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Abstract 

Background and Objectives: This study was conducted to investigate the various proportions of safflower 

and soybean intercropping, as well as the use of biological fertilizers and their influence on lowering the use 

of chemical fertilizers and improving the yield and yield components of the two plants. 

 

Materials and Methods: A factorial experiment based on randomized complete block design (RCBD) with three 

replications was conducted in farming at the suburbs of Herris County in 2019. Experimental treatments 

included different planting ratios (sole cropping of safflower and soybean, 30% soybean + 100% safflower, 

60% soybean + 100% safflower and 90% soybean + 100% safflower) and fertilizers treatments (100% urea 

fertilizer, Azoto-Barvar 1 + Phospho-Barvar 2 bio-fertilizer and the combined application of 50% urea and 

bio-fertilizer). 

 

Results: This study's findings revealed that the highest oil yield of safflower was obtained in the 30% soybean 

+ 100% safflower and 60% soybean + 100% safflower ratios, which were 81.7% and 62.7% higher than 

compared to pure cultivation, respectively. While the percentage of oil was not affected by the intercropping 

patterns. The maximum oil yield in soybean came from a 90% soybean + 100% safflower, which increased by 

13.8% when compared to pure plant culture. In this study, the grain yield, harvest index, oil percentage and oil 

yield of soybean and safflower plants under the combined application of bio-fertilizers and urea were higher 

than the individual application of each of them. Results showed that the highest oil yield of safflower belongs 

in the 30% soybean + 100% safflower (1175 kg ha-1) and 60% soybean + 100% safflower (1052 kg ha-1), as 

well as the combined use of urea and biofertilizers. On the other hand, the highest ratio of LER (land equivalent 

ratio) (2.32) for grain yield was obtained in the 90% soybean + 100% safflower. 

 

Conclusion: Based on the findings of this study, the combined use of biological fertilizers and urea was found 

to be the most beneficial nutritional treatment for increasing the seed yield, oil percentage, and oil yield of 

safflower and soybean plants. Therefore, by conducting additional testing in the next years and guaranteeing 

the results, it can be recommended for usage. 
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 چکیده

با هدف بررسي نسبتف:  اهدامقدمه و   نيز استفاده از اين پژوهش  هاي مختلف كشت مخلوط دوگياه گلرنگ و سويا و 
 كاهش استفاده از كودهاي شيميايي و بهبود عملكرد و اجزاي عملكرد دو گياه اجرا گرديد.   ها درو تأثير آنكودهاي زيستي  

 
هاي مخلوط افزايشي كشت، گلرنگ و سويا)كشت خالص شت هاي مختلف ك بررسي تأثير نسبت منظوربهها: مواد و روش

گلرنگ( و درصد    100+    درصد سويا  90درصد گلرنگ و  100+    درصد سويا  60درصد گلرنگ،    100+    درصد سويا  30
و   2و فسفوبارور    1ازتوبارور    زيستي  هاياوره، كاربرد كود  شيميايي  درصد كود  100تيمارهاي كودي مختلف )كاربرد  

طرح بر پايه    ليفاكتور  آزمايشي،  دانه و روغن سويا و گلرنگ( بر عملكرد  كود زيستيو    اوره  درصد كود  50م  اربرد توأك
-استان آذربايجان  سيشهرستان هر  ي در حومه  ي امزرعهدر    1398ادفي در سه تكرار و در سال زراعي  هاي كامل تصبلوک

  انجام شد.رقي ش
 

  60نسبت  و  درصد گلرنگ    100به  درصد سويا    30عملكرد روغن گلرنگ در دو تيمار نسبت  نتايج نشان داد كه  :  هایافته
در حالي   درصد بيشتر بود.  62/ 7و    7/81  ترتيببه   گلرنگ  در مقايسه با كشت خالصدرصد كلرنگ    100به  درصد سويا  

درصد سويا   90عملكرد روغن متعلق به نسبت    بالاترينهاي كاشت قرار نگرفت. در سويا  كه درصد روغن تحت تأثير نسبت
. در اين بررسي عملكرد  افزايش يافتدرصد  8/13به ميزان  سويادر مقايسه با كشت خالص  كه  بود درصد گلرنگ  100به 

م كودهاي زيستي سويا و گلرنگ در شرايط كاربرد توأو عملكرد روغن هر دو گياه    ، شاخص برداشت، درصد روغن دانه
ترين عملكرد روغن گلرنگ متعلق به الگوهاي  بيش  نتايج نشان داد كه بود.ها از آنبيشتر از كاربرد انفرادي هر يک  و اوره 
كيلوگرم    1052)گلرنگ    درصد  100به  درصد سويا  60و    كيلوگرم در هكتار( 1175)  گلرنگ   100به درصد سويا  30كاشت  

  ترين نسبت برابري زمين براي عملكرد دانهباشد. از طرفي بيش اوره و كود زيستي مي  و نيز كاربرد توأم كوددر هكتار(  
 گلرنگ به دست آمد.   درصد  100به  درصد سويا   90در الگوي كاشت  (32/2)
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بر اساس نتايج حاصل از اين پژوهش، به منظور افزايش عملكرد دانه، درصد روغن و عملكرد روغن گياهان   گیری:نتیجه
ر اين پژوهش مشاهده گرديد داي  ترين تيمار تغذيهبه عنوان مطلوب اوره گلرنگ و سويا، كاربرد تلفيقي كودهاي زيستي و 

 توان آن را جهت استفاده توصيه كرد.  ميو اطمينان از نتايج حاصل هاي بعد  با انجام آزمايشات تكميلي در ساللذا و 
 

 نسبت برابري زمين ، كشت خالص، روغن، هاي محرک رشدباكتري اوره،  : های کلیدیواژه

 
 مقدمه 

-روش  يريكارگ مستلزم به  ي كشاورز  داريپا  توسعه
در    تيجمع  يبرا  دي تول  شيافزا   يثر برا ؤم  يكشاورز  يها

آن    يطيمح  ستيحال كاهش اثرات ز   نيحال رشد و در ع 
اين راستا    .(2014لاس و همكاران  )  باشديم   ي از كيدر 

هدف  مناسب  هايروش اين  به  رسيدن  كشت    ،جهت 
وط، كشت دو يا كشت مخل  است.  يزراع  اهانيمخلوط گ

به زراعي  گياه  زمينچند  در  همزمان  و طور  واحد    ي 
و   است  متعددي  مشترک  مزاياي  قبيل داراي  افزايش    از 

)مندزبل و همكاران    كارايي مصرف نور، آب و مواد غذايي
كاهش  (2020 تنش  اثرات،  عوامل  و  منفي  زيستي  زاي 

درآمدزيستي  غير غذايي،  تنوع  افزايش  زايي  مختلف، 
افزايش نيروي توليد    بيشتر، تضمين موفقيت در كشت و

-كاهش آسيب،  (2014)فرشاد و همكاران    در واحد سطح
نيتروژن و كنترل  بازچرخ  اي زيست محيطي ناشي از  ه

كاربرد   رساندن  حداقل  به  طريق  از  آب  كيفيت  بهتر 
-ها و علفبيماريكنترل بهتر آفات،   وشيميايي  هايكود

  استفاده   .(2018)كاگبه و همكاران    اشاره كرد  هاي هرز
مطلوب و    نور   و  موجود  منابع  مغذي،  مواد  از  تربهتر 

زمين   نسبت  بهبود  و  عملكرد  افزايش  خورشيد،   برابري 
ي  هالگوم  مخلوط  كشت  سيستممتعدد    مزاياي برخي از  

 با(  سويا)  روغني  لگوم  مخلوط  كشت  عمدتاً  ،روغني
)سرينيواسارو و همكاران    است( گلرنگ) روغني هايدانه

