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Extended Abstract: 

Background and Objectives: In recent decades, the expansion of intensive agricultural systems and the excessive 

application of chemical nitrogen fertilizers have resulted in serious environmental problems such as nitrate leaching, 

groundwater contamination, and reduced nitrogen use efficiency. Therefore, developing sustainable cropping systems 

that improve nutrient uptake while reducing chemical fertilizer dependency has become a major challenge in modern 

agriculture. Intercropping systems, particularly those involving legume and non-legume species, have been widely 

recognized as effective strategies for enhancing resource use efficiency through complementary interactions in root 

systems, nutrient acquisition, and growth dynamics.  Safflower (Carthamus tinctorius L.) is an important oilseed crop 

adapted to arid and semi-arid regions, valued for its high content of unsaturated fatty acids and its tolerance to drought 

and salinity. Mung bean (Vigna radiata L.), as a leguminous crop, plays a crucial role in biological nitrogen fixation and 

improving soil fertility. The integration of these two species in intercropping systems may enhance nutritional quality, 

improve nitrogen efficiency, and contribute to sustainable crop production. In addition, the use of biological nitrogen 

fertilizers such as Nitroxin, containing Azotobacter and Azospirillum, has attracted considerable attention due to their 

ability to fix atmospheric nitrogen, stimulate root growth, and increase nutrient availability. However, limited information 

is available regarding the combined effects of intercropping patterns and integrated application of chemical and biological 

nitrogen fertilizers on nutritional indices and nitrogen efficiency in safflower–mung bean systems. Therefore, the 

objective of this study was to evaluate the effects of different nitrogen fertilizer regimes and replacement intercropping 

patterns on nutrient concentration, yield components, oil yield, and nitrogen use efficiency of safflower and mung bean. 

 

Materials and Methods: This experiment was conducted during the 2020 growing season at the Kabutarabad Research 

Farm, Isfahan, Iran, using a split-plot arrangement based on a randomized complete block design with three replications. 

The main plot treatments consisted of three nitrogen fertilizer levels: no nitrogen application (control), integrated 

application of 50 kg N ha⁻¹ combined with Nitroxin biofertilizer, and 100 kg N ha⁻¹ as chemical fertilizer. Subplots 

included five cropping patterns: safflower monoculture, mung bean monoculture, and replacement intercropping ratios 

of 1:1, 2:1, and 1:2 (Safflower: mung bean). Seeds of both crops were inoculated with Nitroxin biofertilizer prior to 

planting. Nitrogen fertilizer was applied in split doses according to crop growth stages, while phosphorus fertilizer was 

uniformly applied based on soil test results. Nutritional elements including nitrogen, phosphorus, potassium, iron, and 

zinc were measured in both shoot and seed samples. Grain yield, oil percentage, and oil yield of safflower were determined 

at maturity. Nitrogen use efficiency indices, including Nitrogen Use Efficiency (NUE), Nitrogen Uptake Efficiency 

(NUPtE), and Nitrogen Harvest Index (NHI), were calculated using standard formulas.  
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Results: The results indicated that the highest percentage of nutritional elements (N, P, K, Fe, Zn) in the shoot and seed 

of both plants was obtained from the combined application of 50 kg N ha⁻¹ + Nitroxin, which in most cases was not 

significantly different from the application of 100 kg N ha⁻¹ alone. For safflower, the 1:2 intercropping pattern (one row 

of safflower: two rows of mung bean) and for mung bean, the 1:1 pattern (one row of mung bean: one row of safflower) 

were the superior patterns in terms of nutrient concentration. However, the highest grain and oil yield in safflower and 

the highest grain yield in mung bean were achieved under monoculture conditions with the application of the combined 

treatment (50 kg N ha⁻¹ + Nitroxin). Interestingly, the highest oil percentage in safflower seeds (22.78%) was observed 

in monoculture and under conditions of no nitrogen application. With increasing nitrogen fertilizer application, the 

Nitrogen Harvest Index (NHI) increased in both plants, but Nitrogen Use Efficiency (NUE) and Nitrogen Uptake 

Efficiency (NUPtE) decreased. The highest NUE and NUPtE values were recorded in the monoculture of both plants and 

under the combined bio-chemical fertilizer treatment.  The results demonstrated that the integrated application of chemical 

and biological nitrogen fertilizer (50 kg N ha⁻¹ + Nitroxin) significantly improved the concentration of essential nutrients 

