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Abstract 

Background & Objectives: The tendency to produce oilseeds, as well as the demand for oilseed products, is 

growing worldwide, particularly under organic settings. Intercropping systems, as a kind of sustainable 

production, can make better use of available resources. This study was carried out to determine the effect of 

chemical and biological fertilizers on some morphological features and advantage indices of safflower in 

various intercropping patterns with fenugreek. 

 

Materials and Methods: The experiment was carried out as a factorial experiment in a randomized complete block 

design with three replications at the Faculty of Agriculture's research farm in Tabriz. The experimental treatments 

consisted of a two-level cropping pattern (pure safflower and 100:50 additive intercropping (safflower to fenugreek)) and a 

six-level fertilizer treatment. (control, 100% urea recommended by soil test, foliar application of NPK, Barvar 2 

phosphate + 100% urea, Barvar 2 phosphate + 50% urea, Barvar 2 phosphate + NPK). 

 

Results: According to the results, the most grain were produced in the capital by the treatment combination 

of Barvar 2 phosphate + NPK in pure cultivation and Barvar 2 phosphate + 100% urea in intercropping (with 

61.8 and 64.47 numbers, respectively). The intercropping system resulted in a lower yield of safflower seeds 

than in pure cultivation.The highest grain yield (332.6 g m-2) and oil yield (85.18 g m-2) were obtained from 

pure cultivation of this plant in conjunction with the application of 100% urea. When 100% urea was applied 

to safflower grown in pure conditions, the grain yield rose by 7.9% and the oil yield by 1.5% in comparison 

to the control. However, the treatment of applying 50% urea along with Barvar 2 phosphate improved the 

grain yield by 4.1% and the oil output by 8.4% compared to the control. The 100% urea application 

treatment had the highest land equivalency ratio (2.1), while the NPK foliar application treatment had the 

lowest index (1.5). Conversely, the Barvar 2 phosphate + 50% urea application treatments produced the best 

relative yield of safflower (1.37), while the NPK foliar application treatment produced the highest relative 

yield of fenugreek (0.47). 

 

Conclusion: According to the study's findings, the most effective nutritional treatments for boosting 

safflower's grain and oil yields were 50% urea + Barvar 2 phosphate in intercropping and 100% urea in pure 

cultivation. As a result, these treatments can be suggested for farmers use. 
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 چکیده
ويژه در شرايط ارگانيك رو  در جهان به  وغنير و تقاضا برای محصولات    روغنيتمايل به توليد گياهان    ف: اهدا مقدمه و  

از منابع طور کارآمدتری  هب  توانندمي  های توليد پايدارعنوان يکي از روش  به  کشت مخلوط  هایسيستم  .است  گسترشبه  
تأثير کودهای شيميايي و زيستي بر برخي صفات مورفولوژيکي و ارزيابي    به منظور   اين پژوهش  .نندکموجود استفاده  

 اجرا گرديد.   با شنبليله های سودمندی گلرنگ در الگوهای مختلف کشت مخلوطشاخص
 

مزرعه تحقيقاتي  های کامل تصادفي با سه تکرار در  صورت فاکتوريل در قالب طرح پايه بلوکبه  آزمايش  ها:مواد و روش
و   گلرنگ  )کشت خالص  در دو سطح  الگوی کشت  تيمارهای آزمايش شامل  .دانشکده کشاورزی دانشگاه تبريز اجرا شد

توصيه آزمون    %100شاهد، اوره  در شش سطح )  ( و تيمار کودی)گلرنگ به شنبليله  50به    100کشت مخلوط افزايشي  
 ( بود. + NPK 2اوره، فسفات بارور %50+  2، فسفات بارور%100+ اوره  2فسفات بارور، NPK پاشي، محلول خاک

 
+   2در کشت خالص و ترکيب تيماری فسفات بارور  NPK+    2فسفات بارورنتايج نشان داد که ترکيب تيماری    ها:یافته 

کشت مخلوط عدد( بيشترين دانه در کاپيتول را دارا بودند.    47/64و    8/61درصد اوره در کشت مخلوط )به ترتيب با    100
رم در مترمربع( و گ   6/332سبب کاهش عملکرد دانه گلرنگ در مقايسه با کشت خالص آن گرديد. حداکثر عملکرد دانه )

( مترمربع( گ  18/85عملکرد روغن  گلرنگ    رم در  همراه مصرف  از کشت خالص  به 100به  اوره  تحت درصد  آمد.  دست 
درصد و عملکرد روغن را    7/ 9درصد اوره در مقايسه با شاهد علمکرد دانه را    100شرايط کشت خالص گلرنگ کاربرد  

درصد اوره به همراه    50درصد افزايش داد. با اين وجود تحت شرايط کشت مخلوط گلرنگ و شنبليله تيمار کاربرد  5/1
بارور را    2فسفات  دانه  عملکرد  با شاهد  مقايسه  را    1/4در  عملکرد روغن  بهبود بخشيد.  4/8درصد و  بالاترين   درصد 

-محلول تيمار  ( متعلق به5/1)  کمترين اين شاخص درصد اوره و   100( متعلق به تيمار کاربرد  1/2)  نسبت برابری زمين
درصد اوره و   50+    2( را تيمار کاربرد فسفات بارور37/1از طرفي بيشترين عملکرد نسبي گلرنگ )  باشد.مي  NPKپاشي  

 به خود اختصاص داد.   NPKپاشي را تيمار محلول 47/0حداکثر عملکرد نسبي شنبليله به ميزان 
 

درصد   100  و روغن گلرنگ کاربردش، به منظور افزايش عملکرد دانه  بر اساس نتايج حاصل از اين پژوه  گیری:نتیجه
ای  ترين تيمار تغذيهبه عنوان مطلوب  در کشت مخلوط    2درصد اوره + فسفات بارور  50اوره در کشت خالص و مصرف  

 توصيه کرد.  کشاورزان را جهت استفاده توان اين تيمارها بنابراين ميو  مشخص شد
 عملکرد نسبي، نسبت برابری زمين ، 2ات بارورفسفروغن،    اوره، های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

سيستم      در  گياهان  عملکرد  بهبود  های  برای 
های متداول  کشاورزی، استفاده از کودها از جمله روش

ويژه  رود. در اين بين، کودهای شيميايي بهبه شمار مي
مي ايفا  زيادی  نقش  صنعتي  کشاورزی    کننددر 

همکاران  )شاه  و  کودها  (.  2024محمدی  اين  از  استفاده 
رشد،   بهبود  باعث  شنبليله  و  گلرنگ  مخلوط  کشت  در 

بهينه و  محصول  کيفيت  منابع  افزايش  مصرف  سازی 
مي همکاران)  شودغذايي  و  وجود (.  2021  گائو  اين    با 

از کودهای شيميايي در درازمدت سبب کاهش  استفا ده 
خاک خاک،،  حاصلخيزی  کيفيت  تغيير  و  ورود    تخريب 

های غذايي، کاهش کيفيت محصولات  ي به زنجيرهآلودگ
آب آلودگي  زيرزميني،  کشاورزی،  و  سطحي  های 

از   جلوگيری  و  زيستي  تنوع  کاهش  جوی،  آلودگي 
اکوسيستم طبيعي  همکاران  گردد  مي  عملکرد  و  )ناگانادا 

های مهم عنوان يکي از حوزهکشاورزی پايدار به  (. 2010
مجموعه به  مدرن،  کشاورزی  در  توجه  مورد  از  و  ای 

ها و راهکارها اشاره دارد که هدف اصلي آن حفظ  شيوه
اکوسيستم و  طبيعي  غذايي،  هامنابع  امنيت  ،  تأمين 

زمينبردبهره از  اقتصادی  کشاورزیاری  کاهش  ،  های 
حفظ تنوع زيستي، ارتقاء  ،  های شيميايياستفاده از نهاده

مان منابع طبيعي  از  بهينه  استفاده  و  آبکيفيت خاک  ، ند 
کشاورزی پايدار نيازمند تغيير در  .  تخاک، و انرژی اس

رويه  های توليد سنتي است که اغلب با استفاده بيشيوه
نهاده آفاز  و  شيميايي  تخريب  کشتهای  باعث  ها، 

مياکوسيستم خاک  و  آب  منابع  آلودگي  و  شود.  ها 
پايدار   کشت   کشاورزی  مانند  رويکردهايي  اساس  بر 

بيولوژيك،   کشاورزی  زراعي،  مخلوط،  کنترل  تناوب 
  شودبيولوژيك آفات و مديريت مصرف آب طراحي مي

 (.  2019زارعي و زارعي )
شيوه      از  يکي  عنوان  به  مخلوط  و  کشت  مهم  های 

کشت   است.  شده  شناخته  پايدار  کشاورزی  در  مؤثر 
يا چند گونه گياهي   مخلوط به معنای کشت همزمان دو 

توانند دارای  ها ميونهدر يك قطعه زمين است که اين گ
باشندويژگي مکمل  مخلوطهای  کشت  به    تواندمي  . 

