
۱۳۹۴پاييز / دهم هفشماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرهينشر

۳۱

در کشت مخلوطيمصرف نيتروژن براي رشد و عملکرد کلزا و نخودفرنگيسازبهينه

۲اله فلاحو سيف*۱سوسن بهارلويي

)۲۵/۸/۱۳۹۲:رشيخ پذي؛ تار۱۶/۱۲/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(

دهيكچ
ل در قالب طرح يشي فاکتوريآزمايرشد و عملکرد کشت خالص و مخلوط کلزا و نخودفرنگتروژن برياثر کاهش مصرف نيمنظور بررسبه

 ـاجرا گرد۱۳۹۱و ۱۳۹۰يفصل زراعيدانشگاه شهرکرد طيقاتيبا سه تکرار در مزرعه تحقيبلوک کامل تصادف پـنج نسـبت کاشـت    . دي
) ينخـودفرنگ % ۱۰۰؛ ينخـودفرنگ % ۶۶+ کلـزا % ۳۳؛ ينخـودفرنگ % ۵۰+ کلـزا % ۵۰؛ ينخودفرنگ% ۳۳+کلزا % ۶۶کلزا؛ % ۱۰۰(مختلف 

ج ينتـا . عنوان فاكتور دوم مورد ارزيابي قرار گرفتندبه) ياز کلزا و نخودفرنگين% ۵۰و % ۷۵، %۱۰۰(تروژن يعنوان فاكتور اول و سه سطح نبه
۳۲/۷ميزان بهيکشتارتفاع کلزا را نسبت به تکيشد ولينخودفرنگ) درصد۶۴/۲۳(ش ارتفاع بوته ينشان داد که کشت مخلوط سبب افزا

۱۵/۶و ۵۶/۳۸ميـزان  ترتيـب بـه  بهيکشتمخلوط نسبت به تکيمارهايز در تينيماده خشک مجموع کلزا و نخودفرنگ. هش داددرصد کا
امـا در کشـت   ،افـت يش يافـزا ) درصد۹/۲۱(تروژن عملکرد دانه يش مصرف کود نيدر کشت خالص کلزا با افزا. دا کرديش پيدرصد افزا

محصـول در  ) LER(ن يزميعملکرد مجموع و نسبت برابر. اه مشاهده شديگيتروژنياز نين% ۷۵مار يتن صفات با ير اين مقاديشتريمخلوط ب
اه عملکرد مجموع يگيتروژنياز نين% ۱۰۰در ياه بود وليهر دو گيکشتاه بالاتر از تکيگيتروژنياز نين% ۷۵و % ۵۰کشت مخلوط با کاربرد

اسـتفاده از  كليطوربه. دا کرديآنها کاهش پيکشتنسبت به تک% ۵۰کلزا -%۵۰فرنگي و نخود% ۳۳کلزا -%۶۶مار نخودفرنگي يتLERو 
ن دو محصـول  يمناسب ادست آوردن عملکرد دانهپذیر ساختن بهامکانعلاوه بر ۵۰: ۵۰ا يو ۳۳: ۶۶کلزا -يکشت مخلوط نخودفرنگ

.باشدز مؤثر يست نيط زيتروژن در حفظ محيتواند با کاهش مصرف کود نيم

ست، نسبت کاشتيط زيکشت خالص، ماده خشک، مح:يديکليهاهواژ

گياهان زراعي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرداكولوژي اريو دانشكارشناسي ارشدسابق دانشجوي ب يترتبه.۲و ۱
s_baharloo8936@yahoo.comمسئول مكاتبات، پست الكترونيكي،.*
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۳۲

مقدمه
مـزارع شـده مصـرف کودهـاي درموجـود غـذایی ناصرعهمه

رنـد  ینگقـرار استفادهموردگیاهرشددورهطولدراستممکن
نیتـرات توسـط آبـی منـابع آلـودگی امـروزه کـه طوريبه،)11(

نـه ژنیتروکودهـاي کـارگیري هب ـوفشردهيهازراعتازحاصل
شـود  یم ـمحسـوب دنیاسرتاسردرمهمبسیارمشکلیعنوانبه
ییتروژن قابل آبشـو یاهان نیگرشدبرايکودهاازاستفاده ). 10(

راهسـتند  ییکه در مراحل بعد قابل آبشویاهیگيایبقاخاك و
وییایمیشيکودهامصرفکاهشنیبنابرا، )2(دهد یمافزایش

کـاهش دريمـؤثر نقشتواندیمآنهامصرفییکاراشیافزاای
. باشدداشتهیطیمحستیزیآلودگ
هـا  ن راهیتـر از متداولیکیر لگوم یشت مخلوط لگوم و غک

از اضـافه کـردن   یناش ـیطیست محیزيهایکاهش نگرانيبرا
ل ی ـدلدر کشت مخلـوط بـه  ). 21و 18، 4(د باشیتروژن میکود ن

ن ید در هر قطعه از زمینه از منابع محیطی میزان تولیبهياستفاده
عـلاوه بـر ایـن،    ). 15(یابـد  و در هر واحد از زمان افزایش مـی 

) 6(یطیست محیزيهای، کاهش آلودگيبهبود عملکرد اقتصاد
و در ) 17(هـرز  يهات کاهش دادن معضل آفات و علفیو قابل

همکار يهاا تمام گونهیک ینتیجه جلوگیري از کاهش عملکرد 
یزراع ـيهـا ستمیسه با سیاز دیگر مزایاي این نوع کشت در مقا