2012)  . ( نامداري  و  كشت  2023عباسي  بررسي  در   )
كنجد روغني  گياهان  و    (L Sesamum indicum.)  مخلوط 

به  درصد كنجد    50سويا گزارش دادند كه نسبت كشت  
و    سويا  كنجد وداراي بالاترين عملكرد  درصد سويا    50
      تعداد شاخه فرعي و غلاف در بوته سويا بود. نيز

بي   به   منجر  شيميايي  كودهاي  ازرويه  استفاده 
  آلودگي   جمله  از  گوناگوني  محيطي  زيستي  هاآسيب 

 وها  ميكروارگانيسم  رفتن  بين  از  زيرزميني،هاي  آب 
 آفات   حملات   به  گياهان  حساسيت  افزايش   مفيد،  حشرات

  است   گرديده  خاک  حاصلخيزي  كاهش  وها  بيماري  و
توانند  مي  زيستي  كودهاي(.  2014بوآتنگ و لي  )اوفوري 

  كه   باشند  شيميايي  كودهاي  براي  مناسب  جايگزين   يک
بيش از    كاربرد   از  ناشي  صدمات  از   و   افزايش  را   عملكرد 
اين انتشار گازهاي گلخانه  كودها  حد    به   جلوگيري اي  و 

هادي و نور  و    2014)شوبيتز و همكاران،    آورندمي  عمل
ازميكروارگاني.  (2014 متشكل  زيستي  هاي سمكودهاي 

شوند  خاصي توليد مي  مفيدي هستند كه هر يک به منظور
هاي حل كننده  هاي نيتروژن، باكتريكنندهتثبيت  و شامل

ميكروارگانيسم  خاک،  نامحلول  چندين  فسفر  تبديل  هاي 
كننده  هاي معدنيمحلول و ميكروارگانيسمعنصر به فرم  

يكي  (.  2019)دياكانو و همكاران    نيتروژن در خاک هستند
ميكروارگانيسم اين  باكترياز  زيستي،  محرک  هاي  هاي 
ها اكوسيستم  مهم  فرآيندهاي  در  رشد گياهي هستند كه

و  رش  و   دارند  دخالت مستقيم  طور  به  را  گياهان  د 
  (. 2014)سيمونز و همكاران    دهندمي  مستقيم افزايشغير

نيترو محلولتثبيت  غذايي،  مواد  معدني شدن  سازي  ژن، 
ن، توليد فيتو  نامحلول خاک، توليد سيانيد هيدروژفسفر  

و  هورمون جيبرلين  و  سيتوكسين  اكسين،  مانند  هايي 
اتيلن   توليد  باكتريكاهش  مستقيم  اثرات  محرک  از  هاي 

مي گياهان  رشد  بر  تأثير    همچنين.  باشدرشد  كاهش 
غيرتنش و  زيستي  اثرهاي  هاي  از  زيستي 

استميكروارگانيسم گياهي  رشد  دهنده  افزايش   هاي 
همكاران   و  مستقيم  (.  2014)سيواساكتي  غير  اثر 

ب باكتري اثرها  كاهش  طريق  از  گياهان  رشد  ضر  م  ر 
آنتيپاتوژن توليد  طريق  از  آزادسازي  بيوتيکها  ها، 

متابوليتس سنتز  ضديدروفورها،  القاي  هاي  و  قارچي 
(.  2018)ايتليما و همكاران    مقاومت سيستميک گياه است
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و  كه عملكرد و اجزاي عملكرد    نشان داد(  2013سيد )ال
كود كاربرد  با  گلرنگ  دانه  زيستي  روغن  هاي 

افزايش   ازتوباكتر  و  و    .يافتآزوسپريليوم  زارعي 
كردند  (  2012)همكاران   بيان  تحقيقي  كاربرد  در  كه 

و عملكرد  باعث افزايش وزن خشک گياه    كودهاي زيستي
اظهار داشتند  (  2003)  خوازشهاتا و ال.  گرديد  سويا  دانه
باعث   عدم كاربردكاربرد كود زيستي در مقايسه با    كه

دانه   پروتئين  و  روغن  ميزان    آفتابگردان افزايش 
(.L Helianthus annuus)  همكاران  عباس.  گرديد و  دخت 
گز2015) سب(  زيستي  كود  كاربرد  كه  دادند  ب  ارش 

  افزايش درصد روغن گياه سويا گرديد. 
كل  تروژنين متابول  يد ينقش  تول  سميدر    ي انرژ   ديو 

نه تنها   آناز حد    شيبمصرف    وليدارد    بر عهده  اهانيگ
آلودگ  منجر كاهش  مي   ستيز  طيمح  يبه  بلكه  شود، 

پ در  را  دانه  داشت  يعملكرد  همكاران    خواهد  و  )ارشد 
و طهماسبي   در سويا  (2009)  حاتمي و همكاران  .(2013

همكاران ز و  كه  (  2010)  اده  دادند  نشان  گلرنگ  با  در 
   ميزان عملكرد افزايش پيدا كرد. مصرف كود نيتروژنه 

گ  خانواده   كسالهي است    ياهيگلرنگ   كاسني  از 
(Asteraceae ) كه امروزه به عنوان گياه روغني مهم مورد

مي قرار  يككشت  آن  روغن  و  مرغوبترين  گيرد  از  ي 
)حمدان   شودهاي گياهي از نظر كيفيت محسوب ميروغن

گلرنگ داراي خصوصيات ارزشمندي  .  (2009و همكاران  
،  خشک گاري با شرايط اقليمي خشک و نيمهاز جمله ساز

دليل داشتن  تحمل به سرما و مقاومت نسبي به خشكي به
ت بالاي روغن دانه  كيفي  و  مقاومت به شوري ريشه عميق،  

  200تاكنون بيش از  (.  2008. ماندل و همكاران  باشدمي
تركيب از اين گياه استخراج و شناسايي شده كه شامل  

پليكينوكالكون آلكالوئيدها،  فلاونوئيدها،  ها،  استيلنها، 
  باشنداسيدهاي آلي، گلوكوزيدهاي آروماتيک و غيره مي

 (.  2009)فان و همكاران 
گياهي   بقولات   خانواده  از سالهيک دولپه، سويا 

(Fabaceae) هاي روغني مقام اول را  در بين دانهكه  است
 در وسيع، سازگاري ژنتيكي و تنوع دليلهسويا بدارد.  

مي هاي ضازعر وسيعي دامنه كشت    گرددجغرافيايي 
  برآوردن   بر   علاوه اين گياه    .(2004حمزه و همكاران  )خادم

دارا    نيز   را   اتمسفر   نيتروژن   تثبيت   توانايي   خود،   نيتروژن   نياز 
  بهبود   براي   هزينه  كم   و   مناسب   گياه   يک   عنوان   به   و   است 

 (.  2007ونكه و همكاران  ا )م   كند مي   عمل   خاک   حاصلخيزي 
  هايدانه  عنوان  به  گلرنگ  و  سويا  گياهان  اهميت

  زياد   بسيار   وابستگي   و   روغن  توليد   صنعت  در   روغني
  و (  درصد  90  نزديک)خوراكي    روغن   واردات   به   كشور 

  و   شيميايي  كودهاي  حد  از  بيش مصرف  به  عنايت  با  نيز
  آن   از   بخشي  جايگزيني   لزوم   و   آن  از  ناشي  مشكلات

  با  زيستي  كودهاي   ويژه   به  غيرشيميايي   كودهاي   توسط
  گرفته  انجام  اندک  مطالعات  كنار  در  مخلوط،  شتك  سيستم

  در  گياهان  اين عملكرد  و  رشد   هايواكنش  خصوص  در
اين  پايدار  كشاورزي  هايسيتسم  قالب تا  گرديد    سبب 

