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 چکیده    
گياه چرب  يدهاياسدرصد عملکرد و خصوصيات رشدي،  بر زیستي و شيميایي کودهاي کاربرد اثراین پژوهش با هدف مطالعه 

در مزرعه تحقيقاتي  تکرار سه با تصادفي کامل هاي بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت بهکشت مخلوط با باقلا  گلرنگ در

مخلوط  وباقلا  ، خالصگلرنگ کشت خالص مارهاييانجام شد. ت 1395-1394و  1394-1393در دو سال زراعي  تبریز دانشگاه

درصد کود  100عنوان عامل اول و مصرف کود در چهار سطح عدم کاربرد کود، کاربرد به 2:1و  1:1گلرنگ و باقلا با نسبت 

و  1ازتوبارور زیستي ) يکودها علاوه به يميایيدرصد کود ش 60 و 30شيميایي )اوره+ سوپرفسفات تریپل(، مصرف تلفيقي 

و تعداد شاخه فرعي در بوته  شاخص کلروفيل برگ، ارتفاع نیشتريبنتایج نشان داد که  عنوان عامل دوم بودند.( به2ت بارور فسفا

همچنين کاربرد زیستي تعلق داشت.  يکودها علاوه بهدرصد کود شيميایي  60مصرف تلفيقي  و 1:1کشت مخلوط  الگويبه 

 کينولئيلو اسيدهاي چرب  درصد( 81/33) روغن درصد، عملکرد دانه، درصد کود شيميایي 60 علاوه بهکود زیستي  يقيتلف

 1:1 مخلوط کشت الگويدر  نيزم يبرابر نسبت زانيم نیشتريبرا افزایش داد.  درصد( 32/0) کينولنيدرصد( و ل 97/76)

کل در هر دو  يحاصل شد. افت عملکرد واقع 41/1ميزان به شيميایي کود درصد 60 علاوه به زیستي کود تلفيقي مصرف همراه‌به

کشت مخلوط نسبت به خالص  الگوي دهديدست آمد که نشان مهاز صفر ب تر بزرگمخلوط  هايهمه کشتدر  يسال زراع

ي با در مجموع براي توليد گلرنگ با کميت و کيفيت بهتر، کاربرد تلفيقي کودهاي زیست .بر عملکرد دانه داشت يمثبت جهينت

 رسد.نظر ميشيميایي در شرایط کشت مخلوط با باقلا، مناسب به

 

 .نسبت برابري زمين، 2فسفات بارور  درصد روغن،افت عملکرد واقعي، ، اسيد چرب لينولئيک، 1ازتوبارور  ها:واژهدیکل
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 مقدمه

است که  تیریاز دانش و مد يقيتلف داریپا يکشاورز

و  يطيمح ستیز ،يکیولوژيدر بلندمدت از نظر ب تواند‌يم

از  يکیهمراه داشته باشد. به يارزش افزوده مطلوب ياقتصاد

 کارگيري‌بهحرکت به سمت کشاورزي پایدار،  يراهکارها

د باشدر زراعت مي مختلف هايمخلوطي از گياهان گونه

(Strydhorst et al., 2008) .قیطراز  هاي مخلوطکشت 

باعث ثبات  يتا حدود تواننديم زیستي و بهبود تنوع جادیا

 زراعي، هايسيستم شوند. هدف از کشت مخلوط در

در هر دو  محيطيسازي استفاده از فضا، زمان و منابع ‌بهينه

سطح  افزایش توليد در واحدو  قسمت بالا و پایين خاک

 (. Nielsen et al., 2001باشد )مي

هاي خصوص دانهگياهان زراعي بهکميت و کيفيت 

لخيزي خاک و صحدود زیادي تحت تأثير حا روغني تا

ناشي  ديتول شیبر افزا علاوه .گيردقرار مير غذایي صعنا

 سلامت محصولات کشاورزي و تيفيک ،از کاربرد کود

 ,.Balogh et al) رديمدنظر قرار گ يستیبا زيمحصولات ن

 ازين نيمأاست که براي ت شده عوامل باعث نیا (.2006

یي )آلي ايميرشيکودهاي غ مصرف به سمت اهانيگ یيغذا

زیستي کودهاي . ردیپذ صورت شترييب شیگرا و زیستي(

قادرند طي چندین فرایند زیستي، عناصر غذایي را از 

استفاده به شکل قابل استفاده براي گياه  شکل غيرقابل

اي افزایش تبدیل کنند و کمبود نياز غذایي گياهان بر

(. Aser et al., 2008) جبران نمایندتا حد زیادي عملکرد را 

علاوه  به يستیز درصد فسفر 50 يقيکاربرد تلف در پژوهشي

 خلر و ذرتدر کشت مخلوط یي ايميش درصد فسفر 50

 Naghizade etشد ) خلرعملکرد درصدي  25 شیباعث افزا

al., 2012.)  همچنين نتایج پژوهشي روي گلرنگ نشان داد

که تلقيح بذر با ازتوباکتر و آزوسپيریليوم، عملکرد و اجزاي 

درصد افزایش داد  21و  35ترتيب عملکرد را به

(Soleymanifard & Siadat, 2011.) 

