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  و نخود ).Linum usitatissimum L( کاشت و منبع کود بر خصوصیات زراعی بزرك  الگوياثر 

(Cicer arietinum L.)  در کشت مخلوط در شرایط دیم  
Effect of planting pattern and fertilizer source on agronomic characteristics of linseed  

(Linum usitatissimum L.) and chickpea (Cicer arietinum L.) in intercropping under rainfed 
conditions 

  
 3امیرنیا و رضا 2چیانه اسماعیل رضائی ،1سهیلا اسدي

  
  چکیده

  و نخـود  ).Linum usitatissimum L( صوصـیات زراعـی بـزرك    اثـر الگـوي کاشـت و منبـع کـود بـر خ      . 1398امیرنیـا.   چیانـه و ر.  ا. رضـائی  اسـدي. س.، 
(Cicer arietinum L.)  .16-30): 1(21مجله علوم زراعی ایران.  در کشت مخلوط در شرایط دیم.  

  
صورت فاکتوریل به یآزمایشکاشت و منبع کود بر خصوصیات زراعی نخود و بزرك در شرایط دیم،  الگويبررسی اثر منظور به

 ـ    اسـتان آذربایجــان   در ايدر مزرعـه  1395 -96زراعــی  سـال  هـاي کامـل تصــادفی بـا سـه تکـرار در     رح بلـوك در قالـب ط
، بـزرك ، کشت خـالص  نخودکشت خالص  کاشت در شش سطح: الگويشامل  یتیمارهاي آزمایش د.ششهرستان نقده اجرا  -غربی

ردیف  دوو  بزركردیف  دوبا نسبت  ردیفی طکشت مخلو ،نخودردیف  یکو  بزركردیف  یکبا نسبت جایگزین  کشت مخلوط
  و بـزرك ردیـف   چهـار با نسـبت   ردیفی کشت مخلوط نخود،ردیف  چهارو  بزركردیف  دوبا نسبت  ردیفی کشت مخلوط ،نخود

 کـود زیسـتی (فسـفات    ،)NPKکود شـیمیایی (  درصد 100کود (شاهد)،  مصرفسطح: عدم  چهار منبع کود در ونخود ردیف  دو 

شـت و  اک الگوهاينتایج نشان داد که . ندبودتن در هکتار)  10کمپوست (و ورمی )1سولفوبارور+ 2+ پتا بارور 1بارورو + ازت 2بارور
هـاي  ، تعداد گـره بیولوژیکدانه، عملکرد عملکرد ، میزان و عملکرد روغن بزرك و بیولوژیکدانه، عملکرد عملکرد  بر منابع کودي

 ـ   هر دو گونه بیشترین عملکرد دانه ند.داشت يداریر معنیتاث ریشه و میزان پروتئین دانه نخود  دسـت آمـد  هاز تیمار کشـت خـالص ب
 عملکـرد  کیلوگرم در هکتار)، اما میانگین عملکرد هر یـک از دو گیـاه در واحـد سـطح یکسـان بیشـتر از        629و نخود  945(بزرك 

درصد و میـزان پـروتئین    6/6ار). میزان روغن دانه بزرك کیلوگرم در هکت 5/128و نخود  5/161آنها بود (بزرك دانه مورد انتظار
 بـه خصـوص   ،درصد در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص بالاتر بود. نتایج نشان داد کـه مصـرف منـابع کـودي    2/20دانه نخود 

کـل   زمـین  برابري نسبت باعث بهبود خصوصیات گیاهی مورد مطالعه در هر دو گیاه نسبت به شاهد شد. بیشترین ،کمپوستورمی 
 شیدرصد افـزا  55 معادل آمد که در تیمار عدم مصرف کود بدست بزركردیف  و دو نخود ردیف کشت مخلوط چهار از )55/1(

مصرف  با در نظر گرفتن اهداف کشاورزي پایدار و ضرورت کاهش. دو گونه بود نسبت به کشت خالص نیوري استفاده از زمدر بهره
 نسبت کشت مخلـوط چهـار ردیـف نخـود و دو ردیـف بـزرك      براي  کود مصرفتیمار عدم ایش، در این آزم، هاي شیمیایینهاده

  تر بود.مناسب
 

  .کمپوستورمیکود زیستی، نسبت برابري زمین و  ،روغن دانهدانه،  نی: پروتئديیهاي کلواژه
  

  .باشدیارشد نگارنده اول م یکارشناس نامهنایمقاله مستخرج از پا نیا                                                               12/10/1397تاریخ پذیرش:        20/01/1397تاریخ دریافت: 
  ارومیه دانشگاه کشاورزي دانشکده کارشناسی ارشددانشجوي  - 1
  )e.rezaeichiyaneh@urmia.ac.irارومیه (مکاتبه کننده) (پست الکترونیک:  دانشگاه کشاورزي دانشکده استادیار - 2
  ارومیه دانشگاه کشاورزي دانشکده دانشیار - 3
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١٧  

  مقدمه
 بازارهـاي  هـاي نبـاتی در  تقاضا بـراي روغـن   شیازاف

 تی ـاهمروغـن،   واردات و بـالاي خریـد   هنزیجهانی و ه
 نـه یزم نی ـدر ا قاتیو تحق روغنی هايکشت دانه ۀتوسع

بـا توجـه بـه افـزایش      سـازد. ضروري می شیاز پ شیبرا 
ــزون     ــاي روز اف ــامین نیازه ــد و ت ــال رش ــت در ح جمعی

هاي شیمیایی در کشاورزي تک غذایی، استفاده از نهاده
کشتی افزایش یافته است، اما بـا توجـه بـه بـروز و تـأثیر      

هـا بـر کمیـت و کیفیـت     سوء ناشی از مصرف این نهاده
 ــ ــیط زیســــت، نیــ ــاورزي و محــ   از محصــــولات کشــ

گیري از اصول اکولوژیک مانند کشـت مخلـوط   به بهره
رســد. کشــت نظــر مــیدر گیاهــان زراعــی ضــروري بــه
طور همزمـان در یـک   مخلوط کاشت دو یا چند گیاه به

اي از قطعه زمین اسـت و گیاهـان معمـولا بخـش عمـده     
ــوام ســپري مــی دوره رشــد خــود را بــه کننــد صــورت ت

)Mazaheri, 1998ــ  ــوط گیاه   ان بقــولاتی ). کشــت مخل
شـمار  ترین نوع کشت مخلوط بهبا سایر گیاهان، متداول

 اقتصـادي  و اکولـوژیکی  زراعـی،  رود. در ارزیـابی مـی 

  گـزارش  در شـرایط دیـم    نخـود  گندم بـا  مخلوط کشت
 کشـت  از گیـاه  دو هـر  در دانه عملکرد شد که بیشترین

). Javanmard et al., 2016دسـت آمـد (  آنهـا بـه   خالص
مایش دیگر نشان داد کـه عملکـرد دانـه و    نتیجه یک آز

  اجــزاي عمکــرد در کشــت مخلــوط ســیاهدانه و نخــود،
دلیــل بهبــود کــارایی مصــرف منــابع، افــزایش یافــت بــه 

Gholinezhad and Rezaei-Chiyaneh, 2014).(  در یک
آزمایش در کشت مخلوط باقلا و بادرشبی گزارش شـد  

ت کشــاز عملکــرد دانــه در واحــد ســطح   نیشــتریبکــه 
عملکرد  ییایمیکود ش ماریته و دست آمدخالص باقلا به

افـزایش   کمپوسـت یو ورم ـ یستیکود زرا نسبت به  دانه
 يمخلـوط، نسـبت برابـر    يهـا نسـبت  کلیهدر داد، لیکن 

کشـت   ییدهنـده کـارا  که نشـان  بود کیاز  شتریب  نیزم
 باشـد یم ـ یکشـت  نسـبت بـه تـک    اهی ـدو گ نی ـا مخلوط

)Vafadar-Yengeje et al., 2017(  در ارزیـابی کشــت .
مخلــوط ذرت و ســه رقــم لوبیــا بــا تیمارهــاي کودهــاي  