 .  گردد اجرا و  طراحي  پژوهش
 

 ها مواد و روش 
در    ي امزرعهدر    1397-98آزمايش در سال زراعي       

هر  يحومه آذربا  سيشهرستان  به  ي  شرقجانياستان 
  يكامل تصادف  هايطرح بلوک  هيبر پا  صورت فاكتوريل

تصات  از نظر مخشهرستان هريس  اجرا شد.  با سه تكرار  
 46دقيقه عرض شمالي و    20درجه و    38جغرافيايي در  

تيمارهاي  است.    واقع شده دقيقه طول شرقي    75درجه و  
كشت خالص گلرنگ، كشت )كشت    يالگو  شاملآزمايشي  

 ي هاگلرنگ با نسبت  و  ايو كشت مخلوط سو  ايخالص سو
+   درصد سويا  60  درصد گلرنگ،  100+    درصد سويا  30

و   100 گلرنگ  سويا  90درصد  درصد    100+    درصد 
.  (بود هاي خالصكشتاز بر اساس تراكم مطلوب  گلرنگ

.  در نظر گرفته شد   يفرع  اه يگ   ايو سو  ي اصل  اه يگلرنگ گ
بوته در مترمربع و    40گلرنگ    كشت خالصتراكم مطلوب  
در    ع مرببوته در متر  50  ايسو   كشت خالصتراكم مطلوب  

الگوي شماتيک كشت مخلوط دو گياه در  نظر گرفته شد.  
كاربرد  نيز شامل  فاكتور دوم  آورده شده است.    1شكل  

ز  100 كود  اوره،  كود  و    1ازتوبارور    يستيدرصد 
تلف   2فسفوبارور   اوره  درصد    50  يق يو مصرف    و كود 

ي بود. رقم ويليامز سويا از مغان و رقم صفه  ستيز كود  
گلرنگ از مديريت جهاد كشاورزي شهرستان هريس تهيه  

زودرس،شد.   نسبتاً  رقمي  ويليامز  نامحدود،    رقم  رشد 
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  رقم.  هاي سفيد استصول، تک شاخه و داراي گلپرمح
رنگ    ،رسيدگي يكنواختتيپ رشدي بهاره،  گلرنگ با    صفه

  بوته  مطلوبخار، زودرسي و ارتفاع    فاقد،  هاقرمز گلچه
مي كشور  سردسير  اقليم  در  كشت  براي  باشد.  مناسب 

است.   سرد  خشک  نيمه  اقليم  داراي  نظر  مورد  منطقه 
سالانه   دماي  دماي    10ميانگين  حداكثر  ميانگين  درجه، 

ساليانه    درجه  16سالانه   دماي  حداقل  ميانگين    2/2و 
هم  گراد سانتيي  درجه بارندگي  است.  ميانگين  چنين 

مشخصات   باشد.متر ميميلي  3/271ي اين منطقه  سالانه 
متري  سانتي  30شيميايي خاک در عمق صفر تا  -فيزيكو

 آورده شده است. 1در جدول 

 
 شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -مشخصات فیزیکو  -1جدول 

pH 
هدايت الكتريكي 

(dS/m) 
 درصد اشباع 

كربن 
 آلي 

 نيتروژن
 كل 

فسفر قابل 
 جذب

پتاسيم قابل 
 جذب

 بافت خاک  رس سيلت شن

17/8 42/1 47% 29/1% 12/0% (mg/kg )58/15 (mg/kg )5/208 37% 50% 13%  سيلت لومي 

 
 +    +   +   +    + 
   +    +  +   +    + 
   +    +  +   +    + 
   +    +  +   +    + 
   +    +  +   +    + 
 +    +   +   +    + 

 كشت خالص گلرنگ

*    *     *   *    *  
*    *     *   *    *  
  *    *    *   *    *  
  *    *    *   *    *  
  *    *    *   *    *  
  *    *    *   *    *  

 كشت خالص سويا

 
 +   +  * +  +  + *  +  +  +  *  +  + 
 +   +  * +  +  + *  +  +  +  *  +  + 
 +   +  * +  +  + *  +  +  +  *  +  + 
 +   +  * +  +  + *  +  +  +  *  +  + 
 +   +  * +  +  + *  +  +  +  *  +  + 

 درصد گلرنگ  100درصد سويا +    30

 +*  + *  + + * + + * + +*   +*  + 

 +*  + *  + + * + + * + +*   +*  + 

 +*  + *  + + * + + * + +*   +*  + 

 +*  + *  + + * + + * + +*   +*  + 

 +*  + *  + + * + + * + +*   +*  + 
 درصد گلرنگ 100درصد سويا +    60

 +*  +*  +*  +*    +*    +*    +*  +*  +*  + 

 +*  +*  +*  +*    +*    +*    +*  +*  +*  + 
 +*  +*  +*  +*    +*    +*    +*  +*  +*  + 
 +*  +*  +*  +*    +*    +*    +*  +*  +*  + 
 +*  +*  +*  +*    +*    +*    +*  +*  +*  + 

 درصد گلرنگ  100درصد سويا +    90

 دیاگرام شماتیک الگوهای مختلف کشت مخلوط گلرنگ و سویا -1شکل 

 
در اوايل بهار زمين مورد نظر ابتدا شخم زده و سپس  

ديسک به  در  اقدام  گرديد.  زمين  تسطيح  و    9زني 
ارديبهشت ماه بذرهاي گلرنگ و سويا ضدعفوني شدند  

در يک طرف پشته بذرهاي  و سپس با ايجاد شيارهايي  
و در طرف ديگر پشته  متري و  سانتي  4در عمق  گلرنگ  

سويا   عمق  بذرهاي  شدند.  سانتي  7در  كشت  متري 
 فاصله  ومربع  متر  5/4  ×  2/ 5كرت آزمايشي مساحت هر  

  زاني كود اوره به م  ماريت .بود  متريسانت 50 هافيرد بين 
در هكتار    لوگرم يك  25در هكتار به صورت    لوگرم يك  50

  دهي ساقه  در هكتار در مرحله  لوگرميك  25بل از كاشت و  ق
كودهاي زيستي از شركت زيست فناور  اعمال شد.    گلرنگ

 810تا    710ها حاوي  و هر كدام از آن  سبز تهيه گرديدند

گرم از جمعيت باكتري در يک گرم از محصول هستند و  
وجه  با بذر با ت  حيروش تلقبه    دهطبق دستور شركت سازن

بستهبه در  مندرج  ها  آن  يشركت   ي بنددستورالعمل 
شد.  بارور    استفاده  ازتو  زيستي  باكتري    1كود  حاوي 

جنس  تثبيت از  نيتروژن  و  )  Azotobacterكننده  اكبري 
حاوي دو    2كود زيستي فسفر بارور    ( و2011همكاران  

حل باكتري  گونهنوع  از  فسفات   Pantoeaهاي  كننده 

strain P5 agglomerans    وstrain  Pseudomonas putida

P13  پس از كاشت و بعد    ياريآب(.  2007)ملبوبي،    باشدمي
هر    اهانيگ  ازيو ن  يجو  طي از آن با در نظر گرفتن شرا

هرز به    هاي كنترل علف.  صورت گرفت  بارک يروز    هفت
  28گلرنگ  )  زمان رسيدگيدر  .  انجام شد  ي دستصورت  
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  (شهريور ماه و سويا به فاصله دو هفته ديرتر از گلرنگ
يک مترمربع  عملكرد و شاخص برداشت   تعيين منظوربه

واحد هر  حاشيهآزمايشي    از  اثرات  حذف  از  اي  پس 
گرديد.   اندازه سپس  برداشت  از  عملكرد  بعد  گيري 

جدا  هاي موجود در يک مترمربع  از بوتهها  دانهبيولوژيک،  
گيري  هاي يک مترمربع اندازهها در بوتهوزن دانه شده و 