(N, P, K, Fe, and Zn) in both shoot and seed of safflower and mung bean. In most cases, these values were statistically 

comparable to those obtained under the application of 100 kg N ha⁻¹, indicating the potential for reducing chemical 

nitrogen input by half. For safflower, the intercropping pattern of one row of safflower with two rows of mung bean 

resulted in the highest nutrient concentrations, while for mung bean; the 1:1 intercropping pattern was superior. However, 

the highest grain yield and oil yield of safflower, as well as the highest grain yield of mung bean, were observed under 

monoculture conditions combined with the integrated fertilizer treatment. This suggests that although intercropping 

enhanced nutritional quality, yield performance was more favorable in monoculture due to reduced interspecific 

competition  .  Increasing nitrogen fertilizer levels led to an increase in Nitrogen Harvest Index, while Nitrogen Use 

Efficiency and Nitrogen Uptake Efficiency decreased in both crops. The highest NUE and NUPtE were obtained under 

the integrated fertilizer treatment, particularly in monoculture systems, indicating more efficient utilization of applied 

nitrogen when biofertilizers were included. Oil percentage in safflower seeds was highest in the control treatment and 

decreased with increasing nitrogen application, reflecting the inverse relationship between nitrogen availability and oil 

accumulation . 

 

Conclusion: Overall, the findings of this study highlight the important role of integrated nutrient management and 

intercropping systems in sustainable agriculture. Although safflower: mung bean intercropping improved nutritional 

quality and nutrient concentration in plant tissues, monoculture systems produced higher grain and oil yields. The 

combined application of 50 kg N ha⁻¹ with Nitroxin biofertilizer proved to be an effective strategy for maintaining yield 

and quality while significantly reducing chemical nitrogen fertilizer consumption . Therefore, the integrated use of 

biological and chemical nitrogen fertilizers, along with the appropriate selection of intercropping patterns, particularly 

one row of safflower with two rows of mung bean, can be recommended as a practical approach for improving nutrient 

efficiency and promoting environmentally friendly crop production in arid and semi-arid regions . 
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مقاله پژوهشي    

   

 و (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ ایتغذیه  هایشاخص  بهبود

 مخلوط   کشت در  نیتروژنه زیستی و  شیمیایی کودهای کاربرد با (.Vigna radiate L)ماش 
 

 

 1و فاطمه ابراهیمی2، مهرداد محلوجی 1، محسن موحدی دهنوی*1، علیرضا یدوی1میلاد نوجوکی 

 
 

صیور  اسییلیت تلا  شیت مخلوط گلرنگ و ماش ززمایشیی بهالگوهای مختلف کاثر کودهای شییمایی و زیسیتی نیتروژنه بر منظور بررسیی  به  -چكیده

های  در مزرعه تحقیقاتی جهاد کشیاورزی اسیتاا اصینهاا )کبوترزباد( اجرا شیدم عامل  1399تكرار در سیا   3های کامل تصیادفی با در قالب طرح بلوک

های اصلی  در هكتار( در کر   کیلوگرم نیتروژا 100+ کود زیستی نیتروکسین و  در هكتارکیلوگرم نیتروژا   50ززمایشی شامل کاربرد کود نیتروژنه )صنر،  

بیشیترین   مهای فرعی بود( در کر 1:2و   2:1،  1:1های  ها با نسیبتسیح  )کشیت خالص گلرنگ و ماش و کشیت مخلوط زا  5و الگوی کشیت مخلوط در  

برای هر دو گیاه گلرنگ و ماش از تیمار کاربرد تلنیقی کود شییمیایی و  ، زهن و روی در اندام هوایی و دانهدرصید عناصیر اذایی نیتروژا، فسینر، تتاسیی 

یک ردیف گلرنگ: دو ردیف ماش و برای گیاه ماش الگوی کشیت یک ردیف ماش: یک  برای گیاه گلرنگ الگوی کشیت   مشیدزیسیتی نیتروژنه حاصیل  

گرم در متر مربع( از کشیت   1/79بیشیترین عملكرد روان گلرنگ )روان کشیت    بیشیترین عملكرد  برخوردار بودم  الظت عناصیرردیف گلرنگ از بیشیترین  

در گیاه گلرنگ و ماش با افزایش کاربرد کود نیتروژنه شییاخص برداشییت  کیلوگرم نیتروژا در هكتار + کود زیسییتی حاصییل شییدم   50خالص با کاربرد  

کاربرد کود زیسیتی این کارایی ها افزایش داشیتندم در کشیت خالص ولی با نیتروژا افزایش یافت و کارایی مصیر  و کارایی جذ  نیتروژا کاهش یافتند  