یکي از ( .Carthamus tinctorius L) گلرنگ

آن دانه  باشد کههاي روغني دنيا ميدانه ترین‌قدیمي

دليل روغن گلرنگ به. تسدرصد روغن ا 45-20داراي

عنوان روغن اع بهاسيدهاي چرب اشب دارا بودن مقادیر کم

ها، گمداواي گرفتگي ر برايکه  سالم مورد توجه است

ان مدرو افزایش کلسترول خوبکلسترول بد و  کاهش

 ,Velasco &  Fernandez) دشوروماتيسم استفاده مي

در  راشباعيچرب غ يدهايبالا بودن اس ليدلبه(. 2001

 زيروغن ن نیکرد که ا انيب توانيروغن دانه گلرنگ، م

 تسالم مورد توجه اس يعنوان روغن‌به تونیمانند روغن ز

 سلامت انسان دارند يبرا يادیز ايهیارزش تغذ و

(Knowles, 1989; Purdy, 1985) . عوامل متعددي مانند

و کوددهي ميزان  کم، ترارقم، آب و هوا، مورفولوژي

را تحت سيدهاي چرب ا، روغن و ترکيب عملکرد دانه

کشت . (Sabzalian et al., 2008) دهندقرار مي تأثير

مخلوط گلرنگ و نخود باعث افزایش عملکرد کل، 

وري سيستم کشت استفاده حداکثري از منابع و بهبود بهره

 نشان بسياري هايپژوهش(. Zafaranieh, 2015شود )مي

و  شيميایي و زیستي کودهاي از تلفيقي استفاده که اندداده

باعث بهبود کيفيت روغن  دتوانميهمچنين کشت مخلوط 

اسيدهاي چرب غيراشباع و کاهش از طریق افزایش 

اسيدهاي چرب اشباع در دو گياه سویا و گلرنگ گردد 

(Seyed Sharifi et al., 2017; Silva et al., 2013; Yang 

et al., 2017ارزیابي  پژوهش اصلي از این (. هدف

عملکرد، ميزان روغن و اسيدهاي چرب دانه گلرنگ تحت 

در  شيميایي و زیستي کودهاي تأثير الگوي کشت و کاربرد

 .وهوایي تبریز بود شرایط آب

 

 ها مواد و روش

 بر زیستي و شيميایي کودهاي کاربرد اثرمطالعه  منظوربه

گياه چرب  يدهايد و اسعملکرخصوصيات رشدي، 
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 ستگاهیادر  یشيگلرنگ درکشت مخلوط با باقلا آزما

شرق  لومترييک هشت واقع در زیدانشگاه تبر يقاتيتحق

 يایاز سطح در متر 1360 با ارتفاع)کرکج  يدر اراض زیتبر

و عرض  يشرق قهيدق 17درجه و 46 یيايآزاد، طول جغراف

هاي بهار سالدر ي( شمال قهيدق 5درجه و  38 یيايجغراف

. نمودار دیگرد اجرا 1395-1394و  1394-1393زراعي 

 آمده است. 1در شکل  يدما و بارندگ راتييتغ

کامل  يها بلوک در قالب طرح لیصورت فاکتوربه شیآزما

فاکتور اول  شیآزما نیدر ا با سه تکرار اجرا شد. يتصادف

 باقلا کشت خالص صورت مختلف کشت به يشامل الگوها

با  اهيدو گ نیاجایگزیني نواري  مخلوط و کشت گلرنگو 

و گلرنگ( بر اساس معادل گياهي، -)باقلا 2:1و  1:1 نسـبت

 کاربرد عدممصرف کود شامل  مختلف فاکتور دوم سطوح

 +اوره) شيميایي کود درصد 100 کاربرد ،)شاهد( کود

 کود درصد 60و  30تلفيقي  مصرف ،(تریپل سوپرفسفات

فسفات  و 1 ازتوبارور) زیستي کودهاي وهعلا به شيميایي

کاشت چهار  ينوارها طول مارهايت تماميدر  ( بودند.2 بارور

 .نظر گرفته شد در رمتسانتي 50دو پشته از هم متر و فاصله

 2:1و  1:1ها در تيمارهاي مخلوط با نسبت ابعاد کرت

مطلوب  (. تراکم2متر مربع بود )شکل  4×6و  4×3 ترتيب‌به

باقلا  و گلرنگ )رقم گلدشت( براي رقم و منطقهبرحسب 

. شد تعيين مترمربع در بوته 20و 40ترتيب به )رقم محلي(

 هامارييکاشت جهت حفاظت در برابر ب بذور باقلا قبل از

  شدند.  يضد عفون ليبنوم توسط سم

 

 
 )راست(. 1395)چپ( و  1394زراعی  سال دو در بارندگی و دما تغییرات . نمودار1شکل 

      ‌

‌

 1:1کشت مخلوط 

 

 

 

 2:1کشت مخلوط 

 باقلا.های فیدهنده ردنشان )*(و  گلرنگ هایفیدهنده ردنشان )+( شیآزمااین الگوهای کشت مخلوط اجرا شده در . 2شکل 

 

     

     

      

      

      

      

      

     

     

     

      

      

      

      

      

      

      

      

      

May June July August September May June July August September

ا 
دم

 
اد
  
 ی
 ا 
ه 
 
در

 

  
د 
ر 
 ا

 
  
ی 
میل

 

میا  ی   ار د   میا  ی  دما

+     +     *     +     +     * 

+     +     *     +     +     * 

+     +     *     +     +     * 

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

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

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



 سارالان ی، بهمن پاسبان اسلام، عسل روحینامی اله، روحیراع عقوبی، یدیمحمودرضا سع

 

 1397 زمستان  4شماره   20دوره 

772

 طورماه به در اواسط اردیبهشت باقلا و گلرنگ کاشت

 3-5بذور گلرنگ در عمق  .گردید انجام دست با و همزمان

از  مترييسانت 5-7و بذور باقلا در عمق  مترييسانت

اتمام بعد از  ارييآب نينخستسطح خاک قرار گرفتند. 

