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 چكيده
هـاي مورفولـوژيكي و   كاشت گياهان مختلف در كشت مخلوط ممكن اسـت كـه جـذب عناصـر توسـط گياهـان را بـه علـت تفـاوت         

لگـوم،  -فيزيولوژيكي ريشه آنها تغيير دهد. به منظور بررسي ميزان جذب عناصر غذايي كـم مصـرف فلـزي در كشـت مخلـوط غـلات      
تيمـار كشـت    10انجام شد. در اين آزمايش  1393-94اي در دانشكده كشاورزي داراب، دانشگاه شيراز در سال زراعي يشي مزرعهآزما

خالص گندم، جو، تريتيكاله، نخود و باقلا با و بدون حضور علف هرز، و شش تيمار كشت مخلوط به صورت سري جايگزيني گنـدم+  
هـاي كامـل   اقلا، تريتيكاله+ نخود و تريتيكاله+ باقلا با حضور علف هـرز در قالـب طـرح بلـوك    نخود، گندم+ باقلا، جو+ نخود، جو+ ب

هـاي  تصيادفي در سه تكرار ارزيابي شد. در انتهاي فصل محتواي عناصر آهن، روي، مس و منگنز در شاخساره گياهان زراعـي و علـف  
داري بر جذب عناصر آهن، روي، مس و منگنز داشتند، به طوريكه معني گيري شد. نتايج نشان داد كه تيمارهاي آزمايش تأثيرهرز اندازه

2/353بيشترين محتواي آهن، روي، مس و منگنز شاخساره غلات به ترتيب در تيمارهاي كشت خالص تريتيكالـه بـدون علـف هـرز (    
گـرم بـر   ميلـي  59/23دم + بـاقلا ( )، كشـت مخلـوط گن ـ  گرم بر كيلوگرمميلي 18/20)، كشت مخلوط جو + باقلا (گرم بر كيلوگرمميلي

) به دست آمد. بيشترين محتواي آهن، روي، مس و منگنز گرم بر كيلوگرمميلي22/28) و كشت خالص گندم بدون علف هرز (كيلوگرم
 )، كشـت مخلـوط جـو + نخـود    گرم بر كيلـوگرم ميلي 1/673ها نيز به ترتيب در تيمارهاي كشت مخلوط گندم + باقلا (شاخساره لگوم

) و كشت خـالص بـاقلا بـدون علـف هـرز      گرم بر كيلوگرمميلي 33/28)، كشت مخلوط ترتيكاله + باقلا (گرم بر كيلوگرمميلي 24/26(
هاي هرز ) مشاهده شد. ترتيب ميزان جذب عناصر كم مصرف فلزي در گندم، جو، تريتيكاله، باقلا و علفگرم بر كيلوگرمميلي 26/32(

وي بود. با توجه به اينكه در اكثر موارد، تيمارهاي كشت خـالص بـدون علـف هـرز و تيمارهـاي كشـت       ر >منگنز  >به صورت آهن 
تـوان بـا   مخلوط نسبت به تيمارهاي كشت خالص با علف هرز ميزان بيشتري از عناصر كم مصرف را جذب كرده بودنـد، بنـابراين مـي   

 بيشتري از عناصر غذايي را در دسترس گياهان زراعي قرار داد. هاي هرز و استفاده از كشت مخلوط، ميزاناستفاده از كنترل علف

 آهن، باقلا، جو، تريتيكاله، روي، گندم، مس، منگنز ها: واژه كليد

  Email: naderi.ruhollah@gmail.com سئول م نويسنده *

 
 
 
 
 

 

 

 

 
 1395زمستان   4شماره   18دوره 

 1017-1031 هاي فحهص



 و همكاران پور ليلا سليمان

 
 1395زمستان   4شماره   18دوره 

1018

 مقدمه. 1
هــاي مــدرن توليــد محصـولات زراعــي، بــه دنبــال  سـامانه 
هاي مختلفي براي دستيابي به عملكرد بالا هستند، كه  روش

محيطي مورد  كارايي منابع ها جهت افزايشاغلب اين روش
باشـد. از آنجـا كـه    استفاده مانند آب و عناصر غـذايي مـي  

هايي جهت اسـتفاده از ايـن منـابع وجـود دارد،     محدوديت
هايي جهت استفاده پايدار از اين منابع مـورد  بنابراين روش

ها، كشـت مخلـوط   . از جمله اين روش]21[باشد توجه مي
دو يا چنـد گونـه در    است. كشت مخلوط پرورش همزمان

هاي . بررسي]8[يك مكان در طول يك فصل زراعي است 
دهد كه در كشت مخلوط، كارايي استفاده از متعدد نشان مي

