگ بیاز جمله ترک یعملکرد به عوامل مختلف

ها در کشت از گونه کیسهم هر ی، اهیرقم، تراکم گ

از  رییقرارگ فاصله (،2519و همکاران  رجاییمخلوط )

( 2513همکاران  و )شباهنگخاک  زییو حاصلخ گریکدی

( در مطالعه 2519نیک سیرت و همکاران ) .دارد یبستگ

کشت مخلوط حبوبات و جو به این نتیجه رسیدند که 

کشت  مارهاییت یدر تمام نیشاخص نسبت برابری زم

 زوری سیستم نیبهره شاخصو  بود کیمخلوط بالاتر از 

 کشت مخلوط مثبت بود.  مارهاییت یی تمامبرا

 یتنظر به اهم ینو همچن کورذمبا توجه به موارد 

 یاملاحظهبخش قابل یندر تأم چیتی و خردل سیاهلوبیا

اهان تعلق این گیو بشر  ینی و داروییپروتئیی، غذا یازاز ن

مناسب در بین همکاری و همزیستی و به دو تیره مختلف 

و جامع در  یعدم وجود اطلاعات کاف یزو ن هاآن

 یبه کودها یاهانگ ینا یرشد یهاواکنش خصوص

 یستیز یپژوهش باهدف شناخت اثر کودها ینا یستی،ز

 چیتی ولوبیاکشت  یالگوهاو شیمیایی نیتروژنی بر 

و ارزیابی اثرات کودهای زیستی و مقادیر  خردل سیاه

 هایمختلف کودهای شیمیایی نیتروژنی بر شاخص

 رشدی این گیاهان طراحی و اجرا گردیده است.

 

 هامواد و روش

در مزرعه  1381ی در سال امزرعهآزمایش 

 12تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز واقع در 

 لفصککیلومتری شرق تبریز )اراضی کرکج( به مدت ی

متر از سطح  1315زراعی اجرا گردید. این محل با ارتفاع 

دقیقه  11درجه و  41دریای آزاد، در طول جغرافیایی 

دقیقه شمالی  3درجه و  39شرقی و عرض جغرافیایی 

 آمده است. 1قرار دارد که نتایج تجزیه خاک آن در جدول 
 

 مورداستفادهن نتایج تجزیه خاک زمی -1جدول 

بافت 

 خاک

هدایت 

الکتریکی 

(1-m.dS) 

pH 
 

کربنات 

 (%) میکلس

کربن آلی 

(%) 

 

 نیتروژن

 (%کل )

 

 (mg.kg-1عناصر قابل جذب )

 کلسیم آهن پتاسیم فسفر

لوم 

 شنی
11/5 10/1 9/14 8/5 15/5 13 92/3 1/1 195 

 

فاکتوریل بر پایه طرح  صورتبهآزمایش 

تور . فاکی کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. هابلوک

اول تیمار کودی و در چهار سطح عدم کاربرد کود، 

کودهای  (،2و بارور 1کودهای زیستی )ازتو بارور

کود ( در هکتار لوگرمیک 120)درصد  05زیستی + 

 و کودهای زیستی + درصد نیتروژنه( 41) شیمیایی اوره

کود شیمیایی اوره ( در هکتار لوگرمیک 205)درصد  155

نظر گرفته شد. الگوهای کشت  دردرصد نیتروژنه(  41)

نیز به عنوان فاکتور دوم و در چهار سطح کشت خالص 

لوبیاچیتی، کشت خالص خردل سیاه، کشت مخلوط 
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درصد خردل سیاه و تراکم مطلوب  05افزایشی با نسبت 

شت مخلوط افزایشی با تراکم ک لوبیاچیتی و کشت خالص

مقادیر کاربرد بود.  کشت خالصمطلوب دو گونه در 

کودهای شیمیایی بر اساس نتایج آزمون تجزیه خاک 

( درنظر گرفته شد. کودهای زیستی 1)جدول 

است که به  2و بارور  1شامل ازتو بارور  مورداستفاده

 کنندهحلو  نیتروژن کنندهتیتثبی هایباکترترتیب حاوی 

حاوی  1. کودهای زیستی ازتو بارور باشدیمفسفات 

و بارور  O4ی گونه ازتوباکتر وینلندی سویه هایباکتر

و  P5حاوی دو باکتری پانتوآ آگلومرانس سویه  2

از شرکت زیست فناور  P13سودوموناس پوتیدا سویه 

  سبز تهیه شدند.

با  1380زمین محل اجرای آزمایش در پاییز سال 

 1381دان دار شخم زده شد. در بهار سال گاوآهن برگر

عملیات زراعی شامل شخم سطحی، دیسک زنی و 

و تسطیح زمین  هاکلوخهخرد کردن  منظوربهی کشماله

انجام گرفت. سپس با استفاده از دستگاه فارو جوی و 

یی در زمین اجرا شد. به دنبال آن کرت بندی و هاپشته

با توجه به  ی آزمایشی صورت گرفت.هابلوکتفکیک 

سطوح مختلف فاکتورها و ترکیبات تیماری، هر بلوک 

کرت آزمایشی بود. هر کرت شامل چهار ردیف  11شامل 

 باردیف  4و شامل  شد جادیامتر  0/2×3کاشت به ابعاد 

-سانتی 0و روی ردیفی  مترسانتی 05بین ردیفی  فاصله

 2چیتی و فاصله روی ردیفی برای بذرهای لوبیا متر

 4( و مترمربعبذر در  155)تراکم مطلوب  مترسانتی

درصد تراکم مطلوب( برای بذرهای خردل  05) مترسانتی

 سیاه بود.

ی چیتمتناسب با شرایط آب و هوایی بذرهای لوبیا

و خردل سیاه در اواسط اردیبهشت پس از ضدعفونی با 

بنومیل به نسبت دو گرم در کیلوگرم بذر کشت  کشقارچ

 4-0چیتی در شیارهایی به عمق شدند. بذرهای لوبیا

ی و بذرهای خردل سیاه در شیارهایی به عمق متریسانت

ی از سطح خاک قرار گرفتند. اولین آبیاری متریسانت 2

ی ی بعدهایاریآببلافاصله بعد از کاشت صورت گرفت و 

جوی و پشته انجام  صورتبه بارکروز ی 1به فاصله هر 

برگی  3-4شد. عملیات تنک کردن هر دو گیاه در مرحله 

. در طول دوره رشد گیاه، وجین دستی شودیمانجام 

مناسب اجرا  دفعاتبهمنظم و  طوربهی هرز هاعلف

 گردید.