 .  دست آمدو عملكرد در يک مترمربع به شد

 
 درصد روغن سنجش 

اندازه روغن  جهت  درصد  روغن  5گيري  دانه    ي گرم 
سپس كاغذ    گرديد، وزن    يداخل كاغذ صاف  و گلرنگ  سويا

دستگاه  و در داخل قسمت استخراج كننده    تا شدهصافي  
سوئد(  HT-1046)مدل    سوكسله كشور  قرار    ساخت 

.  به آن اضافه شد  ناهگز  -Nحلال  ليتر  ميلي  250.  گرفت
گيري  عمل عصارهسپس جريان آب را بر قرار كرده و  

ساعت ادامه يافت. چرخه تبخير    5الي    4ها به مدت  نمونه
و ميعان طي مدت روشن بودن دستگاه سبب استخراج  

ها خارج ها گرديد. بعد از گرفتن چربي، نمونهچربي نمونه
گراد خشک درجه سانتي  75ساعت در دماي    24و به مدت  

و   نمونه    نهايت  درگرديده  حاوي  صافي  توزين  كاغذ 
هر   روغن  درصد  )  گياه گرديد.  رابطه  از  استفاده  (  1با 

گرديد همكاران    محاسبه  و  عملكرد  (.  2008)كوبساد 
روغن نيز از حاصلضرب عملكرد دانه در درصد روغن  

 محاسبه گرديد. 
W2-W1/W2 = درصد روغن                  [ 1رابطه  ]     

  كاغذ صافي و نمونه در ابتداي كار وزن    W2در اين رابطه  
 كار انتهايوزن كاغذ صافي و نمونه در  W1و 
 

 (LER) نسبت برابری زمین
استفاده   (2) براي تعيين نسبت برابري زمين از رابطه     

  يک   از  بيشتر  LER  كه  هنگامي  . (1980)ميد و وايلي،    گرديد
مي  ارقام  عملكرد  و  رشد  بهبود  باعث  مخلوط  كشت  باشد،

 .ودش
 LER = (Yab / Yaa) + (Yba / Ybb)               ]2 ه رابط[

آن  در  زمين، LER  كه  برابري  نسبت   :  Yab  عملكرد  :
گلرنگ در كشت  Yaaگلرنگ در كشت مخلوط،   : عملكرد 

و  Ybaخالص،   مخلوط  كشت  در  سويا  عملكرد   :Ybb  :
 عملكرد سويا در كشت خالص مي باشد.  

 
 ( RVT) مجموع ارزش نسبی

رابطه   از  نسبي  ارزش  مجموع  محاسبه    ( 3)براي 
گرديد  همكاران    استفاده  و    RVT  اگر.  (1982)اسكالتز 

  مخلوط  كشت  مزيت  دهندهنشان  باشد،   يک   از  بزرگتر
  دهنده نشان  باشد،  يک  از   كوچكتر  شاخص  اين   اگر .  است

  مقدار .  باشدمي  يتداراي ارجح  كشت خالص  كه  است  اين
 .است يک  RVT بحراني

 RVT= (aP1 + bP2)/aM1                     ]3رابطه [

رابطه    در نسبي،  RVTاين  ارزش  مجموع   :a  قيمت  :
،  تومان به ازاي هر كيلو(  2950)گلرنگ:    محصول اصلي

bتومان به ازاي هر    2800)سوبا:    : قيمت محصول دوم
:  P2: عملكرد محصول اصلي در كشت مخلوط و  P1،  كيلو(

مخلوط   كشت  در  دوم  محصول  حداكثر    M1و  عملكرد 
 مي باشد.  عملكرد خالص گياه اصلي 

 
 شاخص برداشت 

  ديد ( محاسبه گر4)مقدار اين شاخص از طريق رابطه      
 (. 2002)نتانوس و كوتروباس 

 
   ]4رابطه [
 عملكرد بيولوژيک / عملكرد دانه = شاخص برداشت   ×100  

تجز      از  داده  ،يآمار  هيقبل  بودن  نرمال  از  ها  تست 
آزمون   يكنواختي  و    اسميرنوف-كولموگوروف طريق 

آزمون   هاواريانس طريق  شد  بارتلت  از  براي  .  انجام 
استفاده گرديد    MSTAT-Cافزار  هاي آماري از نرمتجزيه

و بر   MSTAT-Cافزار ها با استفاده از نرمو ميانگين داده
پنج  اساس آزمون چند دامنه احتمال  اي دانكن در سطح 
ها از نرم افزار  شكل  ميترس  يبرا درصد مقايسه گرديدند.  

Excel دي استفاده گرد  . 
 

 نتایج و بحث
نتايج   به  توجه  واريانسبا  تجزيه  اصلي  ،  جدول  اثر 

،  دانه  عملكرد بر صفات    و تيمار كودي   شت گلرنگالگوي ك

https://amarpishro.com/statistics-training/kalmogorov-smiranov/
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  داري داشتاثر معنيو شاخص برداشت    روغن  عملكرد
سويا و تيمار    شتالگوي ك  (. همچنين اثر اصلي 2)جدول  

دانهصفات    بر   كودي  روغن،  عملكرد  عملكرد  ،  درصد 

  را باعث گرديد   يدارياثر معنو شاخص برداشت  روغن  
داري بر صفات  تأثير معني  اثر متقابل تيمارها  .(3)جدول  

 (. 3و  2العه نداشتند )جدول مورد مط
 

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

 شاخص برداشت عملكرد روغن  درصد روغن عملكرد دانه  درجه آزادي منابع تغيير
 ns 928992 ns 73 /2 ns 76/92562 ns 681 /2 2 تكرار 

 ns 667/8  ** 449/478386  **  734 /284 704/5528674  **  3  الگوي كشت
 ns 103/4  ** 619 /258930  * 71/19 3426726/ 115  **  2  كود

 ns 6/722194 ns 038/2 ns 82/43910 ns 346/1 6 الگوي كشت  × كود 
 688/6 53/34889 894/2 7/510591 22 اشتباه آزمايشي
 81/6 98/19 72/6 49/19 - (%ضريب تغييرات )

         nsاست.  داري در سطح احتمال يک و پنج درصدداري و معنيترتيب نشان دهنده غيرمعني، ** و * به 

 

 

تجزیه واریانس تأثیر الگوی کشت و کود بر صفات مورد بررسی در سویا -3جدول   

 شاخص برداشت عملكرد روغن  درصد روغن عملكرد دانه  درجه آزادي منابع تغيير

 ns 45/34858 ns 146/5 ns 411/6465  * 493/124 2 تكرار 

 162/ 149  **  558/268733 **  12/ 477 **  681/4661478 **  3  الگوي كشت

 958/72 *  626/43786 **  8/ 776  **  568/511204 **  2  كود

 ns 6/143713 ns 493 /0 ns 221/9854 ns 654/2 6 الگوي كشت  × كود 
 853/24 38/6132 394/2 11/57485 22 اشتباه آزمايشي

 18/13 36/16 1/6 66/12 - (%ضريب تغييرات )

ns       است  داري در سطح احتمال يک و پنج درصدداري و معنيترتيب نشان دهنده غيرمعني، ** و * به 

 
 عملکرد دانه گلرنگ 

     ( گلرنگ  دانه  عملكرد  در    4423بيشترين  كيلوگرم 
گلرنگ    درصد   100به  درصد سويا    30از نسبت  (  هكتار

داري را با  دست آمد كه از لحاظ آماري اختلاف معنيبه
كاشت   سويا    60الگوي  گلرنگ    درصد  100به  درصد 

ترين عملكرد دانه نيز متعلق به  كم (.  4جدول  نشان نداد )
كيلوگرم در هكتار( بود    2697گلرنگ )الگوي كشت خالص  

گلرنگ    درصد 100ه  بدرصد سويا    90  كه با الگوي كشت
معني )ي  داراختلاف  نبود  دارا  دليل  (4جدول  را  كاهش  . 