 وهوایي آب شرایط به توجه بابعدي  هايآبياريو  کاشت

از  شیخاک محل آزما. انجام گرفت گلرنگ نياز و منطقه

در  یيايميش هیحاصل از تجز جینتا بود و شنينوع لوم 

 و سوپر اوره شيميایي کودهايآمده است.  1 جدول

 هکتار در کيلوگرم 50و 75 ميزان ترتيب بهبه تریپل فسفات

. مورد استفاده قرار گرفت شيميایي درصد 100 تيمار براي

صورت نواري عمقي همزمان با تمام کود فسفره به

در صورت سرک بذرکاري مصرف شد، ولي کود اوره به

 قرار استفاده مورد دهيغنچه و دهيساقهمراحل کاشت، 

 هاييحاوي باکتر) 1 ازتوبارور زیستي کودهاي .گرفت

دو  يحاو) 2 بارور فسفات و ي(نلندیگونه ازتوباکتر و

 لوسيباس هايکننده فسفات از گونه حل ينوع باکتر

بر اساس  کاشت زمان در( دايلنتوس و سودوموناس پوت

، فناور سبز( )زیست کنندهديشرکت تول يشنهاديروش پ

 مورد (گرم در هکتار 100 زانيم به) بذرمال صورت‌به

هرز  هايکنترل علف اتيعمل. گرفتند قرار استفاده

 و در هنگام لزوم انجام شد. يصورت دست‌به

سنج ليبرگ از کلروف ليکلروف يرگياندازه يبرا

(SPAD_502استفاده شد )10از هر کرت  کهطوري، به 

 هايبرگ ليکلروف زانيم انتخاب و يبوته در مرحله گلده

 با دانه عملکرد .شد يرگياندازه بوته یيو بالا يانيم ،ينیيپا

 آنها توزین و شده برداشت هايبوته از دانه جداسازي

 90شدن  ايدر موقع قهوه زين يدگيزمان رس .شد تعيين

در  هاامني و )اواسط شهریور( گلرنگ در هادرصد طبق

پس از آسياب  در نظر گرفته شد. )اواخر مرداد( باقلا

 با بذر گرم 10 از هانمونه از گيرينمودن بذرها، روغن

 و شد انجام ساعت 6 مدتبه سوکسله دستگاه از استفاده

 نييجهت تع .شد استفاده حلال عنوانبه رات لي اتيد از

صورت مشتق نمونه به سازيچرب، آماده يدهاياس بيترک

صورت گرفت و  AOACاستر براساس استاندارد  ليمت

 CP-3800مدل  کروماتوگرافيدستگاه گاز  سپس از

مجهز به آشکارساز  کشور هلند انیوار يساخت کمپان

FID  و ستونCPsill-88‌ مطابق استانداردAOCS (1993 )

نوع و ميزان اسيدهاي چرب موجود  و سپس استفاده شد

 کشت مخلوط با يابیارز .یدگرد تعيين هادر نمونه

 2و افت عملکرد واقعي 1نيزم يبرابرنسبت  يهاشاخص

 گردید محاسبه 2و  1 هاي رابطه و از گرفت انجام

(Banik, 1996; Vandermeer, 1989). 

(1                    )LER = (Yab / Yaa) + (Yba / Ybb) 

 هايگونه عملکرد ترتيببه Yba و Yab رابطه این در

a و b و مخلوط کشت در Yaa و Ybb عملکرد ترتيببه 

 .باشندمي خالص کشت در b و a هايگونه از یک هر

 
 فیزیکی و شیمیایی خاک محل مورد آزمایش. خواص 1جدول 

 ماده آلي

 )درصد(
 اسيدیته

 شن

 )درصد(

 سيلت

 )درصد(

 رس

 )درصد(

 بافت

 خاک

 شوري

 زیمنس بر متر( )دسي

 فسفر قابل جذب

 گرم بر کيلوگرم()ميلي

 پتاسيم قابل جذب

 گرم بر کيلوگرم()ميلي

 نيتروژن

 )درصد(

 15/0 290 16 1/1 لوم شني 15 20 65 4/7 76/0

 

 
1. Land equivalent ratio (LER)  
2. Actual Yield Loss (AYL)  
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(2)                                  AYL = AYLa + AYLb 

افت  بيترتبه AYLb و AYLa رابطه نیدر ا که

هستند که از  b و گونه a گونه يجزئ يعملکرد واقع

 :شونديم محاسبه 4و  3 هايرابطه

(3)                 AYLa = [(Yab/Zab) / (Yaa/Zaa)]-1   

(4)                 AYLb = [(Yba/Zba) / (Ybb/Zbb)]-1 

 

 عملکرد گونه بيترتبه Yaa و Yabهاي  هرابط نیا در

a در کشت مخلوط و خالص،Zab  و Zaa نسبت  بيترتبه

 بيترتبه Ybb و  Yba،در کشت مخلوط و خالص a گونه

 Zbb و  Zba،در کشت مخلوط و خالص b عملکرد گونه

. در کشت مخلوط و خالص  bنسبت گونه بيترتبه

  MSTAT-Cافزار آماري توسط نرم هاوتحليل داده تجزیه

ها توسط آزمون ميانگين. صورت گرفتبيتي(  64)نسخه 

مقایسه در سطح احتمال پنج درصد  دانکن ايچنددامنه

 . گردید

   ایج و  حث 
 شاخص کل وفیل   گ

دار سال، ها حاکي از تأثير معنينتایج تجزیه مرکب داده

کود بر  ×الگوهاي کشت، کود و اثر متقابل الگوي کشت

 (.2بود )جدول درصد1احتمال در سطح برگ گلرنگکلروفيل

 شاخص که داد نشان هاداده نيانگيم سهیمقا جینتا

نسبت به سال اول از  شیآزما در سال دوم لکلروفي

اختلاف  نی. ا(3)جدول  برخوردار بود يشتريب نيانگيم

دما،  لياز قب يطيعوامل مختلف مح تأثيراز  يناش توانديم

 نيهمچنو  يديتابش خورش زانيو م يرطوبت نسب زانيم

سال دوم در  ارتفاع و شاخص سطح برگ باشد. زانيم

 تر بودن دماو پایيندليل بيشتر بودن بارندگي هآزمایش ب

ه و در بود شتريب هاارتفاع و تعداد برگ در بوته، (1)شکل 

گياه در  نی. بنابرابود شتريب زين اندازيهیسا زاننتيجه مي

 ديجهت تولنور  شترياخذ هر چه ب يبراچنين شرایطي 

 .دهدمي شیافزارا  ليکلروف زانيم ،يمواد فتوسنتز

 

نگ تحت تأثیر کشت مخلوط با باقلا و سطوح رشدی و عملکرد دانه گلر. نتایج تجزیه واریانس مرکب )دو سال( صفات 2جدول 