برای تعیین درصد پوشش سبز از چارچوبی به 

استفاده شد. سطح داخلی این چارچوب  مترمربعابعاد یک 

یله ریسمان به صد قسمت مساوی تقسیم و چهارتا وسبه

 با کهیطوربهآن تعبیه شد،  چهارگوشهپایه متحرک در 

ارتفاع چارچوب چوبی این  رییتغافزایش ارتفاع گیاهان 

. این وسیله در داخل واحد آزمایشی شدیموسیله میسر 

که با مشاهده پوشش گیاهی از  شدیمطوری قرار داده 

شد. یر باپذامکانسمت فوقانی آن، ارزیابی پوشش گیاهی 

 05یی چارچوب که حداقل صدتابه هر یک از تقسیمات 

و در غیر  1شد، نمره یمدرصد آن با پوشش گیاهی پر 

شد. مجموع ینمی به آن داده انمرهاین صورت هیچ 

 مترمربع نمرات تخمینی از درصد پوشش گیاهی در یک

 در نظرو درصد سبز شدن با  آمدیم حساببهاز زمین 

های سبز شده چهگرفتن تراکم کاشت و تعداد کل گیاه

 محاسبه گردید.

 از برگ کلروفیل شاخص یریگاندازه برای

 05در زمان  (SPAD – 502) کلروفیل سنج دستگاه

 شد. استفاده چیتی و خردل سیاهلوبیا درصد گلدهی در

 و بالایی، میانی یهابرگ قسمت سه از هایریگاندازه

 محل باریک از بارکی و پهن محل از بار کانوپی )دو پایین

 چیتیلوبیا بوته 3 ،کرت هر از و گرفت صورت انتهایی(

تصادفی انتخاب شدند و  طوربهبوته خردل سیاه  3و 

معیاری از شاخص  عنوانبهعدد  8درنهایت میانگین 

 گرفته شد. در نظرکلروفیل برگ در مرحله گلدهی 

 یدگیدر انتهای فصل رشد و پس از رس

در  هاامیدرصد ن 85که  یها و زمانبوته یکیولوژیزیف

 لیزرد متما رنگاهیدر خردل س هانیو خورج یتچی ایلوب
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 19به خود گرفتند و رطوبت بذرها به حدود  یابه قهوه

 یهابوته ،ایهیپس از حذف اثر حاش د،یدرصد رس

مترمربع از وسط هر کرت برداشت شدند  کیموجود در 

در هر تکرار  ماریهر ت یدانه در واحد سطح برا عملکردو 

 صورت جداگانه مشخص شد.به

از  یگرم ود یانمونه ،درصد روغن یینتع جهت

 صافی در کاغذ ،کردن یابرت انتخاب و بعد از آسکهر 

ا . سپس بیدگرد ینتوز یهعنوان وزن اولو به یبندبسته

ها نهاتر نمو پترولیوماستفاده از دستگاه سوکسله و حلال 

قرار گرفتند. پس از اتمام  یشساعت مورد آزما 1به مدت 

. یدوزن گرد صافی ها همراه با کاغذنمونه یشآزما

مونه ن یهبر وزن اول یهنمونه و وزن ثانو یهتفاضل وزن اول

 (.1813پیرسون ) آوردینمونه را به دست م درصد روغن

    (1) رابطه 
وزن نمونه بعد از روغن گیری− وزن اولیه نمونه قبل از روغن گیری

وزن اولیه نمونه
×       سیاه روغن خردل درصد=   155

 

ضرب درصد از حاصل سیاه روغن خردل عملکرد

ه هر نمونه در وزن تک بوته خردل ب یروغن خردل برا

درصد روغن  یینمنظور بعد از تع ینا ی. برادیآیم دست

 (، عملکرد بوته خردلیانگینو وزن خشک تک بوته )م

 شد. سیاه تعیین

 دل سیاه= عملکرد روغن خر درصد روغن ×دانه  عملکرد                        (2)رابطه 

نسبت  یهاکشت مخلوط با شاخص یابیارز

بر  (RVTی )مجموع ارزش نسب و (LER) نیزم یبرابر

 LERمحاسبه  مربوطه انجام گرفت. یهااساس فرمول

چیتی و خردل سیاه طبق برای مخلوط دو گونه لوبیا

 .پذیرفترابطه زیر صورت 

 

                       (   3) رابطه 
𝑌𝑆

𝑌𝑆𝑆
+

𝑌𝐶

𝑌𝐶𝐶
 = LER   

در کشت  یتچی ایلوب عملکرد SY رابطه نیدر ا

 CY ، در کشت خالص یتچی ایلوب عملکرد SSY ، مخلوط

 عملکرد CCYو  در کشت مخلوط اهیخردل س عملکرد

می باشد. چنانچه مقدار  در کشت خالص اهیخردل س

LER=1  ،برابری عملکرد در کشت  دهندهنشانباشد

لذا کشت مخلوط در مقایسه با  باشدیممخلوط و خالص 

 دهندهنشانباشد،  LER>1ی مزیتی ندارد. اگر کشتتک

ی است و برای تولید کشتتکبرتری کشت مخلوط بر 

 ی به زمینشتکتکمقدار عملکرد برابر کشت مخلوط، در 

باشد، کشت  LER<1اگر  تیدرنهابیشتری نیاز است. 

ی موجب کاهش عمکرد کشتتکمخلوط در مقایسه با 

ی ارجحیت دارد )جوانشیر و کشت تکگردیده است و 

 (.2555همکاران 

امروزه تعیین الگوی کشت گیاهان زراعی بیشتر 

برای توجیه  رونیازابر اساس عملکرد اقتصادی است. 

اقتصادی کشت مخلوط، ارزیابی آن بایستی با 

د. پذیر باشی دو گیاه امکانکشتتکشرایط  نیترمطلوب

شاخص مناسب برای دسترسی به این هدف مجموع 

زیر محاسبه  صورتبهاست که ( RVT)ارزش نسبی 

 .شودیم

aP1+ bP2                       (4) رابطه 

aM1
 =RVT 

قیمت  bقیمت محصول اصلی،  aدر این رابطه 

 2Pدر مخلوط،  aعملکرد گونه  1Pمحصول ثانوی، 

ی گونه کشتتکعملکرد  1Mدر مخلوط و  bعملکرد گونه 

باشد. همچنین در این رابطه باید حالت اصلی می

2>bM1aM .اگر مقدار  رعایت شودRVT>1  ،باشد

باشد، RVT<1 اگر  کشت مخلوط دارای مزیت بوده و

کشت خالص دارای مزیت اقتصادی خواهد بود. 