های منفي و افزايش همزيستي ميان گياهان کاهش رقابت 

کشت   فوايد  ترين مهم از (.  2023  )لي و همکاران   کمك کند 
  کشتي، تك به نسبت سطح واحد در توليد افزايش مخلوط

  و آب نور، مانند محيطي عوامل  از بهتر استفاده  دليل به
  همکاران و بانيك)  است خاک در موجود غذايي مواد

اند  های اخير، مطالعات زيادی نشان دادهدر سال  (.2006
گونه صحيح  انتخاب  با  مخلوط  کشت  گياهي  که  های 

محصول،  مي عملکرد  افزايش  موجب  افزايش  تواند 
کنترل    ،زيستحفظ محيط   ،بهبود کيفيت خاک  ، وریبهره

بي  و  آفات  و    ،هاماریطبيعي  کودها  از  استفاده  کاهش 
به شيوه  اين  شود.  شيميايي  مناطق سموم  در  ويژه 

هايي همچون کمبود آب  خشك و خشك، که با چالشنيمه
 ای پيدا کرده است اند، اهميت ويژهو منابع طبيعي مواجه

 (.  2023 )ساهو و همکاران
راه      از  ديگر  کشاورزی  يکي  در  نظر  مورد  کارهای 

مي زيستي  کودهای  از  استفاده  کودهای  باشد.  پايدار 
جايگزين عنوان  به  برزيستي  بهتری  کودهای  های  ای 

شده مطرح  بهو    اندشيميايي  پايدار  کشاورزی  طور  در 
ميگسترده قرار  استفاده  مورد  زيستي    . گيرندای  کود 

دارنده با جمعيت متراکم از يك  عبارت است از مواد نگه 
خا مفيد  موجود  نوع  چند  فرآوردهيا  يا  و  های  کزی 

آن همکاران  متابوليکي  و  )جهان  هستند    که  (2013ها 
حاصلخيزی  سبب   بيماری  خاک،بهبود  های  کنترل 

افزايش محصول و  خاکزاد،   نيازهای غذايي گياه،  تأمين 
شيميايي   کودهای  مصرف  از  ناشي  آلودگي  کاهش 

شرف و  چنين هم  شوند.مي  (2007الدين  )محفوظ 
در   شيميايي  کودهای  با  مقايسه  در  زيستي  کودهای 

نميچرخه توليد  سمي  مواد  غذايي،  عناصر  کنند،  ی 
اصلاح   باعث  و  دارند  خودی  به  خود  تکثير  قابليت 

-وند )سيدالشخصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک مي
کود  (. يکي از اين کودهای زيستي  2015اهل و همکاران  
بارور متعدد  2فسفات  فوايد  که  رشد  ی  است  برای 

منبع  گياه يك  فسفات  دارد.  خاک  مختلف  شرايط  در  ان 
در   کليدی  نقش  که  است  گياهان  برای  فسفر  اساسي 

و تنظيم رشد   DNA فرآيندهای بيوشيميايي مانند سنتز
مي ايفا  بارورگياهي  فسفات  از  استفاده  کنار    2کند.  در 

ميسيستم کشت  شده  مديريت  بههای  در  تواند  ويژه 
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عملکرد  خاک  چشمگيری  طور  به  فسفر،  کمبود  با  های 

بخشد بهبود  را  همکاران  گياهان  و    (.2023  )رفيعي 
بارور فسفات  مانند  زيستي  حاوی    2کودهای  که 

حلانيسمميکروارگ هستندهای  فسفات  تبديل    کننده  با 
فرم به  نامحلول  به  فسفات  گياه،  برای  جذب  قابل  های 

کنند. همچنين، اين بهبود رشد و عملکرد گلرنگ کمك مي
ب به  کودها  کمك  و  شيميايي  کودهای  به  نياز  کاهش  ا 

گزينه  خاک،  سلامت  کشاورزی  حفظ  برای  مناسب  ای 
ال  (.2024  )مسلمان و همکاران  روندپايدار به شمار مي

( و  2013سيد  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  که  داد  نشان   )
زيستي   کودهای  کاربرد  با  گلرنگ  دانه  روغن 

  خواز شهاتا و ال. آزوسپريليوم و ازتوباکتر افزايش يافت
کاربرد کود زيستي در مقايسه    ( اظهار داشتند که2003)

کاربردبا   پروتئين    عدم  و  روغن  ميزان  افزايش  باعث 
 .  گرديد( L Helianthus annuus.) دانه آفتابگردان

گ         خانواده  کسالهياست    ياهيگلرنگ    کمپوزيته  از 
(Asteraceae  )  مهم گياه روغني  عنوان  به  کيفيکه  ت  با 

مرغوب   ميروغن  قرار  کشت  و  گيرد  مورد  )حمدان 
-های مطلوب گلرنگ ميويژگياز جمله   .(2009همکاران 
خشك،   سازگاری با شرايط اقليمي خشك و نيمه توان به 

به خشکي  به  نسبي  مقاومت  و  سرما  به  دليل  تحمل 
به شوری  مقاومت  عميق،  ريشه  بالای    و   داشتن  کيفيت 

دانه   کردروغن  و  )  اشاره  دمای  (.  2008برگمن  ماندل 
بين   گياه  اين  رشد  برای  درجه    30تا    20مناسب 

های سبك تا متوسط با زهکشي  گراد است و خاکسانتي 
)کين و    شوندآل محسوب ميمناسب برای کشت آن ايده

ترکيب از اين گياه    200تاکنون بيش از  (.  2025  همکاران
قبيل آلکالوئيدها،  کينوکالکون  از  فلاونوئيدها،  -پليها، 
و  استيلن آروماتيك  گلوکوزيدهای  آلي،  اسيدهای  ها، 
استغيره   شده  استخراج  و  همکاران    شناسايي  و  )فان 
2009 .) 

روغني    هایيکي از دانه  عنوان   گياه گلرنگ به  اهميت
  کشور  بالای   نيز وابستگي   و   روغن  توليد   صنعت  در  مهم

از  (  درصد  90  نزديك)خوراکي    روغن  واردات  بهايران  
مصرف و  طرف    و  شيميايي  کودهای  رويهبي يك 

  آن  از  بخشي  جايگزيني   لزوم   و   آن   از  ناشي  مشکلات

و    زيستي   کودهای   ويژه   به  غيرشيميايي   کودهای   توسط
مخلوط سبب گرديد تا پژوهش حاضر    کشت  سيستم   نيز

بر   زيستي  و  شيمايي  کودهای  تأثير  بررسي  هدف  با 
و   مورفولوژيك  صفات  برخي  های  شاخصعملکرد، 

شنبليله   یسودمند با  مخلوط  کشت  در  گلرنگ   گياه 
 .  گردد اجرا  و طراحي

 
 ها مواد و روش 

مزرعه      سال  ای  آزمايش  بهار  مزرعه  در    1400در 
 23 در  واقع زي دانشگاه تبر ی دانشکده کشاورز  يقاتيتحق

قالب  تبريز  شرق کيلومتری در  فاکتوريل  صورت  به 
بلوک با سه تکرار  طرح    اجرا گرديد.های کامل تصادفي 

درجه    91منطقه مورد مطالعه دارای موقعيت جغرافيايي  
و    21و   طول شرقي  و    23دقيقه  دقيقه عرض    2درجه 

ارتفاع   در  و  بوده  دريای    2211شمالي  سطح  از  متری 
دارد  قرار  شامل.  آزاد  آزمايش  کشت  تيمارهای    الگوی 
سطح  دو  خالص  در  مخلوط  و    گلرنگ   )کشت  کشت 

به عنوان فاکتور  (  شنبليله  )گلرنگ به   50به    100افزايشي  
کودیاول   تيمار  )  و  سطح  شش  اوره  در    %100شاهد، 

خاک آزمون  محلولتوصيه  فسفات ،  NPK  پاشي، 
اوره    2بارور بارور100%+  فسفات  اوره،    50%+    2، 

قبل    .بودبه عنوان فاکتور دوم  (  + NPK    2فسفات بارور
تا   صفر  عمق  از  آزمايش  اجرای  تا    30از  صفر    60و 

نمونه  متریسانتي وخاک  خصوصيات   سپس   برداری 
 . (1)جدول  ي و شيميايي آن تعيين شدفيزيک
فسفات    زيستي   کود .  استفاده شد  آن  ي شرکت  ی بندبسته

حل   2بارور باکتری  نوع  دو  از  حاوی  فسفات  کننده 
و سودوموناس (  P25  های پانتوآ آگلومرانس )سويهگونه

)سويه ميP13  پوتيدا  با  (  ترتيب  به  که  دو  باشد  کاربرد 
ترشح باعث   سازوکار  فسفاتاز  اسيد  و  آلي  اسيدهای 

فسفره ترکيبات  قابل جذب    تجزيه  نتيجه  در  و  نامحلول 
گياه  برای  آن  همکاران  )توحيدی  گردندمي  شدن  و  نيا 

آبياری بلافاصله پس از کاشت به روش غرقابي  (.  2013
نياز   و  به شرايط جوی  توجه  با  آن،  از  پس  انجام شد. 