  50کیلوگرم در کیلوگرم( از تیمار    63/1و  19/1کیلوگرم در کیلوگرم( و کارایی جذ  نیتروژا )  5/47و 9/65گلرنگ و ماش بیشییترین کارایی مصییر  )

کاربرد کود زیستی نیتروژنی می تواا مصر  کود شیمیایی  ا کشت مخلوط و  ب  کیلوگرم نیتروژا در هكتار+ کود زیستی حاصل شدم این نتایج نشاا داد که

کیلوگرم در هكتار کود نیتروژا+ کود زیسیتی با   50داری بین تیمار کاربرد  در بیشیتر صینا  مورد بررسیی تناو  م نیکه طورینیتروژنی را کاهش داد به

 نیتروژنی وجود نداشتمکیلوگرم در هكتار کود شیمیایی  100کاربرد 

 

 مخلوط جایگزینیززوسییریلیوم، ازتوباکتر، کارایی، دانه روانی، مصر  نیتروژا،   های کلیدی:واژه

 

 

 

   1405/ 19/01، اولين انتشار: 11/11/1404، پذيرش: 1404/ 08/10، بازنگري:  15/07/1404دريافت مقاله: 

 ، ياسوج، ايران اسوج ي دانشگاه    ، ي کشاورز گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده  .  1

 ، اصفهان، ايران استان اصفهان   ي ع ي و منابع طب   ي و آموزش کشاورز   قات ي . مرکز تحق 2

 Yadavi@yu.ac.ir: نويسنده مسئول، رايانامه: *
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 مقدمه

دليل هاي اخير، کاهش دسترسي به اراضي کشاورزي بهدر سال 

کاربري توسعه،  گسترش  حال  در  کشورهاي  در  غيرزراعي  هاي 

هاي زراعي با کارايي بالا را بيش از گيري از سامانهضرورت بهره 

( است  ساخته  نمايان  از  32پيش  استفاده  شرايطي،  چنين  در   .)

مي روش مخلوط  کشت  مانند  پايدار  مؤثر  هاي  راهکاري  تواند 

و ارتقاي امنيت غذايي    وري، حفظ منابع طبيعيبراي افزايش بهره

هم  رشد  شامل  که  مخلوط،  کشت  گونه  باشد.  چند  يا  دو  زمان 

بين  متقابل  روابط  ايجاد  با  است،  سطح  واحد  يک  در  گياهي 

گياهان، موجب افزايش عملکرد، بهبود استفاده از منابع، کاهش  

بيماري و  آفات  زراعي فشار  اکوسيستم  پايداري  ارتقاي  و  ها 

)مي ماش  گياهان.  (11شود  نظير  لگومينوز،   Vigna) خانواده 

radiate L.)   دليل توانايي تثبيت زيستي نيتروژن، نقش مهمي  ، به

کودهاي  به  وابستگي  کاهش  و  خاک  حاصلخيزي  بهبود  در 

به  بالا،  ارزش غذايي  بر  دارند. ماش علاوه  منبع  شيميايي  عنوان 

ساختار خاک  غني پروتئين در تغذيه انسان و دام و نيز در اصلاح  

( دارد  گلرنگ 35کاربرد  مقابل،  در   .) 

 (Carthamus tinctorius L.)  عنوان يک گياه روغني از خانواده به 

Asteraceae  و بوده  دارويي  و  صنعتي  زراعي،  اهميت  داراي   ،

شود. هدف  منبعي غني از اسيدهاي چرب غيراشباع محسوب مي

با بيش   اصلي در زراعت گلرنگ، استخراج روغن دانه است که

برخوردار   90از   بالايي  کيفيت  از  اسيد چرب غيراشباع،  درصد 

 .(16است )

داده   نشان  متعدد  ميمطالعات  مخلوط  کشت  که  تواند اند 

بخشد بهبود  را  غذايي  عناصر  در  (49و    46،  39،  21)  جذب   .

درصد( در نسبت مخلوط    3/41پژوهشي، بيشترين درصد روغن )

روغني کتان  رديف  يک  شنبليله:  رديف   يک 

(Linum usitatissimum L.)  ( در   29/ 8و کمترين مقدار )درصد

(. همچنين در کشت  49کشت خالص کتان روغني مشاهده شد )

