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Abstract 

Background and Objective: This study was conducted to investigate the effect of interspecific competition 

on the biological nitrogen fixation of soybean and the role of millet in improving the nitrogen efficiency 

index in different planting patterns of intercropping culture. 

 

Materials and Methods: The experiment was carried out as a randomized complete block design with four 

replications at the research farms of Sari University of Agricultural Sciences and Natural Resources in two 

years (2018-19). The experimental treatments were 0:100, 25:75, 50:50, 75:25, and 100:0 (Millet: Soybean 

respectively) based on replacement method. 

 

Results: The different planting ratios significantly affected the average percentage of nitrogen derived from 

the atmosphere (Ndfa), the millet root activity (TTC), nitrogen harvest index, nitrogen nutrient index, and 

nitrogen yield content. The Ndfa percentage in different planting ratios was higher than the pure stand in the 

different growth stages. The nitrogen uptake index of millet improved with increasing the number of planting 

rows in different intercropping ratios. Increasing the Selection Effect (SE) of soybean at planting ratios of 

25:75 and 50:50 (millet-soybean) reduced the nitrogen uptake efficiency of millet. Also, the planting ratio of 

25:75 (millet-soybean) in the 90-day stage after planting had the lowest TTC. The contribution of millet from 

the total amount of grain nitrogen in the planting ratio of 25:75 (millet-soybean) was less than one percent. 

Also, among the different intercropping ratios, the planting ratio of 75:25 (millet-soybean) with an average 

of 1.23 had a land equivalent ratio higher than one. 

 

Conclusion: Increasing the Complementary Effect (CE) on interspecific competition plays a significant role 

in improving intercropping efficiency and the competition of the component crop in intercropping can alter 

the biological stabilization efficiency of soybean during different growth stages. 

 

Keywords: Biological Nitrogen Fixation, Complementarity Effect, LER, Nitrogen Efficiency Index, 

Planting Ratio 
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 ( Glycine max (L.) Merrillمخلوط سویا )کشت دراثر رقابت بر وضعیت نیتروژن 

 نهاده کم کشاورزی سیستم تحت( .Panicum miliaceum Lو ارزن )
 

 2فائزه زعفریان ،  2، همت الله پیردشتی2اسی، رحمت عب1میثم نامداری
 

 12/0/2011 تاریخ پذیرش:   12/1/2011تاریخ دریافت: 

  ساری، ساری، ایران علوم کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه دانشجوی دکتری زراعت، -1

 ساری، ایران اری،س علوم کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه زراعت گروه ، استاد و دانشیاریاربه ترتیب استاد  -1
  r.abasi@sanru.ac.irmail: -E*مسئول مکاتبه: 

 
 چکیده

ای بر میزان فعالیت تثبیت بیولوژیکی سویا و نقش گیاه ارزن در گونهاین پژوهش به منظور بررسی اثر رقابت بین اهداف:
 لوط سویا و ارزن انجام شد. بهبود شاخص کارایی نیتروژن در کشت مخ

 
صورت طرح بلوک کامل تصادفی با چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی آزمایش به ها:مواد و روش

، 12:12، 1:211های کاشت انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل نسبت 2931و  2931و منابع طبیعی ساری در دو سال 
 سویا( به روش جایگزینی بودند.-ترتیب ارزن )به 211:1و  12:12، 21:21

 

داری بر درصد نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی گیاه سویا، فعالیت ریشه های مختلف کاشت اثر معنینسبت ها:یافته
های و عملکرد نیتروژن داشتند. در طی مراحل مختلف رشد نسبت نیتروژن های جذب و برداشتشاخصگیاه ارزن، 

مخلوط در مقایسه با کشت خالص دارای قابلیت تثبیت بیولوژیکی نیتروژن بیشتری بودند. شاخص جذب مختلف کشت 
های مختلف کشت مخلوط بهبود یافت و افزایش شاخص رقابتی با افزایش سهم کاشت آن در نسبتنیتروژن گیاه ارزن 
ی جذب این عنصر در گیاه ارزن شد. سویا( باعث کاهش کارای-)ارزن 21:21و  12:12های کاشت گیاه سویا در نسبت

با روز پس از کاشت دارای کمترین میزان فعالیت ریشه بود.  31سویا( در مرحله -)ارزن 12:12همچنین نسبت کاشت 
کاهش تعداد ردیف کاشت گیاه ارزن در الگوی کشت مخلوط سهم مشارکت آن از کل نیتروژن دانه بر خلاف گیاه سویا، 

نسبت  19/2سویا( با میانگین -)ارزن 12:12های مختلف کشت مخلوط، نسبت کاشت بین نسبتبه شدت کاهش یافت. در 
 .داشتندبرابری زمین بالاتر از یک 

 
ای از طریق افزایش سهم اثر مکملی نقش مهمی در افزایش گیاه ارزن با ایجاد تعادل در رقابت بین گونه گیری:نتیجه

تواند باعث تغییر در کارایی تثبیت اه  در طی مراحل مختلف رشد میسودمندی کشت مخلوط دارد و رقابت این گی
 بیولوژیکی گیاه سویا در کشت مخلوط شود. 

 

 اثر مکملی، نسبت کشت، تثبیت بیولوژیکی نیتروژن، شاخص کارایی نیتروژن، نسبت برابری زمین  های کلیدی:واژه

 
 مقدمه

برای جمعیت در حال  غذایی مواد تولیدامروزه 
های کشاورزی مستلزم ایجاد پایداری در سیستم رشد

 .است محیطیزیست منفی تأثیراتاز طریق کاهش 
شناختی بنابراین افزایش پایداری و مدیریت سازگار بوم

در سیستم تولید محصولات زراعی لازم و ملزوم 

mailto:r.abasi@sanru.ac.ir


 22....                                                        و ارزن( Glycine max (L.) Merrillمخلوط سویا )اثر رقابت بر وضعیت نیتروژن درکشت 

 (. در این بین کشت مخلوط1121یکدیگرند )فینلی و راین 
کشاورزی در  وریهرهب افزایش برای راهبردی مناسب
ساز و  بر برای جذب منابع مبتنی زیرا واحد سطح است،

(. 1122باشد )یو و همکاران می محیطی زیست کارهای
از آنجا که اثرات متقابل و کارایی بخش زیرزمینی در 

 و کشت هایسیستم ارتباط با موجودات زنده متاثر از
م در باشد، لذا کاربرد گیاه لگومی رشد شرایط محیطی

تواند ضمن افزایش کارایی تثبیت کشت مخلوط می
بیولوژیکی، رویکردی پایدار برای برطرف کردن 
نیازهای نیتروژن گیاه زراعی باشد )اسلام و ادجسیورو 

 هایریشه توسط که نیتروژن اصلی (. ترکیبات1121
 و آمینه اسید شامل آمونیوم، شوند،می آزاد لگوم

که در ( به نحوی1121ان است )فوستک و همکار اورئید
لگوم معتدله )نظیر یونجه( بیشتر ترکیبات آزاد شده 

نیتروژن و آمونیوم است و در لگوم -شامل آمینو
گرمسیری )مانند سویا( عمده ترکیبات آزاد شده را 

(. با 1111دهد )یونکوویچ و همکاران اورئید تشکیل می
رئید توجه به نسبت پایین کربن به نیتروژن در ترکیب او

کننده گیاهان لگوم های نثبیتسنتز شده در گره
گرمسیری مانند سویا، میزان کارایی تثبیت بیولوژیک 
در این دسته از گیاهان بیشتر از سایر گیاهان تثبیت 

 (. 1112باشد )هانگریا و همکاران کننده نیتروژن می
بر این اساس نتایج مطالعه بلندمدت کانگ و 

ص کشت مخلوط لگوم با ( در خصو1120همکاران )
درصدی میزان نیتروژن آلی، تثبیت  22غلات، افزایش 

توده ریشه و مقدار بیولوژیکی نیتروژن، میانگین زیست
کربن آلی خاک را در کشت مخلوط نشان داد. 