 در ایلوب و کشت مخلوط ذرتکه  زیستی نشان داده شد
بدســت آمــد ســودمندي  نیشــتریبی، ســتیکــود ز تیمــار

)Dabbagh Mohammadi Nassab et al., 2015(.   
استفاده طولانی مـدت از کودهـاي شـیمیایی باعـث      

حاصلخیزي خاك، افزایش آلودگی  فشردگی و کاهش
هـاي تولیـد   و خسارت زیست محیطـی و افـزایش هزینـه   

کودهـا   تلفیقـی  مـدیریت  بـه  بیشـتر  شده و بنابراین توجه
. )Nassiri Mahallati et al., 2001(اسـت   معطوف شـده 

کودهاي زیستی داراي جمعیت متراکمـی از موجـودات   
ــرآورده   ــا ف ــاکزي و ی ــد خ ــابولیکی آن مفی ــاي مت ــه   اه

ــه    ــه بـ ــتند کـ ــذایی و   هسـ ــر غـ ــأمین عناصـ ــور تـ   منظـ
ــرداري     حفــظ پایــداري ســاختمان خــاك مــورد بهــره ب

ــه    ــک بـ ــه و هریـ ــرار گرفتـ ــد قـ ــی ماننـ ــور خاصـ   منظـ
ــون    ــازي یـ ــروژن و رهاسـ ــت نیتـ ــفات،  تثبیـ ــاي فسـ   هـ

شـوند  پتاسیم و آهن از ترکیبات نامحلول آنها تولید مـی 
)Jahan and Nasiri Mahalati, 2013( مپوسـت  ک. ورمـی

از طریـق بهبـود    کـه  آلـی بیولـوژیکی اسـت    کود نوعی
ــزایش تخلخــل  فعالیــت ــی خــاك، اف ــاد، میکروب  زی

 و معـدنی  عناصر نگهداري و جذب نفوذپذیري، قدرت
 نگهـداري  بـالاي  ظرفیت نیز آنها و تدریجی آزادسازي

در خاك، باعث افزایش تحمل خشکی در گیاهـان   آب
در شـرایط تـنش   توانـد  در شرایط کمبود آب شده و می

نظـر  بـه  .)Tohidinejad et al., 2011( خشکی موثر باشـد 
 در زیسـتی و آلـی   کودهاي از گیريبهره با که رسدمی

 حاصـلخیزي  افـزایش  تـوان ضـمن  مـی  کشت مخلـوط، 

شـیمیایی، بـه افـزایش     کودهاي کاهش مصرف و خاك
  کیفیت محصول کمک کرد. عملکرد و

  يبا توجـه بـه مشـکلات خشـک شـدن بخـش زیـاد       
 هــايکشــت دانــه ۀتوســع تیــاهماز دریاچــه ارومیــه و  

در بـاره گیاهـان    قـات یهاي تحقو گسترش برنامه روغنی
در استان آذربایجان غربی، ایـن آزمـایش    نیاز به آبکم

ــم   ــان ک ــی گیاه ــتاي معرف ــود  در راس ــه آب و بهب ــاز ب   نی
  الگوي کشت در راسـتاي کشـاورزي پایـدار اجـرا شـد.      

  بــر توجــه بــه الگــوي کشــت،عــلاوه  در ایــن آزمــایش
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  "...اثر الگوي کاشت و منبع کود بر "

١٨ 

ــر  ــیســتیز هــايمصــرف کــوداث ــر ییایمیو شــ ی، آل  ب
بزرك و نخـود در الگوهـاي کشـت     هاي گیاهیویژگی

مخلوط این دو گیاه در شرایط دیم مـورد ارزیـابی قـرار    
  گرفت.

  
  هامواد و روش

صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح     این آزمـایش بـه  

زراعـی   سـال  هاي کامل تصادفی با سه تکـرار در بلوك
ــه 1395 -96 ــع در ايدر مزرع ــان   واق ــتان آذربایج اس

و  24و َ 45شهرســتان نقــده بــا طــول جغرافیــایی ْ -غربــی
 سـطح  از متـر  1328و ارتفاع  57و َ 36عرض جغرافیایی ْ

 د.شدریا اجرا 
تیمارهاي آزمـایش شـامل الگـوي کاشـت در شـش      

بـزرك ، کشت خـالص  )1Aنخود (: کشت خالص سطح
  

  1395- 96هوا شهرستان نقده در سال  یدرجه حرارت و رطوبت نسب ،یبارندگ نیانگیم -1جدول 
Table 1. Average rainfall, temperature and relative humidity of Naqadeh, Iran (2016) 

  تیر
Jun.  

  خرداد
May. 

  اردیبهشت
Apr. 

  فروردین
Mar. 

  اسفند
Feb. 

  بهمن
Jan. 

  دي
Dec. 

  آذر
Nov. 

  آبان
Oct. 

  مهر
Sep.  

 Rainfall (mm)            بارندگی  4.5  14.7  59  13.8  38.2  64.6  38.6  12  2.7  2.2
  C( Temperature°(           دما     15.1  10  -1.6  -4.7  -2.7  3.6  10.7  22.5  20.2  24.5
  (%)  RH                 رطوبت نسبی  57.6  69.3  71.5  85.1  82.6  73.4  64.2  59.4  51.8  56

  
 )2A( یک : بزركردیف  یکمخلوط با نسبت ، کشت 

ردیـف   دوبـا نسـبت    ط، کشت مخلـو )3Aنخود (ردیف 
، کشت مخلوط بـا نسـبت   )4A( نخودردیف  دو : بزرك

کشــت )، 5Aنخــود (ردیــف  چهــار : بــزركردیــف  دو
نخـود  ردیـف   دو : بزركردیف  چهارمخلوط با نسبت 

)6A ( کـود   مصـرف سـطح: عـدم    چهـار  منبع کـود در و
)، NPK( )2Bکـود شـیمیایی (   درصد 100  ،)1B( (شاهد)

ــارور  کــود زیســتی (فســفاته  ــو  2ب ــارور+ ازت ــا  1ب + پت
) 4B) و ورمــی کمپوســت (3B( )1ســولفوبارور +2بــارور
  بودند.

  
  کمپوست یو ورم یشیخاك مزرعه آزما ییو شیمیا یکیخصوصیات فیز - 2جدول 

Table 2. Physical and chemical properties of the soil of experiment site and vermicopost 
  اسیدیته

)pH(  
  هدایت الکتریکی

)1-dS.m(  
  یموادآل

Organic matter (%)  
  کل تروژنین

Total N (%)  
  فسفر قابل جذب

)1-(mg.kg  avaP 
  پتاسیم قابل جذب

)1-(mg.kg  avaK  
  بافت

Texture   

  رس سیلتی  242  11.7  0.09  1.09  0.52  7.75
Silty- Clay  

  خاك
Soil 

8.15 4.08  8.69  3.82 3.10  2.61  - 
  ورمی کمپوست

Vericompost 

  
 دهـی بـر  شیمیایی کـود کود  درصد 100براي تیمار 

نیتـروژن (از   گـرم کیلو 25مقدار  به خاك آزمون اساس
فسـفر (از منبـع    کیلوگرم 70 ،کاشت زمان درمنبع اوره) 

گـرم پتـاس (از منبـع    کیلـو  50) و تریپـل  فسـفات  سـوپر 
به صورت نواري همزمان بـا بـذرکاري    اسیم)تسولفات پ

هـاي کودهـاي   . در تیمارانجام شدکاشت  از قبل تماماًو 
 .نشـد  اسـتفاده  شـیمیایی  کـود  هیچ نـوع  اززیستی و آلی 

 زیستی کود با کشت از یک ساعت قبل  گیاه دو هر بذر

: فسفات کنندهباکتري حل نوع دو (حاوي 2بارور فسفاته
و ) Pantoea agglomeransپـــانتوآ آگگلـــومرآنس (  

) بـا تعـداد   Pseudomonas putida( پوتیـدا  سـودوموناس 
 ،)کی ـولوژیب باکتري زنده و فعال در هر گـرم کـود   910