 1395و  1394های  کودی طی سال

 درجه آزادي منابع تغيير
  ميانگين مربعات 

 عملکرد دانه تعداد شاخه فرعي ارتفاع بوته شاخص کلروفيل برگ

 1 سال
**46/675 

**83/351 
**145/0 

**2/1810961 

 36/5119 010/0 50/30 35/23 4 تکرار )سال(

 2 الگوي کشت
**18/187 

**24/147 
**490/0 

**4/1760673 

 3 کود
**14/424 

**47/569 
**143/0 

**03/554660 

 6 کود ×الگوي کشت 
**42/4 

**45/5 002/0 
**10/18793 

 ns35/3 ns 906/0 ns 007/0 ns 04/2228 2 الگوي کشت ×سال 

 ns 07/4 **06/11 ns 003/0 3 کود ×سال 
*83/4112 

 ns 80/2 ns 194/0 ns 005/0 ns 13/1153 6 کود ×الگوي کشت  ×سال 

 68/1025 002/0 440/0 63/1 44 اشتباه آزمایشي

 34/3 42/5 00/10 25/3 - ضریب تغييرات )درصد(

† ، nsدار در سطح احتمال یک درصد است.دار و وجود تفاوت معني معنيدهنده عدم وجود تفاوت  : نشان** و 
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همراه مصرف به 1:1کشت مخلوط  الگوي نيهمچن

درصد کود شيميایي  60 علاوه بهکود زیستي  يقيتلف

دست هبرگ گلرنگ را ب ليکلروف يمحتوا زانيم نیشتريب

در  ليکلروف زانيم شیافزا ليدل احتمالاً. (4جدول آورد )

 گریکدی روي هابوته اندازيهیسا شیکشت مخلوط، افزا

 طیدر شرا يزراع اهيگ گر،یعبارت د. بهباشديم

نور براي  شتريبراي به دام انداختن هر چه ب يانداز‌هیسا

 شیبرگ خود را افزا ليکلروف زانيم لاتيفتوآسم ديتول

 مطابقت دارد گران پژوهش ریسا جیبا نتا جینتا نیا .دهديم

(Ghosh, 2004; Lin et al., 2007.) از سویي در تحقيق 

يح باکتري به مشخص شد که تلقدیگري بر روي ذرت 

باعث  نيتروژنهم با کود أصورت توتنهایي و همچنين به

 گردید ذرتکلروفيل برگ  زانمي دارافزایش معني

(Mirshekari et al., 2009). 

 

 . مقایسه میانگین کلروفیل برگ و تعداد شاخه فرعی گلرنگ تحت تأثیر کود و سال3جدول 

 تعداد شاخه فرعي شاخص کلروفيل برگ  سطح عامل

 سال
1394 b27/44 b23/7 

1395 a42/48 a99/8 

 کود

 d02/41 b55/6 شاهد

 b51/48 a87/8 شيميایي %100

 c89/43 b90/6 زیستي شيميایي+ %30

 a08/51 a09/10 زیستي شيميایي+ %60

 .دار با هم ندارنديدر سطح پنج درصد، اختلاف معن و براي هر جز هاي داراي حروف یکسان در هر ستون ميانگين: †   

 

 باقلا تحت تأثیر سطوح کودیدانه گلرنگ در کشت مخلوط با  . مقایسه میانگین کلروفیل برگ، ارتفاع بوته و عملکرد4جدول 

 کود الگوي کشت
 شاخص 

 کلروفيل برگ

 ارتفاع بوته 

 (متر)سانتي

 عملکرد دانه 

 ()کيلوگرم در هکتار

 خالص

 h34/40 i85/57 d73/2505 شاهد

 f80/43 f74/66 b70/2689 شيميایي %100

 g84/41 g25/63 c53/2580 زیستي شيميایي+ %30

 e11/45 de77/68 a92/2792 زیستي شيميایي+ %60 

 1:1مخلوط 

 e36/45 h20/60 g08/1816 شاهد

 b22/51 b86/72 e10/2230 شيميایي %100

 d71/48 e11/68 f35/2022 زیستي شيميایي+ %30

 a16/52 a25/75 e75/2342 زیستي شيميایي+ %60

 2:1مخلوط 

 f41/43 h21/59 i61/1475 شاهد

 d77/47 d59/69 h85/1665 شيميایي %100

 e06/46 f99/65 hi90/1566 زیستي شيميایي+ %30

 c35/50 c65/71 gh70/1733 زیستي شيميایي+ %60

 .دار با هم ندارنديدر سطح پنج درصد، اختلاف معن و براي هر جزحروف یکسان در هر ستون  هاي دارايميانگين :†  
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 ارتفاع  وته

اثر متقابل  و همچنينکشت و کود  سال، الگوي تأثير

در کود بر ارتفاع بوته گلرنگ × و سالکود × کشت الگوي

 بيشترین(. 2دار بود )جدول يمعندرصد  1سطح احتمال 

 1:1کشت مخلوط  الگويمقدار ارتفاع بوته متعلق به 

درصد  60 علاوه بههمراه مصرف تلفيقي کود زیستي ‌به

ارتفاع بوته ذرت در  شی(. افزا4 کود شيميایي بود )جدول

 ,.Rezaei chianeh et al) باقلا -کشت مخلوط ذرت

 لوبيا چيتي -آفتابگردانو در کشت مخلوط  (2011

(Nasrollahzadeh Asl et al., 2012a)  این د.شگزارش 

توان به يرا مهاي مخلوط در کشتارتفاع بوته  شیافزا

همچنين ها نسبت داد. بوته نيرقابت نوري ب و اندازيهیسا

مصرف  ماريارتفاع بوته گلرنگ در سال دوم در ت نیشتريب

درصد کود شيميایي  60 علاوه بهتلفيقي کود زیستي 

ماهانه در طول  يدما نيانگيم .(5)جدول  دست آمد‌هب

از سال دوم بود،  شتريب شیفصل رشد در سال اول آزما

 طیاشر تأثير، تحت دومدر سال  يشیسبب رشد رو نیبد

 جینتا بود. يزراع اولاز سال  بيشتر ،ترمطلوب يمياقل

بودن  ترشياز ب ياکح يقيتلف هیهاي تغذماريت يبررس

 ستميدر س (متريسانت 5/166 نيانگيا مبآفتابگردان ) اعارتف

درصد کود  50 +زیستيدرصد کود  50) يقيتلف هیتغذ

تلقيح (. احتمالاً Akbari et al., 2009) دباشيم( یيايميش

سبب افزایش توسعه ریشه و  کودهاي زیستيبذور با 

و همين مسئله  هدیجذب بهتر آب و مواد غذایي گرد

ها سبب بهبود رشد رویشي گياه و افزایش ارتفاع بوته

 .(Skiner et al., 1987) دوش‌مي

 

 تعداد شاخه ف ع 

 گلرنگ فرعي شاخه تعداد بر کود و کشت الگوي سال، اثر

 طبق(. 2 جدول) بود دارمعني درصد 1 احتمال سطح در

 نسبت فرعي شاخه تعداد آزمایش دوم سال در ،3 جدول

دليل این امر، دماي  رسدنظر ميبه .بود بيشتر اول سال به

مناسب براي رشد گلرنگ در سال دوم آزمایش باشد. 