 ازنظرباشد، این دو روش  RVT=1اگر  کهیدرصورت

اقتصادی مزیتی بر یکدیگر ندارند )جوانشیر و همکاران 

2555.) 

پیش از تجزیه واریانس، آزمون نرمال بودن و 

انجام گردید تا در  هادادهیکنواختی واریانس خطای 



 12ی.....                                                                                      تیاچیکشت مخلوط لوببر   یستیو ز یتروژنین ییایمیش یاثر کودها

 

 

 

ی هاهیتجزصورت گیرد.  صورت نیاز تبدیل مناسب

های کامل تصادفی انجام طرح بلوک صورتبهآماری 

 0ی دانکن در سطح احتمال ادامنهگرفت و از آزمون چند 

استفاده شد. تجزیه  هادادهدرصد برای مقایسه میانگین 

انجام  MSTAT-C افزارنرمبا استفاده از  هادادهواریانس 

و  نمودارهانیز برای رسم  Excel افزارنرمگرفت و از 

 استفاده گردید. هایمنحنبرازش 

 

 نتایج و بحث

 درصد پوشش سبز 

نتایج حاصل حاکی از آن است که اثرهای الگوی 

کشت و تیمارهای کودی در سطح احتمال یک درصد بر 

(. 2دار گردید )جدول روی درصد پوشش سبز معنی

ر ه های اثر کود بر درصد پوشش سبزمقایسه میانگین

چیتی و خردل سیاه نشان داد که بیشترین دو گیاه لوبیا

 %155درصد پوشش سبز مربوط به تیمار کود زیستی + 

ترین آن مربوط به درصد و کم 11/81کود شیمیایی با 

باشد و درصد می 09/95تیمار شاهد )عدم کوددهی( با 

کود  %05بین تیمارهای کود زیستی و کود زیستی + 

 داریح احتمال پنج درصد اختلاف معنیشیمیایی در سط

و همکاران  نصراله زادهالف(.  -1وجود ندارد )شکل 

( نیز گزارش نمودند که استفاده از کودهای زیستی 2511)

ی گیاه ذرت نگیشاخص سبز شیموجب افزاو شیمیایی 

 و توسعه اهیگ ازین مورد ییعناصر غذا نیتأمگردد. می

 و غذایی جهت جذب عناصر اهیگ یاشهیسیستم ر بیشتر

مصرف  یمارهایت در خاک یزیهمچنین اصلاح حاصلخ

ه باعث شد یقیتلف ای ییایمیش و یستیز یتوأم کودها

و در نتیجه  درصد پوشش  برگ سطح است که شاخص

 یآل یسطوح کود از شتریب یقیتلف یدر سطوح کود سبز

 (.2512)مقصودی و همکاران  باشد ییایمیو ش

 چیتی و خردل سیاه در الگوهای مختلف لوبیانتایج تجزیه واریانس برخی صفات فیزیولوژیکی و عملکرد  -2جدول 

 کشت و تیمارهای کودی 

 منابع تغییر
درجه 

 یآزاد

درصد پوشش 

 سبز

شاخص 

کلروفیل برگ 

 لوبیا چیتی

شاخص 

کلروفیل برگ 

 خردل سیاه

 عملکرد دانه

 یتیچ ایلوب

 عملکرد دانه

 اهیخردل س

درصد روغن 

دانه خردل 

 سیاه

عملکرد روغن 

 دانه خردل سیاه

555218/5 14/101181 19/1131190 508/1  5/288 191/09 2 تکرار  22211/11  

 **ns 31/12 **2/8824101 **13/1811155 5/555591ns 382111/10 ** 12/190 199/101** 3 الگوی کشت

 **131114/11 **5/551251 09/932223** 91/8815514** 119/89** ** 21/309 132/231** 3 تیمار کودی

 یالگو ×تیمار کودی

 کشت 
8 ns080/5 5/029 ns ns 822/3 ns82/231219 ns89/11359 5/555548ns 1318/30ns 

553/2 199/8 35 یشیاشتباه آزما  418/9 03/133159 11/21412 555131/5 0/9411 

01/3 - ضریب تغییرات )%(  23/1 18/15 21/11 03/9 11/2 91/12 

ns        باشد.می درصد 1 درصد و 0دار در سطح احتمال دار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی 

 

 

های اثر الگوهای کشت بر درصد مقایسه میانگین

چیتی و خردل سیاه نیز پوشش سبز هر دو گیاه لوبیا

نشان داد که بیشترین پوشش سبز مربوط به کشت 

-درصد و کم 59/83مخلوط )تراکم مطلوب دو گونه( با 

 09/11ترین آن مربوط به کشت خالص خردل سیاه با 

 %05باشد و بین تیمارهای کشت مخلوط )د میدرص

تراکم مطلوب( و کشت مخلوط )تراکم مطلوب دو گونه( 

 داری وجودلاف معنیدر سطح احتمال پنج درصد اخت

(، علت 2519) نیو را ینلیف-یبیباب(.  -1ندارد )شکل 

 به   را مخلوط  کشت  در سبز   پوشش درصد   شیافزا
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 چیتی و خردل سیاه تحت تأثیر تیمارهای کودی )الف( و الگوهای کشت )ب(میانگین درصد پوشش سبز لوبیا -1شکل 

1F ،2F ،3F  4وF + کود شیمیایی %155کود شیمیایی، کود زیستی +  %05: به ترتیب شاهد )عدم کوددهی(، کود زیستی، کود زیستی 

1P ،2P ،3P 4 وPتراکم مطلوب( و کشت مخلوط )تراکم  %05چیتی، کشت خالص خردل سیاه، کشت مخلوط ): به ترتیب کشت خالص لوبیا

 (کشت خالصمطلوب دو گونه در 

 باشند.می %0دار به روش دانکن در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین

 

تعداد بوته در واحد سطح و  شیتراکم، افزا شیافزا

 به دلیل افزایش همچنین .نسبت دادندسطح برگ  شیافزا

 رد یتبع آن افزایش پوشش گیاهشاخص سطح برگ و به

نسبت به کشت خالص  یکشت مخلوط جذب نور بیشتر

 در کشت این بر علاوه هر دو محصول صورت گرفت.

