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To evaluate the biomass, physiological traits, and advantages of maize-amaranth 

intercropping in the cultivation in barley residues and different levels of nitrogen in 2020-

2021, an experiment was implemented in the research farm of Tarbiat Modares University. 

This study was conducted as a split-split plot experiment in a randomized complete block 

design with three replications. The studied factors included: 1- Cultivation in two levels 

(cultivation in barley residues and cultivation without barley residues) as the main plots, 

2- the type of cultivation in two levels (monoculture and intercropping) as subplots, 3- 

different levels of nitrogen (N) in four levels (0, 100, 200, and 300 kg N ha-1 for maize and 

0, 40, 80, and 120 kg N ha-1 for amaranth) as sub-subplots. The results showed that the 

highest total dry weight of amaranth was observed in the treatment of 80 kg N ha-1 of 

nitrogen application in the conditions of amaranth monoculture and without the use of 

barley residues with a production of 8031 kg ha-1. The highest dry weight of maize (11187 

kg ha-1) was obtained from the treatment of maize monoculture in barley residues with the 

application of 300 kg N ha-1. The highest photosynthesis rate of amaranth was observed in 

the treatments of 40 kg N ha-1 application in the conditions of monoculture without barley 

residues and N fertilizer, and application of 40 kg N ha-1 in the conditions of intercropping 

with maize and without barley residues. In addition, the results showed that the highest 

maize photosynthesis rate was achieved with the application of 300 kg N ha-1, and the 

photosynthesis rate also significantly decreased with the reduction of nitrogen application. 

Land equivalent ratio (LER) showed an increase of 30% in the intercropping of maize and 

amaranth in the cultivation of barley residues with the application of 100 kg N ha-1 for 

maize and 40 kg N ha-1 for amaranth, which indicated the advantage of intercropping. 

According to the results of this research, if the goal was to produce amaranth, barley 

residues should not be used, but in maize cultivation, the use of barley residues is 

recommended. Also, the use of 40 and 300 kg N ha-1 is recommended to increase biomass 

of amaranth and maize, respectively. 
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-(.Zea mays Lتوده، صفات فیزیولوژیک و سودمندی کشت مخلوط ذرت )ارزیابی زیست

 ( در کشت بقایای جو و کود نیتروژنAmaranthus hypochondriacusخروس )تاج
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  ها:واژهکلید

 خروس، تاج

 فتوسنتز، 

 ای، گیاهان علوفه

 میزان تعرق، 

 .ایهدایت روزنه

وح خروس در کشت بقایای جو و سطهای کشت مخلوط ذرت و تاجتوده، صفات فیزیولوژیک و سودمندیزیست یابیبه منظور ارز
به  شیآزما نی. اشدمدرس اجرا  تیدانشگاه ترب یقاتیتحقدر مزرعه  1300-1433 یسال زراعدر  یشیآزما ،مختلف نیتروژن

 ند از:عوامل مورد بررسی عبارت بود در سه تکرار انجام شد. یتصادف ملکا یهابلوک طرح پلات در قالباسپلیتتیصورت اسپل
نوع کشت در دو  -2، یاصل یهاکرت به عنوان (جو یایجو و کشت بدون بقا یایدر بقا)عامل کشت در دو سطح کشت  -1

، 233، 133صفر، )سطح  چهارتروژن در یسطوح مختلف ن -3، یفرع هایبه عنوان کرت (کشت خالص و کشت مخلوط)سطح 
 یبه عنوان عامل فرع (خروستاج یدر هکتار برا لوگرمیک 123و ، 03، 43و صفر،  ذرت یخالص برا تروژنین لوگرمیک 333و 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن در شرایط  03خروس در تیمار استفاده از نتایج نشان داد که بیشترین وزن خشک کل تاج .یفرع
بیشترین وزن خشک کل  .کیلوگرم در هکتار مشاهده شد 0331خروس و بدون استفاده از بقایای جو با تولید کشت خالص تاج

دست آمد. بیشترین هکیلوگرم در هکتار ب 333ص ذرت در بقایای جو با کاربرد کیلوگرم در هکتار( از تیمار کشت خال 11101ذرت )
کیلوگرم نیتروژن در شرایط کشت خالص و بدون استفاده از بقایای جو و  43خروس در تیمارهای استفاده از سرعت فتوسنتز تاج

کیلوگرم نیتروژن در شرایط کشت مخلوط با ذرت و بدون استفاده از بقایای جو  43عدم استفاده از کود نیتروژن و استفاده از 
دست آمد هکیلوگرم نیتروژن در هکتار ب 333ت فتوسنتز ذرت با کاربرد یشترین سرعکه بمشاهده شد. همچنین، نتایج نشان داد 

درصدی  33 افزایشکه نسبت برابری زمین نشان داد داری داشت. یو با کاهش کاربرد نیتروژن، سرعت فتوسنتز نیز کاهش معن
کیلوگرم  43برای ذرت و  کیلوگرم نیتروژن در هکتار 133خروس در کشت بقایای جو با کاربرد در کشت مخلوط ذرت و تاج

ایج طبق نت .باشدخروس میسودمندی کشت مخلوط ذرت و تاج دهندهخروس مشاهده شد که نشاننیتروژن در هکتار برای تاج
شود. خروس بود از بقایای جو استفاده نشود ولی در کشت ذرت کاربرد بقایای جو توصیه میاین پژوهش، اگر هدف تولید تاج

 شود.توده توصیه میخروس و ذرت برای افزایش زیستترتیب برای تاجکیلوگرم نیتروژن به 333و  43از  همچنین، استفاده
 

توده، صفات فیزیولوژیک و (. ارزیابی زیست1433) مختصی بیدگلی، ع.، رضائی، ج.، و مهرآبادی، م. ، ی.،حیدرزاده، ع.، روزبهان استناد:

( در کشت بقایای جو و کود Amaranthus hypochondriacusخروس )تاج-(.Zea mays Lسودمندی کشت مخلوط ذرت )
 ijfcs.2023.367885.655041: DOI/10.22059 .121-135(، 2)55، علوم گیاهان زراعی ایراننیتروژن. 

                                                                                                نویسندگان ©ناشر: موسسه انتشارات دانشگاه تهران.                  
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 701                نیتروژندر کشت بقایای جو و کود خروس تاج -توده، صفات فیزیولوژیک و سودمندی کشت مخلوط ذرتارزیابی زیست

 مقدمه . 1

شود حل برای حفظ و افزایش تولید در کشاورزی شناخته می کشت مخلوط با افزایش تعداد گونه در واحد سطح به عنوان یک راه
(Brummer, 1998 کشت مخلوط روشی برای افزایش .)های زراعی است که باعث افزایش و پایداری عملکرد و نظامتنوع در بوم

کردن که از آن به عنوان عملیاتی برای اقتصادیطوری(؛ بهArlauskiene et al., 2011د )شواستفاده بهتر از منابع محیطی می
( و به دلیل شباهت Beheshti et al., 2012شود )استفاده از منابع رشدی، افزایش تولید و سودمندی در واحد سطح و زمان نیز یاد می

 کشتی استهای تکهای طبیعی، روابط و اصول اکولوژی آن نیز اثرگذارتر از نظامبوماین نظام به زیست
 (Hulet & Gosseye, 2000 .)اک خ تیفیکافزایش  توان بهمی از جمله آن بیان شده است کهکشت مخلوط  رایب یادیز یایمزا
(Roohi et al., 2022; Wolińska et al., 2022افزا ،)یکروبیم تیجمع شی (Obi et al., 2022; Zhao et al., 2022 کاهش ،)