های ( ضمن مطالعه نسبت1122نوگشوانتر و کائول )
فرنگی و یولاف بصورت جایگزینی مختلف کاشت نخود

د در کشت مخلوط، یولاف گیاه غالب بوده و بیان داشتن
میزان نیتروژن دانه یولاف با کاهش سهم کاشت آن در 

های الگوی کشت مخلوط افزایش یافت؛ در حالیکه نسبت
فرنگی نداشت. کاشت اثری بر میزان نیتروژن نخود

( همبستگی شدید 1122نتایج مطالعه آنگلاد و همکاران )
ژن کل در وزن خشک داری بین تجمع نیتروو معنی

ساقه و تثبیت بیولوژیکی نیتروژن در علوفه و دانه لگوم 
در  گیاهان لگوم از را نشان داد. بطور کلی استفاده

 راه یک عنوان به امروزه مخلوط کشت یا و تناوب
 هایسیستم به نیتروژن معرفی برای پایدار و جایگزین

ن علاوه بر آ .شودمی گرفته نظر در کم نهاده تولید
افزایش خصوصیات کیفی و جذب عناصر غذایی گیاه 
همراه نیز در کشت مخلوط با گیاهان لگوم توسط برخی 

؛ 1122از محققان گزارش شده است )اسکندری و قنبری 
و سعیدی و همکاران  1120اسکندری و جوانمرد 

( 1129(. در ادامه نتایج مطالعه زانگ و همکاران )1121
های گیاهان در کشت نشان داد با جداسازی ریشه

مخلوط میزان فعالیت ریشه گیاه کاهش و مقدار فعالیت 
ریشه با افزایش مقدار نیتروژن خاک افزایش یافت. در 
نهایت بر اساس نتایج بدست آمده در کشت مخلوط 

های اکولوژیکی به لگوم، اثر آشیان-یکساله غلات
های غیر افزایش بیشتر عملکرد بخصوص در گونه

کند. همچنین در این سیستم کاشت ده کمک میتثبیت کنن
میزان نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی در مقایسه 

یابد )کرهالو و همکاران با کشت خالص افزایش می
تواند در ( و این سطح از تثبیت بیولوژیکی می1112

نهاده بهبود یافته و منجر به ثبات های کشت کمسیستم
 حدودکننده شود. های مبیشتر عملکرد در محیط

بطور کلی تشخیص مناسب و صحیح تثبیت 
بیولوژیکی نیتروژن برای ارزیابی امکان تنوع در 
سیستم کاشت بر اساس گیاه لگوم ضروری است و 

 کشت هایهمانطور که اشاره شد، موفقیت سیستم
 به افزایش کارایی تثبیت نیتروژن و ابتدا در مخلوط

ل در محیط الوصونیتروژن سهل افزایش میزان
 نیتروژن دارد، لذا بررسی میزان بستگی ریزوسفر

تثبیت شده در طی مراحل مختلف رشد گیاهان لگوم در 
گشا تواند در این زمینه راهسیستم کشت مخلوط می

(. از آنجا که 1121باشد )پرهوفروالزل و راسموزن 
استفاده از گیاهان لگوم سه کربنه در کشت مخلوط با 

کارایی استفاده  تواند باعث افزایشمی غلات چهار کربنه
شود )یو و همکاران  اراضی کشاورزی در از منابع

( و با توجه به مسیر فتوسنتزی و خصوصیات 1122
فیزیولوژیکی متفاوت گیاه ارزن و اهمیت گیاه سویا به 
دلیل قابلیت بالای تثبیت بیولوژیکی نیتروژن، این 

اهان بررسی وضعیت نیتروژن گی با هدف پژوهش



 1041سال    /3 شماره  23نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                                  نامداری، عباسی                    20

 

های مختلف کشت مخلوط به صورت مذکور در نسبت
 شد.  انجامجایگزینی در 

 
 هامواد و روش

و  31-2931این پژوهش در طی دو سال زراعی )
( در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم 31-2932

کشاورزی و منابع طبیعی ساری با عرض جغرافیایی 
ʹ99 ،92º  29، 19ʹشمالی و طول جغرافیاییº  شرقی و

متر از سطح دریا انجام شد. تغییرات میانگین  09ارتفاع 
حرارت و بارندگی ماهانه محل انجام آزمایش طی درجه

 2های مورد مطالعه در جدول دوره رشد گیاه در سال
های نشان داده شده است. آزمایش بصورت طرح بلوک

کامل تصادفی در پنج تیمار و چهار تکرار انجام و 
های مختلف کاشت به مل نسبتتیمارهای آزمایش شا

، 12:12، 1:211روش جایگزینی بر اساس درصد شامل 
سویا( بودند. -)به ترتیب ارزن 211:1و  12:12، 21:21

به ترتیب کشت خالص گیاه  211:1و  1:211های ترکیب
های ارزن و سویا را تشکیل دادند. همچنین ترکیب

یک -نیز به ترتیب سه ردیف گیاه ارزن 12:12و  12:12
سه ردیف سویا در -ردیف سویا، یک ردیف گیاه ارزن

نیز شامل کشت متوالی  21:21نظر گرفته شد و ترکیب 
دو ردیف از گیاه ارزن و سویا بود. بذر سویا رقم 

های از مرکز تحقیقات شرکت توسعه کشت دانه ساری
روغنی شهرستان ساری و بذر گیاه ارزن رقم پیشاهنگ 

نهال و بذر شهرستان کرج  از موسسه تحقیقات اصلاح
-اردیبهشت به 22تهیه گردید. عملیات کاشت در تاریخ 

کاری و به طریقه دستی انجام شد. بذور صورت هیرم
سویا پیش از کاشت با باکتری رایزوبیوم ژاپونیکوم )با 

( تلقیح گردید. تعداد خطوط کاشت 1×121تراکم سلولی 
ر، طول سانتیمت 92، فاصله بین خطوط 21در هر کرت 

خطوط چهار متر و تراکم نهایی برای هر دو گیاه بطور 
 بوته در مترمربع بود.  11ثابت 

 
  حرارت و بارندگی ماهانه محل انجام آزمایشتغییرات میانگین درجه -1جدول 

  
 آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت

 سال 

 (ºCدرجه حرارت )
2931 93/11 20/10 03/13 10/13 12/11 91/12 91/22 
2931 22/11 29/12 12/11 11/11 19/12 32/12 20/22 

 (mm) بارندگی
2931 21/21 12/21 01/1 21/11 31/22 21/213 11/21 
2931 21/22 12/2 31/23 91/11 11/02 21/11 01/111 

 

 
قبل از کاشت کود مورد نیاز با توجه به نتایج 

( در سال زراعی 2ل تجزیه و تحلیل آزمون خاک )جدو
کیلوگرم  22کیلوگرم فسفر و  31به میزان  31-2932