.)13(باشد مییکشتتک
موجـب  ) Pisum sativum(سبز کشت مخلوط برنج با نخود

درصـد  7/15ژه در بـرنج شـده و   ی ـوشه بـه یريریگبهبود شکل
در ) 2(افـت  یبـرنج انتقـال   يهـا سبز به بـرگ تروژن از نخود ین

ییتـروژن در دسـترس و آبشـو   ینيریگاندازهيکه براياسهیمقا
ام شد؛ کشت سبز و جو انجو کشت مخلوط نخود یکشتدر تک

گـرم  یل ـیم5/0حدود یتروژنینییمخلوط نخود سبز و جو کارا
5/1حـدود  ییجو کـارا ينخود داشت اما برایکشتکمتر از تک

).14(بود یکشتشتر از تکیگرم بیلیم
Brassica napus(کلزا  L. (ا ی ـمهـم دن یاه روغن ـی ـن گیسوم

، ش اسـت یر کشت آن به سرعت در حال افـزا یکه سطح زاست
از يو انـرژ ين کـالر یآن از نظر تأمیروغنيهاکه دانهيطورهب

تـروژن قابـل   یکمبـود ن ). 7(باشـند  یبرخوردار مياژهیگاه ویجا
ن محصـول در  یعملکرد ايدسترس از عوامل مهم محدودکننده

اوره یپاش ـباشد و محلولیاز مناطق تحت کشت کلزا مياریبس
، یده ـقبـل از گـل  وفتن در هزار در مرحله ساقه ر10با غلظت 

کـه  يطـور عملکـرد شـد بـه   يش عملکرد و اجـزا یموجب افزا
، عملکرد دانـه  )خورجین220(ن در بوته ین تعداد خورجیشتریب
گـرم  694(ل مجدد ماده خشـک  ، انتقا)لوگرم در هکتاریک423(

در ) مربـع گـرم در متر 892(زان مـاده خشـک   یو م) مربعدر متر
گـزارش شـده   ).23(دست آمـد  هبکلزا یدهدرصد گل50زمان 

يعملکرد، سهم اجزاياز اجزایکیاست که در صورت کاهش 
افت و در این میان وزن هزار دانـه نیـز از   یش خواهد یگر افزاید
یطیط محیعملکرد دانه کلزا است که اثر شراين اجزایدارتریپا

).3(ز است یبر آن ناچ
اسـت کـه کشـت مخلـوط کلـزا و      یگزارش محققان حـاک 
عملکـرد، کـاهش   يدرصـد 79/0ش ینخودفرنگی موجب افـزا 

سبز در هنگام رشـد  نخوديهابوتهی، کم کردن گستردگيماریب
جـه  ین غلاف نخود سـبز و در نت یش ارتفاع کوتاهتریکامل و افزا

در حـال  ). 16(شـود  یکاهش هدر رفت محصول هنگام درو م ـ
ــدود    ــان، ح ــر در جه ــلیم9حاض ــت   ی ــت کش ــار تح ون هکت

تن در هکتـار  10/1قرار دارد که با عملکرد متوسط یگنخودفرن
د ی ـعمده توليکشورها. باشدید آن میون تن تولیلیم10بالغ بر 

ن، هندوسـتان، کانـادا،   یو، چ ـیه فـدرات ی، روس ـیکننده نخودفرنگ
مراکـز  ). USDA ،2011يآمار کشاورز(روند یشمار مکا بهیآمر
ن و پاکسـتان  یک، چ ـی ـژاپـن، مکز يد کلزا کشـورها یتولیاصل

2003تـا  2002يهـا روغن کلزا در سـال ید جهانیتول. هستند
د ی ـتول2011تـا  2010يهاون تن بوده و در سالیلیم14حدود 

يآمـار کشـاورز  (ن زده شـده اسـت   یون تن تخم ـیلیم4/58آن 
USDA ،2011 .(ن کننـده روغـن   یعمده و تـأم یروغنيهادانه

ر یباشـد و سـا  یپنبه دانه ما، آفتابگردان ویشامل سویخام داخل
نکه یبا وجود ا. دهندیل میرا تشکيزیسهم ناچیروغنيهادانه

آن انجام شده يرویقاتیران شده و تحقیها قبل وارد اکلزا سال
در . نداشـته اسـت  یش قابل توجهیر کشت آن افزایسطح زیول
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...نخودفرنگي در سازي مصرف نيتروژن براي رشد و عملکرد کلزا وبهينه

۳۳

تحت سطوح یف در بوته و تعداد دانه در غلاف کلزا و نخودفرنگارتفاع بوته، تعداد غلا) ن مربعاتیانگیم(انس یه واریتجز. 1جدول 
مختلف مخلوط يهاتروژن و نسبتین

در غلافتعداد دانه در بوتهتعداد غلاف بوتهارتفاع درجه
کلزاآزادي نخودفرنگی کلزا نخودفرنگی کلزا یفرنگنخود تغییرمنبع

**19/35 **29/2 **9/854 **26/18 **1688 **1548 2 تکرار
**49/11 **13/0 **16849 **61/1 **1710 **39/884 2 )N(سطح نیتروژن 
**64/11 **04/0 **1733 **79/4 **417 **1548 3 )I(ط نسبت مخلو

**52/6 **04/0 **880 **1/10 **49/77 **94/754 6 N × I

25/0 ns 014/0 ns 6/12 ns 13/0 ns 84/12 ns 34/12 ns 22 اي آزمایشیخط
591/2 39/2 734/3 53/2 83/12 703/2 CV (%)

ns باشنددرصد می1دار در سطح احتمال معنیودار بودنترتیب نشانگر غیر معنیبه:**و.