 کیولوژیزیو ف یزراع ی(، بهبود پارامترهاZhu et al., 2022) جذب مواد غذایی ی(، راندمان بالاYang et al., 2022آفات ) تیجمع
(Jo et al., 2022)،  نهایی محصول عملکردافزایش و (Brahimi et al., 2022) کشت مخلوط با  یهاستمی. ذرت در ساشاره کرد

مورد  غذایید مصرف موا ییمثبت آن بر عملکرد محصول و کارا ریتأث لیمحصولات به دل ریو سا ونجهی ،ینیزمحبوبات، فلفل، بادام
(. Gao et al., 2021; Jiao et al., 2021; Zhang et al., 2021; Ben-chuan et al., 2022; Wu et al., 2022) توجه قرار گرفته است

 (.Wu et al., 2022) در جهان است یافله ییمحصول غذا نیذرت بزرگتر
اد کند؛ یعنوان محصولی که زندگی را حفظ میههای آمریکایی از آن ب( یک محصول طلایی است و بومی.Zea mays L)ذرت 

 کندو تقریباً در همه نقاط دنیا رشد میاست (. ذرت گیاهی یکساله از خانواده غلات Layuk & Lintang, 2021کنند )می
 (Phiarais & Arendt, 2008 .)شود یاستفاده م زین واناتیمصرف انسان، بلکه به عنوان خوراک ح یذرت نه تنها به عنوان غذا برا

بررسی  (.Wallington et al., 2012; Courtois et al., 1991است ) یستیمانند سوخت ز عیاز صنا یاریبس یبرا یو ماده خام اصل
 تواند در تأمینان علوفه باکیفیت و در عین حال در دسترس میعنو( بهHeidarzadeh et al., 2021آشنا مانند زرین گیاه )گیاهانی کم

تواند در جیره علوفه مورد استفاده و هم می استدسترس  کند. از جمله گیاهانی که هم درعلوفه مورد نیاز دام کمک شایانی می
و سازگاری ای های تغذیهباشد که به دلیل ویژگی( می.Amaranthus spخروس )( به نام تاجPseudo cerealای )غلهقرار گیرد شبه

ع حرارتی ا محدوده وسیتوانایی سازش با شرایط نامناسب و سازگاری برد. پتانسیل ورود به تناوب زراعی کشور را دا فردمنحصر به
شک خهمراه مقاومت به تنش خشکی، استفاده از این گیاه را به عنوان یک محصول سبز مغذی در مناطق معتدل تا نیمهو تابش به

 (.Moshaver et al., 2016) خته استکشور ممکن سا
ترین راهکارهای نیل به کشاورزی همورزی حفاظتی یکی از مباشد. خاکرویکرد امروزه در دنیا به سمت کشاورزی پایدار می

د باشدرصد زمین در زمان کاشت گیاه، پوشیده از بقایای گیاهی می 33بر کاهش شدت خاکورزی، حداقل پایدار است که در آن علاوه
(Sainju et al., 2006; Imaz et al., 2010باقی نگه .)سب برای آوردن محیطی مناداشتن بقایای گیاهی در سطح خاک برای فراهم

 انداختن برف در سطحیابی به اهدافی مانند نفوذ آب در خاک، کاهش تبخیر از سطح خاک، ایجاد ساختمان مناسب و به دامدست
(. حفظ بقایا و اصلاح Younesi al-Mawati et al., 2015تواند بسیار مؤثر باشد )مزرعه برای ذخیره آب مخصوصاً در مناطق دیم می

بندی و انسداد سطحی های مدیریتی مهم حفظ آب و کاهش فرسایش خاک است که سبب عدم سلهروش ورزی ازفیزیکی خاک
ها در فراهمی (. افزدون بقایای گیاهی به خاک و حفظ آنGangwar et al., 2006دهند )و نفوذپذیری خاک را افزایش می شده

ن گزارش کردند که ا(. محققFischer Santiveri & Vidal, 2002نیتروژن و افزایش عملکرد دانه گندم و ذرت نقش مؤثری دارد )
 (. Peng et al., 2015شود )استفاده از مالچ کاه در مناطق خشک موجب افزایش متوسط عملکرد گندم می

واد توسعه، چرخه م یندهایفرآ اه،یبر رشد گ ماًیاست. کاربرد آن مستق اهانیرشد و نمو گ یبرا یعنصر ضرور کی تروژنین
نیتروژن وابسته به مقدار کاربرد آن به کاربرد  اهانی(. پاسخ گZhang et al., 2007گذارد )یم ریتأث یو کربن فتوسنتز اهیگ غذایی

باعث  ن نیتروژنزایم شینشان داد که افزا Wang et al. (2022) ر،ین مثال، در مطالعه اخ(. به عنواLiang et al., 2019باشد )می
مهم است،  اریبس عملکرد گیاه شیافزا یبرا تروژنیمصرف ن حیصح تیریشد. مد یزراع اهانیگ وسطت تروژنیکاهش مصرف کود ن

باعث کاهش  تروژنیکمبود ن(. Karami et al., 2018; Taheri et al., 2021کند )بازی می اهانیگ در یاتینقش ح تروژنین رایز
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 کاهش یافته و در نهایت منجر به کاهش اهیفتوسنتز گ یبازده استفاده از نور برا و جذب نورکه به دنبال آن  شودیاندازه برگ م
 تروژنیاز حد از ن شیباشد. استفاده ب اهیگ ازیمتناسب با ن دیبا یمصرف نیتروژن(. Nasim et al., 2012) شودیم کیولوژیعملکرد ب

 شود یدر خاک م تروژنیتلفات ن شیباعث افزا یاضاف تروژنیاز ن اهیعدم استفاده گ تروژن،یراندمان کم ن ،ییآبشو لیبه دل
 (Ghobadi et al., 2018 .)برگ  تروژنیدرصد ن 13 رایز ؛با هم دارند یکیارتباط نزد یاهیگ تروژنین یو محتوا لیکلروف یمحتوا

(. Fathi & Zeidali, 2021;Moeinirad et al., 2021) شودیانباشته م کنندیم دیتول را لیکلروف یهاها که رنگدانهدر کلروپلاست
ورد بحث کشتی مه در مزرعه، در سیستم تکشدنیتروژن روی محصولات کشت ریمطالعات تأث شتریدر طول چند سال گذشته، ب

ا توجه به در کشت مخلوط شده است. ب کیولوژیزیصفات ف و بر رشد تروژنین ریبه تأث یحال، توجه کمتر نیبا اقرار گرفته است و 
شت خروس در کهای کشت مخلوط ذرت و تاجتوده، صفات فیزیولوژیک و سودمندیموارد بالا، این پژوهش با هدف بررسی زیست
 بقایای جو و سطوح مختلف نیتروژن اجرا شد.