. ]23و  9[باشـد  عناصر غذايي بيشتر از كشت خـالص مـي  
گزارش شده است كه قابليت جذب آهن، روي و منگنز در 

خالص  نسبت به كشت 2و بادام زميني 1كشت مخلوط ذرت
. با كشـت دو گيـاه مختلـف در كنـار     ]15[آنها بهبود يافت 

هـاي متفـاوت   هم، ريزوسفر مشترك آنها با داشتن ويژگـي 
تواند اثرات متفاوتي بر رفتار آهن در خاك داشته باشـد  مي

. برخي محققان بيان كردند كـه اگـر گياهـان در كشـت     ]7[
د، مخلوط به طور متفـاوتي از منـابع محيطـي اسـتفاده كنن ـ    

كارايي استفاده از منابع محيطي در كشت مخلوط بيشـتر از  
. آنها نشان دادنـد كـه جـذب    ]1[كشت خالص خواهد بود 

داري بيشـتر  كلسيم و منيزيم در كشت مخلوط به طور معني
-بود. در مطالعه 3از كشت خالص ذرت و لوبيا چشم بلبلي

اي ديگر گزارش شد كـه اجـزاي كشـت مخلـوط ذرت و     
ذب منابع محيطي مكمـل هـم بودنـد و جـذب     در ج 4لوبيا

عناصر غذايي در كشت مخلوط بيشتر از كشت خالص بود 
. همچنين گـزارش شـده كـه بيشـترين جـذب آهـن،       ]26[

                                                           
1 Zea mays L. 
2 Arachis hypogaea L. 
3 Vigna sinensis L. 
4 Phasaeolus vulgaris L. 

+  5% ارزن75منگنز، روي و مس در تيمار كشـت مخلـوط   
 . ]3[به دست آمد  6% خلر25

اگــر گياهــان كشــت مخلــوط از نظــر مورفولوژيــك و 
باشند ممكن است كه در جـذب نـور و   فيزيولوژيك مشابه 

مواد غذايي با هم رقابت كنند. رقابت براي جـذب عناصـر   
. بـا  ]13[باشـد  غذايي مهمتر از رقابت براي كسب نور مـي 

اين حـال در شـرايط مناسـب رقابـت بـين اجـزاي كشـت        
يابد. براي مثال رقابت براي نيتـروژن در  مخلوط كاهش مي

ها از . لگوم]17[ابد يلگوم كاهش مي-كشت مخلوط غلات
گذارنـد  طريق تغيير اسيديته خاك بر جذب عناصر تأثير مي

تري نسـبت  هاي عميق. غلات نيز ارتفاع بلندتر و ريشه]8[
ها دارند، به همين دليل در كشت مخلوط، غلات و به لگوم

ــد   ــابع محيطــي دارن . در ]9[لگــوم اســتفاده متفــاوتي از من
ت كه كشت مخلوط بـا  ها گزارش شده اسبسياري پژوهش

استفاده موثر از منابعي مانند آب و عناصر غذايي مي توانـد  
. ]15[عملكرد گياهـان زراعـي را تحـت تـأثير قـرار دهـد       

همچنين گزارش شـد كـه كشـت مخلـوط جـذب عناصـر       
دهد و از ايـن  غذايي را نسبت به كشت خالص افزايش مي

 .]1[شود طريق موجب افزايش عملكرد گياهان زراعي مي
تواند بر عملكـرد و  از آنجا كه جذب عناصر غذايي مي

اجزاء عملكرد گياهان زراعي تـأثير زيـادي داشـته باشـد و     
كمبود عناصر غذايي به ويژه عناصر كم مصرف نقش مهمي 

، همچنين به علت اينكه در زمينه ]14[در تغذيه انسان دارد 
هـاي  جذب عناصر كم مصرف در گياهان زراعـي و علـف  

، اين ]11[كشت مخلوط تحقيقات كمي وجود دارد هرز در 
آزمايش براي بررسي ميزان جذب آهن، روي، مس و منگنز 

هـاي هـرز   توسط گندم، جو، تريتيكاله، نخود، باقلا و علف
لگـوم در   -هاي مختلف كشـت مخلـوط غـلات   در سامانه

 هاي آنها انجام شد.مقايسه با كشت خالص

                                                           
5 Panucum miliaceum L. 
6 Lathyrus sativus L. 
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 ها مواد و روش
عـه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي و     اين آزمايش در مزر

 منــابع طبيعــي داراب، دانشــگاه شــيراز انجــام شــد. طــول 
داراب  جغرافيايي و ارتفاع از سطح دريـا  عرضجغرافيايي، 

 45درجـه و   28 دقيقـه شـرقي،   33درجـه و   54به ترتيب 
تيمار آزمايشـي در   16مي باشد.  متر 1180  شمالي و دقيقه