، بيشترين جذب (.Nigella sativa L)  مخلوط شنبليله و سياهدانه 

کاربرد تلفيقي کود مرغي با    2:1نيتروژن، فسفر و آهن در الگوي  

 Lathyrus)در کشت مخلوط خلر  (.46)  شدو شيميايي حاصل  

sativus L.)  ارزن بيشترين   ( .Panucum miliaceum L)  و  نيز، 

درصد ارزن    75مصرف در الگوي  جذب عناصر پرمصرف و کم

دهنده تأثير (. اين نتايج نشان 39درصد خلر گزارش شد )  25+  

هاي مخلوط است  زوسفري در کشتاي و ريمثبت روابط ريشه

  افزون   (.21)  شوداي گياهان ميکه موجب بهبود وضعيت تغذيه

  مخلوط   کشت  ترکيب  که   اندداده  نشان   اخير  هايپژوهش   اين،  بر

  را   نيتروژن  مصرف  کارايي  تواندمي  زيستي  کودهاي  کاربرد  با

  مخلوط   کشت  در  مثال،  عنوانبه .  دهد  افزايش  چشمگيري  طوربه 

  موجب   نيتروژن  کنندهتثبيت  هايباکتري  از  استفاده  لوبيا،  و   ذرت

 به  نسبت  غذايي  عناصر  جذب  و  عملکرد  دار معني  افزايش

  مخلوط   کشت  در  همچنين(.  17)  شد  تنها  شيميايي  تيمارهاي

 باعث   شيميايي  و  زيستي  کود  تلفيقي  کاربرد  ماش،  و  سورگوم

 (.1گرديد )  آن  تلفات  کاهش  و  نيتروژن  کارايي  هايشاخص   بهبود

عنوان يکي از عناصر کليدي در تغذيه گياه، نقش  يتروژن به ن 

. با اين حال، مصرف  (9)  مهمي در رشد و عملکرد محصول دارد

کارايي بي کاهش  بر  علاوه  شيميايي  نيتروژنه  کودهاي  رويه 

شود. مصرف، موجب آبشويي و آلودگي منابع آب زيرزميني مي

مؤثر   راهکارهاي  از  بهبود يکي  و  نيتروژن  تلفات  کاهش  براي 

و شاخص  شيميايي  کودهاي  از  تلفيقي  استفاده  آن،  کارايي  هاي 

( است  نيتروژنه  از  33و    10زيستي  متشکل  زيستي،  کودهاي   .)

هاي فسفر و  آزادسازي يون  ريزجانداران مفيد، با تثبيت نيتروژن،

و   پتاسيم سيدروفورها  آمينه،  اسيدهاي  مانند  ترکيباتي  ترشح    و 

سيانيد هيدروژن، موجب افزايش دسترسي گياه به عناصر غذايي  

کننده نيتروژن هاي تثبيتباکتري(.  18شوند )و ارتقاي رشد آن مي

با توسعه ريشه    توانندمي Azotobacter و Azospirillum   از جنس

غذايي  و اندام هوايي گياه، نقش مهمي در افزايش جذب عناصر  

)نکايفا   در  48ند  کلزامطالعه(.  بر  ،  ( .Brassica napus L)  اي 

تيمار  از  دانه  پتاسيم  و  فسفر  نيتروژن،  عناصر  درصد  بيشترين 

از   استفاده  کارايي  تلفيقي کود شيميايي و زيستي حاصل شد و 

(. همچنين در 53نيتروژن با افزايش سطح نيتروژن کاهش يافت )

همکاران و  طباطبايي  لوبيا (  55)  پژوهش   بر 

(Phaseolus vulgaris L.) بيشترين جذب عناصر غذايي مربوط ، 
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 م خصوصیا  فیزیكی و شیمیایی خاک مزرعه در این ززمایش 1جدو   

بافت  

 خاک
pH 

هدايت الکتريکي 

)دسي زيمنس بر  

 متر(

ماده آلي  

 )درصد( 

نيتروژن کل 

 )درصد( 

فسفر قابل 

 جذب

پتاسيم قابل  

 جذب

آهن قابل 

 جذب

روي قابل 

 جذب

گرم در کيلوگرمميلي  

لومي  

 سيلتي
8/6 79/4 89/0  90/0  6 288 02/1  94/0  

 