 

 شناسی پژوهش . روش2
 11 رکیلومت در واقع تهران، مدرسنشکده کشاورزی دانشگاه تربیت در مزرعه تحقیقاتی دا 1300-1433 یتحقیق در سال زراع نیا

 1215 و شرقی دقیقه 0 و درجه 35 جغرافیایی عرض و شمالی دقیقه 43 و درجه 51 جغرافیایی طول موقعیت با کرج-تهران اتوبان
جو در دو سطح  یایعامل کشت در بقا -1 :قرار گرفت یمورد بررس شیآزما نیدر ا املع سه. شد انجام دریا سطح از ارتفاع متر

بود که در دو  ینوع کشت عامل دوم مورد بررس -2 ،قرار گرفتند یاصل یهاجو در کرت یایجو و کشت بدون بقا یایکشت در بقا
، 133سطح صفر،  چهاردر  تروژنیسطوح مختلف ن -3، و قرار گرفت یسطح کشت خالص و کشت مخلوط به عنوان کرت فرع

 یخروس به عنوان عامل فرعتاج یدر هکتار برا لوگرمیک 123و ، 03، 43ر، ذرت و صف یخالص برا تروژنین لوگرمیک 333و ، 233
 کرار اجرا شد.پلات با سه تتیاسپلتیو به صورت اسپل یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک شیآزما نیدر نظر گرفته شد. ا یفرع

 1433برداشت شد. کشت در اوایل تیرماه  1433کشت شد و در تیرماه  1300ماه آبانهای مربوط به بقایای جو در جو در کرت
ذایی هر گیری شد و نیازهای غبا توجه به نقشه آزمایش انجام شد. قبل از کشت، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه اندازه

نیاز آن به تیمارهای نیتروژن برای هر گیاه با توجه ( تأمین شد. سطوح 1خروس( با توجه به آنالیز خاک )جدول گیاه )ذرت و تاج
صورت سرک در سه مرحله چهاربرگی، قبل از گلدهی و بعد از گلدهی هر گیاه اعمال شد. کشت مخلوط هگیاه متفاوت بود که ب

ن دانه و قبل از ماه )مرحله اوایل پرشدخروس در اواخر شهریوربود. برداشت نهایی تاج 1:1مورد استفاده به صورت جایگزینی 
 شدن( و برداشت نهایی ذرت در اواخر مهرماه )مرحله شیری دانه( انجام شد.خشبی

 
 خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک مزرعه. .1 جدول

Organic 

carbon 

(%) 
K 

(ppm) 
P 

(ppm) 
N 

(%) 
EC 

(dSm-1) pH 
Soil 

texture 
Sand 

(%) 
Silt 

(%) 
Clay 

(%) 

Depth 

of soil 
1.22 446.92 18.04 0.12 0.82 7.34 Loam 44 32 24 0-30 

 
خروس، وزن تر ذرت، وزن خشک گیری برای بررسی علمی تأثیر عوامل مورد بررسی شامل وزن تر تاجصفات مورد اندازه

های نسبی سودمندی ای، ارتفاع و(، میزان فتوستنز، تعرق، هدایت روزنهSPADخروس، وزن خشک ذرت، میزان سبزینگی )تاج
 کشت مخلوط بود.

شک های خگیری وزنکرت )هشت متر مربعی( برای اندازه ای دو متر مربع از هردر برداشت نهایی، با در نظر گرفتن اثر حاشیه
قبل  گرم توزین شدند. یک هفته 31/3سپس با ترازو با دقت . بر و در هوای آزاد و سایه خشک شدندمتری کفاز فاصله پنج سانتی

 ،Li-Cor Inc مدل) LI-COR 6400 فتوسنتزمتر ای و سرعت تعرق با دستگاهاز برداشت نهایی، سرعت فتوسنتز، هدایت روزنه
 گیری شد.تخریبی اندازه برداری غیرای به صورت نمونهبا در نظر گرفتن اثر حاشیه از آخرین برگ جوان کامل( آمریکا کشور ساخت
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ری زمین کشتی شاخص رقابت و نسبت براببودن یا نبودن کشت مخلوط نسبت به تکبه سودمند بردندر این تحقیق برای پی
در  Aدر واحد سطح به صورت مخلوط کشت شوند و محصول گونه B گیاه از گونه NB با  Aگیاه از گونه  𝑁𝐴برآورد شدند. هر گاه 

کشتی در تک 𝑁′𝐵در مخلوط برابر محصول  Bه از گونه کشتی باشد و همچنین محصول هر گیادر تک 𝑁′𝐴مخلوط برابر محصول 
 د:شو( طبق رابطه زیر محاسبه میCIباشد، شاخص رقابت )

𝐶𝐼 =
(𝑁′𝐴 − 𝑁𝐴)(𝑁′𝐵 − 𝑁𝐵)

𝑁𝐴𝑁𝐵
 

𝑁′𝐴:  محصول گیاهA  ،در کشت خالص𝑁𝐴:  محصول گیاهA  ،در کشت مخلوط𝑁′𝐵:  محصول گیاهB  ،در کشت خالص𝑁𝐵 :
 باشد،CI >1 اگر .است سودمندتر و بوده خالص از بیش مخلوط کشت ارزش باشد، CI<1در کشت مخلوط. اگر  Bمحصول گیاه 

 .است خالص کشت از ترپایین مخلوط کشت سوددهی میزان
ه با تولید کشتی است که کمیت تولید آن مشابنسبت برابری زمین بیانگر سطحی از زمین مورد نیاز برای تولید در شرایط تک

 نهاآ مجموع و شودمی محاسبه جزء هر نسبی شاخص، عملکرد این تعیین یک از گیاهان زراعی، در شرایط مخلوط باشد. برایهر 
 دهد:را نشان می LER میزان

𝐿𝐸𝑅 =∑
𝑌𝐶𝑖
𝑌𝐶𝑚

𝑛

𝑐
 

دهد که نشان می LER=1ام است. Cکشتی جزء حداکثر عملکرد تک 𝑌𝐶𝑚ام در مخلوط وCعملکرد جزء 𝑌𝐶𝑖در این معادله
کشتی دهد که بازده بیولوژیکی مخلوط بیش از تکنشان می LER>1باشد. کشتی و مخلوط یکسان میهای تکمحصول زراعت

 نشان از عدم سودمندی مخلوط دارد. LER<1است. 
حاصل شد. اثرات  نانی( اطمUnivariate) هیبا استفاده از رو هاماندهیباق عیبودن توزاز نرمال انسیوار هیقبل از انجام عمل تجز

 GLM=General) یعموم ی( با استفاده از روش مدل خطANOVA) انسیوار هیاز تجز یو برهمکنش عوامل مورد بررس یاصل

Linear Modelزاراف( با استفاده از نرم SAS  آزمون ،یاثرات اصل نیانگیم سهیمقا یشد. برا بررسی 4/0نسخه  LSD 
 (Least Significant Difference  بداریحداقل تفاوت معنیا ) داقل ح نیانگیم، اثرات متقابل نیانگیم سهیمقا یکار رفت. براه

 استفاده شد. Lines ینهی( با گزLS Meansمربعات )
 

 . نتایج پژوهش و بحث3

 . شاخص سبزینگی1-3

ی روی شاخص دارمختلف نیتروژن تأثیر معنیگانه محل کاشت، نوع کشت و سطوح نتایج جدول تجزیه وایانس نشان داد که اثر سه
(. در بررسی برهمکنش عوامل مورد بررسی مشاهده شد که 2خروس در سطح احتمال پنج درصد گذاشت )جدول سبزینگی تاج

کیلوگرم در  03خروس در شرایط کشت بدون بقایای جو در کشت مخلوط با ذرت در سطح کودی ترین میزان سبزینگی تاجبیش
دست آمد که با تیمارهای کشت بدون بقایای جو ه( ب0/52( و صفر کیلوگرم در هکتار )3/52کیلوگرم در هکتار ) 43(، 3/54هکتار )