 و فعالیت ایریشه ساختار در تفاوت دلیل به مخلوط

 زراعی، خاک مختلف هایعمق از غذایی عناصر جذب

گردد می فراهم تریمناسب نحو به عناصر جذب امکان

 بهتر رسد جذبمی نظر (. به1888)ماهاجان و همکاران 

 بهتر جذب دیگر طرف از و گیاهی پوشش افزایش و نور

 توانسته مخلوط کشت در الگوی نیتروژن ویژهبه عناصر

 افزایش گیاهی و پوشش تاج ترسریع رشد است

نماید. با توجه به مورفولوژی  فراهم را تودهزیست

های آن تر بودن برگچیتی و پهن و بزرگهای لوبیابرگ

-نسبت به خردل سیاه امکان بسته شدن کانوپی آن سریع

-شود. بالا بودن کارآیی کشت مخلوط را میتر فراهم می

ن مصرف توان به بالا بودن درصد پوشش سبز و راندما

صورت بدین .نور نسبت دادبه خصوص  یطیمنابع مح

که گیاهان در مخلوط با پرکردن فضاهای خالی از میزان 

 برند ونور ورودی به داخل کانوپی نهایت استفاده را می

نمایند )فلاح و ع محصول بیشتری تولید میدرمجمو

( نیز افزایش 2551لین و همکاران ) (.2511همکاران 

 زمینیذرت و سیب بز در کشت مخلوطدرصد پوشش س

 اند. گزارش کرده کشت خالصرا نسبت به 
 

 لوبیا چیتی شاخص کلروفیل برگ

دست آمده از جدول تجزیه با توجه به نتایج به

 رویاثرهای الگوی کشت و تیمارهای کودی  ،واریانس

ول جددار بودند )معنیچیتی لوبیا برگ لیشاخص کلروف

 های اثر کود بر شاخص کلروفیل برگ(. مقایسه میانگین2

نشان داد که بیشترین شاخص کلروفیل برگ مربوط  لوبیا

کود شیمیایی با مقدار  %155به تیمار کود زیستی + 

ترین آن مربوط به تیمار شاهد با مقدار و کم 41/24

کود  %05+  یستیکود زو بین تیمارهای  بود 98/25

 و همچنین ییایمیکود ش %155+  یستیکود زو  ییایمیش

در سطح احتمال پنج درصد تیمار شاهد و کود زیستی 
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 الف(. رزاس -2)شکل  نداشتود داری وجاختلاف معنی

 بیولوژیک کودهای که ( گزارش کردند2551همکاران ) و

 عمومی رشد شرایط و بهبود عناصر جذب افزایش باعث

 و گیاه سبزینه افزایش به منجر این امر که شده گیاه

بر  بیولوژیک کودهای اثر کلروفیل گردید. افزایش

بهبود  طریق از اساساً برگ، کلروفیل محتوای افزایش

پذیرد می صورت برگنیتروژن  افزایش ونیتروژن  جذب

 شده کلروفیل سازهایپیش فراهمی باعث سواز یک که

 آمینه اسیدهای و پروتئین افزایش باعث دیگر از سوی و

فعالیت  و ساختمان اصلی سازهایپیش عنوانبه

  (.1888و همکاران  ایعرش) شد خواهد کلروپلاست

های اثر الگوهای کشت بر شاخص مقایسه میانگین

نشان داد که بین تیمارهای کشت  لوبیا کلروفیل برگ

مخلوط با کشت خالص در سطح احتمال پنج درصد 

که بیشترین طوریداری وجود دارد بهاختلاف معنی

مربوط به تیمار کشت مخلوط )تراکم  شاخص کلروفیل

ترین آن مربوط به و کم 11/23مطلوب دو گونه( با مقدار 

ب(. -2باشد )شکل می 09/21با مقدار تیمار کشت خالص 

( در کشت مخلوط سویا و سورگوم گزارش 2554گوش )

کرد که میزان کلروفیل سورگوم در کشت مخلوط نسبت 

علت این امر را به به کشت خالص بالاتر بوده است. او 

ده شاندازی گیاهان روی همدیگر و نیتروژن تثبیتسایه

توسط سویا نسبت داد. بالا بودن شاخص کلروفیل در 

کشت مخلوط موجب افزایش راندمان فتوسنتزی گیاهان 

گردد. بالا رفتن میزان کلروفیل برگ در کشت مخلوط می

یلات مشود، این امر با تولید اسباعث بهبود فتوسنتز می

-ا میهبیشتر موجب افزایش تقسیم سلولی و اندازه سلول

شود و درنهایت شاخص سطح برگ و عملکرد افزایش 

الگوهای مختلف  یکیهای اکولوژجنبهدر بررسی . یابدمی

 گزارشی و ارزن معمولو  ایسو ینیگزیکشت مخلوط جا

 لیکلروف زانیم شیکشت مخلوط باعث افزاشده است که 

. (2511و حاجی نیا  احمدوند) دیو ارزن گرد ایبرگ سو

 بیدر ترک یکود آل زانیم شیپژوهشگران معتقدند با افزا

 روژن،تیمانند ن ییعناصر غذا شیبا افزا ییایمیبا کود ش

 باشند،یمؤثر م یساز لیکه در کلروف میزیآهن و من

پوری و )آمیان ابدییم شیبرگ افزا لیکلروف یمحتو

پژوهش نصراله زاده و همکاران در (. 2510همکاران 

 ارمیبرگ در ت لیکلروف یمحتو نیشتریب( نیز 2511)

با  ییایمیدرصد کود ش 155مطلوب و مصرف  یاریآب

 ارمیمربوط به ت لیکلروف نیبه دست آمد و کمتر 4/41

 8/21با  ییایمیش یمحدود و عدم مصرف کودها یاریآب

 .  دیواحد اسپد حاصل گرد
 

 سیاهشاخص کلروفیل برگ خردل 

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس بیانگر این 

مال یک امر است که تنها اثر تیمارهای کودی در سطح احت

 اهیبرگ خردل س لیشاخص کلروفبر روی درصد 

(. بیشترین شاخص کلروفیل برگ 2دار بود )جدول معنی

کود شیمیایی با  %155مربوط به تیمار کود زیستی + 

آن مربوط به تیمار شاهد )عدم ترین و کم 21/32مقدار 

باشد. بین تیمارهای کود می 81/24کوددهی( با مقدار 

کود  %05کود شیمیایی و کود زیستی +  %155زیستی + 

شیمیایی و همچنین بین تیمارهای کود زیستی و شاهد 

 )عدم کوددهی( در سطح احتمال پنج درصد اختلاف

ی و (. شیری جناقرد3داری وجود ندارد )شکل معنی

( گزارش کردند که کاربرد کود زیستی 2513همکاران )