في در سـه تكـرار مـورد    هاي كامل تصـاد قالب طرح بلوك
مطالعه قرار گرفت. تيمارهـاي آزمـايش عبـارت بودنـد از:     

 ، كشـت خـالص جـو   بدون علف هـرز  كشت خالص گندم
، بدون علف هـرز  كشت خالص تريتيكاله ،بدون علف هرز

، كشت خـالص بـاقلا   بدون علف هرز كشت خالص نخود
علف هـرز، كشـت   ا كشت خالص گندم ببدون علف هرز، 

علـف   بـا لف هرز، كشت خالص تريتيكاله عبا خالص جو 
علف هرز، كشت خالص بـاقلا   باهرز، كشت خالص نخود 

علف هرز، كشت مخلوط گندم و نخود، كشـت مخلـوط    با
گندم و باقلا، كشت مخلوط جو و نخـود، كشـت مخلـوط    
جو و بـاقلا، كشـت مخلـوط تريتيكالـه و نخـود و كشـت       

ز كــه بــدون كنتــرل علــف هــر مخلــوط تريتيكالــه و بــاقلا
تيمارهاي كشت مخلوط به صورت سري جايگزيني اعمال 

 گرديد. 
، جو رقم يوسـف و تريتيكالـه   2گندم رقم چمرانبراي 

باقلا و نخود رقم بومي منطقه  كشتو براي  ET-8318رقم 
هـايي بـه   هر كرت به صـورت جـوي و پشـته    استفاده شد.

هاي آزمايش در ابعاد دو سانتيمتر تهيه شد. كرت 30عرض 
هـا بـه   ها و بين بلـوك سه متر تهيه شد. فاصله بين كرت در

ترتيب نيم و يك متر بود. كاشت تمام گياهـان بـه صـورت    
انجـام شـد. تـراكم غـلات و      1393پائيزه در تاريخ دو آذر 

كيلـوگرم در هكتـار    100و براي نخود  200باقلا بر اساس 
هـاي مخلـوط بـه    . در كـرت ]22 و 16[ در نظر گرفته شد 

ايگزيني يك رديف از بذر غلات و يـك رديـف   صورت ج
ها روي هر پشته كاشته شد. خاك مزرعه لومي از بذر لگوم

) تنها كودي كه 1بود. بر اساس نتايج آزمون خاك ( جدول 
در مزرعه اسـتفاده شـد كـود اوره بـود، كـه در دو مرحلـه       

 65(كاشت و سرك در مرحله ساقه رفتن غلات) بر اساس 
ها اضافه شد. اولين آبيـاري  به تمام كرتكيلوگرم در هكتار 

هـاي  دور آبيـاري در مـاه  بلافاصله پس از كشت انجام شد. 
 دسـتي  روز بود. وجـين  8 گرمهاي روز و در ماه 12 خنك

 مراحل پنجه زني و اوايـل خوشـه رفـتن غـلات    بار در  دو
. نبـود انجام شـد و پـس از آن بـه عمليـات وجـين نيـازي       

اندازه يك متر مربع انجام شد.  برداشت نهايي در سطحي به
گيري عناصـر  از هر تيمار يك نمونه يك گرمي براي اندازه

كم مصرف (آهن، منگنز، مس و روي) استفاده شـد. بـراي   
) PG – 990گيري اين عناصر از دستگاه جذب اتمي (اندازه

 Lindsayبـه روش   انگليس pg instrument ساخت كمپاني
. فرم قابـل جـذب و اسـيديته    استفاده شد ]Norvell  ]19و 

نشان داده  2مناسب براي جذب بهينه اين عناصر در جدول 
ها بـه غـلات بـا اسـتفاده از     شده است. نسبت رقابت لگوم

 فرمول زير محاسبه شد:
CRcp= (Yij/Yii ÷ Yji/Yjj) × Zi/Zj 

CRcp ،نسبت رقابت لگوم به غلات =Yij =   ميـزان جـذب
ميـزان جـذب    =Yii عناصر توسط لگوم در كشـت مخلـوط،  

 =Yjiعناصر توسط لگوم در كشـت خـالص بـا علـف هـرز،      
= Yjj ميزان جذب عناصر توسط غـلات در كشـت مخلـوط،   

ميزان جذب عناصر توسط غلات در كشت خالص با علـف  
نسبتي از سطح زمين كه به لگوم اختصـاص دارد و   =Ziهرز، 

Zi=  1[نسبتي از سطح زمين كه به غلات اختصاص دارد[. 
ها تجزيـه  علت تعداد بوته متفاوت در هر كرت، دادهبه 