 هیجدول تجز(. 1( در یک گروه آماری قرار گرفت )شکل 5/53کیلوگرم در هکتار ) 43خروس با سطح کودی در کشت خالص تاج
 ینگیسبز شاخص یرو یداریمعن ریتأث تروژنیشت، نوع کشت و سطوح مختلف ناگانه محل کنشان داد که برهمکنش سه انسیوار

در  روژنتیشت و سطوح مختلف نابرهمکنش محل ک نیشت و همچناشت و محل کاکه اثر متقابل نوع کیدرحال ؛ذرت نشان نداد
که  دهدینشان م نیانگیم سهی(. نمودار مقا2داشت )جدول  ینگیشاخص سبز یرو یداریمعن ریدرصد تأث کیسطح احتمال 

در  لوگرمیک 333و ، 233، 133جو و با کاربرد سطوح مختلف  یایکشت بدون بقا یمارهایدر تذرت  ینگیشاخص سبز نیترشیب
شاخص  نی. همچن(a-2دست آمد )شکل هب تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک 333و  233جو با کاربرد سطوح  یایهکتار و کشت در بقا

 زانیم شیبه افزا تواندیم تروژنیکاربرد ن (.b-2جو بود )شکل  یایاز کشت در بقا شتریجو ب یایبدون بقادر کشت ذرت  ینگیسبز
ممکن است به  زیکشت مخلوط نیابد. با افزایش میزان کلروفیل، شاخص سبزینگی نیز افزایش می .ها منجر شوددر برگ لیکلروف
در ین، ن(. همچGunes et al., 2007)شود  ینگیو شاخص سبز لیکلروف شیافزا ثمنجر شود که باع تروژنیاستفاده از ن نیبهتر

 ییاممکن است به تعادل غذ نیا که کنندیرشد م ییو مواد غذا یمعدن یازهایاز ن یمختلف با انواع مختلف اهانیکشت مخلوط، گ
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به  تیو در نها ییمواد غذا گریو د تروژنیاز ن نهیبه جذب و استفاده به تواندیم ییتعادل غذا نیشود. ا یمنته ستمیدر اکوس یبهتر
مانند  اهانیرشد گ طی. کشت مخلوط ممکن است به بهبود شرا(Lithourgidis et al., 2011)شود  یمنته ینگیشاخص سبز شیافزا

 شیافزا تاًیو نها ینگیشاخص سبز شیبه افزا اهانیرشد گ طیبهبود در شرا نیکمک کند. ا یتبادل گاز و خاک-شهیتعاملات ر
 (.Goss & Howse, 2011) شودیم یمنته اهانیعملکرد گ

 
 خروس و ذرت تحت تأثیر سطوح مختلف نیتروژن در کشت مخلوط و کشت در بقایای جو.تجزیه واریانس برخی از صفات تاج .2جدول 

Amaranth 

Source of Variation df 

Mean squares 

SPAD Height 
Total fresh 

weight 

Total dry 

weight 

Block (R) 2 22.67ns 171* 336705ns 35994ns 

Place of cultivation (P) 1 2278** 60350** 7520889526** 179695711** 

R×P 2 2.00 52.52 158408 59049 

Type of cultivation (T) 1 248** 784** 1612876127** 118613688** 

P×T 1 39.78* 271* 463757117** 10433743** 

R×T(P) 4 7.71 170 318587 20275 

Nitrogen (N) 3 265** 685** 107793985** 2124009** 

P×N 3 244** 1257** 110148372** 2912764** 

T×N 3 34.40* 680** 98240590** 1947279** 

P×T×N 3 34.40* 122ns 40361962** 349014** 

Error 24 7.35 41.75 524415 11314 

CV (%) - 6.21 9.37 4.66 3.35 

Maize 

Source of      

Variation 
df 

Mean squares 

SPAD Height 
Total fresh 

weight 

Total dry 

weight 

Block (R) 2 1.46ns 36.06ns 79130408** 43706333** 

Place of cultivation (P) 1 136** 11813** 541094700** 31525208** 

R×P 2 9.68 65.69 53782725 3971433 

Type of cultivation (T) 1 144** 744** 1703130133** 54315075** 

P×T 1 132** 567** 466502700** 12916875** 

R×T(P) 4 10.08 12.62 49969967 1808800 

Nitrogen (N) 3 484** 2055** 924486489** 43226542** 

P×N 3 62.04** 283** 161275589** 6657853** 

T×N 3 15.50ns 306** 182608267** 6606475** 

P×T×N 3 12.12ns 165** 45441456* 3246675* 

Error 24 9.41 34.67 13275867 775728 

CV (%) - 7.42 3.56 13.70 16.81 
ns  ،* ،باشد.بودن در سطح احتمال پنج و یک درصد میدارری و معنیداترتیب نشانگر عدم معنیبه **و 

 

 بوته. ارتفاع 2-3

شت اولی اثر متقابل محل ک ؛(2خروس را تحت تأثیر قرار دهند )جدول گانه عوامل مورد بررسی نتوانستند ارتفاع تاجبرهمکنش سه
با نوع کشت در سطح احتمال پنج درصد و اثر متقابل محل کشت با سطوح کودی مختلف نیتروژن و اثر متقابل محل کاشت و نوع 

دهنده نشان نسایوار هیجدول تجز(. 2خروس گذاشتند )جدول داری روی ارتفاع تاجیتأثیر معن کشت در سطح احتمال یک درصد
 اشدبیارتفاع ذرت م یدرصد رو کیدر سطح احتمال  تروژنیشت و سطوح مختلف ناگانه نوع کشت، محل کاثر سه یداریمعن

ود نیتروژن نشان داد که تیمارهای کشت خالص نمودار مقایسه میانگین اثر متقابل نوع کشت و سطوح مختلف ک(. 2)جدول 
کیلوگرم در  43خروس با ذرت در سطح کودی کیلوگرم در هکتار و تیمار کشت مخلوط تاج 123و  03خروس با سطوح کودی تاج

شت و سطوح مختلف نیتروژن نشان داد که ا(. برهمکنش محل کa-3تری داشت )شکل هکتار نسب به سایر تیمارها ارتفاع بیش
دهنده داری در شرایط کشت بدون بقایای جو بیشتر از شرایط کشت در بقایای جو شد و این نشانیطور معنخروس بهارتفاع بوته تاج
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متقابل محل و نوع کشت نشان داد که  باشد. اثرخروس میهای هرزی مانند تاجوجود خاصی دگرآسیبی جو در شرایط کنترل علف
جو در هر دو کشت خالص و مخلوط نسبت به کشت در بقایای جو ارتفاع بوته بیشتری داشت )شکل شت بدون بقایای اتیمارهای ک

3-b 3(. شکل-c کیلوگرم  03و  43شت بدون بقایای جو با سطوح کودی اخروس در شرایط کترین ارتفاع تاجدهد که بیشنشان می
جو با  یایوس در کشت بقارخکشت مخلوط ذرت با تاج ماریتارتفاع ذرت در  نیشترینشان داد که ب 4شکل دست آمد. هدر هکتار ب

وط لدر هکتار در کشت مخ تروژنین لوگرمیک 333استفاده از  ماریدست آمد که با تهدر هکتار ب تروژنین لوگردمیک 233کاربرد  زانیم
 (.4قرار گرفت )شکل  یگروه آمار کیجو در  یایشت بقااخروس در محل کذرت با تاج

 