هکتار بوده اسـت و در  135ر کشت آن یکل سطح ز1373سال 
10560ر کشـت کلـزا بـه    ی ـسـطح ز 1386-1387یسال زراع ـ

ط آب و یآن بـا شـرا  يرخاص کلزا و سـازگا يهایژگیو. دیرس
 ـاکثر نقاط کشور باعث شده است که توسـعه کشـت ا  ییهوا ن ی

از ی ـن روغـن خـام مـورد ن   یجهت تـأم يدیعنوان نقطه اماه بهیگ
، يوزارت جهـاد کشـاورز  (باشـد  یاز وابسـتگ ییکشور و رهـا 

1392.(
هم خـوردن  کودها در کشـور موجـب بـر   يهیرویمصرف ب

ن احتمـال  یچن ـو هـم یزراع ـيهادر خاكییتعادل عناصر غذا
ين در راستایبنابرا). 23(شده است ینیرزمیمنابع آب زیآلودگ

ن ی ـکـود، ا ییش کـارا یافـزا ویط ـیمحسـت یزیکاهش آلودگ
ش عملکـرد  یتروژن و افزایق با هدف کاهش مصرف کود نیتحق

.ق کشت مخلوط کلزا و نخودفرنگی انجام شدیاز طر

ها روشومواد
ــا ــه تحق1390-1391یزراعــش در ســال یآزم ــاتیدر مزرع یق

قـه  یدق21درجـه و  33ییای ـدانشگاه شهرکرد بـا عـرض جغراف  
و ارتفـاع  یقه شرقیدق49درجه و 50ییایو طول جغرافیشمال

ل، ی ـصورت فاکتورش بهیآزما. ا اجرا شدیمتر از سطح در2116
پـنج  . با سه تکرار انجام شـد یدر قالب طرح بلوك کامل تصادف

ــبت م ــفنسـ ــزا؛ % 100(کاشـــت ختلـ ــزا % 66کلـ % 33+کلـ
% 66+ کلـزا % 33؛ ینخـودفرنگ % 50+ کلـزا % 50؛ ینخودفرنگ

عنـــوان عامـــل اول وبـــه)ینخـــودفرنگ% 100؛ ینخـــودفرنگ
از کلـزا و  ی ـن%50از و ی ـن%75از، ی ـن%100(تـروژن  یسه سطح ن
قبـل  . عنوان عامل دوم مورد ارزیابی قرار گرفتندبه) ینخودفرنگ

30از عمق صـفر تـا   یطور تصادفبهیبستر، نمونه مرکبهیاز ته
ه بـه  ی ـتجزيد و بـرا یه گردیتهیقاتین مزرعه تحقیمتر زمیسانت
) 1(ش در جـدول  یمشخصات محل آزما.افتیشگاه انتقال یآزما

و 150ب ی ـترتتروژن کلزا و نخـودفرنگی، بـه  ین. ارائه شده است
و 12(گرفتـه شـد   لوگرم در هکتار از منبـع اوره در نظـر   یک80
ــتــروژن مــورد نیک ســوم نیــ). 16 يمارهــایاه در تیــاز هــر گی
از کشـت مخلـوط بـا    ی ـمـورد ن تـروژن یک سـوم ن یو یکشتتک

يروییارهایزمان با کاشت در ش ـاحتساب نسبت مورد نظر هم
ياز کـود ی ـک سـوم ن ی ـن یچنهم. دیخطوط کاشت مصرف گرد

مانده آن قبـل  یک سوم باقیمذکور، در مرحله ساقه رفتن کلزا و 
.صورت سرك به خاك اضافه شدکلزا، بهیدهاز گل

40متـر و فاصـله   2خط کاشت به طـول  6هر کرت شامل 
کاشـت  يهـا کـه نسـبت  ياگونهبه. متر در نظر گرفته شدیسانت
ــه% 33و % 50، 66%، 100% ــترتب ــامل ی ــط 2و 3، 4، 6ب ش خ

ده بـه کشـت  مانیباشد و خطوط باقیاه مورد نظر میکاشت از گ
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۳۴

یارقام کلـزا و نخـودفرنگ  . گر اختصاص داده شده استیاه دیگ
و 401ولا یهـا ب رقـم بهـاره  ی ـترتن طرح بهیمورد استفاده در ا

مـه  یمه اول مهر و کلزا نینینخودفرنگ. شهرکرد بودیتوده محل
سه هفته بعـد از کاشـت هـر    . دوم اسفند با تراکم بالا کشت شد

ب یترتتنک شد تا بهیکلزا و نخودفرنگيهااه بوتهیک از دو گی
ــرديفاصــله رو ــانت7و 2ف ی ــد یس ــل ش ــر حاص ــ. مت ن یوج

هرز دو هفته بعد از کاشت هر گونه بـا دسـت انجـام    يهاعلف
در . افـت یادامـه  یاه تا بسته شدن کـانوپ یشد و در طول رشد گ

انجـام  ياریصورت شبار بهکیياهفتهياریزمان عدم بارش، آب
گونـه  چیمشاهده نشد و ه ـیاهان آفتیفصل رشد گدر طول. شد

.استفاده نشدیکشآفت
و یدر ســاقه اصــلیر بــا ظهــور رنــگ کــاهیــدر اواســط ت

برداشـت  ،هـا غـلاف ياکلزا و رنگ زرد قهـوه یفرعيهاشاخه
ها به رنگ وهیها در داخل من هنگام که دانهیدر ا. صورت گرفت