 کشت الگوي که داد نشان ميانگين مقایسه از حاصل نتایج

 بود فرعي شاخه تعداد بيشترین داراي 1:1 مخلوط

اي نشان داده شد که در همچنين طي مطالعه(. 6جدول)

کشت مخلوط گلرنگ و شنبليله، بيشترین تعداد شاخه 

فرعي گلرنگ متعلق به الگوي کشت مخلوط جایگزیني 

 مخلوط کشت در. (Abdelkader & Hamad, 2015بود )

 و ايگونه درون رقابت کاهش دليل به 2:1در مقایسه با  1:1

 فرعي شاخه تعداد گياه، رشد براي بيشتر فضاي اختصاص

 .(Nasrollahzadeh Asl et al., 2012bیابد )مي افزایش

 

 دانه گلرنگ . مقایسه میانگین اثر متقابل سال و کود بر ارتفاع بوته و عملکرد5جدول 
 (دانه )کيلوگرم در هکتار عملکرد (مترارتفاع بوته )سانتي کود سال

1394 

 g02/58 f92/1997 شاهد

 d14/67 d91/2326 شيميایي %100

 e99/62 e02/2165 زیستي شيميایي+ %30 

 c50/69 c52/2423 زیستي شيميایي+ %60  

1395 

 f15/60 d90/2358 شاهد

 b32/72 b80/2618 شيميایي %100

 c59/68 c47/2470 زیستي شيميایي+ %30 

 a28/74 a96/2733 زیستي شيميایي+ %60 

 .دار با هم ندارنديدر سطح پنج درصد، اختلاف معن و براي هر جزهاي داراي حروف یکسان در هر ستون ميانگين :†  
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های مختلف . تعداد شاخه فرعی گلرنگ در سیستم6جدول 

 کشت مخلوط با باقلا

 شاخه فرعي تعداد سطح عامل

 b71/5 خالص الگوي کشت

 a99/10 1:1مخلوط  

 c61/7 2:1مخلوط  

دار با يدر سطح پنج درصد، اختلاف معن کسانیهاي داراي حروف نيانگيم: †

 هم ندارند.

 

 تلفيقي مصرف ميانگين، مقایسه از حاصل نتایج براساس

 ایجاد باعث شيميایي کود درصد 60 علاوه به زیستي کود

 با اري‌معني تفاوت که شد فرعي شاخه تعداد بيشترین

(. 3 جدول) نداشت شيميایي کود درصد 100 مصرف

 و ازتوباکتر زیستي کود با تلقيح در گياه گلرنگ همچنين

نظر ‌. بهگردید فرعي تعداد شاخه افزایش باعث بارور فسفات

 هايسميکروارگانيبا م اهيگ يستیهمز طیکه در شرا رسديم

 مواد و رشد محرک هاي‌هورمون ديتول قیداخل خاک از طر

و به تبع  اهيگ يشیدر رشد رو شیسبب افزا ،يکیولوژبي فعال

 .(Ojaghloo et al., 2007) گردديم يآن تعداد شاخه فرع

 

 دا ه  ع لک د

 داري‌معني اختلاف دانه عملکرد نظر از زراعي سال دو بين

 اثر کودي و نيز سطوح و کشت الگوي تأثير. داشت وجود

 احتمال سطح در دانه عملکرد بر کود × کشت الگوي متقابل

 داد نشان 4 جدول نتایج(. 2 جدول)بود  دارمعني درصد 1

 همراهبه گلرنگ خالص کشت از دانه بيشترین عملکرد که

 شيميایي کود درصد 60 علاوه به زیستي کود تلفيقي مصرف

نتایج مشابهي مبني بر بالا بودن عملکرد دانه در  .آمد دستبه

 -هاي مخلوط سویاکشت خالص نسبت به مخلوط در کشت

گران دیگري نيز  سورگوم توسط پژوهش -آفتابگردان و سویا

 ,.Fuente et al., 2014; Layek et alگزارش شده است )

چون فقط رقابت گلرنگ در کشت خالص  (.2015

تحت  يليعملکرد اقتصادي خ اي حاکم است،گونه درون

علت کاهش به در کشت مخلوط يول رد،يگينم قرار تأثير

اي باعث گونه برون وجود رقابتتعداد بوته در هکتار و 

  شده است. خالص کاهش عملکرد نسبت به کشت

زیستي همراه با مقادیر کمتري از  کودهاي کاربرد

 دليل افزایش قابليتکودهاي شيميایي توصيه شده به

دسترسي عناصر غذایي، موجب رشد گياه و در نهایت 

 ,Uhart & Andrade) گرددافزایش عملکرد دانه مي

در پژوهشي که بر روي گلرنگ انجام گرفت،  .(1995

مشخص شد که بيشترین عملکرد دانه در تلقيح بذور با 

کيلوگرم  180باکتري سودوموناس پوتيدا همراه با کاربرد 

مصرف  .(Seyed Sharifi et al., 2017دست آمد )‌اوره به

درصد کود شيميایي در  60علاوه  کود زیستي به يقيتلف

عملکرد دانه را در  زانيم نیشتريب ش،یسال دوم آزما

نظر به(. 5 جدولدست آورد )هب مارهايت ریبا سا سهیمقا

 فرعي شاخه تعداد و ارتفاع ميزان بودن رسد بيشترمي

 نسبت عملکرد دارمعني افزایش باعث دوم سال در گلرنگ

 گردید. اول سال به

 
 درصد روغ  و ا یدهای چ ب دا ه  ل  گ

ها براي دو نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب داده

 و اسيدهاي چرب دانه روغن نشان داد که درصدسال 

درصد  1غير از اسيد استئاریک در سطح احتمال گلرنگ به

 سال و کود قرار گرفت، وليداري تحت تأثير طور معنيبه

 این بر بررسي مورد تيمارهاي متقابل اثرهاي از کدامهيچ

  (.7 جدول) نگردید دارمعني صفات

در سال دوم آزمایش درصد روغن دانه گلرنگ بيشتر 

درصد  5/2از سال اول بود که ميزان اختلاف دو سال به 

رسد که در سال اول آزمایش، نظر مي(. به8)جدول  رسيد

ها باعث در مرحله ذخيره و تجمع روغن در دانهدماي بالا 

توليد بذوري با  ها شده و منجر بهتسریع در پر شدن دانه
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کيفيت پایين و ميزان روغن کمتر شده است که این نتایج 