 
 .خروسشاخص سبزینگی تاج برتأثیر برهمکنش نوع کشت، محل کاشت و سطوح مختلف نیتروژن  .1شکل 

 

 

 
 .شاخص سبزینگی ذرت بر( bشت )امتقابل نوع کشت و محل ک ( و اثرaتأثیر متقابل نوع کشت و سطوح مختلف نیتروژن ) .2 شکل

 
 یناصر مغذاز ع یکیبه عنوان  تروژنی. نگرددیبرم یبه عوامل مختلف تروژنیارتفاع بوته در کشت مخلوط و کاربرد ن شیافزا

 یدهایو اس هانیپروتئ دیتول یبرا یاساس یعنصر تروژنین رایز ؛کندیم فایا اهانیدر رشد و توسعه گ ینقش مهم اهان،یگ یاصل
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 شیث افزااقدام باع نیارتفاع بوته کمک کند. ا شیو افزا اهانیبه بهبود رشد گ تواندیخاک م هب تروژنیافزودن ن باشد،یم نهیآم
 (.Havlin et al., 2014) شودیها مارتفاع بوته و تعداد ساقه شیافزا آن جهینت که شودیم اهیها در گسلول زانیو م یسلول تیفعال

 ییغذا مواد عیتوز نیشود. ا یمنته اهانیگ یمختلف برا یمعدن یازهاین عیتوز نیکشت مخلوط ممکن است به بهتر ن،یهمچن
 یدهایو اس هانیپروتئ دیتول شیبه افزا تواندیتعادل م نیمنجر شود. ا اهانیگ یمعدن یازهاین نیمأدر ت یبه تعادل بهتر تواندیم
رشد  طیکشت مخلوط ممکن است به بهبود شرا ن،ی. همچنکندیکمک م اهانیو ارتفاع بوته گ درش میکمک کند که به تنظ نهیآم
 شودیم یارتفاع بوته منته شیبه افزا تیکمک کند که در نها یخاک و تبادل گاز-شهیمانند تعاملات ر اهان،یگ
 (Lithourgidis et al., 2011افزودن بقا .)نیتخلخل آن کمک کند. ا شیبه بهبود ساختار خاک و افزا تواندیبه خاک م یاهیگ یای 

 دشومیارتفاع بوته ذرت منجر  شیبه افزا جهیشده و در نت هاشهیعمق ر شیاقدام منجر به نفوذ بهتر آب و هوا در خاک و افزا
 (Blanco-Canqui et al., 2014 ،همچنین .)یل. مواد آکنندیکمک م اهانیگ هیکه به تغذ باشندیم یمواد آل یحاو یاهیگ یایبقا 

  رشد و ارتفاع بوته ذرت منجر شود شیو ممکن است به افزا کردهعمل  اهانیگ یبرا ییبه عنوان منبع کربن و مواد غذا
(Angadi et al., 2002 ،از طرفی .)یریهرز جلوگ یهاعلف یزنو از جوانه کردهخاک عمل  یپوشش رو کیبه عنوان  یاهیگ یایبقا 
 یریوگهرز جل یهاو از رقابت با علف دادهرا  یشتریب ییبه نور و منابع غذا یذرت امکان دسترس اهانیموضوع به گ نی. اکنندیم
 ییممکن است مواد غذا یاهیگ یایبقا (. همچنین،Mohler, 1996) کندیذرت کمک م وتهارتفاع ب شیبه افزا آن نیز که کندیم

 شیه افزاکه ب شدهها منجر رشد آن طیو بهبود شرا اهانیبهتر گ هیامر به تغذ نیقرار دهند. ا اهانیرا در دسترس گ اهانیگ ازیمورد ن
 شیافزا لیاز دلا یکی تواندیم زین یاهیگ یایبقا لهیوسحفظ رطوبت به(. Ngwira et al., 2010) کندیارتفاع بوته ذرت کمک م

 کردهاک عمل پوشش خ کیبه عنوان  ایبقا نیبه خاک، ا یاهیگ یایباشد. با انتقال بقا یاهیگ یایارتفاع بوته ذرت در کشت در بقا
 شیزابه رشد و اف جهیو در نت کردهدر خاک کمک  طوبتاقدام به حفظ ر نیا ؛کنند یریآب از خاک جلوگ ادیز ریاز تبخ توانندیو م

 (.Blanco-Canqui, 2015) شودیارتفاع بوته ذرت منجر م

 توده )علوفه(. زیست3-3

روی وزن تر کل داری در سطح یک درصد یهای کودی نیتروژن تأثیر معنشت، نوع کشت و رژیماگانه محل کبرهمکنش سه
و  خروس در شرایط کشت خالصترین وزن تر کل تاجدهد که بیش(. نتایج مقایسه میانگین نشان می2خروس گذاشت )جدول تاج

گانه (. همچنین، جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر سه3دست آمد )جدول هکیلوگرم در هکتار ب 03بدون بقایای جو و با کاربرد 
خروس در سطح احتمال یک درصد داری روی وزن خشک کل تاجکشت و سطوح مختلف نیتروژن اثر معنیشت، نوع امحل ک

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  03خروس در تیمار استفاده از (. نتایج حاصل نشان داد که بیشترین وزن خشک کل تاج2داشت )جدول 
 (.3توده مشاهد شد )جدول کیلوگرم در هکتار زیست 0331تولید  خروس و بدون استفاده از بقایای جو بادر شرایط کشت خالص تاج

ال تر کل ذرت در سطح احتم داری روی وزنیشت، نوع کشت و سطوح مختلف نیتروژن تأثیر معناگانه محل کبرهمکنش اثر سه
هکتار( از تیمار کشت  کیلوگرم در 53121(. مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین وزن تر کل ذرت )2یک درصد گذاشت )جدول 

شت، اگانه محل ک(. همچنین، برهمکنش اثر سه3دست آمد )جدول هکیلوگرم در هکتار ب 333خالص ذرت در بقایای جو با کاربرد 
 (.2خشک کل ذرت در سطح احتمال یک درصد گذاشت )جدول  داری روی وزنینوع کشت و سطوح مختلف نیتروژن تأثیر معن

کیلوگرم در هکتار( از تیمار کشت خالص ذرت در بقایای  11101داد که بیشترین وزن خشک کل ذرت )مقایسه میانگین نشان 
 بیاز خواص دگرآسباشد. (. جو دارای خواص دگرآسیبی )آللوپاتی( می3دست آمد )جدول هکیلوگرم در هکتار ب 333جو با کاربرد 

 یهابر کنترل علف(. علاوهJabran et al., 2015) اشاره کردجو  یکاربرد یهامالچ قیهرز از طر یهاکنترل علفبه  توانیجو م
 ;Novak et al., 2000) دنبال داشته باشدبه  زیمانند حفاظت از خاک و آب را ن یگرید دیفوا تواندیهرز، استفاده از مالچ جو م

Prosdocimi et al., 2016.) 
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 .خروسارتفاع بوته تاج بر( cو محل کاشت و سطوح مختلف نیتروژن )(، bشت )ا(، نوع کشت و محل کaتأثیر متقابل نوع کشت و سطوح مختلف نیتروژن ) .3شکل 

 

 
 .ارتفاع ذرت برتأثیر برهمکنش نوع کشت، محل کاشت و سطوح مختلف نیتروژن . 4شکل 

 
درصد  45طور مؤثر تحت فشار قرار دهد، بلکه هرز را به یهاعلف تواندیتنها ممالچ جو نه که نشان داد  وناندر ی ایمطالعه