  (1991)هـا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     كوواريانس شـد. داده 
MSTATC ver. 2.1    تجزيه كوواريانس شد و بـراي رسـم

  Excel (2010) Microsoft Officeافـزار  هـا از نـرم  شـكل 
ها با استفاده از آزمون دانكن در سـطح  استفاده شد. ميانگين

 درصد مقايسه شدند.يك 
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 نتايج و بحث
گندم، جو و محتواي آهن، روي، مس و منگنز در شاخساره 

 تريتيكاله

داري از تيمارهاي الگوي كاشت بر محتـواي  تأثير معني
آهن، روي، مـس و منگنـز در شاخسـاره غـلات مشـاهده      

). تيمارهــاي كشــت 4تــا  1هــاي ( شــكل )P≥ 0.01(شــد
گـرم بـر   ميلـي  353هـرز ( مخلوط تريتيكالـه بـدون علـف    

درصـد افـزايش نسـبت بـه كشـت خـالص        310، كيلوگرم
تريتيكاله با علف هرز) و كشت خالص تريتيكاله بـا علـف   

بيشـترين و   ) بـه ترتيـب  گـرم بـر كيلـوگرم   ميلـي  86هرز (
كمترين محتـواي آهـن را بـه دسـت آوردنـد. بيشـترين و       
كمترين محتواي روي نيز بـه ترتيـب در تيمارهـاي كشـت     

درصـد   65، گرم بـر كيلـوگرم  ميلي 20لوط جو + باقلا (مخ
افزايش نسبت به كشت خالص جو با علف هرز) و كشـت  

) گـرم بـر كيلـوگرم   ميلـي  5خالص تريتيكاله با علف هرز (
-ميلـي  24مشاهده شد. تيمار كشت مخلوط گندم + باقلا (

درصد افزايش نسبت به كشت خـالص   2، گرم بر كيلوگرم
بيشــترين و تيمــار كشــت خــالص گنــدم بــا علــف هــرز) 
) كمتـرين  گرم بر كيلـوگرم ميلي 20تريتيكاله با علف هرز (

محتواي مس را نشان دادنـد. همچنـين بيشـترين محتـواي     
 28منگنز در تيمار كشت خالص گندم بـدون علـف هـرز (   

درصد افزايش نسـبت بـه كشـت     13، گرم بر كيلوگرمميلي
آن در كشـت  خالص گندم با علف هرز) و كمتـرين ميـزان   

) به گرم بر كيلوگرمميلي 12خالص تريتيكاله با علف هرز (
دست آمد. تيمارهاي كشت مخلـوط بـا بـاقلا عناصـر كـم      
مصرف بيشتري نسبت به تيمارهاي مخلوط با نخود جذب 
كرده بودند كه به علت رشد بهتر باقلا در مخلوط با غلات 

يـت  ها موجب اسيدي كردن خاك و افزايش حلالبود. لگوم
و بـه همـين دليـل     ]25[شـوند  عناصر در محلول خاك مي

شوند. در تيمارهـاي  باعث افزايش جذب عناصر غذايي مي
هـا نسـبت بـه    كشت خالص بدون حضور علف هرز، لگوم

غلات در جذب عناصر كم مصرف موفق تر عمـل كردنـد.   
ها در جـذب عناصـر دو   اين امر به دليل رقابت بالاتر لگوم

هـا داراي  ، زيـرا لگـوم  ]1[باشد غلات ميظرفيتي نسبت به 
 .]3[ظرفيت تبادل كاتيوني بالاتري نسبت به غلات هسـتند  

ــا حضــور علــف هــرز و    در تيمارهــاي كشــت خــالص ب
تيمارهاي كشت مخلوط، نتايج مختلفـي مشـاهده شـد كـه     

هاي هـرز در هـر   ناشي از تفاوت در ساختار جمعيتي علف
هـا  كشت مخلوط، لگـوم تيمار بود. براي مثال در تيمارهاي 

مس بيشتري نسبت به غلات جذب كردنـد، در حـالي كـه    
منگنز در شاخساره غلات بيشتر بود. اين امر احتمالاً به نوع 

هـا بـه علـف هـرز،     ميزان آلودگي كـرت  ،]12[گياه زراعي 
، رقابـت بـا   ]11و  10[  هـاي هـرز  ساختار جمعيتي علـف 

بسـتگي   ]4[ ها، نوع عناصر و ميزان عناصـر در خـاك  لگوم
هـاي هـرز نسـبت بـه     دارد. همچنين جو در حضور علـف 

حالت بدون علف هرز ميزان آهن، روي و منگنـز بيشـتري   
هاي جذب كرد، كه به دليل قدرت رقابت بالاي جو با علف