درصد کود شیمیایی نسبت به  155و  15فسفاته همراه با 

درصد کود شیمیایی و شاهد بیشترین میزان کلروفیل  33

( طی گزارشی اعلام کرد که با 2559را داشتند. زید )

زمان کودهای زیستی و اوره، عملکرد، رشد مصرف هم

-طور معنیبه ی لوبیاهان کلروفیل برگرویشی و میزا

جایی که نیتروژن نقش یابد. از آنداری افزایش می

های فتوسنتزی ازجمله اساسی در ساختار رنگیزه

کلروفیل دارد بدیهی است که با افزایش میزان نیتروژن، 

میزان رنگیزه کلروفیل افزایش یابد )هانگ و همکاران 

2554 .) 
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  )الف( چیتی تحت تأثیر تیمارهای کودیدر بوته لوبیا( SPAD)میانگین شاخص کلروفیل برگ  -2 شکل

 )ب( و الگوهای کشت

1F ،2F ،3F  4وF + کود شیمیایی %155کود شیمیایی، کود زیستی +  %05: به ترتیب شاهد )عدم کوددهی(، کود زیستی، کود زیستی 

1P ،2P 3 وP( کشت خالصتراکم مطلوب( و کشت مخلوط )تراکم مطلوب دو گونه در  %05: به ترتیب کشت خالص، کشت مخلوط) 

 باشند.می %0دار به روش دانکن در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین

 
 کودیمختلف در خردل سیاه تحت تأثیر تیمارهای ( SPAD)میانگین شاخص کلروفیل برگ  -3شکل 

1F ،2F، 3F  4وF:  + کود شیمیایی %155کود شیمیایی، کود زیستی +  %05به ترتیب شاهد )عدم کوددهی(، کود زیستی، کود زیستی 

 باشند.می %0دار به روش دانکن در سطح احتمال حرف مشترک فاقد اختلاف معنیهای دارای حداقل یک میانگین

 

 یتچی ایلوبدانه عملکرد 

تجزیه واریانس مشاهده با توجه به نتایج جدول 

شود که اثرهای الگوی کشت و تیمارهای کودی در می

(. 2جدول است ) داریمعنسطح احتمال یک درصد 

بیشترین عملکرد دانه مربوط به تیمار کود زیستی + 

-کیلوگرم در هکتار و کم 10/3409کود شیمیایی با  155%

 8/1549ترین آن مربوط به تیمار شاهد )عدم کوددهی( با 

 یدر پژوهشالف(. -4)شکل  باشدیمکیلوگرم در هکتار 

که مصرف توأم باکتری  دیگرد مشاهده حانیبر روی ر

ارتفاع  شیافزا موجب لوم،یریهای ازتوباکتر و آزوسپ
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 اسانس و عملکرد زانیم ،یشیرو کرهیبوته، عملکرد پ

زاده و همکاران )مکی دیبا شاهد گرد سهیدر مقا اسانس

 و درزی ( و2554همکاران ) و عبدو همچنین .(2512

 رازیانه روی بر ترتیب به خود تحقیق ( در2512)همکاران 

 تثبیت های باکتری کاربرد که کردند مشاهده گشنیز و

 و دانه عملکرد دار معنی سبب افزایش نیتروژن کننده

کودهای  .شاهد گردید تیمار به نسبت اسانس عملکرد

 ریرپذیتأث و مناسب محیط یک ایجاد طریق از بیولوژیک

اقتصادی  افزایش عملکرد باعث غذایی عناصر فراهمی بر

 در آب میزان افزایش با کودها این شوند. همچنینمی

 گیاه نموی و رشد بهبود شرایط موجب گیاه دسترس

و  کابررا-گراگدادارند ) پی در را عملکرد افزایش و شده

در نیز ( 2513ی و همکاران )لانیم یاعلم (.2519 همکاران

 کامل ینیگزیجاپژوهش خود به این نتیجه رسیدند که 

موجب کاهش عملکرد  یستیبا کود ز ییمایش هایکود

و  یستیکودهای ز یقی، اما کاربرد تلفشودمی ایلوب

 را تولید کرد. عملکرد دانه نیشتریب ییمایش

 

 
 )ب( و الگوهای کشت)الف( چیتی تحت تأثیر تیمارهای کودی میانگین عملکرد دانه لوبیا -4شکل 

1F ،2F، 3F  4وF:  + کود شیمیایی %155کود شیمیایی، کود زیستی +  %05به ترتیب شاهد )عدم کوددهی(، کود زیستی، کود زیستی 

1P ،2P 3 وP: ( کشت خالصتراکم مطلوب( و کشت مخلوط )تراکم مطلوب دو گونه در  %05به ترتیب کشت خالص، کشت مخلوط) 

 

 

های اثر الگوهای کشت بر همچنین مقایسه میانگین

عملکرد دانه نشان داد که بین تیمارهای آزمایشی در 

داری وجود دارد سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی

بیشترین عملکرد دانه مربوط به تیمار کشت  کهیطوربه

ترین آن کیلوگرم در هکتار و کم 82/3218خالص با 

مربوط به تیمار کشت مخلوط )تراکم مطلوب دو گونه( با 

ب(. دلیل -4باشد )شکل کیلوگرم در هکتار می 14/1043

 تواند افزایش رقابت به علت حضور خردلاین امر می

های کشت مخلوط باشد که سبب کاهش سیاه در حالت

طی گردد. منابع محیطی در دسترس گیاه زراعی می

( در کشت 2510و پیرزاد ) انهیچ یرضائ که یامطالعه

انجام دادند، نتیجه گرفتند که و بادرشبی  ایلوب مخلوط

 کاهش یافت و بادرشبیعملکرد لوبیا در کشت مخلوط با 

 در .های مختلف متفاوت بودتراکم راین کاهش عملکرد د

ده شگزارش نیز  اهدانهینخود و س یشیافزا کشت مخلوط

نخود  یکیولوژیب عملکرد عملکرد دانه و نیشتریکه ب است

)رضائی چیانه  از کشت خالص به دست آمد اهدانهیو س

 ییدارو اهیعملکرد گ یدر بررس (.2510و قلی نژاد 
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مشخص شد  ایلوبمخلوط با نخود و  در کشت اهدانهیس

 شیآزما مارهاییت ریتحت تأث اهیعملکرد دانه هر سه گ که

صفت در کشت خالص نسبت  نیا نیانگیم قرار گرفت و

 مارهاییت یدر تمام یول به کشت مخلوط بالاتر بود،

بود که  کی از شیب نیکشت مخلوط، نسبت برابری زم

 صلمخلوط نسبت به خا مارهاییدهنده برتری تنشان

عباسی و همکاران (. 2514 است )کوچکی و همکاران

( با بررسی کشت مخلوط زیره سبز و نخود، 2551)