 یردعملک داشت بامالچ جو  تیمارهایی که عملکرد ذرت در. همچنین، داد شیعملکرد دانه ذرت را نسبت به شاهد )بدون مالچ( افزا
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 ریمقاد نیبالاتر یجو دارا (.Dhima et al., 2006) مشابه بود شدیاستفاده م آن های هرزبرای کنترل علف کشلفعتیمار از که 
لذا  شوند.عنوان مواد دگرآسیب شناخته میهکه ب (Hura et al., 2006است ) کیفرولدیو اس کینامیسدیمانند اس یفنل باتیترک
 خروس در شرایط کشت در بقایای جو را به خصوصیات دگرآسیبی جو نسبت داد.توان دلیل عدم رشد تاجمی

 

 .خروس و ذرت تحت تأثیر سطوح مختلف نیتروژن در کشت مخلوط و کشت در بقایای جووزن تر و خشک کل )کیلوگرم در هکتار( تاج .3جدول 

Treatments Total fresh weight  Total dry weight 

 
N for 

maize 

N for 

amaranth 
Amaranth Maize  Amaranth Maize 

C
u

ltiv
atio

n
 w

ith
o

u
t 

b
arley

 resid
u

es 

M
o

n
o

cu

ltu
re 

 0 0 31200±180c 18307±2030ef  6555±38d 3160±289f-h 

 40 100 35467±1158b 35173±7011c  7271±93b 6707±1507b-d 

 80 200 46693±718a 34427±4687c  8031±68a 6293±976cd 

 120 300 34507±13b 41373±2056b  6740±145d 7880±508b 

         

In
tercro

p
p

i

n
g
 

 0 0 16653±266f 10307±2159g  2415±54h 2000±332h 

 40 100 29320±533d 14673±809fg  4631±45e 2653±107gh 

 80 200 20960±288e 17673±1137f  3436±66f 3300±253f-h 

 120 300 9693±97g 14033±514fg  1809±11ij 3427±990f-h 

          

C
u

ltiv
atio

n
 in

 b
arley

 

resid
u

es 

M
o

n
o

cu

ltu
re 

 0 0 3032±25k 17773±908f  1680±12j 3520±288fg 

 40 100 4452±283j 24173±3971de  1945±63i 4627±678ef 

 80 200 6918±114i 35627±1575bc  2540±193h 7040±205bc 

 120 300 8460±211h 53627±3657a  3223±65g 11187±1090a 

         

In
tercro

p

p
in

g
 

 0 0 126±2l 14533±123fg  84±1k 2820±46gh 

 40 100 752±17l 26033±1172c  251±3k 5233±301de 

 80 200 233±7l 33580±3119c  104±2k 6907±642bc 

 120 300 243±2l 34340±900c  102±1k 7053±284bc 

 باشد.دار میعدم اختلاف معنی دهندهحروف مشترک در هر ستون نشان
 

 سرعت فتوسنتز. 4-3

احتمال  داری در سطحیشت، نوع کشت و سطوح مختلف نیتروژن تأثیر معناجدول تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش محل ک
 خروستاجدهد که سرعت فتوسنتز در شرایط کشت (. نتایج نشان می4خروس گذاشت )جدول پنج درصد روی سرعت فتوسنتز تاج

که بیشترین سرعت فتوسنتز طوریبه ؛(a-5داری بیشتر بود )شکل نیطور معبدون بقایای جو نسبت به کشت در بقایای جو به
کیلوگرم نیتروژن در شرایط کشت خالص و بدون استفاده از بقایای جو و عدم استفاده از کود  43خروس در تیمارهای استفاده از تاج

 (.a-5کیلوگرم نیتروژن در شرایط کشت مخلوط با ذرت و بدون استفاده از بقایای جو مشاهد شد )شکل  43از نیتروژن و استفاده 
ری دایشت، نوع کشت و سطوح مختلف نیتروژن نتوانستند تأثیر معناگانه محل کجدول تجریه واریانس نشان داد که برهمکنش سه

شت و سطوح مختلف اشت و نوع کشت، محل کان اثر متقابل محل ک(. همچنی4روی سرعت فتوسنتز ذرت داشته باشند )جدول 
(. جدول تجزیه واریانس نشان 4تز نداشت )جدول سنداری روی سرعت فتویح مختلف کشت تأثیر معنسطونیتروژن و نوع کشت و 

(. 4ل اشت )جدوداری دیتأثیر معن درصد داد که اثرات اصلی سطوح مختلف نیتروژن روی سرعت فتوسنتز در سطح احتمال یک
کیلوگرم نیتروژن  333مقایسه میانگین اثرات اصلی سطوح مختلف نیتروژن نشان داد که بیشترین سرعت فتوسنتز ذرت با کاربرد 

به عنوان جزء  تروژنین (.b-5داری داشت )شکل یدست آمد و با کاهش کاربرد نیتروژن، سرعت فتوسنتز نیز کاهش معنهدر هکتار ب
که  ابدییم شیافزا لیکلروف دیتول اه،یدر گ تروژنین زانیم شی. با افزاکندیفتوسنتز( عمل م ندیمهم در فرآ رنگیزه) لیسازنده کلروف
در ساختار  یجزء اساس کی تروژنین از طرفی، .شودیفتوسنتز م ندیو انجام فرآ یدیدر جذب نور خورش اهیگ ییتوانا شیمنجر به افزا

قش دارند. ن یاهیگ یهامهم در سلول یهااتصال جادیها و اانتقال الکترون یفتوسنتز برا ندیر فرآد هانیاست. پروتئ هانیپروتئ
 همچنین، ند.و فتوسنتز هست سمیمتابول یبرا ییهاکه از جمله مؤلفه شودیم هانیپروتئ دیتول شیمنجر به افزا تروژنین شیافزا

واد به م یانرژ نی. اکنندیفراهم م اهیگ یبرا را یکه انرژ کندیعمل م دهایاسنویآم یهاجزء از مولکول کیبه عنوان  تروژنین
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 ردیگیاده قرار ممورد استف هادراتیو کربوه لیکلروف بیترک یبرا یفتوسنتز به عنوان منبع انرژ ندیو در فرآ شودیم لیتبد ییغذا
(Fageria, 2014.) 
 

 .ذرت تحت تأثیر سطوح مختلف نیتروژن در کشت مخلوط و کشت در بقایای جوخروس و تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک تاج .4جدول 

Amaranth 

Source of Variation df 

Mean squares 

Photosynthetic 

rate 

Conductance to 

H2O 

Transpiration 

rate 

Block (R) 2 0.57ns 0.0004ns 0.03ns 

Place of cultivation (P) 1 734** 0.002** 12.11** 

R×P 2 5.72 0.0004 0.03 

Type of cultivation (T) 1 44.54** 0.08** 0.03ns 

P×T 1 86.99** 0.00001ns 0.91** 

R×T(P) 4 5.24 0.0002 0.04 

Nitrogen (N) 3 342** 0.9** 4.65** 

P×N 3 89.09** 0.01** 0.99** 

T×N 3 37.69** 0.01** 1.06** 

P×T×N 3 23.31* 0.01** 0.49** 

Error 24 5.22 0.0002 0.05 

CV (%) - 15.78 9.91 13.95 

Maize 

Source of Variation df 

Mean squares 

Photosynthetic 

rate 

Conductance to 

H2O 

Transpiration 

rate 

Block (R) 2 0.78ns 0.001ns 0.006ns 

Place of cultivation (P) 1 0.05ns 0.02** 0.02ns 

R×P 2 21.08 0.002 0.18 

Type of cultivation (T) 1 7.44ns 0.02** 0.22ns 

P×T 1 22.83ns 0.006** 0.17ns 

R×T(P) 4 9.96 0.004 0.08 

Nitrogen (N) 3 201** 0.01** 1.44** 

P×N 3 8.12ns 0.003** 0.17ns 

T×N 3 10.51ns 0.004** 0.02ns 

P×T×N 3 1.57ns 0.003** 0.02ns 

Error 24 8.38 0.0007 0.09 

CV (%) - 17.05 22.75 18.01 
ns  ،* ،باشد.دار بودن در سطح احتمال پنج و یک درصد میری و معنیداترتیب نشانگر عدم معنیبه **و 
 