نخـودفرنگی،  يهـا لافشدند و غ ـیده میاه دیره و سیتياقهوه
اه ی ـها سفت شـده بودنـد، برداشـت هـر دو گ    زرد شده و با دانه

ین مرحله، با انتخاب تصـادف یدر ا. زمان انجام شدصورت همبه
بوته از هر کرت، ارتفاع بوته، تعداد غـلاف در بوتـه، تعـداد    20

، وزن هـزار دانـه و   ییهـوا يهادانه در غلاف، ماده خشک اندام
عملکـرد  يری ـگاندازهيبرا. شديریگذر اندازهدرصد رطوبت ب

ن نمـوده و  یتوزراییهوايهاماده خشک پس از برداشت، اندام
درجـه  75يدن بـه وزن ثابـت، در دمـا   یها را تا رسسپس نمونه

يری ـگمنظـور انـدازه  ن بهیچنهم. گراد آون قرار داده شدندیسانت
يهـا از کرت) ترمیسانت40(ياهیعملکرد دانه با حذف اثر حاش

برداشـت و پـس   یشیمانده هر کرت آزمای، مساحت باقيمتر6
سـپس  . ن انجـام شـد  یاز کـاه و کلـش تـوز   هادانهياز جداساز

گـراد  یدرجه سـانت 75يدن به وزن ثابت، در دمایها تا رسنمونه
محاسبه % 14دند و وزن دانه بر اساس رطوبت یآون خشک گرد

.شد
انجـام SASافـزار نـرم ازاسـتفاده باهادادهواریانستجزیه

حـداقل آزمـون ازاسـتفاده بـا هامیانگینمقایسهو) 20(گرفت
.شدانجامدارمعنیاختلاف

بحثوجینتا
ارتفاع بوته

نشـان داد  یاه کلزا و نخـودفرنگ یانس ارتفاع گیه واریج تجزینتا
تروژن و اثـر متقابـل آنهـا بـر     یکه اثر نوع نسبت مخلوط، مقدار ن

دار بـود  یدرصـد معن ـ 1اه در سـطح احتمـال   ی ـن دو گیارتفاع ا
ن مشـاهده  یانگی ـسـه م یکـه در جـدول مقا  طورهمان). 1جدول (
زان ی ـش میشود ارتفاع کلزا در کشت خالص و مخلوط با افزایم
کلزا يهابوته). 2جدول (داشت يروند صعودین مصرفتروژین

يکلـزا يهـا نسبت به بوتـه يشتریارتفاع بیکشتموجود در تک
کـه  يطـور داشـت بـه  یموجود در کشت مخلوط بـا نخـودفرنگ  

ن ارتفاع یشتریآن بياز کودین% 100ن یکشت خالص کلزا و تأم
 ـا. را داشـت ) متریسانت157( ش ارتفـاع ممکـن اسـت    ین افـزا ی
شـتر  یشـتر کلـزا در کشـت خـالص و رقابـت ب     یل انبوهی بیدلبه

ن ارتفـاع کلـزا در   یمترک). 1(نور بوده استها بر سر عاملبوته
50کلـزا بـا نسـبت حـداقل     -یمخلـوط نخـودفرنگ  يمارهایت

از . مشـاهده شـد  تـروژن یزان نی ـن میدرصد نخودفرنگی و کمتر
آنجا که میزان نیتروژن خاك بر رشد رویشی و در نتیجه افزایش 

ین نخـودفرنگ یی، بنـابراین نسـبت پـا   )1(ارتفاع گیاه مؤثر است 
يکـه دارا يمار کودین تیننده نیتروژن در ات کیاه تثبیعنوان گبه

رشـد و  يز بوده است نتوانسته عناصر لازم برایتروژن نیکمبود ن
.دا کرده استین کند و ارتفاع آن کاهش پیفتوسنتز کلزا را تأم

در کشـت خـالص و مخلـوط بـا     یاه نخـودفرنگ ی ـارتفاع گ
يروند صـعود ياز کودین% 75تا یتروژن مصرفیزان نیش میافزا

ثابت شد و کشت مخلـوط  باًیتقرياز کودین% 100داشت و در 
ینخـودفرنگ يهـا ش ارتفاع بوتهی، سبب افزایکلزا با نخودفرنگ

در ) متریسانت164(ین ارتفاع نخودفرنگیشتریکه بيطوربه،شد
ياز سـطح کـود  % 33کلـزا  -%66ینسبت مخلوط نخـودفرنگ 

کی اسـت کـه   اي حامشاهدات مزرعه). 2جدول (ثبت شد % 75
م اسـتفاده نمـوده و از آن   یعنوان قکلزا بهيااز بوتهینخودفرنگ

، یاز ورس نخودفرنگيرین حالت علاوه بر جلوگیبالا آمد، در ا
يهــاجــه ارتفــاع بوتــهیافتــه و در نتیز بهبــود یــاه نیــگیکــانوپ

در پــژوهش برخــی محققــان نیــز. نخــودفرنگی افــزایش یافــت
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۳۵

تفاع بوته، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف کلزا و نخودفرنگی تحت سطوحارنیانگیمسهیمقا. 2جدول
هاي مختلف مخلوطنیتروژن و نسبت

غلافدردانهتعداد بوتهدرغلافتعداد )cm(بوتهارتفاع
سطح نیتروژن محصول

کلزا فرنگینخود کلزا فرنگینخود کلزا فرنگینخود
_ 81/4 cd _ 02/13 c _ 104 g 50% Pea

37/17 f _ 10/61 f _ 123f _ 50% Canola

76/18 e 96/4 bc 25/72 e 18/14 b 120fg 127bcd 50% Pea-Canola (1:2)