از  هاي تثبیت کننده نیتـروژن (حاوي باکتري 1بارورازتو 
باکتري زنده و فعال در هـر   910جنس ازتوباکتر با تعداد 
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١٩  

هـاي  ي بـاکتري (حاو 2و پتا بارور )کیولوژیب گرم کود
 810بـا تعـداد    سـودوموناس از جـنس   کننده پتاسـیم آزاد

 سههر، )کیولوژیب باکتري زنده و فعال در هر گرم کود
، بـر  هکتـار  در گـرم  100 هـاي نسـبت  پودر با به صورت

 توسـط شـرکت زیسـت    شده توصیه العملدستور اساس

. بـراي تیمـار کـود زیسـتی از     شـدند  تلقـیح سـبز،   فنـاور 
 810بـا تعـداد    لوسیوباس ـیت يباکتر يحاو( 1سولفوبارور

بـه   )کی ـولوژیب باکتري زنده و فعـال در هـر گـرم کـود    
در هکتار استفاده شد.  لوگرمیک 7 زانیصورت پودر به م

آن سه هفته قبل از کاشـت بـه    یبخشاز اثر نانیبراي اطم
 تی ـمقداري گوگرد جهـت فعال  1سولفوبارورهاي کرت
. دی ـبا خاك مخلـوط گرد  کودها اضافه و نیا هايباکتر

تـن   10بـه میـزان    قبل از کاشت نیز کمپوستیکود ورم
طــور یکنواخــت مــورد نظــر بــه هــايماریدر تدر هکتــار 

ردیـف بـراي    بـین  لاصوخاك مخلوط شد. فو با پخش 
چهار متـر بـود.   ها ردیفطول و سانتیمتر  50 گیاههر دو 

ه ب ـ بذرهاي نخودسانتیمتر و  سهبه فاصله  بذرهاي بزرك
 20در تـاریخ   هـا سـانتی متـر روي ردیـف    هشـت فاصـله  

 طـور هب ـ صورت جـوي و پشـته،  به 1395ماه سال  اسفند

خـالص   کشـت  در ییتـراکم نهـا   شـدند.  همزمان کشت
متـر   بوتـه در  66/66و  25ترتیـب  نخود و بزرك به رايب

 بـا بـاکتري   کاشـت  از قبـل  بـذرهاي نخـود   مربـع بـود.  

) Rhizobium leguminosarum( لگومینـوزاروم  ریزوبیوم
کرج  و خاك از سازمان تحقیقات آب شدند که آغشته

  مرتـب  طـور بـه  هـرز  هـاي علـف  تهیه شـده بـود. وجـین   
  مـورد اسـتفاده از    نخـود  .شـد  انجـام  دسـتی  صـورت بـه  

با مشخصات؛ ارتفاع بوتـه   هاي بومی شهرستان نقدهتوده
  درصـــد، میـــانگین  18 دانـــه پـــروتئین متـــر،ســـانتی 25

 90طـول دوره رشـد   کیلوگرم در هکتار و  500عملکرد 
ــا  ــزرك روز و  110ت ــتفاده  ب ــورد اس ــومی م ــوده ب   از ت

 متـر، سانتی 40تا  25با مشخصات؛ ارتفاع بوته  دژشاهین 
کیلوگرم در هکتار، میزان  800تا   400میانگین عملکرد 

تا  110 آنطول دوره رشد و  درصد 40تا  30روغن دانه 
  روز، بود. 130

 شـمارش  نخـود، جهـت   هايبوته گلدهی ۀمرحل در

  کامـل  ریزوبیومی ابتدا پنج بوته بـا ریشـه   هايگره تعداد
ــا ســانتیمتري خــاك 50از عمــق     و  برداشــت بیــل ب

ــس ــو از پ ــا شستش ــر، آب ب ــه مقط ــاریش   در ه
ــر  ــداد    زی ــدند. تع ــاهده ش ــمی مش ــکوپ چش   میکروس
ــه هــر هــايریشــه روي هــايگــره   کــه شــامل بوت
ــره  ــايگ ــال ه ــو فع ــگ) رتی(ص ــال و رن  غیرفع
 شـدند   شـمارش  بودنـد،  رنـگ)  هـاي خاکسـتري  (گـره  
)Liu et al, 2017; Tadayyon and Ghorbaninejad, 2012.( 

محاسـبه عملکـرد دانــه و    جهـت  فصـل رشـد،   انی ـدر پا
  حاشیه اثر ها با رعایت، برداشت بوتهبیولوژیکعملکرد 

 .از مســاحت شــش متــر مربــع از هــر کــرت انجــام شــد  
  صـورت همزمـان در پـنجم   و بـزرك بـه  نخـود   برداشت

  ي نخــود و  هــا کــه رنــگ غــلاف   یزمــان  1396 ریــت 
 انجـام شـد. میـزان    ،شـده بودنـد   زردهاي بزرك کپسول
 استفاده دانه با میزان نیتروژن بر اساس نخود دانه پروتئین

ــین  روش از ــدال تعی ــد کجل ــروتئین . ش ــزان پ ــه از می  دان
ــل ــرب حاص ــزان ض ــروژن می ــد   64/5 در نیت ــبه ش محاس

)Sosulski and Holt, 1980 .(بـا  نیـز  بزرك روغن میزان 
ــتگاه  ــتفاده از دسـ ــزان   اسـ ــلال ان هگـ ــله و حـ  سوکسـ

. )Rezaei-Chiyaneh et al., 2015(شــد  گیــريانــدازه
ضرب عملکـرد دانـه و درصـد    از حاصل روغن عملکرد

و  نخـود ارزیابی کشت مخلوط شد. براي  روغن محاسبه
از شـاخص نسـبت    ،شـت خـالص  در مقایسه بـا ک  بزرك

(بر اساس ) Land Equivalent Ratio; LER(برابري زمین 
  :(Mazaheri, 1998)شد استفاده ) 1 (رابطهعملکرد دانه) 

  LER                                                   )          1(رابطه 
1Y  2وY :و بــزرك هــاي بــه ترتیــب عملکــرد گونــه

نخـود در  و بزرك عملکرد  :2Sو  1Fدر مخلوط و نخود 
   .هستندخالص کشت 

بـراي   و SAS 9.4افـزار   نـرم  هـا از داده تجزیه جهت
 پـنج در سطح احتمـال   LSDها از آزمون میانگین مقایسه

  .درصد استفاده شد
  

2
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٢٠ 

  نتایج و بحث
  صفات گیاهی نخود

ــان داد کــه    ــانس نش ــه واری ــایج تجزی ــاي نســبتنت ه
انـــه، عملکـــرد دو نـــوع کـــود بـــر عملکـــرد  مخلـــوط

هاي ریشـه و میـزان پـروتئین دانـه     ، تعداد گرهبیولوژیک
هـاي  نسـبت  امـا اثـر متقابـل    ،داشت يداراثر معنی نخود

 مـورد نظـر  از صـفات   کـدام  چیو نوع کود بر ه ـ مخلوط
  .نبود داریمعن

ــانگین ــه و نشــان داد کــه عملکــرد  هــا مقایســه می دان
قـرار   هاي مخلـوط نسبتتحت تاثیر  بیولوژیکعملکرد 

 طــوري کــه بیشــترین عملکــرد بیولوژیــک وهبــنـد.  گرفت
و در سیستم کشـت   کشت خالصعملکرد دانه نخود از 

از عملکـرد دانـه    کمترین عملکرد بیولوژیک ومخلوط، 
و بیشـترین   دو ردیـف نخـود   :تیمار چهار ردیف بـزرك 

عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه از تیمار چهار ردیف 
یـک ردیـف    . نسبتصل شدحانخود: دو ردیف بزرك 

دو  نسـبت دار بـا  یک ردیف بزرك تفاوت معنـی  :نخود
 ).3 (جدولنداشت دو ردیف بزرك  :ردیف نخود
در مقایسـه   هاي مخلوطدانه نخود در نسبت عملکرد
، 2:2، 1:1، در الگـوي کاشــت  مـورد انتظـار   بـا عملکـرد  