  درصد   100به  درصد سويا    90تيمار    عملكرد گلرنگ در 
اثر  به  توان  گلرنگ نسبت به دو الگوي كشت ديگر را مي

هاي سويا  اي اعمال شده از بوتهمنفي رقابت برون گونه
گلرنگ   گياه  داد  روي  عملكردي    كهنسبت  شده  باعث 

عملكرد  داشته باشد.  تيمار كشت خالص گلرنگ  معادل با  
درصد    100به  درصد سويا    30  هايدانه گلرنگ در نسبت

سويا    60  گلرنگ، و    100به  درصد  گلرنگ    90درصد 
در مقايسه با كشت  گلرنگ    درصد   100به  درصد سويا  

درصد    39/25و    46/54،  99/63ترتيب  به  گلرنگخالص  
ميانگين  همچنين.  (4جدول  )  بيشتر بود ها نشان مقايسه 

ترين عملكرد  اربرد توأم كود زيستي و اوره بيشداد كه ك
( گلرنگ  ر  4284دانه  هكتار(  در  خود  كيلوگرم  به  ا 

د به تنهايي اوره و كود  كاربراختصاص داد كه نسبت به  
درصد موجب افزايش    53/27و    57/27ترتيب  به زيستي  

در  (  2012كاظميني و صادقي )(.  4جدول  عملكرد گرديد )
سبز لوبيا  مخلوط  كشت  روي  كه   Phaseolus)  بررسي 

.Lvulgaris )    كه با افزايش    ندنشان دادو گلرنگ داشتند
دانه گلرنگ    كاشت لوبيا سبز به گلرنگ بر عملكرد نسبت  

)  انيل يجل.  افزوده شد همكاران  كه  2017و  دادند  نشان   )
دانه  ن يشتريب كشت  عملكرد  به  متعلق  نسبت  گلرنگ،    با 
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در كشت  و    و گلرنگ بود  (  LVicia sativa.)  ماشکبرابر  
نسبت و  گلرنگ  گلرنگ،    يهاخالص  به  ماشک  بالاتر 

با نسبت برابر ماشک و گلرنگ    سهيدر مقا  عملكرد دانه
بود  كه    .كمتر  است  گرديده  كشت  گزارش  اجزاي  اگر 

عنوان يكي  مخلوط مكمل هم باشند، جذب عناصر غذايي به
از منابع محيطي در كشت مخلوط بيشتر از كشت خالص  

در   و  ميبوده  افزايش  عملكرد  )ميكنتيجه  و    يچيابد 
در بررسي ديگري سعيدي و همكاران  (.  2015همكاران  

 ( نشان دادند كه در كشت مخلوط گلرنگ با باقلا 2019)
(Vicia faba L.)بيش دانه  عملكرد  در ،  در    تري  گلرنگ 

به خالص  كشت  با  آمد.  مقايسه  همدست  چنين  ايشان 
، عملكرد  در نسبت بالاتر گلرنگ به باقلا  گزارش كردند كه

از دلايل  هاي پايين تر بيشتر بود.  دانه در مقايسه با نسبت
مي مخلوط  كشت  در  عملكرد  به  افزايش  استفاده  توان 

دهمرده  به ويژه عناصر غذايي )كارآمدتر از منابع رشد  
بهبود استفاده از انرژي خورشيدي در  (،  2014و كشتگار  

پوشش  افزايش    تاج  آبو  مصرف  و    كارايي  )كوباتا 
كرد.   (2015همكاران   )  اشاره  همكاران  و  (  2013لاک 

باكتري كاربرد  كه  نمودند  ازتوباكتر،  مشاهده  هاي 
معني افزايش  و سودوموناس  در  آزوسپريليوم  را  داري 

ارتفاع بوته، تعداد برگ، وزن خشک برگ و ساقه، تعداد  
دانه در بوته، وزن هزار دانه و عملكرد دانه گلرنگ باعث 

) .  شد همكاران  و  كه  2017سيدشريفي  كردند  گزارش   )
افزايش  توأ  كاربرد  سبب  اوره  كود  و  زيستي  كود  م 

گرديد. گلرنگ  دانه  عملكرد  دليل    عملكرد  در  افزايش 
از استفاده  زيستي  شرايط  تثبيت    كودهاي  از  ناشي 

نيتروژن، فسفات، پتاسيم و آهن، بهبود توزيع آب در گياه  
  نيترات ردوكتاز اعلام شده است  آنزيم   و افزايش فعاليت
 (.  2002)كادر و همكاران 

 
 شاخص برداشت گلرنگ 

به نتايج  اساس  ميانگينبر  مقايسه  از  آمده  ها  دست 
مشخص گرديد كه بيشترين شاخص برداشت گلرنگ از  

كاشت   سويا    30الگوي  گلرنگ   100به  درصد    درصد 
  درصد گلرنگ 100به درصد سويا  60درصد( و  57/43)
گ  51/41) به  سويا  به درصد(  آمد لرنگ  در    دست  كه 

درصد( كه    39/31مقايسه با كمترين شاخص برداشت )
و    8/38ترتيب  به تيمار كشت خالص گلرنگ بود به متعلق

(. از طرفي تيمار  4جدول درصد افزايش نشان داد ) 2/32
بيشك اوره  و  زيستي  كود  توأم  شاخص اربرد  ترين 

ترين ميزان  درصد( را دار بود. كم   16/39رنگ )برداشت گل
( شاخص  كاربرد    6/36اين  تيمار  در  نيز    100درصد( 

(. بر اساس نتايج،  4جدول  درصد اوره مشاهده گرديد ) 
كاربرد تلفيقي كود زيستي و اوره در مقايسه با كاربرد  

درصد و در مقايسه    99/6اوره شاخص برداشت را   100
كاربرد   زيستي    100با  بخشيد    07/3كود  بهبود  درصد 

كه(.  4جدول  ) است  با    گزارش گرديده  كودهاي زيستي 
ضمن   گياه،  نياز  مورد  غذايي  عناصر  بين  تعادل  ايجاد 
  افزايش رشد رويشي، رشد زايشي را افزايش داده و با 

انتقال آسيميلات توليدي حاصل از رشد رويشي به    بهبود 
افزايشها  دانه گياه    سبب  برداشت    د شونميشاخص 

   (. 2017دهنوي )شعباني و موحدي 

 
 مقایسه میانگین اثر الگوی کشت و تیمار کودی بر عملکرد دانه، شاخص برداشت و عملکرد روغن گلرنگ  -4جدول 

عملكرد دانه   تيمار
)1-(Kg.ha 

شاخص برداست  
(% ) 

 عملكرد روغن  
)1-(Kg.ha 

 الگوي كشت 
 

 b 2697 c 39/31 c 4/646   كشت خالص
 a 4423 a 57/43 a 1175 درصد گلرنگ  100درصد سويا+ 30
 a 4166 a 51/41 a 1052 درصد گلرنگ  100درصد سويا+ 60
 b 3382 b 19/35 b 7/865 درصد گلرنگ  100درصد سويا+ 90

     

 كود 
 

 b 3358 b 6/36 b 7/830   اوره
 b 3359 ab 99/37 b 9/870  كود زيستي

 a 4284 a 16/39 a 1103 كود زيستي + اوره 
 باشد.بر اساس آزمون دانكن مي درصد 5دار در سطح احتمال ياختلاف معن انگريحروف متفاوت ببراي هر تيمار و در هر ستون، 



   85                                                       ...                   زیستی و نیتروژن بر برخی صفات کمی و کیفی گلرنگ کودهایارزیابی تأثیر  

 

 
 

 
 

 روغن گلرنگ عملکرد
و   كشت  الگوهاي  تأثير  تحت  گلرنگ  روغن  درصد 

ه طور  عملكرد روغن بولي  .  تيمارهاي كودي قرار نگرفت
اصلي الگوي كاشت و تيمار    ثير اثراتداري تحت تأمعني

( گرفت  قرار  بيشترين  2جدول  كودي  روغن  (.   عملكرد 
الگوي كاشت   به    100به  درصد سويا    30گلرنگ متعلق 

كيلوگرم در هكتار( بود كه با تيمار    1175گلرنگ )  درصد 
كيلوگرم    1052)  درصد گلرنگ  100به  درصد سويا    60

معني اختلاف  آماري  لحاظ  از  هكتار(  نشان در  را  داري 
( كشت  4جدول  نداد  و  گلرنگ  خالص  كشت  طرفي  از   .)