کیلوگرم  99به میزان  2931-31پتاس و در سال زراعی 
فسفر به ترتیب از منبع سوپرفسفات تریپل و سولفات 

ای به پتاسیم تامین شد. آبیاری گیاهان بصورت قطره
 بار و –0/1کمک دستگاه تانسیومتر در پتانسیل ماتریک 

صورت دستی در چهار مرحله و با عملیات وجین به
روز انجام شد. عملیات برداشت برای  20فاصله زمانی 

 2مرداد و  11گیاه ارزن و سویا به ترتیب در تاریخ 
متر از دو طرف  2/1آبان ماه با رعایت اثرات حاشیه )

هر کرت( با دست از چهار ردیف میانی به تفکیک گیاه 
 انجام شد. زراعی

 

 نتایج تجزیه خاک مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -2جدول 

 سال
 عمق 

نمونه بردای 
(cm) 

 شن 
٪ 

 سیلت
٪ 

 رس
٪ 

 ماده آلی بافت
٪ 

 نیتروژن
1-Mg.kg 

 فسفر
1-Mg.kg 

 پتاسیم
1-Mg.kg 

هدایت 
 الکتریکی

(1-.mdS) 

 اسیدیته

2931 
91 - 1 

لوم  99 93 11
 رسی

12/2 12/1 9/2 32 22/1 10/1 
2931 12 01 90 19/2 13/1 0 229 22/1 10/1 

 



 23....                                                        و ارزن( Glycine max (L.) Merrillمخلوط سویا )اثر رقابت بر وضعیت نیتروژن درکشت 

 
جهت محاسبه درصد نیتروژن حاصل از تثبیت 
بیولوژیکی گیاه سویا از تکنیک استخراج اورئید از آوند 

( استفاده شد. این 1111چوب )یونکوویچ و همکاران 
روز پس از  02عملیات در طی شش مرحله از زمان 

ها روز یکبار انجام و نمونه 22زمانی کاشت با فاصله 
های مختلف در آون الکتریکی پس از جداسازی اندام

 01درجه سانتیگراد بمدت  11دار با درجه حرارت تهویه
ساعت خشک شدند. بطور خلاصه جهت انجام عملیات 

متر، های با قطر بیشتر از سه میلیمذکور، ابتدا ساقه
 به شده جدا له ساقهنزدیک به سطح زمین قطع و بلافاص

 قطر با لاتکس یا سیلیکون لاستیکی هایلوله درون
 یک از استفاده با و وارد ساقه از کوچکتر داخلی
سرنگ  سوزن یک روی مناسب دهنده با اندازهاتصال

 پیستون طریق از سوزن سپس .گرفت قرار دو طرفه
 یک طریق از که لیتریمیلی به لوله آزمایش پنج لاستیکی

-انعطاف لوله پلاستیکی خط یک و سرنگ سوزن اتصال

 11-21) خلاء وارد و سپس خلاء پمپ یک به پذیر متصل

 شیره آوند چوب هایو نمونه اعمال( پاسکال کیلو
استخراج شد. بطور خلاصه سنجش میزان اورئید با 

 212با طول موج   (Hanon, i3) دستگاه اسپکتوفتومتر
دارد آلانتوئین از نانومتر به کمک ترسیم منحنی استان

نیتروژن با معرف -(، آمینو2301وی )روش یانگ و کان
نانومتر و به کمک ترسیم  211هیدرین در طول موج نین

منحنی استاندارد آسپاراژین/گلوتامین با روش اصلاح 
(، و در نهایت نیترات نیز در 2310شده توسط هیریدج )

نانومتر و به کمک ترسیم منحنی  021طول موج 
اندارد نیترات پتاسیم از منبع کاتالدو و همکاران است

( تعیین گردید. سپس مقدار اورئید، آمینو ونیترات 2312)
و نیتروژن  1، فراوانی اورئید از رابطه 2از رابطه 

حاصل از تثبیت بیولوژیکی در مراحل مختلف با 
کالیبراسیون میزان فراوانی نسبی اورئید در مراحل 

از طریق  22ایزوتوپ نیتروژن مختلف رشد با مقادیر 
 .(1111یونکوویچ و همکاران تعیین شد ) 9رابطه 

 SaC = St C. × (O.D S/ O.D.S) × D (2)رابطه 

 Ru-N (%) = [4×ureide / (4×ureide + nitrate + amino-N)] × 100 (1)رابطه 

(از گلدهی پس Ru-N(%)  = 0.64 Ndfa + 15.9           (گلدهی) Ru-N(%) = 0.64 Ndfa + 7.7 (9)رابطه  ) 

 

 
، غلظت استاندارد .CSt.، غلظت نمونه .CSa. در روابط فوق

Sa.O.D تراکم بصری نمونه ،StO.D.  تراکم بصری

فراوانی  N-Ru، غلظت محلول رقیق شده iD، استاندارد
درصد نیتروژن حاصل از تثبیت  Ndfa نسبی اورئید و

 .بیولوژیکی
دانه و ساقه گیاه  جهت تعیین مقدار نیتروژن

برداری سویا و ارزن همزمان با عملیات برداشت نمونه
های مورد مطالعه انجام، از پنج بوته از هر گیاه در کرت

دار با درجه ها به تفکیک در آون الکتریکی تهویهو نمونه
ساعت خشک و پس از آن به  01به مدت  C11°حرارت 

شدند. در توزین  112/1کمک ترازوی دیجیتال با دقت 
ها در طی مراحل مختلف رشد نهایت آماده سازی نمونه

انجام و مقدار نیتروژن  2به کمک آسیاب آزمایشگاهی
گیری اندازه 1توسط دستگاه نیتروژن دوماس آنالایزر

شد. عملکرد نیتروژن ساقه یا دانه گیاه ارزن و سویا در 
های مختلف کاشت و همچنین نیتروژن گیاه سویا نسبت

مراحل مختلف رشد بر اساس کیلوگرم در هکتار  در طی
ضرب میزان ماده خشک نهایی در مقدار از حاصل

 نیتروژن )گرم در گرم ماده خشک( تعیین گردید.
( و 1110شاخص برداشت نیتروژن )سینبو و همکاران 

( 2331وود و همکاران شاخص عنصر نیتروژن )گرین
 محاسبه شد: 2و  0به ترتیب از طریق روابط 

 

 

 

 

                                                           
1 A11, IKA, rpm 28000 
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NHI=                                                                                                            (0 رابطه) 

NNI = Na / Nc          Nc=aW-b                                                                                                           ([2 رابطه) 

 

 YLD، درصد نیتروژن دانه GNC در روابط فوق

درصد نیتروژن در بقایای  STNG، میزان عملکرد دانه

جذب نیتروژن توسط  Na، عملکرد بقایای گیاه STR، گیاه

ضرایب  bو  a، جذب بحرانی نیتروژن Ncو  گیاه زراعی
شک کیلوگرم مقدار ماده خ W و -2/1و  2/0به ترتیب 

 در هکتار است.
گیری میزان فعالیت ریشه در گیاه جهت اندازه

برداری از روز پس از کاشت نمونه 02همراه نیز 
 22تیمارهای کشت خالص و مخلوط با فاصله زمانی 

روز طی پنج مرحله انجام شد. بدین منظور ابتدا پس از 
ب انجام عملیات آبیاری تعداد دو گیاه از هر تیمار انتخا