طور منظم انجام گرفت.  های بعدی بهآبي گياهان، آبياری
علف در  کنترل  شد.  انجام  دستي  صورت  به  هرز  های 
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نمونه رشد،  دوره  بهپايان  گياهان  از   .ارزيابي انجام گرفتمنظور برداری 
 

 برخی از خصوصیات فیزیکوشیمایی خاک محل اجرای آزمایش  -1جدول 

  شن سيلت رس

منگنز  
قابل 
 جذب

آهن  
قابل 
 جذب

روی  
قابل 
 جذب

پتاسيم 
قابل 
 جذب

فسفر 
قابل 
 جذب

 
ازت 
 کل 

کربن 
 آلي 

مواد  
خنثي 
 شونده 

 

 

pH EC  عمق 

%  ppm  %    dS/m  

14 22 64  8/3  6/2  72/0  410 8/15   07/0  74/0  7   79/7  71/2  30-0  

14 20 66  7/2  1/2  42/0  400 1/11   06/0  62/0  75/7    96/7  49/2  60-30  

 
آماده       شخمعمليات  شامل  زمين  و  سازی  ديسك   ،

سازی زمين، کاشت گلرنگ و  پس از آماده.  بودتسطيح  
صورتشنبليله   کرت  يدست  به  به  در    3×3ابعاد  هايي 

کرت.  شدانجام   هر  کاشت    5  در  فاصلهرديف    50  به 
شد   مترسانتي گرفته  نظر  رديف  .در  روی  های  فاصله 

گلرنگ   برای  خالص  کشت  در  و    متر سانتي  5کاشت 
در کشت مخلوط نيز    ورو به جنوب  صورت تك رديفي  ب

روی   فاصله  با  شنبليله  رديف  يك  و  گلرنگ  رديف  يك 
  4-3  شنبليله شت  عمق ک  . متر کشت شدندسانتي  5رديف  
.  متر در نظر گرفته شدسانتي  5و بذر گلرنگ    مترسانتي

بوته    40و تراکم    برگي گياهان تنك شدند   4-3در مرحله  
متر گلرنگ(  مربع در  خالص  شد   )کشت  گرفته  نظر    در 

همکاران  ) و  کرت.  (2024مندني  يکديگر  فاصله  از    1ها 
رقم گلرنگ    تعيين گرديد.متر    5/1ها  متر و فاصله بلوک

استفاده  جهاد    zysمورد  سازمان  از  که  بود  چيني 
استان   گرديد.  کشاورزی  تهيه  شرقي  رقم  آذربايجان 

بود.  اردکاني  محلي  رقم  کشت  مورد   جهت   شنبليله 
جوانه قدرت  از  جوانهاطمينان  آزمون  بذرها  زني  زني 

آن  دراستاندا انجاروی  کود    .گرفت  مها  مصرف  مقدار 
تعيين شد که به    شيميايي اوره با توجه به آزمون خاک

استارتر   کود  اولين صورت  با  زمان  هم  و  کشت  موقع 
مصبودآبياری   بارور.  فسفات  کود  صورت    2رف  به 

انجام  بذر کود گرفت  مال  محلول  NPK  و  صورت  -به 
اعمال   گلرنگ  گلدهي  آغاز  مرحله  در  کود    .گرديد پاشي 

NPK  .بود پارس  کيميا  شرکت  زيستي    محصول  کود 
  از شرکت زيست فناور سبز تهيه گرديد  2فسفات بارور

گرم از جمعيت باکتری در يك گرم    810تا    710و حاوی  

و   است  محصول  سازناز  شرکت  دستور  به    دهطبق 
 دستورالعمل مندرج در  ذر با توجه به با ب  حيروش تلق 

بهپدر         گلرنگ  رشد  دوره  صفات    تعيين منظورايان 
عملکرد بيولوژيك، عملکرد دانه و شاخص  مورفولوژيك،  

از  پس  آزمايشي  واحد  هر  از  مترمربع  يك  برداشت 
اثرات حاشيه ای برداشت گرديد. پس از برداشت،  حذف 

انتخاب کرت  هر  از  تصادفي  طور  به  بوته  و صفات    ده 
قه فرعي، تعداد کاپيتول در بوته و  ارتفاع بوته، تعداد سا

بوته در  کاپيتول  در  دانه  اندازهتعداد  انتخابي  گيری  های 
آن ميانگين  گرديد.  و  يادداشت  اندازهها  از  گيری  بعد 

دانه بيولوژيك،  بوتهعملکرد  از  يك  ها  در  موجود  های 
دانه وزن  و  شده  جدا  بوتهمترمربع  در  يك  ها  های 

-گيری شد و عملکرد در يك مترمربع بهمترمربع اندازه
 دست آمد.  

  
 شاخص برداشت 

محاسبه شد    1شاخص برداشت با استفاده از رابطه       
 (. 2002)نتانوس و کوتروباس 

عملکرد بيولوژيك / عملکرد دانه = شاخص برداشت   × 100  

[ 1رابطه  ] 

 
 وزن هزار دانه  

جهت تعيين وزن هزار دانه هفت نمونه صدتايي توزين و  
 محاسبه گرديد.  2استفاده از رابطه با 

*تعداد نمونه توزين شده / وزن نمونه های  1000  
 توزين شده   =وزن هزار دانه 
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 درصد روغن  

خش بذر  از  گرم  توزين  كده  گلرنگ  گياه  و    شده 
صاف های  کاغذ  در  و  گرديد  پودر  آسياب  ي  توسط 

  رازوی حساس توزين توسط تبندی گرديد و سپس  بسته
اتر به  پتروليوم    شيميايي  حلال   با و در دستگاه سوکسله  

سپس    5مدت   و  آمد  بدست  روغن  و  جوشانده  ساعت 
شد خشك  هوا  هفته  دو  مدت  به  ها  توزين  نمونه  و  ه 

).  گرديد رابطه  از  استفاده  با  روغن  محاسبه 3درصد   )
(. عملکرد روغن نيز از  2008گرديد )کوبساد و همکاران  

محاسبه   روغن  درصد  در  دانه  عملکرد  حاصلضرب 
 گرديد. 

W2-W1/W2 = درصد روغن                                 
                                                   [ 3رابطه  ]     

اين رابطه   ابتدای  وزن    W2در  کاغذ صافي و نمونه در 
در    W1و    کار نمونه  و  صافي  کاغذ    کار  انتهایوزن 

 است.
 
 ( LERسبت برابری زمین )ن

( استفاده  4برای تعيين نسبت برابری زمين از رابطه )     
( همکاران  گرديد  و  هنگامي2024اسلام  نسبت   که  (. 

زمين  باعث   مخلوط  کشت  باشد،  يك  از  بيشتر  برابری 
 .شودمي  ارقام عملکرد و  رشد  بهبود

] 

                ]4 ه رابط[

  LER = (Yab / Yaa) + (Yba / Ybb) 
: عملکرد  Yab: نسبت برابری زمين،  LERکه در آن  

: عملکرد گلرنگ در کشت  Yaaگلرنگ در کشت مخلوط،  
:  Ybbدر کشت مخلوط و    شنبليله: عملکرد  Ybaخالص،  
 باشد.  شنبليله در کشت خالص ميعملکرد 

  (RY) عملکرد نسبی
شاخص        از  اين  گلرنگ  گياه  و    5رابطه  طريق  برای 

 محاسبه گرديد.   6يله از طريق رابطه برای گياه شنبل
RYsafflower =(Yab/Yaa)                          [5 رابطه] 

RY fenugreek = (Yba/Ybb)                      [6 رابطه] 

آن   : عملکرد گلرنگ  Yab: عملکرد نسبي،  RYکه در 
: عملکرد گلرنگ در کشت خالص، Yaaدر کشت مخلوط،  

Yba  در کشت مخلوط و    شنبليله : عملکردYbb  عملکرد :
 در کشت خالص مي باشد.   شنبليله

 
 تجزیه و تحلیل داده ها 

تجزيه      نرمبرای  از  آماری  استفاده    SPSSافزار  های 
داده ميانگين  و  دامنهگرديد  آزمون چند  اساس  بر  ای  ها 