بالاترین عملکرد دانه را برای گیاه نخود در کشت خالص 

 دلایل از آمدهدستبه نتایج به توجه . باگزارش نمودند

 به نسبت مخلوط کشت در دانه عملکرد کاهش اصلی

نیام و  تعداد فرعی، شاخه تعداد به توانیم را خالص

به کشت  نسبت مخلوط کشت در ترنیام کم در دانه تعداد

 به بتوان شاید کاهش دیگر دلایل داد. از ربط خالص

چیتی بین لوبیا ایگونه برون رقابت افزایش و یاندازهیسا

 .کرد اشاره مخلوط کشت در و خردل سیاه
 

 دانه خردل سیاهعملکرد 

گر این است که اثرهای واریانس نمایاننتایج تجزیه 

الگوی کشت و تیمارهای کودی در سطح احتمال یک 

(. بیشترین عملکرد دانه 2جدول بودند ) داریمعندرصد 

کود  %155خردل سیاه مربوط به تیمار کود زیستی + 

ترین آن کیلوگرم در هکتار و کم 11/1895شیمیایی با 

 91/1312با  مربوط به تیمار شاهد )عدم کوددهی(

باشد، هرچند بین تیمارهای کود کیلوگرم در هکتار می

کود  %05کود شیمیایی و کود زیستی +  %155زیستی + 

 داریشیمیایی در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی

الف(. افزایش عملکرد دانه بر اثر  -0وجود ندارد )شکل 

 ( و1شکل تواند به درصد پوشش سبز )کوددهی می

ت دسنتایج به مرتبط باشد.بالا ( 3شکل ) کلروفیلشاخص 

آمده از عملکرد دانه خردل سیاه در کاربرد تلفیقی 

کودهای زیستی و شیمیایی با نتایج سید شریفی و 

( در 2511( در جو و راعی و همکاران )2514همکاران )

( 2513و همکاران ) علماهای ذرت مطابقت دارد. آزمایش

رف بیشتر نیتروژن عملکرد دانه نیز نشان داد که با مص

ها اظهار داشتند که این کلزا افزایش یافت. همچنین آن

افزایش ممکن است به دلیل تخصیص بیشتر مواد 

های زایشی باشد. در تحقیقات فتوسنتزی به بخش

(، عملکرد دانه کلزا در 2553صورت گرفته توسط اوزر )

 طوربه کیلوگرم نیتروژن در هکتار 245و  115تیمارهای 

تر افزایش نشان داد داری نسبت به سطوح پایینمعنی

کیلوگرم در هکتار  188زراعی از  اهیگعملکرد  کهیطوربه

کیلوگرم در  1112در شرایط عدم کاربرد نیتروژن به 

هکتار در بالاترین سطح مصرف نیتروژن رسید. یساری 

( در پژوهشی افزایش عملکرد دانه 2551و پاتواردهان )

ار دکنجد را در رابطه با کاربرد کودهای زیستی نیتروژن

 گزارش کردند. 
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 )ب( و الگوهای کشت )الف( میانگین عملکرد دانه خردل سیاه تحت تأثیر تیمارهای کودی -5شکل 

1F ،2F، 3F  4وF:  + کود شیمیایی %155کود شیمیایی، کود زیستی +  %05به ترتیب شاهد )عدم کوددهی(، کود زیستی، کود زیستی 

1P ،2P 3 وP: ( کشت خالصتراکم مطلوب( و کشت مخلوط )تراکم مطلوب دو گونه در  %05به ترتیب کشت خالص، کشت مخلوط) 

 .باشندیم %0به روش دانکن در سطح احتمال  داریمعنی دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف هانیانگیم

 

الگوهای کشت بر های اثر همچنین مقایسه میانگین

عملکرد دانه خردل سیاه نشان داد که بین تیمارهای 

داری آزمایشی در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی

بیشترین عملکرد دانه خردل سیاه  کهیطوربه ،وجود دارد

کیلوگرم در  10/2511مربوط به تیمار کشت خالص با 

 %05ترین آن مربوط به تیمار کشت مخلوط )هکتار و کم

باشد کیلوگرم در هکتار می 11/1212تراکم مطلوب( با 

رسد که رشد زیاد اندام هوایی نظر میب(. به-0)شکل 

خردل سیاه در الگوهای کشت مختلف موجب کاهش 

عملکرد دانه در تیمار کشت مخلوط نسبت به کشت 

با نتایج سیدشریفی و  خالص شده است که این نتیجه

 رسدمی نظر همچنین به مطابقت دارد.( 2511همکاران )

 ایگونه بین رقابت دارای در کشت مخلوط، لوبیا که

 باعث که بوده ایگونه رقابت درون با مقایسه در کمتری

 هایآشیان برای نسبت این در همراه گیاهان شده

 عملکرد در نتیجه و رقابت نکرده یکسان اکولوژیکی

کشت خالص بیشتر از کشت مخلوط شده  در سیاه خردل

 انیو زن ایدر کشت مخلوط لوباست. نتایج مشابهی 

 (.2511و همکاران  خرم دل) گزارش شده است

 

 خردل سیاه درصد روغن دانه

تیمارهای کودی در سطح احتمال یک درصد  اثر

. (2جدول ) گردیددار معنیبر درصد روغن خردل سیاه 

خردل سیاه مربوط به تیمار بیشترین درصد روغن دانه 

ترین آن و کم 01/43شاهد )عدم کوددهی( با مقدار 

کود شیمیایی با  %155مربوط به تیمار کود زیستی + 

باشد، هرچند بین تیمارهای کود زیستی و می 41مقدار 

شاهد )عدم کوددهی( و همچنین بین تیمارهای کود 

د کو %05کود شیمیایی و کود زیستی +  %155زیستی + 

 داریعنیشیمیایی در سطح احتمال پنج درصد اختلاف م

( در 2515(. بودت و همکاران )1وجود ندارد )شکل 

گزارشی اعلام کردند که استفاده از کود نیتروژن در 

دهد. کشت مخلوط، درصد روغن بذر کلزا را کاهش می

( محتوای روغن دانه کلزا با 2513پناه )در مطالعات امین

راد و ود نیتروژن کاهش یافت. کیوانافزایش مصرف ک

( کاهش محتوای روغن دانه کلزای هندی با 2514زندی )