و با توجه به نوع ریشه گیاه ارزن، به کمک بیلچه و 
ها از خاک مرطوب جدا و فشار کنترل شده آب، ریشه

چسبیده به آن به دقت  خاک کردن سپس برای پاک
 با نهایی نیز در نهایت عملیات شستشوی .شدند شسته

تعیین میزان فعالیت ریشه به کمک  شد. انجام مقطر آب
انجام شد  9ازولیوم کلرایدتترفنیلروش احیای تری

گرم از ریشه  2/1(. بدین منظور 1129)زانگ و همکاران 

پس از جداسازی در پنج میلی لیتر محلول بافر فسفات و 
تترازولیوم کلراید چهار فنیللیتر محلول تریپنج میلی

درجه سانتیگراد  91درصد به مدت سه ساعت در دمای 
لیتر از میلی نگهداری شد. سپس جهت توقف واکنش دو

اسید سولفوریک یک مولار با آن مخلوط گردید. پس از 
ها با کاغذ صافی خشک و به درون لوله آن ریشه

لیتر استیل استات به آن اضافه میلی 21آزمایش منتقل و 
شد. همچنین محلول آب مقطر به عنوان بلانک در نظر 
گرفته شد. تراکم بصری توسط دستگاه اسپکتوفتومتر 

گیری و به کمک ترسیم نانومتر اندازه 012موج  در طول
منحنی استاندارد ثبت گردید. در نهایت فعالیت ریشه از 

کلراید بر وزن ریشه در تترازولیومفنیلمقدار احیای تری
 مدت زمان انکوباسیون تعیین شد.

مید و وایلی محاسبه نسبت برابری زمین )
ورئو و ل(، اثر خالص، اثر مکملی و اثر خالص )2311

 گیری شد.( از طریق روابط زیر اندازه1112هکتور 

                LER = (LER a + LER b)                                                   (2)رابطه 

                                                                                                                                 (1)رابطه 

                                                                                                                          (1)رابطه 

                                                                                                                   (3)رابطه 

 aبه ترتیب عملکرد گیاه  ibYو  iaYدر روابط فوق 19

در  bو  aعملکرد گیاه  mbYو  maY، در کشت مخلوط bو 

اثر  SE، اثر مکملی CE، اثر خالص NE، کشت خالص

میانگین  ΔRY، خلوطتعداد گونه در کشت م N، انتخابی

در میانگین عملکرد گیاهان M، گونهعملکرد نسبی دو 

کوواریانس بین عملکرد  cov(ΔRY,M)، کشت خالص
 باشد.نسبی بدست آمده در کشت مخلوط و خالص می

                                                           
2 NDA 701, Dumas Nitrogen Analyzer 
3 TTC 

 ها و مقایسهداده آماری در نهایت جهت تجزیه
  SASآماری آنالیز سیستم افزار نرم از هامیانگین
 با هاداده مقایسات میانگین اده شد.استف 2/3نسخه 

 پنج سطح ( درLSDدار )معنی تفاوت ترینآزمون کم
و   Excel 2013افزارنرم کمکبه هانمودار و رسم درصد

Sigma Plot 11 .انجام شد 

 
 نتایج و بحث

های مختلف کاشت اثر ها، نسبتبر اساس یافته
احل داری بر درصد تثبیت بیولوژیکی سویا در مرمعنی



 23....                                                        و ارزن( Glycine max (L.) Merrillمخلوط سویا )اثر رقابت بر وضعیت نیتروژن درکشت 

بیشترین افزایش درصد (. 2مختلف رشد داشتند )شکل 
نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی در هر دو سال 

روز  31) دهی سویاآغاز غلاف زراعی مربوط به مرحله
های مختلف کشت ( بود. تمامی نسبتپس از کاشت

مخلوط در مقایسه با تیمار کشت خالص قابلیت تثبیت 
. در هر دو سال داشتند بیولوژیکی نیتروژن بیشتری

روز پس از کاشت بیشترین درصد  12زراعی تا مرحله 
 12:12های کاشت تثبیت بیولوژیکی مربوط به نسبت

روز پس  31بود. اما در مرحله  21:21سویا( و -)ارزن
های از کاشت مقدار تثبیت بیولوژیکی نیتروژن در نسبت

و  31های سویا( در سال-)ارزن 12:12و  21:21کاشت 
درصد  91/11، 12/21و  12/21، 91/11به ترتیب  31

 211بیشتر از کشت خالص بود و این روند تا مرحله 
(. هر چند در 2روز پس از کاشت ادامه داشت )شکل 

درصد  هاگرهمراحل پایانی رشد به دلیل افزایش سن 
تثبیت بیولوژیکی نیتروژن، کاهش یافت اما درصد 

های ژیک در نسبتنیتروژن حاصل از تثبیت بیولو
مختلف کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص بود به 

-)ارزن 12:12نحوی که مقدار آن در نسبت کاشت 
 20/23و  11/09به ترتیب  31و  31های سویا( در سال

( بود. بطور 211:1درصد بیشتر از کشت خالص سویا )
کلی حداکثر فعالیت تثبیت بیولوژیکی در گیاه سویا 

( است و این 3Rدهی )غاز غلافمربوط به مرحله آ
یابد بندی کاهش میمرحله آغاز دانه قابلیت پس از

رسد کاهش (. به نظر می1111)سالواگیوتی و همکاران 
-)ارزن 12:12درصد تثبیت بیولوژیکی نسبت کاشت 

سویا( در مراحل پایانی رشد بدلیل کاهش توان رقابتی 
ا باشد. همچنین بو شروع رسیدگی گیاه ارزن می

های افزایش سهم تعداد ردیف سویا در بین نسبت
مختلف کاشت، توانایی گیاه در حفظ قابلیت تثبیت 

روز پس از کاشت  211و  212بیولوژیکی در مراحل 
( 1129(. جامونت و همکاران )2افزایش یافت )شکل 

کاهش قابیلت تثبیت بیولوژیکی گیاه لگوم در کشت 
بطور کلی بهبود . مخلوط را پس از گلدهی گزارش کردند

قابلیت تثبیت بیولوژیکی گیاه لگوم در کشت مخلوط 
توسط سایر پژوهشگران نیز گزارش شده است 

؛ 1122؛ هیو و همکاران 1122)روهلمان و همکاران 

در این بین نامبیار و . (1122مایکوری و همکاران 
( کاهش تثبیت بیولوژیکی گیاه لگوم در 2319همکاران )

-ارش کرده و دلیل آن را به سایهکشت مخلوط را گز

اندازی گیاه همراه نسبت دادند. در مجموع کشت مخلوط 
تواند کارایی استفاده از نیتروژن را غیر لگوم می-لگوم

به علت استفاده گیاه زراعی همراه از نیتروژن معدنی 
خاک و قابلیت تثبیت بیولوژیکی نیتروژن در گیاه لگوم 

ای شود. ابت بین گونهافزایش دهد و باعث تسهیل رق
بطور کلی درصد نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی 
تحت تاثیر اثر متقابل بخش زیرزمینی در کشت مخلوط 

 (.1123قرار دارد )دیو و همکاران 
عملکرد نیتروژن حاصل از تثبیت نتایج بر اساس 

بیولوژیکی سویا )کیلوگرم در هکتار( در طی دوره رشد 
های مختلف کاشت )به می نسبتنیز مشخص گردید تما