16/17 f 88/4 bcd 32/68 e 89/13 b 116g 118def 50% Pea-Canola (1:1)

03/21 b 00/5 bc 03/72 e 31/14 b 126ef 130bc 50% Pea-Canola (2:1)

_ 96/4 bc _ 04/14 b _ 112fg 75% Pea

77/17 f _ 24/92 c _ 148b _ 75% Canola

08/19 de 98/4 bc 06/126 a 31/14 b 141c 135b 75% Pea-Canola (1:2)

98/18 de 26/5 a 70/123 a 04/14 b 130e 129bc 75% Pea-Canola (1:1)

08/22 a 26/5 a 86/127 a 75/15 a 137cd 164a 75% Pea-Canola (2:1)

_ 70/4 d _ 04/14 b _ 116ef 100% Pea

81/19 cd _ 18/109 b _ 157a _ 100% Canola

81/19 cd 02/5 b 03/81 d 04/14 b 148b 134bc 100% Pea-Canola (1:2)

48/22 a 02/5 b 14/114 b 50/12 c 132de 163a 100% Pea-Canola (1:1)

04/20 c 91/4 bc 94/90 c 30/15 a 140c 125cde 100% Pea-Canola (2:1)

درصد5دار در سطح احتمال فاقد تفاوت آماري معنیLSDهاي داراي حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون میانگیندر هر ستون
.باشندترتیب بیانگر نخودفرنگی و کلزا میبهCanolaو Pea.باشندمی

ل ی ـو گنـدم در اوا یمشاهده شد که کشت مخلـوط نخـودفرنگ  
بـه  62گندم از یع کانوپسبب کاهش ارتفاینخودفرنگیدهگل
58بـه  56از ینخودفرنگیش ارتفاع کانوپیمتر و افزایسانت61

ن ارتفـاع  یکمتـر ). 8(د ی ـگردیکشـت متـر نسـبت بـه تـک    یسانت
% 50يدر کشـت خـالص و سـطح کـود    ینخـودفرنگ يهابوته

یرسد ورس نخـودفرنگ ینظر مبه). متریسانت104(مشاهده شد 
مـار سـبب   ین تی ـتـروژن در ا ینيدرصـد 50ن کاهش یچنو هم

یق ـیدر تحق. شـده باشـد  ینخـودفرنگ يهـا کاهش ارتفاع بوتـه 
ن یترنییمشاهده شد کشت مخلوط نخودفرنگی و کلزا ارتفاع پا

ن یچن ـش و هـم یمتر افـزا یسانت31به 13غلاف نخود سبز را از 
18/0تـا  13/0تن در هکتار بـه  30/0رفت محصول را از هدر

يدر اسـتراتژ يریرپـذ ییتغ). 22(دهـد  یهش م ـتن در هکتار کا

ییکـارا یکلطـور ن عملکرد و بـه ییدر تعیص نقش مهمیتخص
ن یبنـابرا ). 19(بـر عهـده دارد   یاهیاز جوامع گياریاه در بسیگ

يرشـد يصـورت سـازوکارها  ان دو گونـه بـه  ی ـاختلاف مهم م
کلزا دريهاکه ارتفاع بوتهنیشود و با وجود ایان میمربوطه نما

ن ی ـافتـه اسـت امـا ا   یکاهش یکشتکشت مخلوط نسبت به تک
تـک  يش وزن و عملکـرد دانـه  یر ارتفاع منجر به بروز افزاییتغ

.بوته به موازات ارتفاع نشده است

تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف
طـور  اه بـه ی ـتعداد غلاف در بوته و تعداد دانـه در غـلاف دو گ  

بت مخلوط و سطح کود و اثـر متقابـل   ر نسیتحت تأثيداریمعن
ن تعداد غلاف در بوته کلـزا یشتریب). 1جدول (آنها قرار گرفت 
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۱۳۹۴پاييز / دهم هفشماره / پنجمسال/ ولات زراعي و باغيوري محصآتوليد و فرهينشر

۳۶

تروژن و یتحت سطوح نیو عملکرد دانه کلزا و نخودفرنگوزن هزار دانه، ماده خشک) ن مربعاتیانگیم(انس یه واریتجز. 3جدول 
مختلف مخلوطيهانسبت

عملکرد دانه ماده خشک دانهوزن هزار درجه 
يآزاد

رییتغمنبع
کلزا یفرنگنخود کلزا یفرنگنخود کلزا یفرنگنخود

3333ns 30000ns 19600ns 31032ns 85/0 ** 1986** 2 تکرار
**527790 *81334 13752** 30747** **18/0 *1/50 2 )N(تروژن یسطح ن

*4702714 **7716520 250126** 455056** 13/0 ** 9/23 ns 3 )I(ط خلونسبت م
**75773 **67784 10686** 1491* 11/0 ** 67/8 ns 6 N × I

10606 8181 63/256 84/429 01/0 9/12 22 یشیآزماياخط
84/4 91/4 46/3 49/3 61/2 45/2 CV (%)

ns ،* باشنددرصد می1و 5دار در سطح احتمال دار بودن، معنیترتیب نشانگر غیر معنیبه: **و.