که حاکي از  باشدمي گران پژوهشهاي سایر مطابق با یافته

ه آفتابگردان در دماهاي بالاتر کاهش ميزان روغن دان

 ,.Fernandez-Moya et al., 2005; Flagella et alباشد )‌مي

گردد، بيشترین مشاهده مي 8که در جدول طور(. همان2002

 کودتلفيقي مصرف  شده با درصد روغن دانه به گياهان تغذیه

تعلق داشت، هرچند  شيميایي کود درصد 60 علاوه به زیستي

درصد شيميایي اختلاف  100بين این تيمار و تيمار کود 

گران دیگر گزارش کردند  داري وجود نداشت. پژوهشمعني

 روغن ميزان افزایش سبب زیستي، کودهاي با بذر تلقيح

 ,.Mirzakhani et al., 2009; Raei et alگردید ) گلرنگ

  .رددا مطابقت آزمایش این نتایج با ( که2015

 

. نتایج تجزیه واریانس مرکب درصد روغن و اسیدهای چرب دانه گلرنگ تحت تأثیر کشت مخلوط با باقلا و سطوح 7جدول 

 1395و  1394های  کودی طی سال

 منابع تغيير
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

 درصد روغن اسيد لينولنيک لينولئيکاسيد  اسيد اولئيک اسيد استئاریک اسيد پالمتيک

 1 سال
**731/0 ns 008/0 

**45/13 
**62/230 

**018/0 
**68/117 

 11/7 0009/0 137/1 231/1 006/0 088/0 4 تکرار )سال(

 ns 003/0 ns 033/0 ns 119/0 ns 80/0 ns 0012/0 ns 029/0 2 الگوي کشت

 3 کود
**48/9 ns 004/0 

**21/87 
**40/143 

**0214/0 
**75/165 

 ns 001/0 ns 040/0 ns 037/0 ns 858/0 ns 0002/0 ns 083/0 6 کود ×الگوي کشت 

 ns 001/0 ns 010/0 ns 305/0 ns 566/0 ns 0003/0 ns 130/0 2 الگوي کشت ×سال 

 ns 010/0 ns 043/0 ns 574/0 ns 037/1 ns 001/0 ns 320/0 3 کود ×سال 

 ns 002/0 ns 013/0 ns 055/0 ns 498/0 ns 0001/0 ns 117/0 6 کود ×الگوي کشت  ×سال 

 207/0 0004/0 325/2 780/0 090/0 092/0 44 اشتباه آزمایشي

 46/1 01/7 10/2 95/7 3/10 05/5 - ضریب تغييرات )درصد(

† ، nsاست.دار در سطح احتمال یک درصد دار و وجود تفاوت معني دهنده عدم وجود تفاوت معني نشان: ** و 

 

 . مقایسه میانگین درصد روغن و اسیدهای چرب دانه گلرنگ تحت تأثیر کود و سال 8جدول 

 سطح عامل
 اسيد پالمتيک

 )درصد(

اسيد استئاریک 

 )درصد(

اسيد اولئيک 

 )درصد(

اسيد لينولئيک 

 )درصد(

اسيد لينولنيک 

 )درصد(

روغن دانه 

 )درصد(

 a36/8 a45/2 b68/11 b45/75 b267/0 b94/29 1394 سال

 1395 b48/6 a43/2 a84/12 a33/76 a311/0 a49/32 

 a98/8 a46/2 c95/11 c81/74 c248/0 c79/27 شاهد کود

 c92/6 a44/2 b65/12 a69/76 a306/0 a73/33 شيميایي %100 

 b31/8 a45/2 c82/11 b69/75 b260/0 b54/29 زیستي شيميایي+ %30 

 d01/6 a43/2 a13/13 a97/76 a318/0 a81/33 زیستي شيميایي+ %60 

 .دار با هم ندارنديدر سطح پنج درصد، اختلاف معن و براي هر جزهاي داراي حروف یکسان در هر ستون ميانگين :†
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رسد در این آزمایش اثرات مثبت کودهاي نظر ميبه

زیستي از طریق افزایش جذب آب و عناصر غذایي سبب 

افزایش فتوسنتز شده و این امر سبب توليد آسيميلات 

بيشتر و بهبود رشد شده است که در نهایت موجب 

 هاي‌افزایش درصد روغن دانه گياه شده است. باکتري

 در دسترس قابل فسفر توانندنيز مي فسفات کننده حل

 غيرآلي هاي‌ترکيب از فسفر هيدروليز وسيلهبه را خاک

 فسفاتاز هايتراوش آنزیم یا و خاک کردن اسيدي علت‌به

نظر به بنابراین. (Cakmakc et al., 2006دهند ) افزایش

 اجزاي افزایش طریق از رسد افزایش غلظت فسفرمي

 شده درصد روغن و دانه عملکرد افزایش موجب عملکرد

 .است

دانه ترین ترکيب اسيدهاي چرب در روغن مهم

 (،C18:1اولئيک )اشباع گلرنگ شامل اسيدهاي چرب غير

( و اسيدهاي چرب C18:3لينولنيک ) (،C18:2لينولئيک )

 ( استC18:0استئاریک ) ( وC16:0اشباع پالمتيک )