( مقدار 2931در سال  21:21غیر از نسبت کاشت 
نیتروژن بیشتری را در مقایسه مقدار قابل انتظار تولید 

(. بیشترین مقدار افزایش تثبیت بیولوژیکی 1کردند )شکل
روز پس  31سویا )کیلوگرم در هکتار( مربوط به مرحله 

میزان درصد (. در این مرحله 9از کاشت بود )جدول 
افزایش نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی در مقایسه 

، 12:12های کاشت بینی شده در نسبتبا مقادیر پیش
به ترتیب  2931سویا( در سال-)ارزن 12:12و  21:21

بطور میانگین  2931و در سال 22/09، 22/21، 13/20
درصد بود. بطور کلی افزایش  11/93، 12/01، 11/90

شت سویا در کشت مخلوط باعث افزایش سهم ردیف کا
عملکرد مقدار نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی در 

روز پس از کاشت )آغاز  21هکتار پس از مرحله 
رسد افزایش کارایی (. به نظر می9گلدهی( شد )جدول 

استفاده از منابع محیطی مانند نور در افزایش میزان 
س از مرحله ماده خشک و توان فتوسنتزی گیاه سویا پ

  12:12گلدهی در نسبت کاشت 

سویا( نقش مهمی در افزایش درصد نیتروژن -)ارزن
حاصل از تثبیت بیولوژیکی در مقایسه با مقادیر قابل 

(. علاوه بر مطالب مذکور 1انتظار داشته است )شکل 
گیاهان چهار کربنه بدلیل قابلیت تبعیض کمتر برای 

از نظر اختصاص  توانند مشارکت بیشتری، می29کربن 
کربن به ترشحات ریشه داشته باشند )میلر و کرامر 
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رسد افزایش مقدار نیتروژن (. بنابراین به نظر می1112
 12:12حاصل از تثبیت بیولوژیکی در نسبت کاشت 

 تواند مربوط به اصلاح محیط ریزوسفرسویا( می-)ارزن
خاک، افزایش فعالیت میکروبی  هایمیکروارگانیسم برای

 به دستیابی رشد جهت کننده تقویت هایباکتری اثراتو 
مورد نیاز گیاه باشد. سایر پژوهشگران نیز  نیتروژن

افزایش قابلیت تثبیت بیولوژیکی گیاه لگوم را در کشت 
مخلوط با گیاهان چهار کربنه گزارش کردند )لایک و 

؛ اقبال و 1121؛ داراپونی و همکاران 1120همکاران 
 (.1123همکاران 
داری بر های مختلف کاشت اثر معنیسبتن

(. 0عملکرد نیتروژن گیاه سویا و ارزن داشتند )جدول 
های مختلف کاشت بیشترین میزان در بین نسبت

سویا( و -)ارزن 12:12نیتروژن ساقه متعلق به نسبت 
 ( 211:1کشت خالص سویا )

 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های مختلف کاشت یولوژیکی سویا در طی دوره رشد و در نسبتمیانگین درصد نیتروژن حاصل از تثبیت ب -1شکل 
 سویا( -)به ترتیب ارزن

، nsو  2931و سال  2931، حروف الف و ب به ترتیب سال (SEخطوط عمودی بر روی نقاط نشان دهنده خطای استاندارد )
 اشدبدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد میدار و معنیبه ترتیب غیر معنینیز  ** و *

 
کیلوگرم در هکتار  31/29و  11/20ترتیب با میانگین به

 21/2( با میانگین 1:211بود و کشت خالص گیاه ارزن )
کیلوگرم در هکتار کمترین مقدار عملکرد نیتروژن را در 
اختیار داشت. همچنین سهم مشارکت گیاه ارزن از نظر 

، 12:12های کاشت میزان نیتروژن ساقه در نسبت
و  21/22، 32/01سویا( به ترتیب -)ارزن 12:12و  21:21

(. نتایج نشان داد با کاهش 0درصد بود )جدول  33/0
های مختلف مقدار تعداد ردیف کاشت گیاه در نسبت

نیتروژن ساقه کاهش یافت. میزان این کاهش در گیاه 
ارزن در مقایسه با گیاه سویا بیشتر بود. به نحوی که 

 12:12ر نسبت کاشت مقدار نیتروژن ساقه ارزن د
درصد و مقدار نیتروژن ساقه  12/11سویا( -)ارزن

 22/21سویا( -)ارزن 12:12سویا در نسبت کاشت 
درصد به ترتیب در مقایسه با کشت خالص گیاه ارزن 

( کاهش یافت. بطور کلی در 211:1( و سویا )1:211)
ها تنها در زمانی گیاه سویا انتقال نیتروژن به ساقه

ود که مقدار نیتروژن بیشتر از نیاز ریشه شانجام می
های دهد که در میان بخشباشد و این موضوع نشان می

مختلف گیاه، ریشه در زمان کمبود نیتروژن دارای 
باشد )میلر و بیشترین اولویت برای استفاده از آن می

(. بنابراین افزایش قابلیت تثبیت بیولوژیکی 1112کرامر 
مخلوط علاوه بر بهبود های مختلف کشت در نسبت

ظرفیت فتوسنتز و ماده خشک، باعث رفع محدودیت 
شوند. همچنین کشت نیتروژن در بخش زیرزمینی می

( به 1:211( و کشت خالص ارزن )211:1خالص سویا )
دارای بیشترین و  22/11و  11/223ترتیب با میانگین 

کمترین میزان عملکرد نیتروژن دانه در هکتار بودند. در 
های مختلف کشت مخلوط نیز، نسبت کاشت نسبت بین



 23....                                                        و ارزن( Glycine max (L.) Merrillمخلوط سویا )اثر رقابت بر وضعیت نیتروژن درکشت 

کیلوگرم در  22/201سویا( با میانگین -)ارزن 12:12
هکتار دارای بیشترین مقدار نیتروژن دانه بود )جدول 

(. سهم مشارکت گیاه ارزن از نیتروژن دانه با کاهش 0
تعداد ردیف کاشت گیاه به شدت کاهش یافت و در 

به کمتر از یک درصد  سویا(-)ارزن 12:12نسبت کاشت 
رسید. اما در مقابل سهم مشارکت گیاه سویا در نسبت 

درصد بود. افزایش  22/19سویا( -)ارزن 12:12کاشت 
های مختلف کشت سهم مشارکت گیاه سویا در نسبت

تواند به دلیل برتری در قابلیت تثبیت مخلوط می
بیولوژیک نیتروژن باشد. همانطور که اشاره شد قابیلت 

 12:12تثبیت بیولوژیکی گیاه سویا در نسبت کاشت 

سویا( نقش مهمی در افزایش سهم مشارکت گیاه -)ارزن
ارزن و سویا در مقدار نیتروژن موجود در ساقه و دانه 

 دارد. 
کل نیتروژن )دانه و  در مجموع مقدار عملکرد

های مختلف کشت مخلوط در ساقه( گیاه سویا در نسبت
(. 9بینی شده افزایش یافت )شکل مقایسه با مقادیر پیش

و  21:21، 12:12های کاشت مقدار این افزایش در نسبت
 31/32و  11/20، 92/21سویا( به ترتیب -)ارزن 12:12

د. هر چند بینی بودرصد در مقایسه با مقادیر قابل پیش
 ارزن صادق نبود به نحویاین نتایج در خصوص گیاه 

 
های مورد های مختلف کشت مخلوط بر عملکرد نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی گیاه سویا در سالاثر نسبت -3جدول