کیلوگرم در هکتار  05افزایش سطح نیتروژن مصرفی از 

 14/39کیلوگرم در هکتار ) 255درصد( به  59/43)
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 برای که دلایلی ازجمله .درصد( را گزارش نمودند

 گوناگون محیطی شرایط در روغن درصد اندک تغییرات

 صفتی دانه روغن مقدار که است این است شده آورده

 و شودمی کنترل زیادی ژن تعداد توسط که است کمی

 هایژن از قسمتی دیدن آسیب احتمال بنابراین

 رسیدن برای است. گیاه کم صفت بسیار این کننده،کنترل

 به مختلف محیطی شرایط و در روغن درصد حداکثر به

 مقدار هرگاه و دارد نیاز نیتروژن از مطلوب حد یک

 کاهش روغن درصد باشد محدوده از این خارج نیتروژن

رسد (. به نظر می2515و همکاران زاده یابد )طهماسبیمی

که با افزایش نیتروژن، تولید بالقوه مواد هیدروکربنه 

کاهش یافته و نسبت بیشتری از مواد فتوسنتزی به 

 کرده و باعث کاهش میزانتشکیل پروتئین اختصاص پیدا 

 .(2552نورالله خان و همکاران ) گرددروغن دانه می

 

 
 میانگین درصد روغن دانه در خردل سیاه چیتی تحت تأثیر تیمارهای کودی  -6شکل 

1F ،2F ،3F  4وF کود شیمیایی %155کود شیمیایی، کود زیستی +  %05کود زیستی، کود زیستی +  ،کوددهی(: به ترتیب شاهد )عدم 

 باشند.می %0دار به روش دانکن در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین

 های خردل سیاهعملکرد روغن دانه

ودی در سطح اثرهای الگوی کشت و تیمارهای ک

 های خردل سیاهبر عملکرد روغن دانه احتمال یک درصد

(. بیشترین عملکرد روغن دانه 2جدول ) شددار معنی

کود شیمیایی با  %155مربوط به تیمار کود زیستی + 

ترین آن مربوط به تیمار کیلوگرم در هکتار و کم 0/921

کیلوگرم در هکتار  04/019شاهد )عدم کوددهی( با مقدار 

کود  %155باشد. بین تیمارهای کود زیستی + می

کود شیمیایی در سطح  %05شیمیایی و کود زیستی + 

 نداشتداری وجود احتمال پنج درصد اختلاف معنی

 مؤلفه دو ضربحاصل که روغن الف(. عملکرد -1)شکل 

 از یکی عنوانبه باشدمی دانه عملکرد و روغن درصد

گردد. می تعیین ولمحص پر ارقام های انتخابشاخص

( در گزارشی اعلام کردند که 2515بودت و همکاران )

استفاده از کود نیتروژن در کشت مخلوط، عملکرد روغن 

ای اعلام گردید که دهد. در مطالعهبذر کلزا را افزایش می

کیلوگرم  105عملکرد روغن با افزایش نیتروژن تا سطح 

 255اما در سطح  ،داری نشان نداددر هکتار تفاوت معنی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار، عملکرد روغن در واحد سطح 

داری افزایش یافت و به بالاترین مقدار خود طور معنیبه

رسید و با مصرف بیشتر از سطح مطلوب کود نیتروژن، 

وجود نیامد. افزایش  داری در این صفت بهتغییر معنی

ر واحد عملکرد روغن بیشتر به علت افزایش عملکرد د

( گزارش کرد که مصرف 2550سطح بوده است. شارما )

ر داری بدار تأثیر منفی و معنیکودهای زیستی نیتروژن

درصد روغن کنجد داشته است ولی به دلیل تأثیر مثبت 
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بر عملکرد دانه، درنهایت عملکرد روغن را افزایش داده 

بیان نمودند که کاربرد نیز ( 2519خان و همکاران )است. 

دهد ولی تروژن بااینکه میزان روغن را کاهش مینی

  دهد.عملکرد روغن را افزایش می

های اثر الگوهای کشت بر همچنین مقایسه میانگین

عملکرد روغن دانه نشان داد که بین تیمارهای آزمایشی 

داری وجود در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی

مربوط به که بیشترین عملکرد روغن دانه طوریدارد به

-کیلوگرم در هکتار و کم 10/910تیمار کشت خالص با 

تراکم  %05ترین آن مربوط به تیمار کشت مخلوط )

 -1باشد )شکل کیلوگرم در هکتار می 13/010مطلوب( با 

ب(. اگرچه اختلاف بین کشت خالص و کشت مخلوط 

دار است ( معنیکشت خالص)تراکم مطلوب دو گونه در 

مردانی و بلوچی  .دان زیاد نیستولی این اختلاف چن

عملکرد روغن از کشت  نیشتریب ( نیز نشان دادند2510)

ون ها بیان کردند چحاصل شد. آن لهیخالص شنبل

 لهیکشت خالص شنبل ماریعملکرد دانه در ت نیشتریب

دور از انتظار  نیزبدست آمد بالا بودن عملکرد روغن 

کاهش عملکرد روغن در کشت مخلوط دو  نینبود، همچن

ر کاهش عملکرد دانه در اث را به سونیبا آن لهیشنبل یفیرد

 جهیساقه و برگ کمتر و در نت دیتول شتر،یارتفاع ب

رز ه یهاو رقابت با علف لهیشنبل اهیفتوسنتز کمتر گ

 .نسبت دادند

 
 دانه خردل سیاه تحت تأثیر تیمارهای کودی )الف( و الگوهای کشت )ب(میانگین عملکرد روغن  -7شکل 

1F ،2F ،3F  4وF + کود شیمیایی %155کود شیمیایی، کود زیستی +  %55: به ترتیب شاهد )عدم کوددهی(، کود زیستی، کود زیستی 

1P ،2P 3 وP( کشت خالصمطلوب دو گونه در تراکم مطلوب( و کشت مخلوط )تراکم  %55: به ترتیب کشت خالص، کشت مخلوط) 

 باشند.می %5دار به روش دانکن در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین

 

 های کشت مخلوطشاخص

مختلف کودی  تیمارهای در زمین برابری نسبت

 یک از بالاتر خردل سیاه و چیتیلوبیا کشت مخلوط و

 به نسبت مخلوط کشت برتری بر دلیلی این که باشدیم

(. در بین تیمارهای مختلف 3باشد )جدول می یکشتتک

ترین مقدار نسبت کشت مخلوط و تیمارهای کودی، بیش

 155( از تیمار کود زیستی + 4194/1برابری زمین )