 ای. هدایت روزنه3-5

وع کشت شت، نامحل ک گانهخروس تحت تأثیر برهمکنش سهای تاجدر بررسی نتایج تجزیه واریانس مشاهده شد که هدایت روزنه
د که بیشترین ها نشان دا(. همچنین مقایسه میانگین4و سطوح مختلف نیتروژن در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول 

خروس و با مربع در ثانیه در تیمار عدم کاربرد بقایای جو در کشت خالص تاج در متر O2Hمول  350خروس با ای تاجهدایت روزنه
شت، اگانه محل کداری اثر سهدهنده معنیجدول تجزیه واریانش نشان (.5دست آمد )جدول هوگرم نیتروژن در هکتار بکیل 43کاربرد 

(. جدول مقایسه 4باشد )جدول ای ذرت مینوع کشت و سطوح مختلف نیتروژن در سطح احتمال یک درصد روی هدایت روزنه
کیلوگرم نیتروژن در کشت خالص ذرت در بقایای جو  333در تیمار استفاده از ای ذرت میانگین نشان داد که بیشترین هدایت روزنه

 (.5دست آمد )جدول ه( بدر متر مربع در ثانیه O2Hمول  214/3)
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 .(bسرعت فتوسنتز ذرت ) بر( و سطوح مختلف نیتروژن aخروس )سرعت فتوسنتز تاج برتأثیر برهمکنش نوع کشت، محل کاشت و سطوح مختلف نیتروژن  .5شکل 

 

خروس تحت تأثیر سطوح مختلف نیتروژن )کیلوگرم در هکتار( در کشت مخلوط با ذرت در شرایط کشت در بقایا و مقایسه میانگین صفات فیزیولوژیک تاج. 5جدول 

 .بدون بقایای جو

Treatments 

Conductance to 

H2O 
Transpiration rate  

Conductance to 

H2O 

(mol H2O m-2 s-1) (mmol H2O m-2 s-1)  (mol H2O m-2 s-1) 

  N for 

maize 

N for 

amaranth 
Amarnth  Maize 

C
u

ltiv
atio

n
 w

ith
o

u
t b

arley
 

resid
u

es 

M
o

n
o

cu
ltu

r

e 

0 0 0.064±0.001g 1.39±0.02gh  0.084±0.004c-e 

40 100 0.359±0.009a 2.66±0.05bc  0.087±0.007c-e 

80 200 0.214±0.010d 2.28±0.16cd  0.106±0.006c-e 

120 300 0.109±0.004f 1.84±0.23ef  0.126±0.003c 

       

In
tercro

p
p

in

g
 

0 0 0.125±0.011f 2.71±0.24b  0.071±0.003de 

40 100 0.154±0.004e 3.28±0.07a  0.077±0.009de 

80 200 0.107±0.001f 2.12±0.16de  0.09±0.002c-e 

120 300 0.044±0.006g 0.95±0.13i  0.11±0.015cd 

        

C
u

ltiv
atio

n
 in

 b
arley

 resid
u

es 

M
o

n
o

cu
ltu

r

e 

0 0 0.062±0.003g 0.47±0.02j  0.067±0.008e 

40 100 0.263±0.008c 1.71±0.03fg  0.122±0.034c 

80 200 0.320±0.017b 1.97±0.12d-f  0.185±0.045b 

120 300 0.155±0.009e 1.09±0.21hi  0.264±0.014a 

       

In
tercro

p
p

in

g
 

0 0 0.016±0.003h 0.14±0.02j  0.077±0.005de 

40 100 0.236±0.019d 1.89±0.04d-f  0.105±0.005c-e 

80 200 0.169±0.009e 1.41±0.07gh  0.103±0.005c-e 

120 300 0.056±0.005g 0.50±0.03j  0.121±0.007c 

 باشد.دار میعدم اختلاف معنی دهندهحروف مشترک در هر ستون نشان

 

cd

ab

gh

h

a
a

cd cd

b b b

ef
de

fg
ef

h

0

5

10

15

20

25

30

Monoculture Intercropping Monoculture Intercropping

Cultivation without barley

residues

Cultivation in barley residuesP
h

o
to

sy
n

th
et

ic
 r

a
te

 (
μ

m
o
l 

C
O

2
m

-2
s-1

)

Treatments

0 40 80 120a

c

b b

a

0

5

10

15

20

25

30

0 40 80 120P
h

o
to

sy
n

th
et

ic
 r

a
te

 (
μ

m
o
l 

C
O

2
m

-2
s-1

)

Nitrogen levels (kg ha-1)

b



 771                نیتروژندر کشت بقایای جو و کود خروس تاج -توده، صفات فیزیولوژیک و سودمندی کشت مخلوط ذرتارزیابی زیست

 سرعت تعرق. 3-6

روس در خسرعت تعرق تاج برشت، نوع کشت و سطوح مختلف نیتروژن اگانه محل کنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سه
خروس در تیمار ترین سرعت تعرق تاجمیانگین نشان داد که بیش(. جدول مقایسه 4دار شد )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

مربع در ثانیه  در متر O2Hمول میلی 20/3کیلوگرم در هکتار با  43عدم استفاده از بقایای جو در شرایط کشت مخلوط و با کاربرد 
گانه انس نشان داد که برهمکنش سهجدول تجریه واری (.5داری داشت )جدول مشاهده شد که نسبت به سایر تیمارها اختلاف معنی

(. 4ول داشته باشند )جد تعرق در ذرتری روی سرعت ادیشت، نوع کشت و سطوح مختلف نیتروژن نتوانستند تأثیر معنامحل ک
شت و سطوح مختلف نیتروژن و نوع کشت و سطوح مختلف کشت تأثیر اشت و نوع کشت، محل کاهمچنین اثر متقابل محل ک

(. جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی سطوح مختلف نیتروژن 4داری روی سرعت تعرق ذرت نداشت )جدول یمعن
ه میانگین اثرات اصلی سطوح مختلف س(. مقای4داری داشت )جدول یتأثیر معندرصد روی سرعت تعرق ذرت در سطح احتمال یک 

 (.1دست آمد )جدول هکیلوگرم نیتروژن در هکتار ب 333برد نیتروژن نشان داد که بیشترین سرعت تعرق ذرت با کار
 

 .اثر اصلی سطوح مختلف نیتروژن روی سرعت تعرق ذرت .6جدول 

Transpiration rate Different levels of nitrogen 

(Kg ha-1) (mmol H2O m-2 s-1) 
1.203c 0 
1.565b 40 

1.672b 80 
2.044a 120 

 