، 8/26نخـود بـه ترتیـب     2:4بزرك و  بزرك  2:4نخود 
درصد بیشتر بود. این موضوع نشـان   5/44و  2/18، 4/30

دهد که عملکرد هر یک از گیاهان در واحـد سـطح    می
یکسان بیشتر از کشت خالص آنها بـوده و نشـان دهنـده    
برتري کشت مخلوط بـر کشـت خـالص اسـت. بـه نظـر       

کشــت نخــود در  عملکــرد دانــهرســد کــه افــزایش مــی
اده دلیـل اسـتف   بـه  ،مورد انتظار نسبت به عملکردمخلوط 

 يمکملـی از عناصـر غـذایی و سـایر منـابع توسـط اجـزا       
 و هـاي خـارجی کمتــر  نیـاز بـه ورودي  ، کشـت مخلـوط  

کشـت   آن نسـبت بـه   هاي ریزوبیومیتعداد گرهافزایش 
 یمسـاعدت  در نتیجـه اثـر   تـروژن ینبیشـتر   تیو تثب خالص

ــاخیري     ــوط تـ ــت مخلـ ــد. در کشـ ــابگردان وباشـ   آفتـ
بـاقلا از کشـت    مشخص شد که بیشـترین عملکـرد   باقلا 

   کـارایی مصـرف   بهبـود  دلیـل مخلوط تـک ردیفـی، بـه   

دست آمد. بر این اساس گزارش شد زمـانی کـه   به منابع
   رشـد خـود   دورة همـراه  گونـه  مخلـوط دو  کشـت  در

   کننـد، غالبیـت  مـی  تکمیـل  دیگـر  گیـاه  بـا  را همزمـان 
شـود  دوم مـی  گونـۀ  عملکـرد  کـاهش  باعـث  گونه یک

)Rezaei-Chiyaneh et al., 2015 .( کشـت   ارزیـابی در
زیره سبز گزارش شد که عملکـرد دانـه    و مخلوط نخود

نخود در کشت مخلوط نسبت به کشت خـالص کـاهش   
  ). در تحقیـق دیگــري Zarifpour et al., 2014( داشـت 

نیز کـاهش عملکـرد دانـه حبوبـات در کشـت مخلـوط        
رضــائی چیانــه و همکــاران  زیــره ســبز و عــدس توســط

)Rezaei-Chiyaneh et al., 2014 ، ( لوبیا توسـط  ذرت و
نخود توسط جـوانمرد و   ) و گندم وHirpa, 2014هیرپا (

  گزارش شده است. )Javanmard et al., 2016همکاران (
تیمـــار هــا نشـــان داد کـــه  نتــایج مقایســـه میـــانگین 

تیمـار عـدم مصـرف    بیشـترین و   دارايکمپوسـت  ورمـی 
 ولوژیـک بیو عملکـرد   عملکرد دانه داراي کمترینکود 

در رسـد کـه   ). در این تحقیق به نظر مـی 3بودند (جدول 
 متقابـل یـی  اثـرات هـم افزا   لی ـدلبـه  کـود زیسـتی،   ماریت

ــاکتر ــايبـ ــ هـ ــاکتر، باسـ ــودوموناس و لوس،ی(ازتوبـ  سـ
 شیافـــزا تـــروژن،ین یکیولـــوژیب تیـــ) تثبلوسیباســـویت

خـاك و  اسیدیته  و کاهش رمتحركیفسفات غ تیحلال
 ن،ینیتوکسـی و مواد محرك رشد (ها انواع هورمون دیتول

جـذب  باعث افزایش )، کیپنتوتن دیو اس نیوتیب ن،یاکس
 فتوسـنتزي  ندهايیفرآ روي ریو با تأثشده  ییعناصر غذا

گـزارش   .دی ـگرد نخـود عملکـرد دانـه    شیافـزا  منجر به
کمپوست از طریق افـزایش ظرفیـت   شده است که ورمی

لا نگهداري رطوبت در خاك باعث تحمل به خشکی با
گــردد کــه ایــن در گیاهــان در شــرایط کمبــود آب مــی

تواند در زراعت دیم و شرایط تنش خشـکی  موضوع می
. )Tadayyon and Ghorbaninejad, 2012(مـؤثر باشــد  

کمپوست داراي عناصـر غـذایی   هاي حاوي ورمیخاك
زیادي به ویژه نیتروژن، فسفر، کلسیم، پتاسـیم و عناصـر   

 باشند و، منگنز و مس میریز مغذي از جمله آهن، روي

آنها، باعث افـزایش عملکـرد، بـه     تدریجی با آزادسازي
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٢١  

  
  خصوصیات گیاهی نخود کود بر تیمارهاي کشت مخلوط و نوعاثر  نیانگیم سهیمقا - 3جدول 

Table 3. Mean comparison of plant characteristics of chickpea in intercropping and fertilizer source treatments 
  تیمارهاي آزمایشی
Treatments 

          

 هاي مخلوطنسبت
Intercropping ratios  

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

)1-(kg.ha 

  عملکرد دانه
Seed yield 

)1-(kg.ha 
 عملکرد دانه مورد انتظار

)1-Expected seed yield (kg.ha  
 هاي ریزوبیومیتعداد گره

No. of rhizobium nodules  
 پروتئین دانه

Protein content of seed (%)  
 Sole cropping  1798a 629a  629.0 28.5d 15.3d                                                                                        کشت خالص

1 row chickpea : 1 row linseed       یک ردیف نخود: یک ردیف بزركمخلوط  1303c 430c  314.5 38.3a  19.8a 
2 rows chickpea : 2 rows linseed  1395       دو ردیف نخود: دو ردیف بزرك مخلوطc 452c  314.5 34.6b  18.5b 
4 rows chickpea : 2 rows linseed 1527    دو ردیف بزرك :مخلوط چهار ردیف نخودb 513b  419.3 34.0b  17.9bc 
 2 rows chickpea : 4 rows linseed 1160   دو ردیف نخود :مخلوط چهار ردیف بزركd 377d  209.6 31.2c  17.4c  

 کودمنابع 
Fertilizer source 

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

)1-(kg.ha 

  عملکرد دانه
Seed yield 

)1-(kg.ha   
  هاي ریزوبیومیتعداد گره

No. of rhizobium nodules  
 پروتئین دانه

Protein content of seed (%) 
 Without fertilizer 126c  439c    29.7c  16.3c                                                                          مصرف کود بدون

 Biofertilizers  1403b  478b    34.6ab  18.1b                                                                                         کود زیستی*
 Vermicopost  158a  514a    36.2a  18.9a                                                                                       ورمی کمپوست

 Chemical fertilizer  1492ab  490ab    32.8b  17.8b                                                                              ایییکود  شیم
  Biofertilizer: Azoto Barvar1+ Phosphate Barvar2+ PotaBarvar2+ Sulfur Barvar1                                                                                                                              1سولفوبارور+ 2پتا بارور+  2بارور + فسفات 1بارورازتو  زیستی:کود *

 ندارندداري تفاوت معنی درصد پنج احتمال سطح در  LSDهستند، بر اساس آزمون  مشترك حروف داراي ی که هاییانگیندر هر ستون م
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 a
gr

ob
re

ed
jo

ur
na

l.i
r 

at
 8

:1
0 

+
03

30
 o

n 
S

at
ur

da
y 

N
ov

em
be

r 
14

th
 2

02
0

http://agrobreedjournal.ir/article-1-999-fa.html


  "...اثر الگوي کاشت و منبع کود بر "

٢٢ 

 شـــوند مـــی  خصـــوص در شـــرایط کمبـــود آب،   

)Tohidinejad et al., 2011( .  ــانی نــژاد ــدین و قرب  ت
)Tadayyon and Ghorbaninejad, 2012 ( گـــزارش

گیاه نخـود، واکـنش خـوبی بـه کمپوسـت در      کردندکه 
بیشترین عملکـرد دانـه از    طوري کهد، بهشرایط دیم دار

تـن کمپوسـت    15 صرفرهمکنُش آبیاري تکمیلی و مب
ــه ــار ب ــد. در هکت ــت آم ــاقلا و   دس ــوط ب ــت مخل در کش

ــاي ــبی در تیمارهـ ــا بادرشـ ــ يکودهـ ــ یآلـ   یی ایمیو شـ
از عملکرد دانه در واحد سطح  نیشتریبمشخص شد که 

  ییایمیکـود ش ـ  مـار یتو  دست آمدکشت خالص باقلا به
ــو   ــیورم ــود زیســتی    کمپوس ــه تیمــار ک   ، ت نســبت ب

ــزایش   ــر افـ ــه از نظـ ــرد دانـ ــتند  عملکـ ــري داشـ    برتـ
)Vafadar-Yengeje et al., 2017(   در کشـت مخلـوط .