اي توان گفت كه رقابت بين گونههرز بود. در اين رابطه مي
الص اي اين گياه در كشت خجو كمتر از رقابت درون گونه

بود. در ارزيابي عناصر آهن، كلسيم، پتاسيم، منيزيم، منگنز، 
نيكل، مس، روي، سديم، كبالت، سرب و كادميوم گـزارش  

هاي مختلف زراعي از يك گونـه  شد تجمع عناصر در گونه
به گونه ديگر متفاوت است، كه اين امر بـه علـت اخـتلاف    

هـا از محلـول خـاك    در انتخاب و تجمع عناصـر در گونـه  
ها نسبت به . شاخص رقابت جذب عناصر لگوم]20[ ستا

داري در تيمارهاي كشت مخلوط نشـان  غلات تفاوت معني
در تيمارهاي كشت مخلـوط جـو بـا     CRcp). 3داد (جدول 

نخود و باقلا براي تمام عناصر، به جز كشت مخلوط جو + 
دهـد  باقلا براي عنصر مس، بيشتر از يك بود كه نشان مـي 

در كشت مخلـوط بـا جـو ميـزان بيشـتري از      نخود و باقلا 
عناصر كم مصرف را در مقايسـه بـا كشـت خـالص خـود      

تواند به دليل كنترل بسيار مناسـب  جذب كردند. اين امر مي



 و همكاران پور ليلا سليمان

 
 1395زمستان   4شماره   18دوره 

1022

انـد) در  ها نشان داده نشـده هاي هرز توسط جو ( دادهعلف
كشت خالص باشد و بـا توجـه بـه اينكـه كشـت خـالص       

ت مخلـوط آلـودگي   ها با علف هـرز نسـبت بـه كش ـ    لگوم
بيشتري از علف هـرز نشـان داد، جـذب نسـبتا كمتـري از      

هـا  عناصر توسط جو و جذب بيشتري از آنها توسط لگـوم 
هـا در  لگـوم  CRcpدر كشت مخلوط انجام شـد. در مقابـل   

كشت مخلوط با تريتيكاله در اكثر موارد كمتر از يـك بـود   
ت بـه  دهنده برتري تريتيكاله در جذب عناصر نسـب كه نشان

باشد. اين امر به دليل جذب بيشـتر عناصـر كـم    ها ميلگوم
مصرف توسط تريتيكاله در كشـت مخلـوط در مقايسـه بـا     

باشد. به طور كلي تريتيكالـه  كشت خالص با علف هرز مي
در كشت خالص با علف هرز نسبت به كشت خالص بدون 
علف هرز و كشت مخلـوط ميـزان كمتـري از عناصـر كـم      

زنـي  د. به دليل اينكـه تريتيكالـه پنجـه   مصرف را جذب كر
هاي تري نسبت به گندم و جو داشت و رقابت علفضعيف

هرز موجب كاهش جذب عناصر كم مصرف در ايـن گيـاه   
ها در كنار تريتيكالـه و اسـيدي   شد. اگرچه كه حضور لگوم

كردن خاك توسط آنها موجب افـزايش جـذب عناصـر در    
الص بـا علـف   تيمارهاي كشت مخلوط نسبت به كشت خ ـ

شود كه ميزان جذب مـس  مشاهده مي 3هرز شد. در شكل 

ــا نخــود تفــاوت   ــه ب در كشــت مخلــوط گنــدم و تريتيكال
داري نداشت در حالي كه ميزان جذب مس در كشـت   معني

مخلوط گندم + باقلا بيشتر از كشـت مخلـوط تريتيكالـه +    
باقلا بود. با توجه به اينكه در اين آزمـايش رشـد بـاقلا در    

ت مخلوط با تريتيكاله كاهش بيشتري نسبت به كشـت  كش
باشد. تفاوت مخلوط با گندم داشت اين امر قابل توجيه مي

جذب مس در تيمارهاي آزمايش نسـبت بـه سـاير عناصـر     
كمتر بود كه اين مي تواند به دليل نياز كمتر گياهان به مس 
نسبت به ساير عناصر ريـز مغـذي فلـزي (آهـن، منگنـز و      

از طرف ديگر اين موضوع به ميزان عناصـر در   روي) باشد.
خاك نيـز بسـتگي دارد و مقـدار بيشـتر عناصـر در خـاك       
موجب افزايش جذب آنها خواهد شد. البته ميـزان مـس و   
روي در خاك مزرعه آزمايش تقريبـاً مشـابه بـود. بنـابراين     
تفاوت كمتر بين تيمارهاي آزمايش براي جذب مس شـايد  

اوت در اشـكال مختلـف مـس و    به علت قابليت جذب متف
روي در خاك باشد. بـراي مثـال مهمتـرين شـكل روي در     
تغذيه گياه شكل كربناته آن است در حالي كه تمام اشـكال  

. پس شايد هـر  ]6[مس قابليت جذب تقريباً مشابهي دارند 
تواند بـر  عاملي كه بتواند روي اشكال روي تأثير بگذارد مي

 جذب آن تأثير بگذارد.
 