گرديدند.   مقايسه  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  دانکن 
 .  د ياستفاده گرد Excelافزار ها از نرمشکل ميترس  یبرا
 

 حثنتایج و ب
اصلي   اثر  واريانس،  تجزيه  جدول  نتايج  به  توجه  با 
الگوی کشت بر صفات تعداد ساقه فرعي، تعداد کاپيتول  

معني اثر  روغن  عملکرد  و  دانه  عملکرد  بوته،  داری  در 
)جدول   اصلي2داشت  اثر  همچنين  کودی   (.    بر   تيمار 

بوته،  صفات   در  کاپيتول  تعداد  فرعي،  ساقه  تعداد 
و  برداشت  شاخص  دانه،  عملکرد  بيولوژيك،  عملکرد 

  .(2را باعث گرديد )جدول    یدارياثر معن  عملکرد روغن
معني تأثير  تيمارها  متقابل  صفات  اثر  بر  تعداد  داری 

بيولوژيك،   عملکرد  کاپيتول،  در  دانه  تعداد  فرعي،  ساقه 
 (. 2)جدول  عملکرد دانه و عملکرد روغن داشت

 
 اقه فرعی تعداد س 

ها مشخص بر اساس نتايج حاصل از مقايسه ميانگين     
بيش که  )گرديد  فرعي  ساقه  تعداد  از    66/8ترين  عدد( 
کاربرد   بارور   50تيمار  فسفات  همراه  به  اوره    2درصد 

ترين آن نيز متعلق تحت شرايط کشت خالص گلرنگ و کم
بارور فسفات  مصرف  تيمار  محلول  2به  همراه  پاشي  به 

NPK  18/4)  تحت شرايط کشت مخلوط گلرنگ و شنبليله  
)جدول   بود  شرايط  3عدد(  تحت  که  داد  نشان  نتايج   .)

کاربرد   گلرنگ  خالص  محلول  100کشت  اوره،  -درصد 
بارورNPKپاشي   فسفات  و    100+    2،  اوره  درصد 

بارور تعداد ساقه    NPK+    2فسفات  با شاهد  مقايسه  در 
ترتيب   به  را  درصد    3/29و    4/10،  41/ 2،  6/33فرعي 

بارور فسفات  از  استفاده  و  اوره    50+    2کاهش  درصد 
را   شاخص  اين  )جدول    2/9محتوای  داد  افزايش  درصد 

(. از طرفي در کشت مخلوط گلرنگ و شنبليله تيمارهای  3
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بارور  100 فسفات  اوره،  و    100+    2درصد  اوره  درصد 
بارور را    50+    2فسفات  فرعي  ساقه  تعداد  اوره  درصد 

ترتيب   به  شاهد  به  درصد    6/11و    5/15،  38/ 9نسبت 
  4/6اين شاخص را   NPKپاشي  بهبود بخشيد، ولي محلول

محلول  و  بارور  NPKپاشي  درصد  فسفات  اين    2+  نيز 
با شاهد   مقايسه  در  را  داد    5/18شاخص  کاهش  درصد 

کردن بذور گلرنگ با  رسد بذرمال  به نظر مي(.  3)جدول  

-اهچه و جوانهدر استقرار گي  2کود زيستي فسفات بارور 
آمدن   وجود  به  باعث  نتيجه  در  و  داشته  تأثير  زني 

کود  گياهچه طرفي  از  و  است  شده  مزرعه  در  قوی  های 
صورت استارتر باعت رشد سريع گياهچه در  اوره نيز به

توليد ساقه نتيجه  بيشتر گرديده  مزرعه و در  فرعي  های 
 است.

 
 تجزیه واریانس تأثیر الگوی کشت و کود بر صفات مورد بررسی در گلرنگ -2جدول 

      ميانگين مربعات     

عملکرد 
 روغن 

درصد  
 روغن 

وزن هزار 
 دانه 

شاخص  
 برداشت 

 عملکرد دانه 
عملکرد 
 بيولوژيك 

تعداد دانه در  
 کاپيتول

تعداد  
کاپيتول در  

 بوته

تعداد  
ساقه  
 فرعي

ارتفاع  
 بوته

درجه  
 آزادی

 منابع تغيير 

* 56/457 ns 67/5 ns 78/0 ns 001/0 ** 8/6962 ** 3 /25355 ns 45/24 ns 97/20 ns 46/0 ns 46/138 2  بلوک 
* 03 /736 ns 08/30 ns 68/4 * 04/0 ** 5/21039 ns 4/67300 ns 87/12 ** 64 /29 ** 97/9 ns 5/2 1 الگوی کشت 

** 43/564 ns 35 /21 ns 85 /1 ** 01/0 ** 56/5756 ** 1/513668 ns 79/28 ** 8 /11 ** 83/5 ns 44/72 5 کود 

** 14/789 ns 59 /14 ns 63 /7 ns 008/0 ** 72/6181 ** 9/567650 ** 05/338 ns 45/3 ** 99/4 ns 83/54 5 
الگوی کشت 

کود ×  

57/126  75/12  26/6  001/0  4/1132  9/66457  98/65  53/2  02/1  55/61  22 
اشتباه  
 آزمايشي

7/18 17/14 42/6 22/9 14/14 73/16 83/15 82/17 84/16 73/12 - 
ضريب  

 تغييرات )%( 

ns       است.  داری در سطح احتمال يك و پنج درصدداری و معنيترتيب نشان دهنده غيرمعني، ** و * به 

      
ساقه گيتعداد  در  فرعي  کليدی  های  عوامل  از  يکي  اهان 

.  (1986بوآرد و سيتيمي  )  و عملکرد نهايي است  در رشد
ثير فاکتورهای مختلف  أويژگي به طور عمده تحت تاين  

شر گياه،  ژنتيك  جمله  قرار  از  گياه  نوع  و  محيطي  ايط 
همکاران  دارد و  که(.  2025  )ژو  است  شده    گزارش 

ساقه تعداد  برگافزايش  سطح  افزايش  باعث  به  ها  و  ها 
بالا   آن،  ميتبع  گياه  فتوسنتز  ظرفيت    شودرفتن 

همکاران و  تعداد  همچنين  (.  2024  )لادوکس  افزايش 
فرساقه  برابر  های  در  گياه  مقاومت  و  پايداری  به  عي 

مي  کمك  محيطي  نامساعد  همکاران  کندشرايط  و    )لي 
  فسفر،  از  غني  منبع  عنوان  به   2وربار  فسفات(.  2021
  نتيجه  در  و  هاريشه  توسعه  و  رشد  در  مهمي  نقش

  اوره  همچنين،.  کندمي   ايفا  فرعي  هایساقه  تعداد  افزايش
  برای  ضروری   عنصر   نيتروژن،  از   غني  منبعي  عنوان   به

  تعداد   افزايش   به   تواند مي  که   است  گياهان  رويشي   رشد
هامو  کند  کمك  فرعي   ی   هاساقه  و    در   (. 2024  )قاسيم 

گزارش گرديد که کاربرد ترکيبي اوره و فسفات   تحقيقي

  کرده  کمك  يونجه  و   گندم  مانند  گياهاني  رشد  به  2بارور
  ايشافز  داریمعني  طور به  را   فرعي   هایساقه  تعداد  و

تروژن  فسفر و نيدر اين راستا عنوان شده است که  .  داد
ثير چشمگيری دارند و در  أ بر روند رشد ريشه و ساقه ت

شکل شدن  بهتر  و  فتوسنتز  سطح  افزايش  آن،  دهي  پي 
را  ساقه  فرعي  ميهای  همکارانشوند  باعث  و    )وانگ 
تلفيقي    (.2024 کاربرد  نيز  پژوهش  اين  فسفات  در 
مغذی،    50و  2ربارو مواد  بهينه  تأمين  با  اوره  درصد 
ساقهمي تعداد  افزايش  به  کشت  تواند  در  فرعي  های 

 . خالص گلرنگ منجر شود

 
 کاپیتول در دانه تعداد

  ی تيمار  داد که ترکيبمقايسه ميانگين تيمارها نشان       
خالص    NPK+    2بارورفسفات   کشت  ترکيب  در  و 
بارورتيماری   کشت  اوره  درصد    100  +  2فسفات  در 

عدد( بيشترين دانه    47/64و    8/61)به ترتيب با  لوط  مخ
کمترين تعداد دانه در کاپيتول  در کاپيتول را دارا بودند.  
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توأ  63/39) کاربرد  تيمار  به  مربوط  فسفات عدد(  م 

و    NPK+    2بارور گلرنگ  مخلوط  کشت  شرايط  تحت 
بر اساس نتايج حاصل مشخص   .(3)جدول    شنبليله بود