ترتيب  گلرنگ به  درصد  100به  درصد سويا    90خلوط  م
ترين عملكرد  كيوگرم در هكتار پايين  7/865و    4/646با  

ها يج مقايسه ميانگين(. نتا4جدول  روغن را دارا بودند )
ثير الگوي كشت  داد كه عملكرد روغن گلرنگ تحت تأ  نشان

(،  درصد  71/81)  درصد گلرنگ  100به  درصد سويا    30
( و  درصد 69/62) درصد گلرنگ 100به درصد سويا  60
  درصد(  88/33)  درصد گلرنگ  100به  درصد سويا    90

( يافت  اين (.  4جدول  بهبود  از  حاصل  نتايج  طبق  بر 
تيمارهاي   بين  كه  گرديد  مشخص  درصد    100پژوهش 

از نظر عملكرد روغن    زيستيدرصد كود    100كود اوره و  
معني توأدااختلاف  كاربرد  در  ولي  نداشت،  م  ري وجود 

  1103تري )كود اوره و كود زيستي عملكرد روغن بيش 
كيلوگرم در هكتار( در مقايسه با ساير تيمارهاي كودي  

(. بر اين اساس مصرف تلفيقي كود  4جدول  حاصل شد )
زيستي و اوره در مقايسه با كاربرد اوره عملكرد روغن  

ميزان   به  را  با كود    77/32گلرنگ  مقايسه  در  درصد و 
ي  در بررس.  (4جدول  درصد افزايش داد )  65/26زيستي  

  كه كاربرد گزارش نمودند  (  2017)  سيدشريفي و همكاران
اوره   كود زيستي  تلفيقي معنيسبب  و  در  داري  افزايش 

  ژوهشگران ديگر چنين پهم  . عملكرد روغن گلرنگ گرديد
سبب  نيز   زيستي،  كودهاي  با  بذر  تلقيح  كردند  گزارش 

روغن ميزان  گرديد  افزايش  همكاران    گلرنگ  و  )راعي 
2015.)   ( كندي  و  كه  2004چودهاري  كردند  گزارش   )

هاي محرک  استفاده از كودهاي زيستي از جمله باكتري

طريق   از  بالا  رشد  فسفر  به  گياه  بهتر  سبب  دسترسي 
دانه   روغن  درصد  مامميافزايش  همچنين  و    انبيگردد. 

( ب2020همكاران  داشتند كه  اظهار  هبود عملكرد روغن  ( 
  كودهاي زيستي و شيميايي   تلفيقي  كاربرد  در نتيجهكلزا  

روغن    تواندمي درصد  افزايش  از  دانه   وناشي   عملكرد 

 باشد.

 عملکرد دانه سویا 
ها حداكثر  بر اساس نتايج حاصل از مقايسه ميانگين

كيلوگرم    2345عملكرد دانه سويا در كشت خالص سويا )
  گلرنگ   درصد   100به  درصد سويا    90( و نسبت  در هكتار

هكتار(  2510) در  اين  به  كيلوگرم  حداقل  آمد.  دست 
  30( در الگوي كشت  كيلوگرم در هكتار  7/912شاخص )

جدول  )  مشاهده گرديد  درصد گلرنگ  100به  درصد سويا  
گلرنگ    درصد   100به  درصد سويا    30در تيمار نسبت  (.  5

گياه   خالص  كشت  با  مقايسه  در  دانه    07/61عملكرد 
  درصد گلرنگ  100به  درصد سويا    60و در تيمار  درصد  

)  94/22نيز     ميزان   اين ( كه  5جدول  درصد كاهش يافت 
ها بودن تراكم اين گياه در اين نسبتكاهش، ناشي از كم  

كاربرد    از طرفي،است.   تيمارهاي  درصد كود    100بين 
درصد كود    100و كاربرد    كيلوگرم در هكتار(   1706)  اوره

  كيلوگرم در هكتار(   1860)   2و فسفوبارور    1ازتوبارور  
دانه عملكرد  نظر  مشاهده    سويا  از  داري  معني  اختلاف 

م كود اوره و  در تيمار كاربرد توأ  در صورتي كهنشد،  
زيستي هكتار(  2115)  كود  در  دانه    كيلوگرم  عملكرد 

بيشتري در مقايسه با كاربرد انفرادي هر يک از كودهاي  
. در تيمار كاربرد  (5جدول  )  دست آمده بهزيستي و اور

م كود اوره و كود زيستي عملكرد دانه در مقايسه با  توأ
و در    درصد  9/23درصد كود اوره به ميزان    100كاربرد  

درصد بيشتر    7/13كود زيستي    100مقايسه با كاربرد  
( نشان دادند كه در  2018و همكاران )  فلاح  (. 5جدول  )بود  

  (  LDracocephalum moldavica.)  بادرشبوكشت مخلوط  
بيشتري در مقايسه با كشت   سويا، عملكرد دانه  سويابا  

)  دست آمد.خالص به   (2014زعفريان و باقري شيروان 
دانه در بوته سويا در    داشتند  بيان بالاترين عملكرد  كه 
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مخلوط به    50  كشت  سويا  ريحان  50درصد   درصد 
(.L Ocimum basilicum)  بيش واحد  و  در  عملكرد  ترين 

تيمار  از  به    75  سطح  سويا  ريحان   25درصد  درصد 
افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد سويا با  حاصل گرديد.   

همكاران   و  قنبري  مطالعات  در  زيستي  كودهاي  كاربرد 
است.  2019) شده  گزارش  دهنوي(  موحدي  و    شعباني 
نيتروژن  (  2017) توأم  كابرد  كه  داشتند  همراه  بيان  به 

 گياه سويا گرديد.   عملكرد كودهاي زيستي سبب افزايش  
 شاخص برداشت سویا 

پ     اين  كاشتدر  الگوي  كه  گرديد  مشاهده    90ژوهش 
سويا   بيش  درصد   100به  درصد  داراي  ترين  گلرنگ 

كه از لحاظ    ( بوددرصد  27/41شاخص برداشت سويا )
معني اختلاف  خالص آماري  كشت  الگوهاي  با  را  داري 

  درصد  100درصد سويا به    60و    درصد(    04/41)  سويا
نداد درصد(    65/36)گلرنگ   افزايش  .  (5جدول  )  نشان 

مي را  تيمارها  اين  در  برداشت  از  شاخص  ناشي  توان 
ايش عملكرد در اين تيمارها تحت تأثير الگوهاي كاشت افز

برداشتكمدانست.   شاخص  از    درصد(  31/32)  ترين 
-گلرنگ به  درصد  100به    درصد سويا  30الگوي كشت  

مشاهده    5جدول  طور كه در  همان(.  5جدول  )  مدست آد

كشت  دگرمي الگوي  سويا    30د    درصد  100به  درصد 
درصدي شاخص برداشت گياه    2/21گلرنگ سبب كاهش  

د. اين در حالي است  سويا در مقايسه با كشت خالص گردي
الگوي كشت گلرنگ    درصد   100به  درصد سويا    90كه 