 مطالعه
 های کاشتنسبت

 سویا(-)ارزن
 2931روز پس از کاشت سال    2931روز پس از کاشت سال 

212 31 12 21 02 212 31 12 21 02 
1  :211 2/1± a13/11 1/21± a21/201 1/22± a13/21 9/22± a00/92 2/2± a01/22 2/3± b02/19 3/29± b10/201 2/9± b11/22 0/9± a12/99 2/1± b12/2 

12  :12 2/2± b91/19 1/9± a22/201 3/9± a13/22 1/9± a91/11 1/0± a03/22 2/21± a90/222 2/20± a91/229 1/22± a21/11 0/0± b31/11 2/2± a92/1 
21  :21 0/2± c22/21 2/20± b32/219 1/2± b92/03 1/1± a11/11 1/2± b01/21 0/1± b23/11 2/29± c21/222 2/0± a12/11 1/1± c11/1 3/1± c12/9 
12  :12 2/2± d32/02 3/1± c12/01 0/2± c92/11 1/2± b20/22 2/1± c12/1 1/2± c10/93 1/0± d20/12 9/1± c11/13 1/2± c22/3 0/1± d32/2 

-حداقل اختلاف معنی

 داری(
** 10/2 ** 01/21 ** 11/3 * 21/3 ** 11/9 ** 21/23 ** 11/23 ** 09/21 * 02/0 ** 91/2 

 ضریب تغییرات

 (٪) 
12/2 33/3 20/22 29/21 11/21 21/22 22/21 92/21 12/20 29/21 

ns ،* باشددار در سطوح احتمال پنج و یک درصد میمعنیدار و به ترتیب غیر معنی ** و. 

 (±SD)دار نیست و اعداد پس از میانگین نشان دهنده انحراف استاندارد است هایی که دارای حروف مشابه هستند، معنیدر هر ستون اختلاف میانگین

 
 
 

 های مختلف کاشتو ارزن در نسبتمقایسه میانگین عملکرد نیتروژن ساقه و دانه گیاه سویا  -4جدول 

 نسبت کاشت
 سویا(-)ارزن

 (kg.ha-1عملکرد نیتروژن دانه ) (kg.ha-1عملکرد نیتروژن ساقه )

 مجموع سویا ارزن
 مشارکت

 (٪ارزن )
 مجموع سویا ارزن

 مشارکت
 (٪ارزن )

211  :1 3/2 ± a 11/2 - 9/1 ± c 11/2 - 3/1 ± a 20/11 - 3/1 ± e 20/11 - 
12  :12 2/2 ± b 21/0 0/1 ± c 30/2 1/9 ± b 12/21 3/01 0/1 ± b 11/22 1/22 ± d 01/11 3/22 ± d 21/39 10/22 

21  :21 0/1 ± c 10/2 1/1 ± b 09/3 0/1 ± b 21/22 2/22 2/2 ± c 03/2 1/11 ± c 22/212 9/19 ± c 21/291 11/0 
12  :12 1/1 ± d 11/1 1/0 ± a 91/29 1/0 ± a 11/20 3/0 2/1 ± d 21/2 1/13 ± b 32/201 9/91 ± b 22/201 19/1 
1  :211 - 1/0 ± a 31/29 1/0 ± a 31/29 - - 9/92 ± a 11/223 9/92 ± a 11/223 - 

  21/22 ** 22/22 ** 19/2 **  31/2 ** 11/2 ** 22/1 ** داری حداقل تفاوت معنی

  12/3 11/1 12/22  32/22 91/22 39/22 (٪ضریب تغییرات )

ns ،* باشد دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد میدار و معنیبه ترتیب غیر معنی ** و 

 (±SD)دار نیست و اعداد پس از میانگین نشان دهنده انحراف استاندارد است هایی که دارای حروف مشابه هستند، معنیدر هر ستون اختلاف میانگین
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های مختلف کاشت با گیاه میانگین عملکرد نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی سویا در طی دوره رشد و در نسبت - 2شکل 
 و اعداد داخل دایره مربوط به تعداد روز پس از کاشت ،(SEخطوط عمودی بر روی نقاط نشان دهنده خطای استاندارد )ارزن )

  (باشدمی 2931و سال  2931الف و ب نیز به ترتیب نشان دهنده سال حروف 

 



 01....                                                        و ارزن( Glycine max (L.) Merrillمخلوط سویا )اثر رقابت بر وضعیت نیتروژن درکشت 
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 های مختلف کاشتمیانگین عملکرد نیتروژن جذب شده )دانه و ساقه( گیاه ارزن و سویا در طی دوره رشد و در نسبت -3شکل 

 است( (SE)خطوط عمودی بر روی نقاط نشان دهنده خطای استاندارد )

 
سهم ردیف کاشت گیاه ارزن در کشت که با کاهش 

-بینیمخلوط عملکرد نیتروژن در مقایسه با مقدار پیش

(. بیشترین میزان کاهش نیز 9شده کاهش یافت )شکل 
سویا( با میانگین -)ارزن 12:12متعلق به نسبت کاشت 

های مختلف درصد بود. بطور کلی در بین نسبت 91/12
شده )دانه و  کشت مخلوط، مقدار عملکرد نیتروژن جذب

سویا( -)ارزن 12:12ساقه( گیاه ارزن در نسبت کاشت 
بیشتر از مقدار قابل انتظار بود هر چند میزان این 

(. بطور 9( بود )شکل 92/1افزایش کمتر از یک درصد )
کلی ایجاد شرایط مناسب برای تثبیت بیولوژیکی 
نیتروژن گیاه لگوم نکته کلیدی در پویایی تعامل بین 

تواند است و این سطح از تثبیت بیولوژیکی میای گونه
نهاده بهبود یافته و منجر به های کشت کمدر سیستم

های محدودکننده شود ثبات بیشتر عملکرد در محیط
(. افزایش مقدار جذب 1129)جامونت و همکاران 

نیتروژن در کشت مخلوط بر پایه گیاه لگوم توسط 
گین و ریسمن سایر محققان نیز گزارش شده است )چاپا

 (. 1122؛ زنگ و همکاران 1120
داری های مختلف کاشت اثر معنیهمچنین نسبت        

های مورد مطالعه بر فعالیت ریشه گیاه ارزن در سال
سویا( در -)ارزن 12:12(. نسبت کاشت 2داشتند )جدول 

و  02/221های مورد مطالعه به ترتیب با میانگین سال
زان فعالیت ریشه در مرحله دارای بیشترین می 02/30
روز پس از کاشت بود. بطور کلی میزان فعالیت  02

ریشه گیاه ارزن با گذشت زمان در طی مراحل مختلف 
روز پس از کاشت  21رشد کاهش یافت. در مرحله 
سویا( و -)ارزن 12:12)آغاز گلدهی( نسبت کاشت 

دارای  2931و  2931های به ترتیب در سال 21:21
های ان فعالیت ریشه بودند و سایر نسبتبیشترین میز

داری با یکدیگر کاشت از لحاظ آماری تفاوت معنی
روز پس از کاشت  31و  12نداشتند. اما در مرحله 

-)ارزن  12:12میزان فعالیت ریشه در نسبت کاشت 
(. 2های مورد مطالعه کاهش یافت )جدول سویا( در سال

انداز گیاه هتواند به علت افزایش سایاین موضوع می
های سویا و اختصاص بیشتر مواد فتوسنتزی به اندام