  100گرديد که تحت شرايط کشت خالص گلرنگ کاربرد  
در    NPKو    2درصد اوره و کاربرد تلفيقي فسفات بارور

  1/12مقايسه با شاهد تعداد دانه در کاپيتول را به ترتيب  
افزايش و تيمارهای محلول  6/19و   ،  NPKپاشي  درصد 

  2درصد اوره و نيز فسفات بارور  100+    2فسفات بارور
کاپيتول   50+   در  دانه  تعداد  اوره  به    درصد  نسبت  را 

از    8/7و    3/14،  5/6شاهد به ترتيب   داد.  درصد کاهش 
طرفي تحت شرايط کشت مخلوط گلرنگ و شنبليله تعداد  

محلول با  گلرنگ  کاپيتول  در    NPK  2/3پاشي  دانه 
+    2درصد، فسفات بارور  2/20درصد اوره    100درصد،  

 NPK+    2درصد و فسفات بارور   1/11رصد اوره  د  50

درصد کاهش يافت، در صورتي که با استفاده از    6/27
بارور همراه    2فسفات  اين    100به  ميزان  اوره  درصد 

      . (3)جدول  درصد افزايش يافت 6/17شاخص 
چرا   ،اهميت زيادی دارد  تعداد دانه در کاپيتول گلرنگ     

افزايش   شاخصکه  بهمي  اين  بر  تواند  مستقيم  طور 
گل در  توليدی  روغن  ميزان  و  دانه  تأثير  عملکرد  رنگ 

بگذارد. از آنجا که گلرنگ يکي از گياهان اقتصادی برای  
توليد روغن است، توجه به عوامل مؤثر بر تعداد دانه در  

مي کاپيتول  و  هر  محصول  بازدهي  افزايش  در  تواند 
. در اين پژوهش  بهبود کيفيت روغن نقش مهمي ايفا کند

کود    استفاده باروراز  با  به  2فسفات  ترکيب  در  ويژه 
کاپيتول   در  دانه  تعداد  افزايش  به  منجر  کودها،  ساير 

نشان   اين  است.  تأمينشده  اهميت  کافي    دهنده  فسفر 
گلرنگ   همکاران  باشدميبرای  و    (.2019  )احمدپور 

و   همچنين اوره  از  منبع   NPK استفاده  عنوان  به 
اين   با  است.  داشته  دانه  تعداد  بر  مثبتي  تأثير  نيتروژن، 

از   بيش  استفاده  ميحال،  نيتروژن  به  حد  منجر  تواند 
شود دانه  تعداد  کاهش  و  حد  از  بيش  رويشي    رشد 

 (.  2024 )ستشوگلا

 عملکرد بیولوژیک  
مقايسه      بالاترين  ميانگين نتايج   که  داد  نشان  ها 

-گرم در مترمربع( با محلول  7/966عملکرد بيولوژيك )
مشاهده    NPKپاشي   گلرنگ  خالص  کشت  شرايط  در 

( بيولوژيکي  عملکرد  کمترين  در    5/466شد.  گرم 

فسفات  توأم  کاربرد  تيماری  ترکيب  در  نيز  مترمربع( 
کشت  ت  NPKو    2بارور شرايط  و   گلرنگ  مخلوطحت 

داری  به دست آمد که از نظر آماری تفاوت معني  شنبليله
با بارور  را  فسفات  از  استفاده   NPK+    2تيمارهای 

بارور  3/478) فسفات  و  مترمربع(  در    100+    2گرم 
 در کشت خالص گرم در مترمربع(    9/477درصد اوره )

ترکيب  گلرنگ نيز  کود  و  کاربرد  عدم  تيماری  های 
 NPK  (5/527  پاشيمحلولم در مترمربع( و  گر  1/503)

و   گلرنگ  مخلوط  تحت شرايط کشت  مترمربع(  در  گرم 
نداشت گلرنگ .  (3)جدول    شنبليله  خالص  کشت  در 

را    100کاربرد   بيولوژيك  عملکرد  اوره    6/17درصد 
محلول و  را    NPKپاشي  درصد  شاخص  اين  محتوای 

در    5/26 دادند.  بهبود  شاهد  با  مقايسه  در  درصد 
بارور فسفات  تلفيقي  مصرف  که    100+    2صورتي 

درصد اوره و فسفات   50+    2درصد اوره، فسفات بارور
عدم    NPK+    2بارور به  نسبت  را  بيولوژيك  عملکرد 

ترتيب   به  )شاهد(  کود    3/37و    2/17،  4/37کاربرد 
مخلوط   کشت  شرايط  تحت  همچنين  داد.  کاهش  درصد 

کاربرد   شنبليله  و  عملکرد    100گلرنگ  اوره  درصد 
را   محلول  6/47بيولوژيك    NPK  8/4پاشي  درصد، 

  درصد و   56درصد اوره    100+    2درصد، فسفات بارور
و  افزايش  درصد    6/34درصد اوره    50+    2فسفات بارور

بارور   با    2/7نيز    NPK+  2فسفات  مقايسه  در  درصد 
 .  (3)جدول  دادند کاهششاهد 

نشان ميگزارش      گلرنگ  ها  که در کشت خالص  دهد 
مي  افزايش  بيولوژيك  دليل  يابدعملکرد  به  افزايش  اين   .

بوته تعداد  مجموع  افزايش  افزايش  نتيجه  در  و  ها 
استاندام رويشي  همکاران  های  و    (.2024  )کالری 

تواند به دليل  مي  گلرنگ و شنبليله  مخلوط  کشتهمچنين  
منابع  تطابق مصرف  زمينه  در  گياهان  بين  خاص  های 

عملکرد   بهبود  باعث   )... و  غذايي  مواد  نور،  )آب، 
مخلوط   به صورت  گياه  که دو  بيولوژيکي شود. زماني 

نيتروژنمي  کشت مانند  مثبت  تعاملات  از  زدايي  شوند، 
و   گلرنگ  مغذی توسط  مواد  بهتر  توسط شنبليله، جذب 

تفاوت دليل  به  منابع  برای  رقابت  رشد  کاهش  های 
مي مي استفاده  تعاملات  اين  بهبود  شود.  باعث  تواند 

کشت   در  گياهان  رشد  کميت  و    گردد  مخلوطکيفيت 
همکاران و  کشت  به(.  2024  )وانگ  تأثير  کلي،  طور 



   279                                                                 ...    سودمندی و تأثیر کودهای شیمیایی و زیستی بر برخی صفات مورفولوژیکی

 

گياهان  نوع  به  بستگي  بيولوژيکي  عملکرد  بر  مخلوط 
بوتهکشت تراکم  در  هشده،  دارد.  محيطي  شرايط  و  ا 

مي مخلوط  کشت  موارد،  کاهش  برخي  به  منجر  تواند 
به دليل رقابت بين گونه ها شود، در  عملکرد بيولوژيکي 

افزايي و  حالي که در موارد ديگر، ممکن است به دليل هم
بهينه عملکرداستفاده  افزايش  منابع،  از  را    بيولوژيك  تر 

باشد داشته  همراه  مطالعه   .به  کشت  در  روی  بر  ای 
که   داد  نشان  نتايج  نخود،  و  بهار  هميشه  مخلوط 
هميشه   خالص  کشت  در  بيولوژيکي  عملکرد  بيشترين 

دست آمد. در  کيلوگرم در هکتار به  2030بهار به ميزان  
حالي که در کشت مخلوط رديفي، اين مقدار کاهش يافت 

همکاران   کيلوگرم در هکتار رسيد   1396به    و  )ياری و 
چنين، در تحقيقي ديگر بر روی کشت مخلوط  هم  (.2024

ذرت و ماش، نتايج نشان داد که کشت مخلوط منجر به  
خالص  کشت  به  نسبت  بيولوژيکي  عملکرد  کاهش 

بين  مي رقابت  دليل  به  است  ممکن  کاهش  اين  شود. 

باشدگونه غذايي  مواد  و  آب  نور،  مانند  منابع  برای    ها 
همکاران و  مطالعه  (.2024  )اميني  در  مقابل،  بر  در  ای 

روی کشت مخلوط جو و نخود، مشاهده شد که کشت  
مي  بيولوژيکي  مخلوط  عملکرد  افزايش  به  منجر  تواند 

هم دليل  به  است  ممکن  افزايش  اين  بين  شود.  افزايي 
)سيدی    تر از منابع محيطي باشدها و استفاده بهينهگونه

گزارش گرديده است که اوره به دليل    (. 2012  و همکاران
آمينواسيدها، پروتئين  که در  نقشي اسيدهای  سنتز  ها و 

دارد رشد    تواندمي  نوکلئيك  افزايش  در  مؤثری  نقش 
گياهان    گياهان بيولوژيکي  عملکرد  بهبود  نتيجه  در  و 

نيتروژن و فسفر  (.  2024  )ايروم و همکاران   داشته باشد
نقش فيزيولوژيکي  در  فرآيندهای  در  خود  تکميلي  های 

کنند. اين عناصر در توازن، رشد و توسعه  گياه عمل مي
ها و  افزايش فتوسنتز، رشد ريشه از طريق  بيشتر گياه را 

ميبخش فراهم  رويشي  همکاران  آورندهای  و    )قادر 
2024.) 