 های سودمندیشاخص. 7-3

 نسبت برابری زمین. 1-7-3

از  کشتی است که کمیت تولید آن مشابه با تولید هر یکاین شاخص بیانگر سطحی از زمین مورد نیاز برای تولید در شرایط تک
شتی و کهای تکدهد که محصول زراعتشان مینباشد  یکگیاهان زراعی در شرایط مخلوط باشد. اگر نسبت برابری زمین برابر 

که لیحادر ؛کشتی استمخلوط بیش از تککشت دهد که بازده بیولوژیکی نشان میباشد  LER>1باشد و اگر ان میمخلوط یکس
LER<1  تیمارهای کشت مخلوط در شرایط بدون بقایای جو با کاربرد 1نشان از عدم سودمندی مخلوط دارد. طبق نتایج جدول ،

هر  یتکشتری نسبت به تکدرصد عملکرد بیش خروس، هفتژن برای تاجکیلوگرم نیترو 43کیلوگرم نیتروژن برای ذرت و  133
خروس در کشت بقایای جو با درصدی در کشت مخلوط ذرت و تاج 33کدام داشت و لذا سودمند بود. همچنین افزایش عملکرد 

 دهندهمشاهده شد که نشانخروس کیلوگرم نیتروژن در هکتار برای تاج 43کیلوگرم نیتروژن در هکتار برای ذرت و  133کاربرد 
( در بررسی سودمندی کشت مخلوط 2310(. حیدرزاده و همکاران )1باشد )جدول خروس میسودمندی کشت مخلوط ذرت و تاج

کمپوست ای ورمیتحت سیستم تغذیه 53:53ذرت شیرین و بامیه نشان دادند بالاترین نسبت برابری زمین از تیمار نسبت اختلاط 
 (.Heidarzadeh et al., 2019دست آمد )هب

 شاخص رقابت. 1-7-3

 مخلوط تکش ارزش که اگر کمتر از یک باشد،طوریبه ؛دهداین شاخص نیز میزان مفیدبودن و سودمندی کشت مخلوط را نشان می
 خالص کشت از ترپایین مخلوط کشت سوددهی میزان اگر مقدار آن بیشتر از یک باشد، .است سودمندتر و بوده خالص از بیش
که طوریبه ؛شودشده در نسبت برابری زمین با این شاخص نیز تأیید می، تیمارهای برتر و سودمند معرفی1طبق نتایج جدول . است

کیلوگرم در هکتار برای  43کیلوگرم نیتروژن در هکتار برای ذرت و  133خروس با کاربرد در تیمارهای کشت مخلوط ذرت و تاج
تری از یک داشت و لذا ارزش کشت مخلوط بیش بقایای جو و کشت در بقایای جو شاخص رقابت پایینخروس در کشت بدون تاج

 (.1باشد و کشت مخلوط سودمندتر است )جدول تک اجزای کشت مخلوط میاز کشت خالص تک
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 .خروسخروس، نسبت برابری زمین و شاخص رقابت ذرت در کشت مخلوط با تاجعملکرد نسبی ذرت و تاج .7جدول 

Treatments Relative 

yield of 

maize 

Relative yield 

of amaranth 
LER CI 

  N for maize N for amaranth 

M
o

n
o

cu
ltu

re o
f m

aize
 

C
u

ltiv
atio

n
 

w
ith

o
u

t 

b
arley

 

resid
u

e 

0 - 1.00 - 1.00 - 

100 - 1.00 - 1.00 - 

200 - 1.00 - 1.00 - 

300 - 1.00 - 1.00 - 

C
u

ltiv
atio

n
 

in
 b

arley
 

resid
u

e 

0 - 1.00 - 1.00 - 

100 - 1.00 - 1.00 - 

200 - 1.00 - 1.00 - 

300 - 1.00 - 1.00 - 

        

In
tercro

p
p

in
g
 o

f m
aize +

 

am
aran

th
 

C
u

ltiv
atio

n
 

w
ith

o
u

t 

b
arley

 

resid
u

es 

0 0 0.63 0.37 1.00 1.07 

100 40 0.44 0.64 1.07 0.89 

200 80 0.54 0.43 0.97 1.19 

300 120 0.42 0.27 0.69 4.29 

C
u

ltiv
atio

n
 

in
 b

arley
 

resid
u

es 

0 0 0.81 0.05 0.86 4.70 

100 40 1.17 0.13 1.30 -0.79 

200 80 0.99 0.04 1.03 1.01 

300 120 0.65 0.03 0.68 
18.0

5 

        

M
o

n
o

cu
ltu

re o
f 

am
aran

th
 

C
u

ltiv
atio

n
 

w
ith

o
u

t 

b
arley

 

resid
u

es 

- 0 - 1.00 1.00 - 

- 40 - 1.00 1.00 - 

- 80 - 1.00 1.00 - 

- 120 - 1.00 1.00 - 
C

u
ltiv

ati

o
n

 in
 

b
arley

 

resid
u

es 

- 0 - 1.00 1.00 - 

- 40 - 1.00 1.00 - 

- 80 - 1.00 1.00 - 

- 120 - 1.00 1.00 - 

 

 گیرینتیجه. 4
امروزه، حرکت به سمت کشاورزی پایدار است. این آزمایش در همین راستا اجرا شد. نتایج این پژوهش نشان داد که بیشترین رویکرد 

خروس و بدون استفاده از کیلوگرم در هکتار نیتروژن در شرایط کشت خالص تاج 03خروس در تیمار استفاده از وزن خشک کل تاج
کیلوگرم در هکتار( از تیمار کشت  11101ر هکتار مشاهده شد و بیشترین وزن خشک کل ذرت )کیلوگرم د 0331بقایای جو با تولید 

ارهای خروس در تیمعلاوه، بیشترین سرعت فتوسنتز تاجهدست آمد. بهکیلوگرم در هکتار ب 333خالص ذرت در بقایای جو با کاربرد 
 43فاده از بقایای جو و عدم استفاده از کود نیتروژن و استفاده از کیلوگرم نیتروژن در شرایط کشت خالص و بدون است 43استفاده از 

بیشترین  هک کیلوگرم نیتروژن در شرایط کشت مخلوط با ذرت و بدون استفاده از بقایای جو مشاهد شد. همچنین، نتایج نشان داد
 ربرد نیتروژن، سرعت فتوسنتز نیز کاهشدست آمد و با کاهش کاهکیلوگرم نیتروژن در هکتار ب 333سرعت فتوسنتز ذرت با کاربرد 

خروس در کشت بقایای درصدی در کشت مخلوط ذرت و تاج 33. نسبت برابری زمین نشان داد افزایش عملکرد داری داشتمعنی
 دهدهنخروس مشاهده شد که نشانکیلوگرم نیتروژن در هکتار برای تاج 43کیلوگرم نیتروژن در هکتار برای ذرت و  133جو با کاربرد 

این سودمندی با شاخص رقابت نیز تأیید شد. طبق نتایج این پژوهش، اگر  .باشدخروس میسودمندی کشت مخلوط ذرت و تاج
ی خروس تأثیر منفچون جو به دلیل خواص دگرآسیب روی عملکرد تاج ؛خروس بود از بقایای جو استفاده نشودهدف تولید تاج
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کیلوگرم  333و  43شود. همچنین، استفاده از ولی در کشت ذرت، کاربرد بقایای جو توصیه می کند.گذاشته و از رشد آن ممانعت می
 .شودتوده توصیه میخروس و ذرت برای افزایش زیستترتیب برای تاجنیتروژن به
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