کاهش فعالیت زایشی نسبت به اندام زیرزمینی باشد. 
ریشه در سیستم کشت مخلوط پس از گلدهی توسط 
سایر محققان نیز گزارش شده است )گاش و همکاران 

(. بطور کلی تعاملات در 1122؛ کانگ و همکاران 1113
ایش میزان نیتروژن قابل دسترس کشت مخلوط و افز

در محیط ریزوسفر نقش مهمی در افزایش میزان فعالیت 
(. 1129ریشه در کشت مخلوط دارد )زانگ و همکاران 

در مقایسه با گیاهان لگوم  همانطور که اشاره شد غلات
 بیشتر تقاضای سرعت بیشتر رشد ریشه و دلیل به

ه رقابت کنند محصول، چرخه ابتدای نیتروژن در
باشند )بدوساک قویتری برای نیتروژن معدنی خاک می

(. این فرآیند، گیاهان لگوم در کشت 1122و جاستز 
کند برای تامین نیتروژن مورد نیاز مخلوط را مجبور می

خود به ایجاد رابطه همزیستی از طریق تثبیت 
بیولوژیکی تکیه کنند. در نتیجه سهم جذب نیتروژن گیاه 

-وژیکی در کشت مخلوط افزایش میاز طریق تثبیت بیول

یکی از مهمترین دلایل افزایش نیتروژن حاصل ا یابد. لذ
-)ارزن 12:12از تثبیت بیولوژیکی در نسبت کاشت 
تواند ( می2931سویا( در مراحل ابتدایی رشد )سال 
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افزایش فعالیت ریشه گیاه ارزن باشد. نتایج مطالعه دو 
ن گیاهی برای ( نشان داد رقابت بی1123و همکاران )

جذب نیتروژن در کشت مخلوط، باعث افزایش فعالیت 

تثبیت بیولوژیکی در گیاه سویا و کاهش استفاده از 
 شود.دار میهای نیتروژننهاده

 
 های مورد مطالعههای مختلف کاشت و در سالهای کارایی نیتروژن در نسبتمقایسه میانگین عملکرد دانه و شاخص -5جدول 

 نسبت کاشت

 سویا(-)ارزن

عملکرد دانه ارزن 

(1-kg.ha) 

عملکرد دانه سویا 

(1-kg.ha) 

 عملکرد کل

(1-kg.ha) 
شاخص عنصر 

 نیتروژن ارزن

 شاخص برداشت 

 نیتروژن ارزن
شاخص برداشت 

 نیتروژن سویا
2931 2931 2931 2931 

211  :1 3/299 ± a 29/2119 - 1/110 ± f 20/2221 9/11 ± f 21/2913 2/1± b11/1 10/1± ab10/1 10/1± a19/1 - 

12  :12 3/211 ± b 30/321 2/239 ± d 22/1103 1/219 ± e 29/9102 1/212 ± e 93/9222 2/1± a91/1 2/1± ab11/1 2/1± a11/1 12/1± ab31/1 

21  :21 2/32 ± c 19/921 2/910 ± c 12/9221 1/922 ± cd 19/0111 9/011± d 31/9192 2/1± c12/1 2/1± ab19/1 2/1± ab11/1 12/1± b32/1 

12  :12 2/99 ± d 22/21 2/219 ± b 29/0111 2/191 ± ab 29/0192 2/203± d 11/9112 2/1± d21/1 2/1± b21/1 1/1± c21/1 12/1± a39/1 

1  :211 - 3/092 ± a 22/0213 11/110 ± a 32/0329 90/022 ± bc92/0930 - - - 11/1± a39/1 

-حداقل اختلاف معنی

 دار
** 20/211 ** 12/912 * 11/021 ** 11/1 * 20/1 * 12/1 

 23/2 10/21 92/3 19/3 92/1 20/20 (٪) ضریب تغییرات

ns ،* باشدباشد میدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد میدار و معنیبه ترتیب غیر معنی ** و 

 (±SD)دار نیست و اعداد پس از میانگین نشان دهنده انحراف استاندارد است یهایی که دارای حروف مشابه هستند، معندر هر ستون اختلاف میانگین

 
 

نتایج حاصل از بررسی شاخص جذب عنصر 
های مختلف کاشت نیز نشان غذایی نیتروژن در نسبت

های داد با افزایش سهم کاشت گیاه ارزن در نسبت
 مختلف کشت مخلوط مقدار جذب نیتروژن توسط گیاه

(. به نحوی که میزان 2یابد )جدول مذکور افزایش می
سویا( -)ارزن 12:12شاخص مذکور در نسبت کاشت 
( بطور میانگین 1:211در مقایسه با کشت خالص ارزن )

و  21:21های کاشت درصد بیشتر بود. نسبت 11/22
سویا( به دلیل کاهش توانایی رقابت دارای -)ارزن 12:12

و  -11/11)به ترتیب  شاخص جذب نیتروژن کمتری
درصد( در مقایسه با کشت خالص گیاه ارزن  -01/99

-(. همانطور که اشاره شد افزایش سایه2بودند )جدول 

 12:12انداز و تسلط رقابتی گیاه سویا در الگوی کاشت 
سویا( نقش مهمی در کاهش فعالیت ریشه به -)ارزن

خصوص در مراحل میانی رشد داشته است. در نهایت 
شاخص جذب عنصر غذایی نیتروژن در کشت  بهبود

مخلوط توسط برخی دیگر از پژوهشگران نیز گزارش 
 (. 1122شده است )لاتاتی و همکاران 
 
 
 
 

های مختلف در نسبت( TTC reduction (µg). root FW. (g).h-1( مقایسه میانگین میزان فعالیت ریشه گیاه ارزن -6جدول 
  های مورد مطالعهکاشت و در سال

 

 های کاشتنسبت
 سویا(-)ارزن

 2931روز پس از کاشت سال     2931روز پس از کاشت سال 
31 12 21 02 31 12 21 02 

211  :1 1/2± a11/01 1/2± a12/00 1/1± b12/90 1/1± c11/21 2/0± a90/92 2/21± a29/11 2/2± b12/21 1/2± b11/30 
12  :12 1/2± a39/01 1/1± a11/09 1/2± b33/90 1/9± b11/11 2/1± a12/01 1/22± a19/11 2/1± b10/21 1/9± c32/12 
21  :21 1/2± a22/00 2/1± a11/02 1/1± a92/22 3/1± b12/10 2/1± a10/03 1/2± b92/21 2/1± b23/22 2/9± d10/00 
12  :12 2/2± b12/92 1/2± a12/01 1/2± b92/90 0/3± a02/30 2/0± a21/09 3/1± a11/11 1/9± a22/31 3/1± a02/221 

 ns 01/1 ** 22/2 ** 01/3 ns 21/22 ** 11/29 ** 12/1 ** 31/1 21/0 * دارحداقل اختلاف معنی
 19/2 31/2 12/22 10/22 29/1 21/1 19/21 31/2 (٪ضریب تغییرات )

ns ،* باشد.دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد میدار و معنیبه ترتیب غیر معنی ** و 

 (±SD)دار نیست و اعداد پس از میانگین نشان دهنده انحراف استاندارد است هایی که دارای حروف مشابه هستند، معنیون اختلاف میانگیندر هر ست
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نیتروژن جذب  مقدارعلاوه بر مطالب مذکور 