میانگین وزن هزار دانه نخودفرنگی تحت سطوح. 1شکل 
دهنده عـدمحروف مشترك نشـان. مختلف نیتروژن

.باشددرصد می5دار در سطح احتمال تفاوت معنی

و نسـبت  % 75در تیمار کودي ) 75/15(و نخودفرنگی ) 1/126(
). 2جـدول  (دسـت آمـد   بـه % 66نخودفرنگی % 33مخلوط کلزا 

ن تعـداد غـلاف در   یکمتـر % 50يز سطح کودایکشتمار تکیت
. را در بــر داشــت) 02/13(یو نخــودفرنگ) 33/72(بوتــه کلــزا 

یو نخــودفرنگ) 48/22(ن تعــداد دانــه در غــلاف کلــزا یشــتریب
و % 33و نسـبت مخلـوط کلـزا    % 75يمار کودیز در تین) 26/5(

ان شـد کـه   ی ـبیش ـیآزمایط ـ. دسـت آمـد  بـه % 66ینخودفرنگ
+ در هزار در مرحله ساقه رفـتن  10ه با غلظت اوریپاشمحلول

ش تعداد غلاف در بوته کلـزا رقـم  ی، موجب افزایدهقبل از گل
ياز سـطح کـود  یکشـت مار تکین تیچنهم. شودیم401ولا یها

یو نخـودفرنگ ) 16/17(ن تعداد دانه در غلاف کلزا یکمتر% 50
قـان  را به خود اختصاص دادند که بـا نتـایج دیگـر محق   ) 81/4(

).23(خوانی داشت هم

وزن هزار دانه
فقط تحت تأثیر سطوح نیتروژن قرار یوزن هزار دانه نخودفرنگ

05/0p(گرفت  داري به ، ولی وزن هزار دانه کلزا پاسخ معنی)≥
نسبت مخلوط و سـطح نیتـروژن و اثـر متقابـل آنهـا نشـان داد       

ود اه نخ ـی ـزان کـود وزن هـزار دانـه گ   ی ـش میبا افزا). 3جدول (
احتمـالاً  ). 1شکل (فرنگی ابتدا افزایش یافت و سپس ثابت شد 

نیـاز گیـاه نتوانسـته مـواد     % 50مصرف کود نیتـروژن بـه میـزان    
هاي تشکیل شده نخودفرنگی را تـأمین  فتوسنتزي لازم براي دانه

تـري  ینیهاي این سطح کـودي از میـانگین پـا   و دانه) 23(نماید 
).1شکل (برخوردار بودند 

شود روند تغییرات وزنمشاهده می2ورکه در شکل طهمان
هاي مخلوط و تحـت سـطوح مختلـف    هزار دانه کلزا در نسبت

ظاهراً تأمین نیتروژن در زمان پرشدن دانـه  . نیتروژن متفاوت بود
ویـژه تحـت مجـاورت بـا     کلزا از طریق افزایش مصرف کود بـه 

مـالی  هاي نخودفرنگی و یا دسترسی کلـزا بـه نیتـروژن احت   بوته
دار وزن حاصل از تثبیت گیاه نخودفرنگی موجب افزایش معنـی 
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۳۷

.تروژنیو کشت مخلوط تحت سطوح مختلف نیکشتصورت تککلزا بهن وزن هزار دانهیانگیم. 2شکل 
Pea وCanolaو کلزا و یانگر نخودفرنگیب بیترتبهNباشندتروژن این دوگیاه مییاز نیبیانگر ن.

.دـباشید مـدرص5دار در سطح احتمال یـدهنده عدم تفاوت معننرك نشاـحروف مشت

از آنجا کـه افـزایش سـطح    ). 2شکل (هزار دانه کلزا شده است 
ش تعـداد  یش تعداد غلاف در بوتـه و افـزا  یتروژن موجب افزاین

يط وجـود مخـزن قـو   ین شـرا ی ـدانه در غلاف شده است، در ا
جـه یشـده و در نت يمـواد فتوسـنتز  يبراشتریبيموجب تقاضا

توانـد در افـزایش   اه مـی ی ـت فتوسـنتز گ یتروژن با تقوینیفراهم
).5(ها مؤثر باشد پرشدن دانه

ییماده خشک اندام هوا
انس ی ـه واریج تجزیشود نتایمشاهده م3ه در جدول طورکهمان

و کلزا، اثر نسبت مخلـوط، مقـدار   یاه نخودفرنگیماده خشک گ
اه در سـطح  ی ـن دو گی ـا بر وزن خشک اتروژن و اثر متقابل آنهین

سطوح کـود  يدر همهیکلطوربه. دار بودیدرصد معن1احتمال 
ش وزن خشـک  یاه موجـب افـزا  ی ـتروژن، کشت مخلوط دو گین

بـا  ). 3شـکل  (اه نسبت به کشت خالص آنها شـد  یمجموع دو گ
کلزا يهانسبت به بوتهینخودفرنگيهاتوجه به وزن بالاتر بوته

یر ماده خشـک نخـودفرنگ  یشتر تحت تأثیموع بوزن خشک مج
همواره ینخودفرنگيهاکه بوتهییاز آنجا). 3شکل (بوده است 

ن صـفت  ی ـایح احتمـال ی، توض ـ)2جدول (بلندتر از کلزا بودند 
يتواند در ارتباط با واکنش متفاوت دو گونـه در رقابـت بـرا   یم

اهـان در  یافـت شـده توسـط گ   یمقـدار نـور در  . کسب نور باشد

ان ی ـدر رقابـت م ياز عوامل ضـرور یکیستم کشت مخلوط یس
اهان نسبت بـه  یگياهان است و اختلافات موجود در سازگاریگ