 شاخص رقابت لگوم نسبت به غلات در تيمارهاي كشت مخلوط (بر اساس كشت خالص با علف هرز) .3جدول

 منگنز روي مس آهن تيمار
 199/1 701/0 030/1 506/0 گندم + نخود
 200/1 705/0 921/1 590/1 گندم + باقلا
 888/1 165/3 030/1 231/1 جو + نخود
 033/1 038/1 989/0 021/1 جو + باقلا

 830/1 784/0 934/0 389/0 تيكاله + نخودتري
 591/0 023/1 997/0 286/0 تريتيكاله + باقلا

Prob 0010/0 0008/0 0000/0 0173/0 
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 آزمايشمختلف تأثير تيمارهاي گندم، جو و تريتيكاله تحت محتواي مس در شاخساره  .3شكل 

 دار نيستند.درصد، داراي تفاوت معني 1در سطح  دانكنهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون * ميانگين
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 .دار نيستنددرصد، داراي تفاوت معني 1در سطح  دانكنهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون * ميانگين
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 باقلا و نخودمحتواي آهن، روي، مس و منگنز در شاخساره 
داري از تيمارهـاي آزمـايش بـر محتـواي آهـن،      تأثير معني

 0.01(ها مشاهده شد روي، مس و منگنز در شاخساره لگوم
≤P( شكل ) بيشـترين محتـواي آهـن، روي،    8تـا   5هاي .(

هـا بـه ترتيـب در تيمارهـاي     مس و منگنز شاخساره لگـوم 
 84، گرم بر كيلوگرمميلي 673كشت مخلوط گندم + باقلا (

درصد افزايش نسبت به كشت خالص باقلا با علف هـرز)،  
 14، گرم بـر كيلـوگرم  ميلي 26كشت مخلوط جو + نخود (

فزايش نسبت به كشت خالص نخود با علف هرز)، درصد ا
، گرم بـر كيلـوگرم  ميلي 28كشت مخلوط ترتيكاله + باقلا (

درصد افزايش نسبت به كشت خـالص بـاقلا بـا علـف      14
گـرم  ميلي 32هرز) و كشت خالص باقلا بدون علف هرز (

درصد افزايش نسبت به كشت خالص باقلا  73، بر كيلوگرم
مد. كمترين محتواي عناصـر آهـن،   با علف هرز) به دست آ

روي، مس و منگنز هم مربوط به تيمارهاي كشـت خـالص   
)، كشـت  گـرم بـر كيلـوگرم   ميلـي  29نخود با علف هـرز ( 

)، كشـت  گـرم بـر كيلـوگرم   ميلـي  9مخلوط گندم + باقلا (
) و گـرم بـر كيلـوگرم   ميلـي  21خالص نخود با علف هرز (

) كيلـوگرم  گرم برميلي 6كشت خالص نخود با علف هرز (
بود. در بيشتر تيمارهاي كشت خالص قدرت جـذب بـاقلا   

هـاي  بيشتر از نخود بود. بجز در مورد روي، كشت مخلوط

شامل بـاقلا داراي محتـواي عناصـر كـم مصـرف بـالاتري       
نسبت به تيمارهاي شامل نخود بودنـد. همچنـين محتـواي    
آهن، منگنز و مس در تيمارهاي كشـت مخلـوط بيشـتر از    

كشت خالص با حضور علف هرز بود. اين امر به  تيمارهاي
هـاي كشـت   دليل آلودگي كمتـر بـه علـف هـرز در كـرت     

باشـد. در  هـا مـي  مخلوط نسبت بـه كشـت خـالص لگـوم    
هاي هرز با گياه ذرت بر سر اي گزارش شد كه علفمطالعه

. همچنين برخـي محققـان   ]18[جذب عناصر رقابت كردند 
عناصـر غـذايي را   گزارش كردند كه كشت مخلوط جـذب  

. در آزمايش حاضر در تيمارهاي كشت ]9[دهد افزايش مي
ها در جذب تمـام عناصـر نسـبت بـه غـلات      مخلوط لگوم

تر بودند. البته بخشي از اين نتايج بـه علـت عملكـرد    موفق
ها و اثر رقـت ناشـي   بيولوژيك بالاتر غلات نسبت به لگوم

كرد بيولوژيـك  . از طرفي با توجه به عمل]7[باشد از آن مي
هـا در الگوهـاي مختلـف    بالاتر غلات در مقايسه بـا لگـوم  