شده توسط دانه به کل نیتروژن ماده خشک بخش بالای 
دار بود معنی نیز شتهای مختلف کازمین در بین نسبت

(. در مورد گیاه سویا، با کاهش سهم ردیف 2)جدول 
برداشت کاشت در کشت مخلوط میزان شاخص 

. به نحوی که مقدار این افزایش یافتافزایش  نیتروژن
به ترتیب  21:21سویا( و -)ارزن 12:12در نسبت کاشت 

درصد بیشتر از کشت خالص سویا  31/1و  11/2
های کاشت ند از لحاظ آماری نسبت( بود. هر چ211:1)

داری با کشت خالص سویا نداشت. مذکور تفاوت معنی
-)ارزن 12:12همچنین شاخص مذکور در نسبت کاشت 

داری نشان سویا( نیز با کشت خالص سویا تفاوت معنی
(. افزایش قابلیت تثبیت بیولوژیکی 2نداد )جدول 

واند تسویا( می-)ارزن 12:12نیتروژن در نسبت کاشت 
یکی از عوامل افزایش سهم بیشتر میزان نیتروژن 
موجود در ساقه گیاه سویا باشد. اما این نتایج در 
خصوص گیاه ارزن صادق نبود و با افزایش سهم 

های مورد ردیف کاشت گیاه در کشت مخلوط در سال
مطالعه، میزان نیتروژن اختصاص یافته به دانه نیز 

ها در م نیتروژن به دانهافزایش یافت. مقدار افزایش سه
های مورد سویا( در سال-)ارزن 12:12نسبت کاشت 

درصد بیشتر از  32/21و  12/93مطالعه به ترتیب 
سویا( بود. همانطور که -)ارزن 12:12نسبت کاشت 

اشاره شد طول دوره رشد کوتاه و سرعت رشد بالا در 
گیاه ارزن باعث مدیریت بیشتر در اختصاص 

های از مواد فتوسنتزی به بخش کربوهیدرات حاصل
شود. در نتیجه با افزایش توان رقابتی مختلف گیاه می

در گیاه ارزن در کشت مخلوط مقدار نیتروژن بیشتری 
 ها اختصاص یافت.به دانه

های مورد های مختلف کاشت در سالنسبت       
(. 2داری بر عملکرد دانه داشتند )جدول مطالعه اثر معنی

های کشت خالص سویا و ارزن در سال به نحوی که
مورد مطالعه دارای بیشترین و کمترین مقدار عملکرد 

های مختلف کشت مخلوط نیز دانه بودند. در بین نسبت

با  2931سویا( در سال -)ارزن 12:12نسبت کاشت 
کیلوگرم در هکتار از لحاظ آماری  29/0192میانگین 

( 211:1) داری با کشت خالص گیاه سویاتفاوت معنی
های مختلف کشت نداشت. همچنین در بین نسبت

به  21:21سویا( و -)ارزن 12:12مخلوط، نسبت کاشت 
دارای نسبت برابری  11/2و  19/2ترتیب با میانگین 

زمین بالاتر از یک بودند و این موضوع نشان دهنده 
برتری نسبت کاشت مذکور بر کشت خالص گیاهان 

 12:12نسبت کاشت (. 1مورد مطالعه است )جدول 
فاقد  32/1سویا( نیز با نسبت برابری زمین -)ارزن

سودمندی لازم در مقایسه با کشت خالص گیاه ارزن و 
سویا بود. نتایج بررسی اجزای اثر خالص بر عملکرد 
دانه نیز نشان داد با افزایش سهم ردیف کشت گیاه 
سویا در الگوی کشت مخلوط سهم تسلط رقابتی در 

یابد ابطه مکملی در کشت مخلوط افزایش میمقایسه با ر
(. به عبارت دیگر در این حالت عملکرد دانه در 1)جدول 

ای است که کشت مخلوط بیش از پیش وابسته به گونه
در کشت خالص عملکرد بیشتری داشته است. بیشترین 
اثر انتخابی و تسلط رقابتی گیاه سویا مربوط به نسبت 

د. این موضوع یکی از سویا( بو-)ارزن 12:12کاشت 
مهمترین دلایل کاهش چشمگیر عملکرد دانه گیاه ارزن و 

شاخص ر وری نسبت کاشت مذکور از نظعدم بهره
و  21:21باشد. اما در نسبت کاشت برابری زمین می

درصد از  12/91، 12/30سویا( به ترتیب -)ارزن 12:12
عملکرد دانه مربوط به اثر انتخابی و در نتیجه تسلط 

ابتی گیاه سویا در کشت مخلوط بود. این در حالی رق
های مختلف کشت مخلوط نسبت است که در بین نسبت

سویا( دارای بیشترین میزان تعادل -)ارزن 12:12کاشت 
درصد از  10/21ای بود. زیرا در رقابت بین گونه

عملکرد دانه مربوط به ایجاد رابطه مکملی و به عبارت 
گیاهی بود. بنابراین افزایش  دیگر تسهیل در رقابت بین

میزان رابطه مکملی در مقایسه با تسلط رقابتی در 
سویا( نقش مهمی در بهبود -)ارزن 12:12نسبت کاشت 

 ( داشت.19/2شاخص برابری زمین )
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 سویا-های مختلف کاشت بر کارایی کشت مخلوط ارزناثر نسبت -7جدول 

 های کاشتنسبت
 سویا(-)ارزن

نسبت جزئی 
ی زمین گیاه برابر

 سویا

نسسبت جزئی 
برابری زمین 

 گیاه ارزن

نسبت برابری 
 زمین

 اثر انتخابی اثر مکملی اثر خالص

12  :12 01/1 12/1 19/2 11/2112 21/223 22/012 
21  :21 11/1 12/1 11/2 11/329 11/21 29/132 
12  :12 31/1 12/1 32/1 02/002 12/292- 12/212 

 
 کلیگیری نتیجه

ساس نتایج بدست آمده کشت مخلوط گیاه بر ا
تواند کارایی استفاده غیر لگوم )ارزن( می-لگوم )سویا(

از نیتروژن را به علت استفاده گیاه زراعی همراه از 
نیتروژن معدنی خاک و تاثیر متقابل آن بر قابلیت تثبیت 
بیولوژیکی نیتروژن در گیاه لگوم افزایش دهد. لذا این 

ای، افزایش سهم رقابت بین گونهموضوع باعث تسهیل 
درصدی رابطه مکملی بر عملکرد دانه و در  10/21

وری تولید در نسبت درصدی بهره 19نهایت بهبود 
سویا( شد. از آنجا که ایجاد -)ارزن 12:12کاشت 

شرایط مناسب برای افزایش قابلیت تثبیت بیولوژیکی 
ین نیتروژن گیاه لگوم، نکته کلیدی در پویایی تعامل ب

باشد لذا توجه به گیاه ای در کشت مخلوط میگونه
مکمل، خصوصیات فیزیولوژیک، قابلیت رقابت و الگوی 

گشا تواند در این زمینه راهمناسب در کشت مخلوط می
 باشد.

 
 سپاسگزاری
وسیله از راهنمایی جناب آقای دکتر میر بدین

احمد موسوی شلمانی در پژوهشگاه علوم و فنون 
همچنین مساعدت آقای دکتر حجت قربانی ای و هسته

واقعی عضو هیئت علمی دانشگاه گنبد کاووس و مدیر 
عامل شرکت اندیشه ورزان آب نما گستر صمیمانه 
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