یی ایمیش ـ وی ستیکودهاي ز در تیمارهاي انیزنو  لهیشنبل
ــالاترین   ــه و مشــخص شــد کــه ب ــرد عملکــرد دان عملک

و  ییایمیکود ش ترتیب در تیمارهايبه لهیشنبل کیولوژیب
دسـت آمـد   یی بـه ایمیش ـکـود  درصـد   50کود زیستی + 

(Rezaei-Chiyaneh et al., 2015). 
داري اثر معنـی  هاي مخلوطنسبتنشان داد که  نتایج

ــداد گــره  ــر تع ــومی ریشــه هــايب   ند. تیمــارداشــت ریزوبی
یــک ردیــف نخــود + یــک ردیــف بــزرك بیشــترین و  

  کشـــت خـــالص کمتـــرین تعـــداد گـــره را دارا بودنـــد
 وقتـی ه اسـت کـه   نتایج تحقیقات نشان داد ).3(جدول  

کشـت   مخلـوط  صـورت  به دیگر گونه کنار در بقولات
  مقـدار ، بقـولات  جـزء  مکملـی  اثـر  دلیـل بـه  ،شـوند مـی 

 گره تعداد نتیجه در و شده تحریک نیتروژن از بیشتري 

ــدمــی افــزایش آنهــا تشــکیل و ســرعت و فعــال  یاب
)Hauggard-Nielson et al.,  2001(   در تحقیـق حاضـر .

نخـود   ریشهافزایش تعداد گره در د که نظر می رسنیز به
و مسـاعدتی   مکملـی  اتدلیـل اثـر  در کشت مخلـوط بـه  

از طریق تثبیت بیولوژیکی نیتـروژن و در دسـترس    نخود
ــاور   ــه مج ــه گون ــرار دادن آن ب ــت   ق ــده فعالی ــث ش باع

بیشـتر   ،کننـد نخود گره سازي مـی  ریشه ریزوبیوم که در
 در نیــز تشــکیل تعـداد گـره   و در نتیجـه سـرعت و   شـده 

افـزایش یابـد. در تأییـد ایـن نتـایج افـزایش تعـداد         ریشه
بـا  در کشت مخلـوط  باقلا  ریشهدر ریزوبیومی  هايگره

گـزارش شـده اسـت    نیـز  نسبت به کشـت خـالص    گندم
(Liu et al., 2017).  

 هـــايبیشـــترین تعــداد گــره   نشــان داد کــه  نتــایج  
نخود در تیمـار ورمـی کمپوسـت و     ریشهدر ریزوبیومی 

وجود در تیمار شاهد  یومیزوبیر هاين تعداد گرهکمتری
بـین تیمـار ورمـی     داريمعنـی  تفـاوت  چنـد هـر   داشت،

 هــايتعــداد گــره نظــر از و کــود زیســتی کمپوســت
با توجه به شـرایط   ).3 (جدولریزوبیومی وجود نداشت 

خشکی باعـث کـاهش   رسد که نظر میدیم آزمایش، به
. شـود یاهان میهاي همزیست در ریشه گریزوبیوم تعداد

هـا و  خشکی از طریق کاهش فعالیت تنفسی گـره بعلاوه 
  هـا، نیتـروژن تثبیـت شـده بـه خـارج گـره       کاهش انتقـال 

  کمپوسـت ، امـا ورمـی  گـذارد بر تثبیت نیتروژن تأثیر می 
ابتـداي   رطوبـت از حفظ بهتر به عنوان یک مادة آلی با  

ــتی      ــت و همزیس ــا، فعالی ــان بق ــود، امک ــاه نخ ــد گی   رش
ــاکتري ــاه نخــود  ب ــا گی شــرایط  درهــاي ریزوبیــومی را ب

در تحقیـق دیگـري    .کنـد میفراهم  ،رطوبت محدودیت
نخـود   هـاي ریزوبیـومی  نیز گزارش شد کـه تعـداد گـره   

ــاثیر مصــرف ورمــی  ــت  کمپوســتتحــت ت ــزایش یاف اف
)Tadayyon and Ghorbaninejad, 2012(.  

ــانگین ــترین  مقایســه می ــه بیش ــان داد ک ــا نش ــزان ه  می
ــروتئین ــه پ ــت از دان ــک کش ــف ی ــزرك ردی ــک+ ب    ی

 نخـود  خالص کشت آن از میزان وکمترین نخود ردیف
   کشـــت  نتـــایج تحقیـــق  ). 3جـــدول  ( شـــد  حاصـــل 

 رقابـت  اثـر  در کـه  داد نشـان  سـیاهدانه  و نخـود  مخلوط
 و کـاهش  دانـه  وزن و انـدازه  اغلـب  گونه دو بین شدید

ــت ــروتئین غلظـ ــد در پـ ــزایش وزن واحـ ــی افـ ــد مـ یابـ
(Gholinezhad & Rezaei-chiyaneh, 2014) .یک  نتایج

 به دیگر گونه کنار در بقولات وقتی تحقیق نشان داد که
 جزء مکملی اثر دلیلبه شوند،کشت می مخلوط صورت

 در و شـده  تحریـک  نیتـروژن  از بیشـتري  بقولات، مقدار
 هــاآن تشــکیل ســرعت و فعــال هــايگــره تعــداد نتیجــه
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 جـزء  از حاصل روژننیت تثبیت افزایش و یابدمی افزایش
 شـود مـی  نیـز  دانـه  پروتئین میزان افزایش باعث بقولات،

)Hauggard-Nielson et al., 2001.(  
تیمار ورمی کمپوست بیشترین پروتئین دانـه و تیمـار   

نظـر  ). بـه 3شاهد کمترین پروتئین دانه را داشتند (جدول 
ــی ــه   م ــودي ب ــابع ک ــا مصــرف من ــه ب ــد ک ــوصرس   خص

هـاي  ط کمبود آب، تعداد گرهکمپوست در شرایورمی 
ریزوبیومی در ریشه افزایش یافته و نیتـروژن بیشـتري در   

گیرد، در نتیجه میـزان پـروتئین دانـه    اختیار گیاه قرار می
در تیمار مذکور نسبت به سایر تیمارها بیشتر بوده اسـت.  