(Soleymanifard & Siadat, 2011) .ریمقاد نیشتريب 

درصد( و  69/76 -97/76) کينولئيچرب ل يدهاياس

مصرف  ماريدر ت بيترتدرصد( به 31/0-32/0) کينولنيل

درصد کود شيميایي و  60 علاوه بهکود زیستي  يقيتلف

مشاهده شد که اختلاف  یيايميدرصد کود ش 100 ماريت

 ریمقاد نی. ا(8)جدول  آنها وجود نداشت نيب دارييمعن

در گران  توسط سایر پژوهشآمده  دستهب ریمشابه مقاد

کاربرد  نی. بنابرا(Arslan, 2007) روغن گلرنگ است

نه تنها  یيايميش ياز کودها يبخش يجابه يستیز يکودها

چرب  دي)اس کينولئيل دياس زانيم يداريطور معنهب

تواند ميداد، بلکه  شیانسان( را افزا هیمطلوب در تغذ

کاهش  زيرا ن ستیز طيمح ينامناسب بر رو ياثرات جانب

به عناصر  اهيگ يدسترس تيقابل شیافزا . احتمالاًدهد

و جذب  یيايميو ش يستیکودهاي زم أبا کاربرد تو ،یيغذا

 شدرو فتوسنتز  شیافزا جهيدر نتو  اهيآنها توسط گ شتريب

 هايستميدر س يو کم يفيصفات ک شیاز عوامل افزا اهيگ

 .  (Uhart & Andrade, 1995) باشديم يقيتلف هیتغذ

از  زيدرصد( ن 13/13) کياولئ دياس زانيم نیبالاتر

درصد کود  60 علاوه بهکود زیستي  يقيمصرف تلف

 نتریایينو پ نیبالاتر گر،ید يدست آمد. از سوهشيميایي ب

عدم  ماريدر ت بيترتبه کيچرب اشباع پالمت دياس زانيم

 60 علاوه بهکود زیستي  يقيمصرف کود و مصرف تلف

بذور  حي(. تلق8درصد کود شيميایي مشاهده شد )جدول 

روغن دانه را از  تيفيک يستیز يو گلرنگ با کودها ایسو

و کاهش  راشباعيچرب غ يدهاياس شیافزا قیرط

 ,.Seyed Sharifi et al) چرب اشباع بهبود داد يدهاياس

2017; Silva et al., 2013.) سهیمقا جیاساس نتابر 

چرب اشباع در سال دوم نسبت به سال  يدهاياس ن،يانگيم

چرب  يدهاياس کهيدرحال افتند،یکاهش  شیاول آزما

 یيدما راتيي(. تغ8 نشان دادند )جدول شیافزا راشباعيغ

 يدهاياس بيترک روي بر توانديدر طول فصل رشد م

نظر به. (Lajara et al., 1990) باشد گذارتأثيرچرب 

وهوایي در سال دوم  رسد مطلوب بودن شرایط آب‌مي

آزمایش باعث افزایش اسيدهاي چرب غيراشباع شده 

بالا  يدماگران دیگري نيز تأثير  پژوهش ن،يهمچناست. 

 کينولئيل دياس زانيکاهش مرا بر  يدگيدر مرحله رس

 ,.Cosge et al) اندگزارش کرده )اسيد چرب غيراشباع(

2007; Omidi et al., 2008 .) 

 

 های ارزیا   کشت مخلوطخصشا

هاي مختلف ارزیابي اثر رقابتي در کارایي در بين شاخص

عنوان شاخص هبرابري زمين ب کشت مخلوط، نسبت

 برابري نسبت ميزان بيشترین رود.کار ميارزیابي زراعي به

 همراهبه باقلا -گلرنگ 1:1 مخلوط کشت الگوي از زمين

 کود درصد 60 علاوه به زیستي کود تلفيقي مصرف

و کمترین مقدار آن از  (41/1) دوم سال در شيميایي
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 ود در سال اولو عدم کاربرد ک 2:1 مخلوط کشت الگوي

هاي که بيانگر کارایي بيشتر کشتشد  حاصل( 1/1)

باشد درصد( نسبت به کشت خالص مي 1-41مخلوط )

کودهاي زیستي در افزایش  اثر مثبتاین نتایج . (3)شکل 

در آزمایشي . دهدنشان ميرا  زمين برابري ميزان نسبت

نشان داده شد که کشت مخلوط سورگوم و لوبيا چشم 

 54/1تا  45/1بين زمين  برابري نسبتبلبلي باعث افزایش 

افزایش نسبت برابري  .(Chimonyo et al., 2016شد )

نيز در کشت مخلوط آفتابگردان و  75/1ميزان زمين به

 شیآزما در .(Imran et al., 2011ماش گزارش شد )

کشت مخلوط گلرنگ و يز مشخص گردید که دیگري ن

کرد استفاده  شترييب یيبا کارا يطياز منابع مح لهيشنبل

(Abdelkader & Hamad, 2015.) 

دهنده کاهش یا شاخص افت عملکرد واقعي نشان

باشد. افزایش عملکرد مخلوط نسبت به کشت خالص مي

توان ميزان کاهش یا از افت عملکرد واقعي جزئي نيز مي

افزایش عملکرد هر جز را نسبت به کشت خالص آن جز 

که نسبت برابري زمين جزئي دست آورد، درصورتيهب

 (.Dwomon & Quainoo, 2012)چنين قابليتي را ندارد 

 جز گلرنگ واقعي عملکرد در این آزمایش ميزان افت

(AYLs)  از صفر  تر بزرگ 1:1مخلوط  کشت الگويدر

 1:1 مثبت کشت مخلوط تأثيردهنده ت آمد که نشاندسهب

باشد، یعني الگوي کشت گلرنگ ميکل بر عملکرد 

، عملکرد گلرنگ را در اثر رقابت برون 2:1مخلوط 

اي نسبت به کشت خالص آن کاهش داده است. در ‌گونه

 هاي تيماري، ميزان افتسال زراعي اول در تمامي ترکيب

سال دوم زراعي کاهش  گلرنگ نسبت به واقعي عملکرد

یافته است، این بدین معني است که گلرنگ در سال اول 

به اندازه سال دوم آزمایش از اثر مساعدتي باقلا در 

هاي مخلوط برخوردار نبوده است. بيشترین افزایش کشت

جز گلرنگ نسبت به کشت خالص در هر  واقعي عملکرد

 -گلرنگ 1:1کشت مخلوط  الگويدو سال  مربوط به 

 60 علاوه به زیستي کودتلفيقي همراه مصرف بهباقلا 

 (. 9بود )جدول  شيميایي کود درصد

 