سويا   خالص  كشت  با  مقايسه  در  را  برداشت  شاخص 
شاخص  بالاترين  كودي  تيمار  لحاظ  از  داد.  افزايش 

درصد( متعلق به استفاده تلفيقي از كود    52/40برداشت )
و  ز پايين  اورهيستي  آو  مقدار  )ترين  درصد(    69/35ن 

كاربرد   به  مي  100متعلق  اوره  )كود  (.  5جدول  باشد 
كاربرد    متوأكاربرد   با  مقايسه  در  اوره  و  زيستي  كود 

شاخص برداشت را  كود زيستي    100كاربرد    و اوره    100
داد  8/8و    53/13ترتيب  به افزايش  (.  5جدول  )  درصد 

  حداكثرنشان دادند كه  (  2014زعفريان و باقري شيروان )
درصد سويا    50  الگوي كاشتشاخص برداشت سويا از  

آمد. گزارش گرديده است دست  به   درصد ريحان  50به  
بودن شاخص برداشت نشان دهنده اين است  تر  كه بيش

مخزن بين  فتوسنتزي  مواد  تخصيص  اقتصادي  كه  هاي 
در  هاي  نسبت به مخزن  تر بوده است گياه بيشموجود 

 (.  2012زاده و همكاران )نقي

 

 مقایسه میانگین اثر الگوی کشت و تیمار کودی بر عملکرد دانه، شاخص برداشت و عملکرد روغن سویا -5جدول 

عملكرد دانه     تيمار
)1-(Kg.ha 

شاخص برداست  
)%( 

عملكرد روغن   درصد روغن
)1-(Kg.ha 

 الگوي كشت 

 

 a 2345 a 04/41 b 8/23 b 5/559 كشت خالص  
 c 7/912 b 31/32 a 92/25 d 9/237 درصد گلرنگ  100درصد سويا+ 30
 b 1807 ab 65/36 a 54/26 c 3/480 درصد گلرنگ  100درصد سويا+ 60
 a 2510 a 27/41 ab 27/25 a 1/637 درصد گلرنگ  100درصد سويا+ 90

      

 كود 

 

 b 1706 b 69/35 b 43/24 b 6/416 اوره  
 b 1860 ab 24/37 a 09/26 ab 3/482 كود زيستي 

 a 2115 a 52/40 ab 63/25 a 2/537 كود زيستي + اوره 

 باشد.بر اساس آزمون دانكن مي درصد 5دار در سطح احتمال ياختلاف معن انگريحروف متفاوت ببراي هر تيمار و در هر ستون، 

  
 درصد روغن سویا 
ميانگين كه  مقايسه  داد  نشان  درصد    ترينبيشها 

كشتدر    سويا  روغن سويا    60  الگوي    100به  درصد 
به  54/26)  گلرنگ  درصد  تفدرصد(  كه  آمد  اوت دست 

الگوهاي كشتمعني   100به  درصد سويا    30داري را با 
  100به  درصد سويا    90و   درصد(  92/25)  درصد گلرنگ
گلرنگ )  27/25)  درصد  نداد  نشان  . (5جدول  درصد( 

درصد( در تيمار كشت    23/ 8كمترين درصد روغن سويا )
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 ( گرديد  نتايج  مشخص  5جدول  خالص سويا حاصل   .)
الگوهاي كشت   كه  +    30كرد  درصد    100درصد سويا 

+    60،  گلرنگ سويا  گلرنگ  100درصد    90و    درصد 
ترتيب سبب افزايش  گلرنگ به  درصد   100  درصد سويا +  

با  درصدي    17/6و    5/11،  9/8 مقايسه  روغن سويا در 
ها  مقايسه ميانگين  (.5جدول  د )گردي كشت خالص اين گياه  

كه   داد  روغننشان  كاربرد    سويا  درصد  كود    100با 
كاربرد  زيستي   با  مقايسه  اوره    100در  كود  درصد 

  زيستي درصد كود    100افزايش يافت. در تيمار كاربرد  
كه در مقايسه با    دست آمدبه درصد    09/26درصد روغن  

درصد بيشتر    7/6درصد كود اوره به ميزان    100كاربرد  
كاربر (5جدول  )  بود  تيمارهاي  بين  كود    100د  .  درصد 

م كود اوره و كود زيستي از نظر آماري اوره و كاربرد توأ
قنبري و  (.  5جدول  )    مشاهده نگرديداختلاف معني داري  

( باكتري  ( 2019همكاران  كاربرد  كه  داشتند  هاي  بيان 
افزايش درصد و عملكرد روغن دانه   محرک رشد سبب 

 Brassica)  ( در كلزا2013كياني و همكاران )سويا گرديد.  

.Lnapus   )  كاربرد تأثير  تحت  را  روغن  درصد  افزايش 
ايكود نمودند.  گزارش  زيستي  گزارش  هاي  محققين  ن 

هاي زيستي مواد  هاي موجود در كودنمودند كه باكتري
غذايي مورد نياز براي توليد روغن را در دسترس گياه  

نوار و  د.  نشوداده و باعث افزايش درصد روغن ميقرار  
  ثير كشت مخلوط سويا با آفتابگردان تأ(  2020همكاران )

مورد مطالعه قرار دادند. اين محققين مشاهده نمودند    را
اه با كشت مخلوط افزايش  كه درصد روغن در هر دو گي

فتوسنتز  ا  .يافت افزايش  باعث  كه  عاملي  هر  كه  آنجا  ز 
مي شود  باعث  گياهي  نيز    افزايشتواند  روغن  درصد 

به در  شود،  روغن  درصد  افزايش  دليل  كه  ميرسد  نظر 
توانايي گياه در استفاده بهينه از    به دليل كشت مخلوط،  

منابع محيطي بوده است كه باعث بهبود رشد و فتوسنتز  
دنبال آن، افزايش ميزان روغن در مقايسه با كشت   و به

همچنين عوامل   (.2016)رضايي چيانه    خالص شده است
تاريخ كاشت، ژنوتيپ، شرايط اقليمي،  گوناگوني از قبيل  

ميزان تجمع  بر  حاصلخيزي خاک، تراكم و الگوي كاشت  
و  روغن   هستند  كشت  بهبود    تأثيرگذار  در  عوامل  اين 

مي باشدمخلوط  همراه  روغن  درصد  افزايش  با    تواند 
همكاران   و  نشان پژوهش  (. 2017)هدايتي  بسياري  هاي 

اند كه استفاده تلفيقي از كودهاي زيستي و شيميايي  داده
هم ميو  مخلوط  كشت  كيفيت  چنين  بهبود  باعث  تواند 

روغن از طريق افزايش اسيدهاي چرب غيراشباع و كاهش  
گياه سويا و گلرنگ گردد  اشباع در دو    اسيدهاي چرب 

   (. 2017؛ يانگ و همكاران 2013)سيلوا و همكاران 

 عملکرد روغن سویا 
-ه طور معنيعملكرد روغن سويا ب  كهنتايج نشان داد  

و تيمار كاربرد  الگوي كشت  اصلي    ثير اثر داري تحت تأ
-تأثير معني  اثر متقابل اين تيمارهاكود قرار گرفت، ولي  

(. بيشترين عملكرد  3داري بر اين صفت نداشت )جدول  
كشت   1/637)  روغن الگوي  در  هكتار(  در    90  كيلوگرم 

سويا   گلرنگ    100به  درصد  نيز  ودرصد  آن    كمترين 
كشت  9/237) الگوي  در  هكتار(  در  درصد    30كيلوگرم 

)به گلرنگ    درصد   100به  سويا   آمد  .  (5جدول  دست 
  60  و  درصد گلرنگ  100به  درصد سويا    30  هاينسبت