 قی ـاز طرکمپوسـت  ورمـی رسـد کـه   می نظربههمچنین، 
 تـروژن ینانسـته اسـت   تو تـروژن ین ياز هدررو يریجلوگ

نـاظري و همکـاران    .دهـد قـرار   اهی ـگ اری ـدر اخت يشتریب
(Nazeri et al, 2010) گزارش کردند کـه  دیسف ایلوب در 

ــاریت در ــود ز م ــود شـ ـ  50+ یســتیک ــد ک  یی،ایمیدرص
 .تولید کرددانه را  نیپروتئ زانیم نیشتریب

  صفات گیاهی بزرك
کـه   ادنشان دها نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

ــر  ــابع کــودي نســبتاث ــوط و من ــر عملکــرد  هــاي مخل ب
دانـه   ، درصد و عملکرد روغـن دانهعملکرد  ،بیولوژیک

، ولی اثـر متقابـل تیمـار کـودي و     نددار بودمعنیبزرك 
 اثـر بـر هـیچ کـدام از صـفات مزبـور       هاي مخلوطنسبت
 .  ندداري نداشتمعنی

هـا نشـان داد کـه بیشـترین عملکـرد      مقایسه میـانگین 
دانـه بـزرك از کشـت خـالص و     عملکـرد  ولوژیک و بی

 نسـبت از  دانـه عملکـرد  کمترین عملکـرد بیولوژیـک و   
دسـت  بـه یک ردیف بزرك  :مخلوط یک ردیف نخود

دانه بزرك در کشـت مخلـوط    عملکرد ).4 (جدولآمد 
، در الگـوي کشـت   مـورد انتظـار   در مقایسه بـا عملکـرد  

نخود به ترتیب  2:4بزرك و بزرك  2:4، نخود 2:2، 1:1
ــود کــه نشــان   8/20و  9/46، 7/25، 1/7 درصــد بیشــتر ب

دهنده مزیت کشت مخلـوط بـزرك بـا نخـود در واحـد      
 باشد.سطح  یکسان می

 دلیلبه توانمی در کشت مخلوط را افزایش عملکرد

کـرد   ی ذکرمحیط منابع براي ايگونه بین رقابت کاهش
که با کاهش فشار رقابتی و افـزایش کـارایی اسـتفاده از    

 توسـط نخـود،   نیتـروژن  زیسـتی  تثبیـت  همچنین منابع و

   بــا هــاگونــه بــین آنهــا توزیــع و منــابع تخصــیص
 موضـوع باعـث   ایـن  و گرفتـه  صـورت  کارایی بیشـتري 

 شـده  کشـت مخلـوط   در بـزرك  و عملکرد رشد بهبود

  و شـنبلیله گـزارش    در کشـت مخلـوط زیـره سـبز     .است
ــق     ــوط از طری ــت مخل ــنبلیله در کش ــود ش ــه وج ــد ک   ش
فراهمی نیتروژن، باعـث بهبـود عملکـرد زیـره سـبز شـد       

)Rezvani Moghadam and Moradi, 2013.( کشت در 

 بیشـترین مشـخص شـد کـه     کلـزا -گنـدم  نواري مخلوط

 سیسـتم  در کلـزا  اشـغالی  سـطح  واحـد  در دانه عملکرد

آن در کشت خالص  نیو کمتر کلزا -گندم ردیف 5:16
. این محققـان  )Amirmardfar et al, 2016(دست آمد به

را بـه   اشـغالی  سطح واحد دردلیل افزایش عملکرد کلزا 
 یمسـاعدت  دیاصل تولنسبت دادند.  مساعدتی تولید اصل

 گیاهـان  کـه  اسـت  مطـرح  وقتـی  مخلوط هايکشت در

  تغییـر  مثبـت  جهـت  در را یکـدیگر  هـاي محـیط  زراعـی 
 مسـاعدتی  تولیـد  اصـل  در توانـد می که آنچه .دهندیم 

 حمله کاهش غذایی، عناصر جذب تسهیل شود، مطرح

 مخلـوط  کشـت  در هـرز  هايعلف و بیمارگرها آفات،

 .باشدمی خالص هايکشت به نسبت
ــانگین  ــه می ــایج مقایس ــه نت ــان داد ک ــا نش ــترین  ه بیش

دانـه و کمتـرین مقـادیر    عملکـرد  عملکرد بیولوژیـک و  
کمپوسـت و عـدم مصـرف    ترتیب به تیمار ورمـی به آنها

 در عملکرد بیولوژیک دانه و ند. عملکردکود تعلق داشت

 شـاهد بـه ترتیـب    بـه تیمـار   نسبت کمپوستورمی تیمار

کـود   تیمارهـاي  بـین  بیشتر بـود.  درصد 77/12 و 81/12
نداشـت   وجود داريمعنی تفاوتکود شیمایی زیستی با 
طریـق حلالیـت و جـذب     کمپوست از). ورمی4(جدول 

عناصر غذایی و متعاقب آن افزایش محتـواي کلروفیـل،   
هاي فیزیولوژیک گیـاه بـه خصـوص فتوسـنتز     بر ویژگی

باعـث افـزایش   در شرایط کمبود آب، اثر مثبت داشته و 
کـه در تیمـار   رسـد  بـه نظـر مـی   . شـود عملکرد گیاه مـی 
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  خصوصیات گیاهی بزرك کود بر نوعتیمارهاي کشت مخلوط و اثر  نیانگیم سهیمقا - 4جدول 

Table 4. Means comparison of plant characteristics of linseed in intercropping and fertilizer source treatments 
 تیمارهاي آزمایشی
Treatments 

            

  هاي مخلوطنسبت
Intercropping ratios 

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

)1-kg.ha( 

  عملکرد دانه
Seed yield 

)1-kg.ha( 

 عملکرد دانه مورد انتظار
Expected seed yield 

)1-kg.ha(  
  روغن دانه

Oil content of seed (%)  

 عملکرد روغن مورد انتظار
Expected oil yield 

)1-kg.ha(  

  عملکرد روغن
Oil yield 

)1-kg.ha(  
 Sole cropping  3571a  945a  945 34.35d 325.0 325a                                                                                          کشت خالص

1 row chickpea + 1 row linseed یک ردیف نخود: یک ردیف بزرك      مخلوط   1975d 509d  472.5  37.70a 162.5  192d 
2 rows chickpea : 2 rows linseed ردیف بزرك        دو ردیف نخود: دومخلوط   2492c 636c  472.5 35.74c 162.5  228c 
4 rows chickpea : 2 rows linseed  2345c 594c  315.0 36.18bc 108.3 220c      دو ردیف بزرك :مخلوط چهار ردیف نخود 
2 rows chickpea : 4 rows linseed د     دو ردیف نخو :مخلوط چهار ردیف بزرك   3030b 796b  630.0 .88ab36 216.6 289b 

 کودمنابع 
Fertilizer source 

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

)1-kg.ha( 

  عملکرد دانه
Seed yield 

)1-kg.ha(     
  روغن دانه

Oil content of seed (%)  

  عملکرد روغن
Oil yield 

)1-kg.ha(  
 Without Fertilizer 2381c  603c    33.6c 201c                                                                           مصرف کود بدون

 Biofertilizers  2682b  700b    36.4b 253b                                                                                           کود زیستی*
 Vermicompost  2958a  794a    37.8a 298a                                                                                     ورمی کمپوست

Chemical fertilizer 2730                                                                                کود  شیماییb  692b    36.9b 254b 
  Biofertilizer: Azoto Barvar1+ Phosphate Barvar2+ PotaBarvar2+ Sulfur Barvar1                                                                                                                            1سولفوبارور+ 2پتا بارور+  2روربا + فسفات 1بارورازتو زیستی: کود *

 ندارندداري تفاوت معنی درصد پنج احتمال سطح در  LSDهستند، بر اساس آزمون  مشترك حروف داراي ه ی کهاییانگیندر هر ستون م
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
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ة رشد بـا  هاي تحریک کنندریزوباکتري نیززیستی کود 
عناصـر مغـذي مهمـی چـون      دسترسـی گیـاه بـه    افزایش

افـزایش رشـد ریشـه، باعـث افـزایش       نیتروژن و فسـفر و 
. پـایین بـودن   ندشومی دیمشرایط  عملکرد دانه نخود در

دلیـل کـاهش   عملکرد در تیمار کـود شـیمیایی شـاید بـه    
 رطوبـت ، به دلیل کاهش ییدسترسی عناصر غذا تیقابل

کـاهش کـارایی جـذب عناصـر      باشد کـه باعـث   خاك
  شود.هاي گیاه نخود میتوسط ریشه

دانـه در تیمارهـاي    روغن نتایج نشان داد که محتواي
و بیشـترین   کمتـرین بـود.   خالص کشتمخلوط بیشتر از 

 و کشـت  کشـت خـالص  دانه به ترتیـب از   روغن میزان

حاصـل   نخـود ردیـف   یک بزرك:ردیف  یک مخلوط
ــا توجــه بــه این .)4 جــدول( شــد   افــزایش فتوســنتزکــه ب
 نظـر  دانـه نیـز شـود، بـه     روغـن  افـزایش توانـد باعـث   می
مخلـوط   کشـت افزایش روغن دانه در دلیل رسد که می