ن مقـدار تجمـع مـاده خشـک     یـی در تعیبحران ـيه فـاکتور یسا
از یاه نخـودفرنگ ی ـن در کشت مخلوط، گیچنهم). 19(باشد یم

ه بـه  کنـد و ممکـن اسـت بـا توج ـ    یم استفاده میعنوان قکلزا به
ي، اسـتفاده ی، بهبـود کـانوپ  ینخودفرنگيهاش ارتفاع بوتهیافزا

وزن خشـک  یش سـطح بـرگ نخـودفرنگ   یبهتر از نـور و افـزا  
مـاده خشـک   . درصد بالا بـرده اسـت  15/6زان یمجموع را به م

یتــروژن مصــرفیش نیبــا افـزا یکلـزا و نخــودفرنگ یکشــتتـک 
جـب  مو% 75تـا  یتـروژن مصـرف  یش نیبـود، امـا افـزا   يصعود

کـه  يطـور ماده خشک مجموع کشت مخلـوط شـد، بـه   ش یافزا
) مربـع گرم در متر1000(مجموع یدگین ماده خشک رسیشتریب

از سـطح  % 33کلـزا  % 66ینخـودفرنگ مربوط به نسبت مخلوط
ن رفتن و یا کـاهش  یممکن است از ب). 3شکل (بود % 75يکود

ن مـاده  ت کننده نیتروژن سبب ثابت ماندیتثبيهايفعالیت باکتر
طی. بوده باشد% 100در سطح کودي مخلوط يمارهایخشک ت
مخلـوط گنـدم و نخـودفرنگی در سـطوح    روي کشتبررسی

کیلوگرم در هکتار 180کودي متفاوت افزایش کود نیتروژن به 
سبب کاهش ماده خشک مجموع مخلوط دو گیـاه نسـبت بـه    

در سال دوم ایـن آزمـایش حتـی کـاهش     . کشتی گندم شدتک

N
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۳۸

کشتی و کشت مخلوط تحت سطوح مختلفمیانگین وزن خشک کاه و کلش کلزا و نخودفرنگی به صورت تک. 3کل ش
دهندهحروف مشترك نشان. باشندترتیب بیانگر ماده خشک نخودفرنگی و کلزا میبهDM Canolaو DM Pea. نیتروژن

هايهاي تیره، حروف کوچک ستونستونحروف کوچک . باشددرصد می5دار در سطح احتمال یـعدم تفاوت معن
.دـاشـباه میـوع دو گیـی، کلزا و مجمـن گیاه نخودفرنگـر مقایسه میانگیـب بیانگـترتیروف بزرگ، بهـرنگ و حکم

به 80میزان ماده خشک شدیدتر بود و با افزایش میزان کود از 
).8(تن در هکتار رسـید  6تن به 8کیلوگرم در هکتار از 140

با بررسی اثر میـزان و نـوع کـود    ) 1386(زاده و همکاران لیق
نیتروژن بر تثبیت بیولوژیک نیتروژن در گیـاه یونجـه مشـاهده    

شـتر،  یجاد سطح بـرگ ب یل ایدلترات بهیکود نيمارهایکردند ت
اه قـرار  ی ـار گیرا در اختيشتریدرات بیتواند مواد کربوهیکه م

کند، یجاد میوزن گره ادر یشیدهد، نسبت به شاهد روند افزا
ترات است، یزان کود نیاز میمحدوده مشخصن روند تایالبته ا

ت رونـد  ی ـن محـدوده بـه بعـد وزن خشـک و فعال    ی ـرا از ایز
تـرات  یمـول ن یل ـیم3که بـا اسـتفاده از   يطوردارد، بهیکاهش
057/0به ) مار شاهدیتيبرا(گرم 078/0م، وزن گره از یپتاس

. ابدییکاهش م

کرد دانهعمل
اثر نسبت ) 3جدول (بر طبق نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه 

% 1مخلوط، مقدار نیتروژن و اثر متقابل آنهـا در سـطح احتمـال    
هـاي  نتـایج حاصـل از مقایسـه میـانگین    4شـکل  . دار بودمعنی

عملکرد دانه کلزا و نخودفرنگی در سـطوح کـودي متفـاوت را    

عملکـرد دانـه بـا افـزایش     در کشت خالص کلـزا . دهدنشان می
مصرف کود نیتروژن روند صعودي داشت اما عملکـرد دانـه در   

. افزایش و سپس کاهشـی بـود  % 75کشت مخلوط تا میزان کود 
نیاز تیمارهاي مخلوط % 75و % 50به طوري که در تیمار کودي 

کشتی هر دو گیاه داشتند ولی با بـرآورده  عملکردي بالاتر از تک
دي عملکـرد مخلـوط در دو تیمـار نخـود     نیـاز کـو  % 100شدن 

کشـتی  نسبت بـه تـک  % 50کلزا -%50و نخود % 33کلزا -66%
). 4شکل (آنها کاهش پیدا کرد 

احتمالاً افزایش کـود نیتـروژن و اثـر منفـی احتمـالی آن بـر       
طـی  . هاي تثبیت کننده نیتروژن دلیل این روند بوده استباکتري

دفرنگی در سـطوح  آزمایشی روي کشت مخلـوط گنـدم و نخـو   
کیلوگرم در هکتـار  180کودي متفاوت، افزایش کود نیتروژن به 

ســبب کــاهش عملکــرد مجمــوع مخلــوط دو گیــاه نســبت بــه  
چـه مقایسـه میـانگین کلـزا و     چنـان ). 8(کشتی گنـدم شـد   تک