 
و عملکرد روغن گلرنگ برخی صفات مورفولوژیکیمقایسه میانگین اثر الگوی کشت و تیمار کودی بر  -3جدول   

 عملکرد روغن

(2-g.m ) 

 رد دانهعملک
(2-g.m ) 

عملکرد 
بيولوژيك 

(2-g.m ) 

تعداد دانه در  
  کاپيتول

تعداد ساقه  
  فرعي

 الگوی کشت تيمار کودی

ab 88/83 ab 2/308 bc 8/763 ab 67/51 ab 93/7  شاهد 

 کشت خالص گلرنگ

a 18 /85 a 6/332 ab 7/898 ab 93/57 cd 26/5 
درصد توصيه   100اوره )

 آزمون خاک(

abc 96/77 ab 2/296 a 7/966 ab 27/48 cd 66/4 پاشي محلولNPK 

d 04/41 c 5/207 d 9/477 ab 24/44 abc 1/7 
  100+ اوره  2فسفات بارور

 درصد 

cd 18/49 bc 7/222 cd 632 ab 6/47 a 66/8 
  50+ اوره  2فسفات بارور

 درصد 

cd 85/50 c 4/205 d 3/478 a 8/61 bcd 6/5 2فسفات بارور   +NPK 

abcd 17/60 bc 4/229 d 1/503 ab 8/54 cd 13/5  شاهد 

کشت مخلوط گلرنگ و  
 شنبليله

bcd 39/56 bc 9/226 bc 8/742 ab 73/43 abc 13/7 
درصد توصيه   100اوره )

 آزمون خاک(

d 13/42 c 5/168 d 5/527 ab 53 cd 8/4 پاشي محلولNPK 

cd 64/53 bc 9/228 abc 785 a 47/64 bcd 93/5 
  100+ اوره  2فسفات بارور

 درصد 

abcd 24/65 bc 9/238 cd 2/677 ab 7/48 bcd 73/5 
  50+ اوره  2فسفات بارور

 درصد 

bcd 26/56 c 8/189 d 5/466 b 63/39 d 18/4 2فسفات بارور   +NPK 

 باشند. بر اساس آزمون دانکن مي درصد 5دار در سطح احتمال های با حروف متفاوت در هر ستون بيانگر اختلاف معنيميانگين              
 

  دانه عملکرد
داد      نشان  گلرنگ  نتايج  دانه  عملکرد  حداکثر    که 

مترمربع(  6/332) در  به    گرم  گياه  اين  خالص  کشت  از 
مصرف   ب100همراه  اوره  حداقل    .آمددست  هدرصد 

( دانه  محلول  5/168عملکرد  از  نيز  مترمربع(  در  -گرم 
تحت شرايط کشت مخلوط گلرنگ و شنبليله   NPKپاشي  

کاربرد   تيمارهای  با  آماری  نظر  از  که  آمد  دست  به 
بارور و    NPK+    2فسفات  خالص  در شرايط کشت  هم 
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بارور  فسفات  توأم  کاربرد  نيز  و  مخلوط  +    2هم کشت 

داری را  تفاوت معنيدر کشت خالص  درصد اوره    100
حاضر نشان داد که    نتايج تحقيق.  (3)جدول  د  نشان ندا

مخلوط در    کشت  گلرنگ  دانه  عملکرد  کاهش  سبب 
کود   کاربرد  همچنين  گرديد.  خالص  کشت  با  مقايسه 

های  که با يافته    دادرا افزايش  گلرنگ  اوره عملکرد دانه  
)  لين همکاران  کلزا(  2020و  به  در  دارد.  طوری  مطابقت 

درصد    100که تحت شرايط کشت خالص گلرنگ کاربرد  
را   دانه  علمکرد  شاهد  با  مقايسه  در  درصد    9/7اوره 

افزايش داد. همچنين تحت شرايط کشت مخلوط کاربرد  
نسبت به شاهد    2درصد اوره به همراه فسفات بارور  50

 . (3)جدول  درصد بهبود بخشيد 1/4عملکرد دانه را 
رقابتي    خالص  کشتدر       شرايط  تحت  گياه  گلرنگ 

تمام منابع موجود، مانند و در نتيجه  کمتری رشد کرده  
آب   گياه  نور،  اختيار  در  کامل  طور  به  غذايي،  مواد  و 

قرار گرفته است و گياه توانسته از تمام اين منابع برای  
کند استفاده  دانه  اما در    (.2024  )سان و همکاران  توليد 

کشت مخلوط، با توجه به افزايش تراکم گياهي و رقابت  
در   محصول  عملکرد  منابع،  برای  گياهان  ميان  بيشتر 

ويژه زماني که  يابد. بهمقايسه با کشت خالص کاهش مي
شوند، رقابت  مي   شتطور مخلوط کرنگ و شنبليله بهگل

يابد، که  بر سر منابع مانند نور و مواد غذايي شدت مي
است گياهان  عملکرد  کاهش  آن  و    نتيجه  )گاوينسوکي 

بيان  (  2015همکاران ) و  درآباد  رحيمي   (.2024  همکاران
گلر مخلوط  کشت  در  که  سيبداشتند  و  زميني  نگ 

عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ در کشت خالص بيشتر  
مي مخلوط  کشت  همکاران   .باشداز  و  سيدشريفي 

و  2017) زيستي  کود  توأم  کاربرد  که  کردند  گزارش   )
دليل  کود اوره سبب افزايش عملکرد دانه گلرنگ گرديد.  

عملکرد   ازافزايش  استفاده  شرايط  زيستي  در    کودهای 
بهبود   نيتروژن، فسفات، پتاسيم و آهن،  تثبيت  از  ناشي 

فعاليت افزايش  و  گياه  در  آب  نيترات   آنزيم  توزيع 
 (.  2002)کادر و همکاران  ردوکتاز اعلام شده است

 
 
 

 عملکرد روغن 
که        کرد  مشخص  ميانگين  مقايسه  از  حاصل  نتايج 

گلرنگ روغن  عملکرد  در    18/85)  بيشترين  گرم 
کاربر  مترمربع( تأثير  در    100د  تحت  و  اوره  درصد 

ترکيب با  که  گرديد  مشاهده  گلرنگ  خالص  ات کشت 
محلول کود،  کاربرد  عدم  تحت    NPKپاشي  تيماری 

توأم   کاربرد  نيز  و  تيمار شاهد  و  خالص  شرايط کشت 
بارور کشت    50+    2فسفات  شرايط  تحت  اوره  درصد 

اختلاف معنيمخلوط گلرنگ و ش آماری  نظر  از  -نبليله 
را   روغن    .(3)جدول    نداد   نشانداری  عملکرد  کمترين 

بارور  04/41) فسفات  تيمار  را  مترمربع(  در  +    2گرم 
خود    100 به  خالص  کشت  شرايط  تحت  اوره  درصد 

در شرايط    NPKپاشي  اختصاص داد که با تيمار محلول
داری را شامل کشت مخلوط از نظر آماری تفاوت معني

نتايج حاصل مشخص گرديد  (.  3نشد )جدول   بر اساس 
با   روغن  عملکرد  گلرنگ  خالص  کشت  شرايط  تحت  که 

درصد    5/1درصد اوره در مقايسه با شاهد    100کاربرد  
با محلول   100+    2بارور، فسفات  NPKپاشي  افزايش و 

درصد اوره و فسفات   50+    2ردرصد اوره، فسفات بارو
ترتيب    NPK+    2بارور درصد    3/39و    3/41،  51،  7به 

. از طرفي تحت شرايط کشت مخلوط گلرنگ  يافتکاهش  
بارور فسفات  از  استفاده  نيز  شنبليله  همراه    2و    50به 

را   روغن  عملکرد  با شاهد  مقايسه  در  اوره    4/8درصد 
کاربرد   با  عملکرد روغن  بهبود بخشيد. همچنين  درصد 

  NPK  9/29درصد، محلول پاشي    2/6درصد اوره    100
درصد    8/10درصد اوره    100+    2درصد، فسفات بارور 

درصد در مقايسه با    4/6نيز    NPK+    2سفات بارورو ف
    .  (3)جدول   نشان دادشاهد کاهش 