 و تـابش  بیشتر جذب گیاه براي تواناییافزایش  به علت
 وبوده بهبود توان رقابتی گیاه براي جذب عناصر غذایی 

 هاهگون بین هاآن توزیع و منابع در این حالت تخصیص

ي فتوسـنتز  مـواد  و گرفتـه  صـورت  کـارایی بیشـتري   بـا 
ــرار گرفتــــه  ــار دانــــه قــ ــال  و بیشــــتري در اختیــ  انتقــ

تواند باعـث افـزایش   مواد فتوسنتزي از منبع به مخزن می
بـاقلا  و آفتـابگردان   مخلـوط  کشـت روغن دانه شود. در 

)Rezaei-chiyaneh et al, 2015(      نیـز گـزارش شـد کـه
از  بیشـتر در کشت مخلـوط   بگردانآفتاروغن دانه  میزان

ها نشـان داد کـه   کشت خالص بود. نتایج مقایسه میانگین
   یمـــار مربـــوط بـــه ت میـــزان روغـــن دانـــه    بیشـــترین

شـاهد   یمـار بـه ت یزان روغـن  م ینو کمتر تکمپوسیورم
و  یسـتی کـود ز تیمار و تعلق داشت (عدم مصرف کود) 

   قــرار داشـــتند  يدر رتبــه بعـــد  یمیاییکــود شـ ــ تیمــار 
هـاي زیسـتی   رسد که مصرف کودنظر می). به4دول (ج

 و خاك تهیدیکاهش اس قیاز طربه همراه کودهاي آلی 
پـر   یجـذب عناصـر غـذائ    مناسـب  طیفراهم نمودن شرا

باعث  ،مصرف (آهن، روي و مس)عناصر کم ومصرف 
  . شدند دانه بزرك روغن شیافزا

عملکـرد  هـا نشـان داد کـه کمتـرین     مقایسه میـانگین 
ردیف  یکبزرك: ردیف  یک مخلوط ز کشتاروغن 

ــود و ــن    نخ ــرد روغ ــترین عملک ــالص   ازبیش ــت خ کش
روغــن بــزرك در  عملکــرد). 4دســت آمــد (جــدول بــه

در مـورد انتظـار    کشت مخلـوط در مقایسـه بـا عملکـرد    
 2:4بزرك  و بـزرك   2:4، نخود 2:2، 1:1الگوي کشت 

درصد بیشـتر   0/25و  7/50، 7/28، 3/15نخود به ترتیب 
دهـد کــه عملکـرد روغــن   د. ایـن موضــوع نشـان مــی  بـو 

بزرك در واحد سـطح یکسـان بیشـتر از کشـت خـالص      
 عملکـرد  افـزایش  دلیـل  کـه  رسدنظر می بزرك بود. به

 روغن بزرك در کشت مخلـوط در مقایسـه بـا عملکـرد    
 توانـایی  بزرك، با نخود رقابت بودن ، کمترمورد انتظار

 عناصـر  ذبج ـ افـزایش  بیشتر تـابش و  براي جذب گیاه

 توزیـع  و منـابع  تخصیص حالت این که در باشد غذایی

 ایـن  و گرفته صورت بیشتري با کارایی هاگونه بین آنها

 دانـه شـده   روغـن  و افـزایش  رشـد  موضوع باعث بهبود

نیز گزارش  زمینی بادام و ذرت مخلوط کشتدر  .است
 شد که بالاترین عملکرد روغن از کشت خـالص بـادام  

  .)Seyed noori et al, 2016( د زمینی به دست آم
داري از لحــاظ کــودي نیــز تفــاوت معنــی بــین منــابع

 مقایســه شــد.مشــاهده دانــه روغــن و عملکــرد درصــد 

و کمتـرین و بیشـترین درصـد     کـه  داد نشـان هـا  نمیانگی
ــرد  ــنعملک ــه روغ ــب ب ــوطترتی ــه  مرب ــار ب ــاهدتیم  ش

بـود   ورمـی کمپوسـت  (عدم مصـرف کـود) و مصـرف     
ــدول  ــه ن). 4(جـ ــی بـ ــر مـ ــرف  ظـ ــا مصـ ــه بـ ــد کـ  رسـ

ــت،    ــی کمپوس ــکیل   ورم ــذایی و تش ــر غ ــذب عناص ج
هاي آلی قابل جذب افزایش و قابلیـت جـذب   کمپلکس

اصلی گـوگرد  کرد ارک .یابدآنها توسط گیاه افزایش می
اســیدهاي آمینــۀ   در گیاهـــان، کمـــک بـــه ســـاخت   

ــونین و سیســتئین)، تشـــکیل  ــل،  گــوگرددار (متی کلروفی
 کننـــدة پــــروتئین، اي تجزیـــههـــفعـــال کـــردن آنـــزیم

  ATPهاي بیـوتین و فعالیـتدر ساختار ویتامین شـرکت
ـــت  ـــولفوریلاز اسـ ـــواد . سـ ـــین از مـ ـــوگرد همچنـ  گـ

) است کـه زمـانی کـه بـا     Aکوآنزیم آ ( دهنـدة تشکیل 
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) A( سـتیل کـوآنزیم آ  ا شــود، اسید استیک ترکیب مـی
 هــــاآیــد کـــه در متابولیســـم چربـــی    وجــود مــی  بــه 

گـوگرد در   شیاکسـا  رسد که بانظر می. بهاهمیت دارد 
 بــــا حضــــور  کیســــولفور دیاســــ دیــــخــــاك و تول

ــهیخــاك کــاهش  تهیدیاســ، لوسیوباســیت يبــاکتر و  افت
هاي و افزایش فعالیت و کارایی سایر باکترباعث انحلال 

و قابـل جـذب شـدن    موجود در تیمار کود زیستی شـده  
مـس،   ،يهـن، رو مانند فسـفر، آ  ییعناصر غذا باتیترک

ــز  ــیمنگن ــلاوه م ــود. بع ــر ا  ش ــذب بهت ــج ــر، نی  عناص
شـود  در دانـه بـزرك مـی   روغـن   میـزان  شیافـزا باعث  

)Heldt and Piechulla , 2013(.  
نتــایج نشــان داد کــه حــداکثر نســبت برابــري زمــین  

)LER  4در کشـــت مخلـــوط  )89/0(جزئـــی) بـــزرك 
ریف نخـود در شـرایط عـدم مصـرف      2ردیف بزرك : 

) نیـز در کشـت   86/0(جزئی نخود  LERداکثر کود و ح
ردیف نخود در تیمار کـود   4ردیف بزرك :  2مخلوط 

دسـت آمـد. بـه طـور کلـی، میـانگین نسـبت        شیمیایی به
برابـري جزئــی بــزرك نسـبت بــه نخــود بـالاتر بــود کــه    

توان چنین استنباط نمود که بزرك از کشت مخلوط می
  ).1با نخود اثر مثبت پذیرفته است (شکل 

 
 
 
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  کودينوع و  مخلوط هاينسبتتیمارهاي در  نخودو بزرك نسبت برابري زمین کل براي عملکرد دانه  - 1 شکل
Fig. 1. Land Equivalent Ratio (LER) for seed yields of linseed and chickpea in intercropping ratios and  

fertilizer source treatments 
  

ــیاهدانه   محققـــان ــت مخلـــوط سـ  دیگـــري در کشـ
 در جزئـــی  LERو نخـــود گــــزارش کردنـــد کــــه   

 کشـت  از سـیاهدانه و  بـود  نخـود  از بـالاتر  سـیاهدانه  

بــود  پذیرفتــه بیشــتري مثبــت اثــر نخــود بــا مخلــوط

Gholinezhad & Rezaei-Chiyaneh, 2014).(   
سبت برابري زمین کل در تیمارهاي مخلوط بیشتر از ن

هنده برتري کشت مخلوط نسبت بـه  یک بود که نشان د
باشـد. کشـت   هاي مخلوط مـی تک کشتی در این نسبت