تراکم مطلوب کشت مخلوط )درصد کود شیمیایی اوره و 

 ترین مقدار نسبتدست آمد و کمبه (کشتیدو گونه در تک

کست ( از شاهد )عدم کوددهی( و 5531/1برابری زمین )

 که دست آمد. زمانیبه (درصد تراکم مطلوب 05مخلوط )

 معنی بدین د،شویم یک از زمین بیشتر برابری نسبت

 این همچنین و باشدمی سودمندتر کشتی چند که است

 از تربیش ایگونهبین تسهیل که دهدنشان می موضوع

 نسبت برابری (.1898است )واندرمیر  ایگونهبینرقابت 

تراکم مطلوب دو در  در تمام تیمارهای کودی ءجز نیزم

a

c

b

0

200

400

600

800

1000

P1 P2 P3

ن 
وغ

 ر
رد

لک
عم

(
kg

.h
a-1

)

(ب)الگوهای کشت 

c

b

a a

0

200

400

600

800

1000

F1 F2 F3 F4

ن 
وغ

 ر
رد

لک
عم

(
kg

.h
a-1

)

(الف)تیمارهای کودی 



 

 2911/ سال  9شماره   94نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                                        راعی، صیادی                  92

 

برای خردل سیاه بیشتر از لوبیا چیتی بود ولی در  گونه

بود برابر  این نسبت تقریباً درصد تراکم مطلوب 05

 به ،(مطلوب دو گونهتراکم تراکم ) شیافزا با. (3)جدول 

 اب لوبیا چیتیرقابت  اه،یدو گ انیعلت اختلاف ارتفاع م

موضوع سبب کاهش  نیشده و ا دیتشد خردل سیاه

ی ها)شکل شد خردل سیاهنسبت به  لوبیاچیتی عملکرد

 همکاران و سوئتدجو تحقیقات نتایج .ب(-0ب و -4

 در را خورشید تابش از استفاده کارایی افزایش( 1889)

 ،ینخودفرنگ-کلزابرابر  کاشت نسبت گیاهی ششپو

 نظر به بنابراین .داد نشان هاآنخالص  نسبت به کشت

تواند می گیاهی پوشش در تابش کامل جذب که رسدمی

 و یتیچ ایلوب ءجز زمین برابری نسبت افزایش باعث

 ،شود اهیخردل س

( متعلق به 109/4نسبی ) ارزش ترین میزانبیش

شاهد و کشت مخلوط )تراکم مطلوب دو گونه در 

( 451/2ارزش نسبی ) مجموع باشد. حداقلی( میکشتتک

درصد کود شیمیایی  155تیمار کود زیستی +  در نیز

درصد تراکم مطلوب( مشاهده  05اوره و کشت مخلوط )

 قیمت که برداشت زمان در بازار قیمت از (.3شد )جدول 

تومان و قیمت خردل سیاه  10555چیتی کیلوگرم لوبیا هر

ی برای محاسبه مجموع ارزش نسبتومان بود،   95555

( 2551همکاران ) و سانتلا پژوهش استفاده شد. نتایج

همکاران  و سارکر ذرت و با لوبیا مخلوط درکشت

 از حاکی پیاز، و سیر با مخلوط خردل کشت ( در2551)

 با مقایسه در مخلوط کشت بیشتر اقتصادی سودمندی

 .بود خالص هایکشت

 چیتی و خردل سیاهمقادیر نسبت برابری زمین و مجموع ارزش نسبی برای لوبیا -3جدول 

 تیمار

 (LERنسبت برابری زمین )

 نیزم نسبت برابری

درصد  05) ءزج

 تراکم مطلوب(

 نسبت برابری

)تراکم  ءزج نیزم

 مطلوب دو گونه(

 (RVTمجموع ارزش نسبی )

 کشت مخلوط

درصد  05)

 تراکم مطلوب(

 کشت مخلوط

)تراکم مطلوب 

 دو گونه(

یتچیایلوب  
خردل 

اهیس  

 ایلوب

 یتچی

خردل 

اهیس  

 کشت مخلوط

درصد تراکم  05)

 مطلوب(

 کشت مخلوط

)تراکم مطلوب 

 دو گونه(

شاهد )عدم 

 کوددهی(
553/1 521/1  055/5  053/5  391/5  112/5  191/3  109/4  

348/1 151/1 کود زیستی  044/5  013/5  241/5  201/5  111/2  914/3  

کود زیستی + 

درصد کود  05

 شیمیایی

203/1 391/1  019/5  110/5  120/5  110/5  111/2  228/3  

کود زیستی + 

درصد کود  155

 شیمیایی 

354/1  419/1  123/5  191/5  011/5  290/5  451/2  911/2  

 کلی نتیجه گیری

ویژه کود کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی به

کود شیمیایی اوره صفات درصد پوشش  %155زیستی + 

سبز، شاخص کلروفیل برگ و عملکرد دانه را در گیاهان 

لوبیا چیتی و خردل سیاه افزایش داد. همچنین سبب 

سیاه گردید. تنها درصد افزایش عملکرد روغن دانه خردل 

روغن دانه در خردل سیاه با کاربرد کود رابطه عکس 

داشت و با اضافه کردن کود زیستی درصد روغن نسبت 

به شاهد کم شد و در ادامه با اعمال بیشتر کود شیمیایی 

وجود آمدن این امر تر نیز شد و علت بهاوره این مقدار کم

ا کاربرد کودهای توان ابراز کرد که بگونه میرا این

زیستی و شیمیایی، بالأخص کود شیمیایی اوره تولید 

یافته و درنهایت موجب افت مواد هیدروکربنه کاهش

درصد  بیشترین مقدار .گردددرصد روغن دانه می
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 و حداکثر مقدار پوشش سبز لوبیا چیتی و خردل سیاه

لوبیا در کشت مخلوط )تراکم  شاخص کلروفیل برگ

 ( حاصل شد. اما،کشت خالصدر مطلوب دو گونه 

بیشترین عملکرد دانه این گیاهان و بیشترین عملکرد 

 روغن خردل سیاه در کشت خالص آن ها بدست آمد.

کود  %05( + 2و بارور  1کاربرد کود زیستی )بارور 

و  1شیمیایی توانست مشابه کاربرد کود زیستی )بارور 

 اد کند.کود شیمیایی اوره برتری ایج %155( + 2بارور 

با توجه به برتری کشت مخلوط نسبت به کشت همچنین 

 نیزم ینسبت برابر یهاشاخصخالص بر اساس 

(LERو ) مجموع ارزش نسب( یRVT)  شود میتوصیه

 استفاده شود.کشت مخلوط  از
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