در  به      معمولاً  مخلوط  کشت  در  گياهان  کلي،  طور 
سوی   از  پشتيباني  و  مغذی  مواد  کافي  تأمين  صورت 
درصد   رو  اين  از  و  دارند  بهتری  رشد  ديگر  گياهان 

شنبليله    (.2024  )سينگ و همکاران  يابدروغن افزايش مي
تواند تأثير مثبتي در بهبود عملکرد  در کشت مخلوط مي

گلرنگ داشته باشد، زيرا ممکن است برخي منابع معدني 
بهره منابع  اين  از  گلرنگ  گياه  و  کرده  تثبيت  برداری  را 

تواند سبب بهبود شرايط  زيستي مياين هم  .بيشتری کند
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در   روغن  درصد  افزايش  نهايت  در  و  فتوسنتزی 
شودهدانه گلرنگ  همکاران    ای  و  .  (2020)رحيمي 

کشت مخلوط سويا و ذرت نسبت    گزارش شده است که
کشت در  به  بيشتری  توانايي  گياهان،  اين  خالص  های 

و در نتيجه به بهبود عملکرد    دارداستفاده بهينه از منابع  
و   شددانه  منجر  سويا  و  ذرت  در  روغن  .  درصد 

( همکاران  و  که  2017سيدشريفي  نمودند  گزارش   )
تلفيقي کود زيستي افزايش معني کاربرد  -و اوره سبب 

گرديد  گلرنگ  روغن  عملکرد  در  فسفات .  داری   ترکيب 
  عنصر   دو  از  غني  منابع  عنوان  به  اوره،   و   2وربار

  نيتروژن،   و  فسفر  يعني  گياهان،  رشد  برای  ضروری
 مخلوط   هایکشت  در  گياهان  ای تغذيه  نيازهای  تواندمي
اد  مو  بهينه  تأمين  باکودها    اين.  کند  تأمين  خوبي   به  را

عملکرد   افزايش  نتيجه  در  و  بهتر  رشد  موجب  مغذی، 
مي همکاران  دنشوروغن  و  شده    (.2024  )تائو  گزارش 
اوره در کشت مخلوط   و  2ور ترکيب فسفات باراست که  

گلرنگ و شنبليله باعث تأمين بهينه مواد مغذی و بهبود  
شود که در نهايت به افزايش  کارايي استفاده از منابع مي 

شد خواهد  منجر  روغن  همکاران   عملکرد  و   )گندی 
2018 .)  

 
 بوته کاپیتول در تعداد

تيمار کودی   داد نشان هانميانگي مقايسه      فسفات که 
تعداد کاپيتول در بوته  بيشترين    اوره  درصد50+  2بارو

بارو تيمار    وعدد(    73/10)   کمترين  NPK+    2رفسفات 
اين شاخص داد   عدد(  36/7)  تعداد  نشان  .  (4)جدول    را 

درصد اوره و نيز    100طبق نتايج به دست آمده کاربرد  
بارور  فسفات  شاهد    NPK+    2مصرف  با  مقايسه  در 

به ترتيب   بوته را  درصد    3/13،  8/11تعداد کاپيتول در 
پاشي   محلول  و  بارورNPKکاهش  فسفات   ،2    +100  

بارور فسفات  اوره،  ميزان    50+    2درصد  اوره  درصد 
ترتيب   به  را  شاخص  درصد    3/26و    6/9،  6/20اين 

   . (4)جدول  افزايش داد

سدوم ژ      و  داشتند  (2005)  انگ  افزايش    بيان  که 
بوته   در  خورجين  تعداد  افزايش  سبب  نيتروژن  کاربرد 

کمبود نيتروژن سبب  . ايشان بيان داشتند که  گرديدکلزا  
گل ريزش  ياافزايش درصد  و  تلقيح  حين  در  از    ها  پس 

مرحله شدن  کوتاه  سبب  گلدهي  آن  اين  ی  از  و  شده 
مي بوته  در  خورجين  تعداد  کاهش  سبب  شود.  طريق 

( همکاران  و  داشتند  2011مدني  اظهار  تعداد  (  که 
کاربرد   با  خورجين  در  دانه  تعداد  و  بوته  در  خورجين 

افزايش مي به دليل  يابد.  کود شيميايي  نيتروژن،  کاربرد 
افزايش سطح سبز گياهي و تعداد شاخه فرعي در کلزا،  

ها و  منجربه افزايش توليد مواد فتوسنتزی و باروری گل
تعداد خورجين افزايش  نتيجه  دانه    در  تعداد  و  بوته  در 

مي خورجين  )بايبوردی  در  مثبت  (.  2010شود  تأثير 
کاربرد کود زيستي در افزايش تعداد چتر در بوته، تعداد  
چترک در چتر، تعداد دانه در چترک، تعداد دانه در بوته،  
رسيده   اثبات  به  گشنيز  دانه  عملکرد  و  دانه  هزار  وزن 

 (.2012است )درزی و همکاران 
 

 شاخص برداشت 
ميانگين      مقايسه  شاهد  نتايج  تيمار  که  داد  نشان  ها 

( بيشترين  محلول  4/43دارای  تيمار  و  پاشي  درصد( 
NPK  ( کمترين  دارای  برداشت   31نيز  درصد( شاخص 

نتايج حاصل مشخص گرديد  .  (4)جدول    بود  اساس  بر 
تيمارهای  ک محلول   100ه  اوره،  ،  NPKپاشي  درصد 

بارور بارو  100+    2فسفات  فسفات  اوره،  +    2ردرصد 
 NPKپاشي  + محلول  2درصد اوره و فسفات بارور  50

ر مقايسه با شاهد شاخص برداشت گياه گلرنگ را به  د
کاهش    3/4و    4/18،  5/13،  5/28،  1/21ترتيب   درصد 
 دادند.  

عملکرد        ارزيابي  در  زيادی  اهميت  برداشت  شاخص 
بهينه برای  معمولاً  و  دارد  روشکشاورزی  های  سازی 

کار   به  خاک  و  آب  مديريت  و  برداشت  داشت،  کاشت، 
نشانمي بالاتر  برداشت  شاخص  بازدهي  رود.  دهنده 

نور   و  کود،  آب،  )مثل  ورودی  منابع  تبديل  در  بهتر 
است برداشت  قابل  محصول  به  و    خورشيد(  )وانگ 

تمامي  از  گياه  کشت خالص گلرنگ  در    (. 2025  همکاران
کند و در نتيجه،  مياستفاده  منابع محيطي به طور کامل  

ن کارايي  عملکرد بهتری در استفاده از اين منابع دارد. اي
مي برداشت  شاخص  افزايش  به  منجر    شود بيشتر 

شنبليله ممکن است نيازهای  (.  2024  )مسلمان و همکاران
غذايي و آبي متفاوتي نسبت به گلرنگ داشته باشد و در  
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اين دو گياه مي تواند باعث کاهش کارايي  نتيجه، ترکيب 

برداشت   شاخص  کاهش  نتيجه  در  و  منابع  از  استفاده 
  گزارش گرديده است که(.  2024  )توکر و همکاران  شود

به   متوازن  طور  به  و  مناسب  مقدار  در  نيتروژن  اگر 
مي  نهايت  در  برسد،  شاخص  گياهان  افزايش  به  تواند 

  کشتدر    (.2024  ان)يانگ و همکار  برداشت منجر شود

گندمباقلا  مخلوط   که  و  شد  فسفات   گزارش  افزودن 
ند، اما همچنان  تواند به افزايش عملکرد کمك کبارور مي

باعث  گياهان  ميان  نيتروژن  و  فسفر  برای  رقابت 
کاهش  و در نتيجه شاخص برداشت  شود که عملکرد  مي
 (. 2024 )هاباتمو و همکاران يابد

 
مقایسه میانگین اثر تیمار کودی بر تعداد کاپیتول در بوته و شاخص برداشت گلرنگ  -4جدول   

 تيمار کودی  تعداد کاپيتول در بوته ( %)  شاخص برداشت

a  4/43 abc  49/8 شاهد 

c  2/34 bc  48/7 ( 100اوره   )درصد توصيه آزمون خاک 

c  31 ab  24/10 پاشي  محلولNPK 

abc  5/37 abc  31/9 درصد  100+ اوره    2فسفات بارور 

bc  4/35 a  73/10 درصد  50+ اوره    2فسفات بارور 

ab  5/41 c  36/7 2فسفات بارور    +NPK 

 باشند. درصد بر اساس آزمون دانکن مي 5دار در سطح احتمال های با حروف متفاوت در هر ستون بيانگر اختلاف معنيميانگين              

 
 زمین برابری نسبت

 مخلوط کشت سودمندی نشانگر  زمين برابری نسبت     
در مي زمين از برداری بهره  ازنظر پژوهش   اين باشد. 