كاشت، ميزان جذب تمام عناصر در شاخساره غلات بيشتر 
) 3ها بود. شاخص رقابت لگوم با غلات ( جـدول  از لگوم

ها در اكثر موارد نسبت به گندم و نشان داد كه رقابت لگوم
 كمتر از يك بود. جو بيشتر از يك بود و نسبت به تريتيكاله 
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  آزمايشتلف مختأثير تيمارهاي محتواي روي در شاخساره باقلا و نخود تحت  .6شكل 
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دهنده اين است كه جذب عناصـر توسـط   اين امر نشان
خلوط نسبت به كشـت خـالص بـا علـف     لگوم در كشت م

هرز آن بيشتر بود يا اينكه گنـدم و جـو نسـبت بـه كشـت      
خالص با علف هرز خود ميزان كمتري از عناصر را جـذب  

اند. دليل اين امر اين است كه غلات رقابت بهتري  بـا  كرده
هاي هـرز داشـتند و بنـابراين در كشـت مخلـوط بـا       علف

ها آلودگي بـه  ه لگومجايگزيني بخشي از سطح زير كشت ب
هاي هرز بيشتر شد. البته جذب كمتر توسط تريتيكاله علف

 زني كمتر و در نتيجه تعداد بوته كمتر بود.به علت پنجه
 

محتــواي آهــن، روي، مــس و منگنــز در شاخســاره 
 هاي هرزعلف

داري از تيمارهـاي آزمـايش بـر محتـواي آهـن،      تأثير معني
هـاي هـرز مشـاهده    فروي، مس و منگنز در شاخساره عل

). بيشترين محتواي آهن 12تا  9هاي (شكل )P≥ 0.01(شد 
هاي هرز در تيمـار كشـت مخلـوط جـو +     شاخساره علف

) به دسـت آمـد. پـس از    گرم بر كيلوگرمميلي  673نخود (
تيمارهاي عاري از علف هرز، كمترين محتواي آهن هم در 

 گـرم بـر  ميلـي  74تيمار كشت خالص جو با علـف هـرز (  
) مشاهده شد. بيشترين محتواي روي هم در تيمـار  كيلوگرم

) بود. گرم بر كيلوگرمميلي 17كشت مخلوط گندم + باقلا (
گـرم بـر   ميلي 6تيمارهاي كشت مخلوط تريتيكاله + نخود (

 7) و كشــت خــالص تريتيكالــه بــا علــف هــرز (كيلــوگرم
) هم كمترين محتواي روي را پـس از  گرم بر كيلوگرم ميلي
هاي عاري از علف هرز نشان دادند. بيشترين محتواي تيمار

 24مس را هم تيمارهـاي كشـت مخلـوط گنـدم + بـاقلا (     
)، كشت خالص نخود بـا علـف هـرز    گرم بر كيلوگرمميلي

) و كشت مخلـوط جـو + نخـود    گرم بر كيلوگرمميلي 24(
) بــه دســت آوردنــد. پــس از گــرم بــر كيلــوگرمميلــي 24(

، كمترين محتواي مس مربوط تيمارهاي عاري از علف هرز
گـرم  ميلي 21به تيمارهاي كشت خالص جو با علف هرز (

گـرم بـر   ميلـي  21) و تريتيكاله با علـف هـرز (  بر كيلوگرم
) بود. منگنز در تيمار كشت مخلوط گندم + نخـود  كيلوگرم

) حــداكثر بــود كــه اخــتلاف گــرم بــر كيلــوگرمميلــي 44(
گـرم  ميلي 43( معنيداري با  كشت خالص جو با علف هرز

گرم بـر  ميلي 42) و كشت مخلوط جو + باقلا (بر كيلوگرم
) نداشت. حداقل محتواي منگنز پس از تيمارهـاي  كيلوگرم

عاري از علف هرز، در تيمارهاي كشت مخلـوط تريتيكالـه   
) بـود. بـه طـور كلـي     گـرم بـر كيلـوگرم   ميلي 31+ نخود (

محتواي آهن در تيمارهاي كشت مخلـوط بـيش از كشـت    
هاي با حضور علف هـرز بـود، كـه بـا نتـايج ديگـر       خالص
مطابقت دارد. در بيشتر مـوارد محتـواي    ]15و  3[ها پژوهش

هاي هرز موجـود در تيمارهـاي   روي، مس و منگنز در علف
كشت مخلوط نسبت به كشت خالص با حضور علـف هـرز   
غلات مشابه يا بيشتر و نسبت به كشت خـالص بـا حضـور    