سويا    گلرنگ عملكرد روغن  درصد  100به  درصد سويا  
به ميزان    ترتيباين گياه به در مقايسه با كشت خالص    را
  90در حالي كه نسبت،  كاهش دادنددرصد    1/14و    4/57

سويا   بهبود  گلرنگ    درصد   100به  درصد    8/13سبب 
ر مقايسه با كشت خالص گياه  دعملكرد روغن    يدرصد 

ها براي اثر اصلي تيمار  مقايسه ميانگين(.  5جدول  )  شد  
  2/537كودي نشان داد كه بالاترين عملكرد روغن سويا )

كيلوگرم در هكتار( متعلق به كاربرد تلفيقي كود زيستي  
پايين بود.  اوره  )ترين  و  شاخص  اين    6/416ميزان 

كود اوره به خود    100هكتار( را تيمار كاربرد    ركيلوگرم د 
كود زيستي و    100(. استفاده از  5جدول  اختصاص داد )

با   مقايسه  در  اوره  كود  با  زيستي  كود  توأم  مصرف 
ترتيب  كود اوره عملكرد روغن سويا را به   100مصرف  

جا كه هر ز آن(. ا5جدول  )   افزايش داد  94/28و    77/15
  تواند به زايش فتوسنتز گياهي شود، ميعاملي كه سبب اف

-نظر ميبه  ، بنابراين افزايش درصد روغن نيز منجر شود
كش در  روغن  درصد  افزايش  دليل  كه  مخلوط  رسد  ت 

به   بيشمربوط  تشعشع  جذب  براي  گياه  و    تر توانايي 
غذايي عناصر  جذب  حالت   افزايش  اين  در  كه  باشد 

توزي و  منابع  آنتخصيص  گونهع  بين  كارآيي  ها  با  ها 
صورت   ب  گيردميبيشتري  امر  اين  و  و  رشد  بهبود  ه 

  شودمير  تبع آن افزايش مقدار روغن منج  فتوسنتز و به
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موسويان و همكاران    (.2001هاگارد نيلسن و همكاران  )
د 2011) ذرت(  مخلوط  كشت    و  (L Zea mays.)  ر 

بيشآفت كه  كردند  گزارش  از  ابگردان  روغن  ميزان  ترين 
 .  دست آمدبه 50:50ت نسبت كاش

 شاخص های کشت مخلوط 
( 63/1گياه گلرنگ )بالاترين نسبت برابري زمين براي  

نسبت   به    30در  سويا  و    100درصد  گلرنگ  درصد 
( در  07/1همچنين بيشترين اين شاخص براي گياه سويا )

به    90نسبت   درصد گلرنگ به دست    100درصد سويا 
  90آمد. حداقل اين شاخص براي گياه گلرنگ در نسبت  

( و براي گياه  25/1درصد گلرنگ )  100درصد سويا به  
درصد گلرنگ    100درصد سويا به    30ت  سويا در نسب

بيشترين نسبت برابري  (.  6( مشاهده گرديد )جدول  39/0)
به  درصد سويا    90در نسبت    32/2با ضريب  كل  زمين  

مد. بيشترين نسبت برابري  دست آگلرنگ به  درصد  100
درصد سويا    60نسبت  پس از اين تيمار، متعلق به    زمين

  100به  درصد سويا    30درصد گلرنگ و نسبت  100به  
مجموع  چنين بيشترين  هم  (.6  گلرنگ بود )جدول  درصد 

به  درصد سويا    60ترتيب متعلق به نسبت  ارزش نسبي به
گلرنگ   100 سويا    90و  (  17/2)  درصد    100به  درصد 

محمودي و همكاران  .  (6)جدول    بود (  13/2)  درصد گلرنگ
( در بررسي خود بر روي كشت مخلوط ذرت و  2013)

مشاهده نمودند كه بيشترين ميزان نسبت برابري    سويا
  درصد   3به  درصد ذرت    1زمين مربوط به تيمار نسبت  

سويا است. در بررسي    درصد  2به  درصد ذرت    1سويا و  
اين محققين كمترين نسبت برابري زمين در الگوي كاشت 

به   برابر آمد.ذرت و سويا  )  دست  استفاده  2012تاكيم   )
نسبت   در  افزايش  اصلي  عامل  را  محيطي  منابع  از  بهتر 

هاي كشت مخلوط عنوان كرده  برابري زمين در سيستم
قلعهاست.   )قهرماني  همكاران  و  گزارش  (  2017جوغ 

در   نسبي  ارزش  مجموع  كه  نخودكردند  مخلوط    كشت 

(.L Cicer arietinum)  و زيره سبز  ( Cuminum cyminum

.L)  بيش خالص  كشت  با  مقايسه  و  در  سينگ  بود.  تر 
نيز نتايج مشابهي را در كشت مخلوط (  2015همكاران )

 Arachis)  زمينيو بادام  (L Gossypium herbaceum.)  پنبه

.L hypogaea)  .گزارش كردند 
 

 های کشت مخلوط گلرنگ و سویا شاخص -6جدول 
 نسبت برابري زمين نسبت كشت مخلوط سويا به گلرنگ 

 براي گلرنگ 
 نسبت برابري زمين

 براي سويا
نسبت برابري  

 كل  زمين

مجموع ارزش  
 نسبي

 95/1 02/2 39/0 63/1 درصد گلرنگ  100درصد سويا+ 30

 17/2 31/2 77/0 54/1 درصد گلرنگ  100درصد سويا+ 60

 13/2 32/2 07/1 25/1 درصد گلرنگ  100درصد سويا+ 90

 
 گیری کلی نتیجه

،  عملكرد دانهترين  هاي اين پژوهش بيشبر اساس يافته
برداشت روغن  شاخص  عملكرد  الگوهاي  در    گلرنگ  و 

درصد    60  و درصد گلرنگ    100به  درصد سويا    30  كشت
بهگلرن  درصد  100به  سويا   به وضوح  گ  كه  آمد  دست 

بالاي سويا، از كارايي  دهد كه در نسبت كشت  نشان مي
به دليل    كشت مخلوط كاسته شده است كه اين امر احتمالاً 

. در مورد سويا نيز نتايج حاكي از  باشدمي  افزايش رقابت
كشت   تيمار  دو  در  دانه  عملكرد  بيشترين  كه  بود  آن 

و     درصد   100به  درصد سويا    90نسبت  خالص سويا 
  سويا   چنين حداكثر درصد روغنآمد. همدست  گلرنگ به

درصد    100به  درصد سويا    60متعلق به الگوهاي كشت  
  گلرنگ و بالاترين   درصد  100به  درصد سويا    30گلرنگ و

نسبت  در  نيز  روغن  سويا    90عملكرد    100به  درصد 
توأ  درصد  م كود اوره و  گلرنگ مشاهده گرديد. كاربرد 

درصد كود اوره    100كود زيستي در مقايسه با كاربرد  
كود    100و   مورد    زيستي درصد  صفات  بهبود  سبب 

حالي كه بين تيمارهاي كاربرد خالص  بررسي گرديد، در 
داري وجود  ه و كود بارور اختلاف آماري معنيكود اور
  مقادير   مخلوط  كشت  الگوهاي  تمام  دراز طرفي  نداشت.  

LER    وكل  RVT   مزيت  دهنده  نشان  كه   بود   يک   از   بيش  
با توجه  در كل    .است  كشت خالص  به  نسبت  مخلوط  كشت
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مي شده  مشاهده  نتايج  كشت به  كه  داشت  اظهار  توان 
تلفيقي كودهاي زيستي    و نيز كابرد  گمخلوط سويا و گلرن

را   اوره  در جهت  ميو  نيز  توان  و  عملكرد  به  دستيابي 
 توصيه كرد.  درصد و عملكرد روغن مطلوب 
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