 گلرنگ و شنبليلهالگوی کشت مخلوط  تيمارهای کودی و  
برابری نسبت    امر  اين.  بودند يك  از  بزرگتر  دارای 

نسبت   گونه دو  اين مخلوط کشت سودمندی دهندهنشان
برابری   .باشدمي هاآن خالص کشت به نسبت  بالاترين 

 درصد اوره و   100به تيمار کاربرد  ( متعلق  1/2زمين )
( اين شاخص  تيمار5/1کمترين  به  پاشي  محلول ( متعلق 

NPK  ( استفاده بهتر از  2012تاکيم ).  (5)جدول    باشدمي
برابری   نسبت  در  افزايش  اصلي  عامل  را  محيطي  منابع 

سيست در  استمزمين  کرده  عنوان  مخلوط  کشت  .  های 
سيستم مخلوطهای  در  از کشت  ناشي  کافي  نيتروژن   ،

های مختلف را کاهش داده  تواند رقابت بين گونهاوره مي
را   گياه  هر  برای  غذايي  منابع  مطلوب  جذب  امکان  و 

 نسبت برابری زمين فراهم کند. اين عامل باعث افزايش

در ترکيب کود فسفات (.  2025  ان)سان و همکار  شودمي
اندازه  ،  NPK  +  2بارور به  است  ممکن  نيتروژن  تأمين 

دارای مقدار معيني  NPK اوره مؤثر نبوده باشد. اگرچه 
به است  ممکن  اما  است،  مراحل  خصوص  نيتروژن  در 

اوليه رشد گياه، تأمين نياز کامل گياه به نيتروژن کافي  
باشد  نگرفته  زمين    صورت  برابری  نسبت  نتيجه  در  و 

(.  2023  )حسان  نسبت به کاربرد خالص اوره کمتر باشد
ا طرفي  عناصر هب   NPK  گرچهاز  همه  شامل  کلي  طور 

ضروری برای رشد گياه است، اما نسبت موجود در اين 
ترکيب ممکن است نيازهای نيتروژني يا فسفاتي گياه را  

نيتروژن  به خصوص  به  باشد.  نکرده  تأمين  کامل  طور 
ای برخوردار است و کمبود  برای گلرنگ از اهميت ويژه

ها و در  تواند موجب کاهش رشد و توسعه ريشهآن مي
نتيجه کاهش عملکرد گياه شود. در نتيجه، ترکيب ناکافي 

به کاهش کارايي استفاده از    NPK  مواد مغذی در تيمار
و   منجر  زمين  زمين  برابری  نسبت  به    . شودميکاهش 

طور کلي، استفاده از کودهای متناسب با نيازهای گياه و  
توصيه اساس  ميبر  خاک  آزمون  تأثير  های  تواند 

افزايش بر  برابری زمين چشمگيری  بهره نسبت  وری  و 
زمين در کشت گلرنگ داشته باشد، در حالي که استفاده  

ترکيب را  از  گياه  غذايي  نيازهای  دقيق  به طور  که  هايي 
نسبت برابری   کنند، منجر به کاهش عملکرد وتأمين نمي

شد زمين همکاران  خواهد  و  مشابه   (. 2023  )مندزبله 
برنج نظير  ديگر  زراعي  گياهان  در  سورگوم،  ،  گلرنگ، 
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با  متناسب  کودهای  از  که  هنگامي  کنجد،  و  آفتابگردان 
ميتغذيهنيازهای   استفاده  گياهان  و  ای  عملکرد  شود، 

به زمين  از  استفاده  افزايش  کارايي  چشمگيری  طور 
 (. 2022 )الموتاقي و همکاران يابدمي

 
   گلرنگ و شنبلیله نسبی عملکرد

که      داد  نشان  گلرنگ    نتايج  نسبي  عملکرد  بيشترين 
بارور37/1) فسفات  کاربرد  تيمار  در  درصد    50+    2( 

و   NPKاشي پ( در تيمار محلول47/0مترين آن )اوره و ک
 NPKپاشي  به همراه محلول  2نيز مصرف فسفات بارور

له به  مشاهده شد. در مقابل حداکثر عملکرد نسبي شنبلي
محلول  47/0ميزان   تيمار  خود    NPKپاشي  را  به 

شاخص اين  حداقل  که  صورتي  در  داد.    اختصاص 
حال  (15/0) در  شنبليله  گياه  کاربرد برای  ترکيبي    ت 

بارور محلول  2فسفات  آمد  NPKپاشي  و  دست    به 
  (.5)جدول 

نسبي      برای    عملکرد  که  است  معيار  يك  گياهان  در 
بهره و  کارايي  سيستممقايسه  مختلف  وری  کشت  های 

است ميمورد  قرار  به فاده  معيار  اين  در  گيرد.  ويژه 
ارزيابي عملکرد  کشت برای  و  دارد  های مخلوط کاربرد 

بهره و  رشد  نسبي  زمان  در  زمين  از  استفاده  وری 
مي کار  به  همکاران  رودگياهان  و  .  (2024  )نريماني 

که   توليدی  ميزان  با  است  برابر  گياه  هر  نسبي  عملکرد 
خالص   کشت  در  آن  توليد  به  نسبت  مخلوط  کشت  در 

گياه     د. دار دو  نسبي  عملکرد  يك ب اگر مجموع  از    يشتر 
وری از زمين نسبت رهبه معنای بالاتر بودن بهاين    باشد

کشت تكبه  کشت های  در  گياهان  زيرا  است،  کشتي 
رو شوند و با مخلوط ممکن است با رقابت کمتری روبه

وری بيشتری از منابع طبيعي مانند نور، آب و مواد  بهره
کنند  استفاده  همکاران  مغذی  و  در    (.2024  )فنگ 

استپژوهشي   شده  کشت  گزارش  از    مخلوط  استفاده 
سويا و  )مثل   يولاف  منابع  برای  رقابت  کاهش  دليل  به 

بهره و  مغذی(  مواد  آب، و  منابع نور،  از  بيشتر  برداری 
در مقايسه با   مجموع عملکرد نسبي طبيعي باعث افزايش

  (.2024)فنگ و همکاران،    کشتي شده استهای تكکشت
( بيان داشتند که در  2017)   و همکاران  آقابابادستجردی

رازيانه کاربرد    %50يونجه +    %100الگوی کشت مخلوط  
کود شيميايي در مقايسه    % 50تلفيقي کودهای زيستي و  

جزء   نسبي  عملکرد  افزايش  موجب  کوددهي  عدم  با 
( اظهار  2020راعي و همکاران )يونجه و رازيانه گرديد.  

گياه   دو  افزايشي  مخلوط  کشت  الگوی  در  که  داشتند 
زيستي   کودهای  کاربرد  سياه،  خردل  و  چيتي  لوبيا 

بارور    1ازتوبارور فسفات  و  2و  اوره  شيميايي  کود   ،
افزايش عملکرد   اين کودها سبب  همچنين کاربرد تلفيقي 
نسبي جزء لوبيا چيتي و خردل سياه در مقايسه با عدم  

   کوددهي گرديد.  

 
 های کشت مخلوط گلرنگ و شنبلیله شاخص -5جدول 

 تیمار کودی 
نسبت برابری  

 زمين
عملکرد نسبي  

 گلرنگ 
عملکرد نسبي  

 شنبليله 

 29/0 87/0 8/1 شاهد
 28/0 86/0 1/2 درصد آزمون خاک(  100اوره )

 NPK 5/1 47/0 47/0پاشي محلول
 3/0 92/0 8/1 درصد 100+ اوره  2فسفات بارور
 45/0 37/1 7/1 درصد  50+ اوره  2فسفات بارور

 NPK 6/1 47/0 15/0+  2فسفات بارور

 
 کلی  گیرینتیجه

دانه        عملکرد  بيشترين  که  بود  آن  از  حاکي  و  نتايج 
کاربرد   با  خالص  کشت  در  روغن  درصد    100عملکرد 

با   مخلوط  در کشت  و  به    50کاربرد  اوره  اوره  درصد 
بارور  فسفات  آمد.  به  2همراه  در دست  طرفي    تمام  از 

  يك   از   بيش نسبت برابری زمين    مخلوط  کشت  الگوهای
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کشت    به  نسبت  طمخلو  کشت  مزيت  دهندهنشان  که   بود 

اين    .است  خالص از  حاصل  های  يافته  کلي  طور  به 
دهد که سيستم کشت مخلوط شنبليله با تحقيق نشان مي

تيمار کودی   با  درصد توصيه آزمون    100اوره  گلرنگ 
بيشترين نسبت برابری زمين را به خود اختصاص    خاک

و  توليد  مي  داد  در  کشاورز  اولويت  اساس  بر  توان 
جايگزين برای کشت  های  گياهان زراعي به عنوان روش 
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