  هاي مخلوط و تیمارهاي کودينسبت
Intercropping ratios and fertilizer treatments 
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در شرایط عدم  بزركردیف  2: نخود  ردیف 4مخلوط 
مصرف کـود بیشـترین میـزان نسـبت برابـري زمـین کـل        

 55هاي مخلوط داشت که معادل را در بین نسبت )55/1(
 وري اسـتفاده از زمـین نسـبت بـه    درصد افزایش در بهره

رسد که ). به نظر می1کشت خالص دو گونه بود (شکل 
ی نحـو مطلـوب  کشـت مخلـوط بـه    ايی ـاز مزا بزرك اهیگ

دو  نی ـمخلـوط ا  بـراي  یبرتري نسـب  اینکرده و  استفاده
منــابع غــذایی مناســب بــه نظــر کمبــود  طیدر شــرا اهیــگ

اقتصـادي   سـودمندي  افـزایش  دلایـل  دیگـر  رسـد. از می
گونـه   دو انتخـاب  بـه  نتوامی مخلوط کشت هايسیستم
نمود. در این  اشاره مختلف اکولوژیک نیازهاي با زراعی

نسبت  ،به دلیل اثرات تسهیل و تکمیل کنندگی آزمایش
در تیمارهــاي مخلــوط افــزایش دو گونــه برابــري زمــین 

در  )Aminifar et al., 2016(و همکاران  فرینیامداشت. 
ی گزارش چشم بلبل ایلوببا  کشت مخلوط کنجد یابیارز

 کــل مربــوط  نیبرابــري زمــ نســبتکردنــد کــه بیشــترین 
 درصـد  50 :درصـد کنجـد   50 کشـت مخلـوط   مـار یبه ت

  ای ـلوب اهی ـگ از اثـر مثبـت  کـه ناشـی    بود یچشم بلبل ایلوب 
روي رشـدکنجد و   تـروژن ین تی ـتثب قی ـازطر یچشم بلبل
منــابع بـه  یدسترس ـ اي بـراي درون گونـه  رقابـت  کـاهش 

 لهیشنبل وجو در کشت مخلوط  د.در این نسبت بو یطیمح
) 18/1( نینسـبت برابـري زم ـ   نیشـتر یبگزارش شـد کـه   

 50 :درصـد جـو   100مخلـوط   کشـت  بی ـترک مربوط به
  یتــن در هکتــار کــود دامــ 36 مــاریدر ت لهیشــنبل درصـد 

ــود ــده ا کــه ب ــنشــان دهن ــود نی ــکــه دو گ ب ــا در اهی  نی
ــبت  ــارا  نسـ ــا کـ ــوط بـ ــتريیب ییمخلـ ــات  از شـ  امکانـ

ــود  ــرهموج ــرداريبه ــرده و ز ب ــتیک ــوده س ــتریب ت  ي ش
 تـک  کشـت مخلـوط آنهـا بـر     جـه یدر نت کردنـد و  دیتول

. در (Ghanbari et al., 2016)داشـت   تی ـارجح یکشـت 

 يکودهـا  کشت مخلوط باقلا و بادرشـبی در تیمارهـاي  
ــ   )Vafadar-Yengeje et al., 2017(یی ایمیو شــ یآل

ــیاهدانه و نخــــــــود   و کشــــــــت مخلــــــــوط ســــــ
 Gholinezhad and Rezaei-Chiyaneh, 2014)(  کلیهدر 

 بود کیاز  شتریب نیزم يمخلوط، نسبت برابر يهانسبت
 نسـبت بـه تـک    کشـت مخلـوط   ییکه نشان دهنده کارا

 .باشدیم یکشت
  

  نتیجه گیري
و  هاي مخلوطنسبتآزمایش نشان داد که این نتایج 
اثـر  نخـود  بـر خصوصـیات دو گیـاه بـزرك و     نوع کود 

از  هر دو گونـه  . بیشترین عملکرد دانهداري داشتندمعنی
عملکرد هر یـک از   ، امادست آمدهب آنها کشت خالص

گیاهان در واحد سطح  یکسان بیشتر از تک کشتی بود. 
اثرات هم  لیبه دل کود زیستی ماریدر تدر تحقیق حاضر 

ــلیـــی افزا ــاکتر متقابـ ــايبـ ــ هـ ــاکتر، باسـ  لوس،ی(ازتوبـ
 تـروژن، ین یکیولوژیب تی) تثبلوسیباسویت سودوموناس و

 دی ـخاك و تولاسیدیته  کاهش ،فسفات تیحلال شیافزا
 ن،ینیتوکســیهــا و مــواد محــرك رشــد ( انــواع هورمــون

جـذب  باعث افزایش )، کیپنتوتن دیو اس نیوتیب ن،یاکس
 شیافزاباعث  فتوسنتز روي ریو با تأثشده  ییعناصر غذا

  مصــــرف .دیــــگرد هــــر دو گونــــهعملکــــرد دانــــه 
یـز در مقایسـه بـا سـایر منـابع کـودي،       ن کمپوستورمی 

باعث بهبود خصوصیات گیاهی هر دو گونه در شـرایط  
کمبود مواد آلـی در اغلـب    با توجه بهدیم شد. بنابراین، 

منـابع کـودي،    با در نظر گرفتن اثرات مثبـت ها و دیمزار
 منبع کوديتوان از این کمپوست، میبه خصوص ورمی

آنهـا را   و استفاده کرداکولوژیکی جهت پایداري تولید 
   .در نظر گرفتکودهاي شیمیایی  عنوان جایگزینبه
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Effect of planting pattern and fertilizer source on agronomic characteristics of 
linseed (Linum usitatissimum L.) and chickpea (Cicer arietinum L.) in 

intercroppng under rainfed conditions 
 

S. Asadi1, E. Rezaei-chiyaneh 2 and R. Amirnia3 
 

ABSTRACT 

S. Asadi, E. Rezaei-chiyaneh and R. Amirnia. 2019. Effect of planting pattern and fertilizer source on agronomic 

characteristics of linseed (Linum usitatissimum L.) and chickpea (Cicer arietinum L.) in intercroppung under rainfed conditions. 

Iranian Journal of Crop Sciences. 21(1): 16-30. (In Persian). 

 

To study the effect of planting pattern and fertilizer source on agronomic characteritics of linseed and 

chickpea in intercropping in rainfed conditions, a field experiment was conducted as factorial arrangenents in 

randomized complete block design with three replications in Naqadeh, Iran in 2016-2017 cropping season. The 

first factor included six cropping patterns; one row chickpea: one row linseed, two rows chickpea: two rows 

linseed, four rows chickpea: two rows linseed, two rows chickpea: four rows linseed and sole cropping of each 

crops. The second factor included four fertilizer sources; without fertilizer (Control), 100% chemical fertilizers 

(NPK), biofertilizers (Azoto Barvar1+ Phosphate Barvar2+ PotaBarvar2+ Sulfur Barvar1) and vermicompost 

(10 t.ha-1).  The results showed that the effect of intercropping ratios and fertilizer sources were significant on 

seed yield, biological yield, oil content and oil yield of lineseed and seed yield and biological yield, number of 

rhizobium nodules and protein content of seed of chickpea. The highest seed yield of both species was obtained 

from sole cropping (linseed 945 kg.ha-1 and chickpea 629 kg.ha-1), however, the average seed yield of each crop, 

in the same per unit area, was higher than sole cropping (linseed 161. 5 and chicpea 128.5 kg.ha-1). The oil 

content of linseed (6.60%) and seed protein content of chickpea (20.26%) were higher in intercropping as 

compared with sole cropping. The use of fertilizer sources, especially the use of vermicompost, could increase 

the studied traits of both species in comparison with the control. The maximum LER (1.55) obtained from four 

rows of chickpea + two rows of linseed in control (without fertilizer). This means that intercropping improved 

land use efficiency by 55% when compared with sole cropping. Considering the goals of sustainable agriculture 

and elimination of chemical inputs, the intercropping ratio of four rows of chickpea + two rows of linseed 

without fertilizer application was more suitable package. 

 

Key words: Biofertilizer, Land equivalent ratio, Seed oil content, Seed Protein content and Vermicompost.  
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