). 12تـا   10هاي شابه يا كمتر بود (شكلها معلف هرز لگوم
به طور كلي ميزان جذب عناصر كم مصرف در غلات، بـاقلا  

روي بـود، كـه    >منگنز  >هاي هرز به صورت آهن و علف
در بررسي اهميـت سـه عنصـر     ]24[اي ديگر با نتايج مطالعه

ــايش    ــت دارد. در آزم ــز و روي در ذرت مطابق ــن، منگن آه
هـاي  ه گياهان زراعي و علفحاضر غلظت مس در شاخسار

هرز در بسـياري از تيمارهـا بيشـتر از غلظـت روي بـود. در      
مطالعات زيادي گزارش شده كه غلظـت روي در شاخسـاره   

كه بـا   ]11[هاي هرز بيشتر از مس بود گياهان زراعي و علف
توانـد ميـزان    نتايج اين آزمايش مطابقت ندارد. دليـل آن مـي  

س و ميـزان فسـفر بـالا در    كمتر روي در خاك نسبت بـه م ـ 
خاك مزرعه آزمايش و در نتيجه برهمكنش منفـي بـين ايـن    
عناصر باشد. زيرا ميزان بالاي فسفر و مـس موجـب كـاهش    

. در بسياري از موارد غلظت عناصـر  ]5[شود جذب روي مي
كم مصرف كمتر از ميزان عادي آن در گياهان بود. دليل ايـن  

را ميـزان جـذب عناصـر    امر آهكي بودن خاك مزرعه بود، زي
 .]2[يابد  مي ها كاهشكم مصرف در اين خاك
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  آزمايشمختلف تأثير تيمارهاي هاي هرز تحت محتواي مس شاخساره علف .11شكل 

 .دار نيستنددرصد، داراي تفاوت معني 1در سطح  دانكنآزمون هاي داراي حروف مشترك بر اساس * ميانگين

 

 
  آزمايشمختلف تأثير تيمارهاي هاي هرز تحت محتواي منگنز شاخساره علف .12شكل 

  .دار نيستنددرصد، داراي تفاوت معني 1در سطح  دانكنهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون * ميانگين

 
 گيري كلينتيجه

داري تحـت  وي، مس و منگنز به طور معنـي جذب آهن، ر
تأثير تيمارهاي مختلف الگوي كاشت قـرار گرفـت. نتـايج    
نشان داد كه بيشـترين ميـزان جـذب ايـن عناصـر، چـه در       

هاي هرز در تيمارهاي كشـت  گياهان زراعي و چه در علف
دهنـده رقابـت بـالا در بـين     مخلوط به دست آمد، كه نشان

-هرز دركشـت مخلـوط مـي   هاي هاي زراعي و علفگونه

باشد. در غلات كمترين ميزان جـذب آهـن، روي، مـس و    
منگنز در كشت خالص تريتيكاله با علف هرز مشاهده شـد  

زني كمتـر و در نتيجـه تعـداد بوتـه كمتـر      كه به دليل پنجه
تريتيكاله بود كه باعث شد تريتيكاله ميزان كمتري از عناصر 
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ــز را در   ــزان جــذب آهــن، مــس و منگن ــرين مي هــرز كمت
ها نشان داد. محتواي روي، مس و منگنز در شاخساره لگوم

هاي هـرز موجـود در تيمارهـاي كشـت مخلـوط، در      علف
بيشتر موارد نسبت به كشت خالص با حضـور علـف هـرز    
غلات، مشابه يا بيشتر و نسبت به كشت خالص با حضـور  

ها، مشابه يا كمتر بود. به طور كلـي ترتيـب   علف هرز لگوم
ميزان جذب عناصـر كـم مصـرف آهـن، منگنـز و روي در      

هاي هرز به صورت آهن گندم، جو، تريتيكاله، باقلا و علف
روي بود. در اكثر تيمارهـاي آزمـايش، كشـت     >منگنز   >

هاي بدون علف هـرز و تيمارهـاي كشـت مخلـوط     خالص
بـا علـف هـرز ميـزان     نسبت به تيمارهاي كشـت خـالص   

بيشتري از عناصر كم مصرف را جذب كردند. با توجـه بـه   
هـاي هـرز و   توان بـا اسـتفاده از كنتـرل علـف    اين امر، مي

استفاده از كشت مخلوط، ميزان بيشتري از عناصر غذايي را 
شـود كـه   در دسترس گياهان زراعي قرار داد. پيشـنهاد مـي  

مختلـف، در   هـاي تأثير تيمارهاي كشت مخلوط بـا نسـبت  
حضور و عدم حضور علـف هـرز بـر جـذب عناصـر كـم       

هاي ديگـر مـورد بررسـي بيشـتر قـرار      مصرف در آزمايش
 گيرد.
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