دهد کمتـرین عملکـرد   نیز نشان می) 4شکل (نخودفرنگی جزء 
نیـاز  % 100دي مربـوط بـه سـطح کـو    % 66دانه مربوط به نخود 

در همـین سـطح   % 33چنین عملکـرد جـزء کلـزاي    هم. باشدمی
بـا  . دو تیمار کودي دیگر داشته است% 33کودي کمتر از کلزاي 
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...نخودفرنگي در سازي مصرف نيتروژن براي رشد و عملکرد کلزا وبهينه

۳۹

.کشتی و کشت مخلوط تحت سطوح مختلف نیتروژنصورت تکمیانگین عملکرد دانه کلزا و نخودفرنگی به. 4شکل 
Y pea وY canolaدهنده عدم تفاوتحروف مشترك نشان. باشندد دانه نخودفرنگی و کلزا میترتیب بیانگر عملکربه
رنگ وهاي کمهاي تیره، حروف کوچک ستونحروف کوچک ستون. باشددرصد می5دار در سطح احتمال معنی

.باشدترتیب بیانگر مقایسه میانگین گیاه نخودفرنگی، کلزا و مجموع دو گیاه میحروف بزرگ، به

همبستگی مثبـت بـین عملکـرد دانـه و تعـداد دانـه در       توجه به
، افزایش تعداد دانه در غلاف مخازن بزرگتـري بـراي   )9(غلاف 

مواد فتوسنتزي تولیـد شـده توسـط گیـاه را ایجـاد نمـوده و در      
.شودنهایت منجر به افزایش عملکرد می

نســبت برابــري زمــین در تمــامی 5بــا توجــه بــه شــکل 
نیـاز کـودي و   % 75و % 50ح هاي مخلوط تحـت سـطو  نسبت

نیـاز  % 100بـا  % 33نخـودفرنگی  -%66کلـزا  نسبت مخلـوط  
، )LER > 1(کشتی هریک افزایش داشـت  کودي نسبت به تک

که بیشـترین نسـبت برابـري کـل در نسـبت مخلـوط       طوريبه
نیاز گیاه بـه  % 50با سطح کودي % 33کلزا % +66نخودفرنگی

مخلـوط نسـبت بـه    LERافـزایش  . دست آمـد به17/1میزان 
در ). 8(کشتی توسط برخی از محققین گزارش شده است تک

نیاز نسبت % 75و 50مخلوط در سطح کودي هاي تمام نسبت
ایـن بـدین معنـی    . برابري زمین براي کلزا افـزایش نشـان داد  

نحـو مطلـوبی   است که گیاه کلزا از مزایاي کشت مخلـوط بـه  
ه مخلـوط شـونده بـا    استفاده کرده و این درحالی است که گیا

کمی نوسان داراي عملکردي تقریباٌ برابـر بـا   کلزا نیز با مقدار
یعنی کشت مخلوط علاوه بر اینکـه عملکـرد   . کشتی استتک

کلزا را افـزایش داده اسـت از عملکـرد معمـول نخـودفرنگی      
کشـتی نکاسـته و همـین برتـري نسـبی بـراي      نسبت بـه تـک  

مبـود نیتـروژن کـافی    توصیه مخلوط این دو گیاه در شرایط ک
توجـه شـود بـالاتر    کلLERضمن اینکه اگر به نمودار . است

کشتی بیانگر همین بودن بالاتر بودن عملکرد کل نسبت به تک
ــا بهــره . نکتــه اســت وري ازنکتــه بعــدي افــزایش کــارایی ی

که در اینجا میـزان کـارایی اسـتفاده از    منابع در مخلوط است
4با توجـه بـه شـکل    . گرفته استنیتروژن مورد ارزیابی قرار 

کلزا حتی در شرایط کاهش مصـرف نیتـروژن بـه    LERمیزان 
کاربرد نیتروژن حفـظ شـده   % 100نسبت به % 25و 50میزان 
.است

گیرينتیجه
و50کلی عملکرد محصول در کشت مخلوط با کـاربرد طوربه

اه بـود و  ی ـهر دو گیکشتاه بالاتر از تکیگیتروژنیاز نین% 75
یک از این دو محصول هریکشتن میزان عملکرد معادل تکای

. نیــاز کــود نیتــروژن بــود% 100کــارگیري تحــت شــرایط بــه
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۴۰

ب بیانگر ـترتیبهLERtو LERp ،LERc. رنگی تحت سطوح مختلف نیتروژنـوط کلزا و نخودفـنسبت برابري زمین کشت مخل. 5شکل
و % 75، %50نمیزاترتیب بیانگربهN100%و N50% ،N75%.باشندگیاه میوع دوـو مجمراي نخودفرنگی، کلزاـنسبت برابري زمین ب

اقد تفاوت ـفLSDهاي داراي حداقل یک حرف مشترك براساس آزمون میانگین.باشندنیاز کود نیتروژن براي کلزا و نخودفرنگی می% 100
.باشنددرصد می5دار در سطح احتمال آماري معنی

33: 66کلـزا  -، استفاده از کشت مخلوط نخودفرنگیبنابراین
توانـد علاوه بر تولید مناسب این دو محصول مـی 50: 50و یا 

با کاهش مصرف کود نیتروژن در حفظ محیط زیست نیـز مـؤثر   
.دـاشـب

يسپاسگزار
ن یايدانشگاه شهرکرد در اجرایماليهاتیله از حمایوسنیبد
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