 
 

 . اثر سطوح کودی و الگوی کشت بر نسبت برابری زمین در کشت مخلوط گلرنگ و باقلا در دو سال زراعی3شکل 
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در الگوهای کشت مخلوط تحت سطوح مختلف کودی در دو  ( گلرنگAYLs( و جزئی )AYLکل ) . افت عملکرد واقعی9جدول 

 سال زراعی

  2:1مخلوط 

 

    1:1مخلوط  

 شيميایي+  %60

 زیستي

 شيميایي+  %30

 زیستي

%100  

 شيميایي
  شاهد

 شيميایي+  %60

 زیستي

 شيميایي+  %30

 زیستي

%100  

 شيميایي
   شاهد

08/0- 11/0- 09/0- 14/0-   67/0 52/0 64/0 41/0 AYLs 
1394 

66/0 53/0 61/0 44/0   69/0 40/0 59/0 20/0 AYL 

07/0- 08/0- 06/0- 10/0-   68/0 61/0 67/0 49/0 AYLs 
1395 

98/0 78/0 90/0 70/0   83/0 66/0 78/0 50/0 AYL 

 

در هر دو سال زراعي افت عملکرد واقعي کل در همه 

دست آمد که نشان هاز صفر ب تر بزرگهاي مخلوط کشت

کشت مخلوط نتيجه مثبتي بر عملکرد  الگوهايدهد مي

(. 9ند )جدول هاي خالص داشتدانه نسبت به کشت

 بهينه استفاده سودمندي کشت مخلوط در همچنين بيانگر

 و ايگونهبين رقابت حداقل با موجود منابع از

 .(Maffei & Mucciarelli, 2003)است  اي‌گونه‌درون

 -هاي مخلوط ذرتکشتعملکرد در  يمحاسبه افت واقع

از  کیچيارزن نشان داد که ه -اسوی آفتابگردان و

 يافت واقع يکشت مخلوط مورد بررس هاي‌بيترک

 ;Ahmadvand & Hajinia, 2015) عملکرد نداشتند

Dabbagh Mohammadi Nassab et al., 2011 .)اصل 

 وقتي توليد رقابتي ضمن همراهي با اصلمساعدتي  توليد

در  را یکدیگر هايمحيط زراعي گياهان که است مطرح

 که گرفت نتيجه توانمي دهند. بنابراین تغيير مثبت جهت

 مساعدتي توليد اصل باقلا داراي -گلرنگ مخلوط کشت

  .است

 

   ی ی   یجه

 که مشخص شد پژوهش این از حاصل براساس نتایج

مصرف تلفيقي کود و تيمار  1:1 مخلوط کشت الگوي

سبب افزایش ي درصد کود شيميای 60 علاوه بهزیستي 

 اه گلرنگ گردیدند. مقادیر اسيدخصوصيات رشدي گي

 زیستي کود تلفيقي با کاربرد (غيراشباعلينولئيک )چرب 

 درصد 16/2ميزان به شيميایي کود درصد 60 علاوه به

( با اشباعپالمتيک )چرب  که اسيدیافت درحالي افزایش

. فتکاهش یادرصد  97/2ميزان کاربرد این تيمار کودي به

کيلوگرم در  92/2792بيشترین عملکرد )که  با وجود این

 الگوي گلرنگ دیده شد اما کشت خالصهکتار( در 

 زیستي کود تلفيقي مصرف همراهبه 1:1 مخلوط کشت

 نسبت شاخص بيشترین شيميایي کود درصد 60 علاوه به

درصد  41که معادل  داشت را( 41/1)زمين  برابري

نسبت به کشت  نيوري استفاده از زمدر بهره شیافزا

کشت  يالگوها از کیچيههمچنين  خالص دو گونه بود.

افت عملکرد نداشت، در هر دو سال زراعي  طمخلو

افت عملکرد واقعي کل  ریمقاد مارهايت مهدر ه کهيطور‌به

سودمندي کشت هاي شاخص يابیارز ن،یبنابرا مثبت بود.

در باقلا با  گلرنگ مخلوط کشت تیمز يخوببه مخلوط

تحقق  جهينت در و شيميایيکاهش مصرف نهاده  طیشرا

 کهطوريبه ،دینمايم حیرا تشر داریاهداف کشاورزي پا

کود زیستي  يقيبا کاربرد تلف يزراع يسودمند نیشتريب

کشت مخلوط  الگويدرصد کود شيميایي در  60 علاوه به

 هايستميکه جز س دگردی حاصل باقلا -گلرنگ 1:1

 .باشديکشت دو گونه م يمناسب برا
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Abstract 
This research tries to study the application of chemical and biofertilizers on growth, yield, and fatty acid composition of safflower, 
intercropped with faba bean. As such, it carries out an experiment, based on a randomized complete block design with three replications 

at the Research Farm of University of Tabriz during two growing seasons of 2015 and 2016. Sole cropping of safflower, sole cropping 

of faba bean, and intercropping of safflower and faba bean with ratios of 1:1 and 2:1 make up the first factor, while the second factor 
entails four levels of fertilizers, viz. no fertilizer, 100%, 30% chemical fertilizer, and 60% chemical fertilizer plus biofertilizer (Azoto 

barvar-1 and phosphate barvar-2). Results show that the highest Chlorophyll content, plant height, and number of branch per plant 

belong to safflower/faba bean intercropping (1:1) by means of 60% chemical plus biological fertilizers. Also, integrated use of chemical 

and biological fertilizers have increased seed yield, oil content (33.81%), linoleic (76.97%), and linolenic (0.32%) fatty acids. The 

highest land equivalent ratio (1.41) has been achieved in intercropped plants (1:1) with integrated use of 60% chemical and biological 

fertilizers. For both periods, total actual yield loss for all intercrops has been above zero, indicating the positive advantage of 
intercropping over the pure one. Overall, intercropping (safflower/faba bean) with integrated use of chemical and biological fertilizers 

could be recommended as an appropriate method for production of safflower with better quality and quantity. 
 
Keywords: Actual yield loss, azoto barbar-1, land equivalent ratio, linoleic fatty acid, oil percent, phosphate barvar-2. 

 