تلقيح گياهان  ازتوباکتر+آزسپريليومکتريبابا  شده  به  و   هاي 

  کمترين آن مربوط به تيمار شاهد بود. در تحقيق قنبري و همکاران 

مرواريدي  (19) ارزن  کاربرد  (.Pennisetum glaucum L)  بر   ،

با ازتوباکتر+آزسپريليومکتريتوأم  زيستي  و    هاي  فسفات  کود 

دار عملکرد دانه نسبت به تيمار شاهد  بارور موجب افزايش معني

رسد که ترکيب کشت نظر ميبا توجه به شواهد موجود، به شد

تواند ضمن کاهش  مخلوط با کاربرد کود زيستي نيتروکسين مي

مصرف کودهاي شيميايي، موجب بهبود جذب عناصر غذايي و  

شاخص  شودارتقاي  نيتروژن  کارايي  اينهاي  از  پژوهش  .  رو، 

حاضر با هدف بررسي تأثير کاربرد کودهاي شيميايي و زيستي  

کم و  پرمصرف  غذايي  عناصر  جذب  بر  و نيتروژنه  مصرف، 

 هاي کارايي نيتروژن در کشت خالص و مخلوط گلرنگ  شاخص 

بهينه راستاي  در  ماش،  کاهش  و  و  نيتروژنه  کود  سازي مصرف 

 شد.احي و اجرا محيطي ناشي از آن، طراثرات زيست

 

 ها مواد و روش

 کشاورزي  جهاد  تحقيقاتي  مزرعه  در  1399  سال  در  پژوهش  اين

 سطح  از  متر  1545  ارتفاع  با(  کبوترآباد   روستاي)  اصفهان  استان

  50′51′′  شمالي و  32°  30′  53′′مختصات جغرافيايي  و   و  دريا

  قالب  در  پلات  اسپليت  صورتبه   آزمايش.  شد  اجرا  شرقي  °51

  تيمارهاي .  گرفت  انجام  تکرار  سه  با  تصادفي  کامل  هايبلوک   طرح

  کيلوگرم   50  صفر،)  نيتروژنه  کود   سطح  سه  شامل   آزمايشي

  نيتروژن   کيلوگرم  100  و   نيتروکسين،  زيستي  کود  با   همراه  نيتروژن

 خالص   کشت)  کشت  الگوي  پنج  و  اصلي  هايکرت  در(  هکتار  در

  به   جايگزينيمخلوط    کشت  و   ماش  خالص  کشت  گلرنگ،

گلرنگ    هاينسبت  رديف  )  : يک  ماش  رديف  يک    (،1:1يک 

و دو رديف گلرنگ : يک   (2:1رديف گلرنگ : دو رديف ماش )

 .بودند فرعي هايکرت  در( (1:2رديف ماش )

 تريپل   فسفات  سوپر   از  فسفر  کود  و  اوره  منبع  از  نيتروژن  کود 

  تأمين(  (1)هکتار بر اساس آزمون خاک جدول    در  کيلوگرم  50)

 30  کاشت،  از  درصد پيش  30)  مرحله   سه  در  نيتروژن  کود.  شد

مرحله ساقه   40  و  برگي،  8–6  درصد    ( گلرنگ  دهيدرصد 

صفه )از ارقام   رقم   گلرنگ  بذرهاي.  شد  اعمال  نواري   صورتبه 

 80-100ديررس مقاوم به خشکي و شوري با ارتفاع نسبتا بلند  

توده  و(  متريسانتي از  رشدي    محلي  ماش  تيپ  )با  اصفهان 

متري و نسبتا  سانتي  40-60ايستاده، ميان رس، با ارتفاع متوسط  

به خشکي( باکتري  زيستي  کود  با  مقاوم  هاي نيتروکسين حاوي 

Azotobacter    وAzospirillum (CFU/ml 5×10⁷  آغشته و در )

 خرداد کاشته شدند.  1تاريخ 

ابعاد  کرت به  شامل    4×5/3ها  فاصله    6متر  با    50پشته 

بوته    40کاشت در کشت خالص  متر طراحي شدند. تراکم  سانتي 

هاي مورد هاي مخلوط متناسب با نسبتمربع و در کشتدر متر

به آبياري  شد.  تنظيم  تمام  نظر  در  يکنواخت  و  نشتي  صورت 

علف کنترل  و  گرفت  انجام  به تيمارها  هرز  وجين هاي  صورت 

 دستي صورت پذيرفت.

( از اندام هوايي  N  ،P  ،K  ،Fe  ،Znگيري عناصر غذايي )اندازه 

گلدهي يعني زمان خروج    درصد  50)حدود  در مرحله گلدهي  

هاي گلرنگ )کد هاي ساقه اصلي بوتهدرصد طبق  50ها در  گل

69-60  BBCHهاي درصد بوته  50ها در  ( و همچنين ظهور گل

)کد   کرت  هر  (  BBCH  60-69ماش  مرحله  (  در  دانه  از  و 
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نووزومسکي و همکاران   به روش  نيتروژن  انجام شد.  رسيدگي 

( در 13فسفر به روش امامي )  نانومتر،  660( در طول موج  38)

نانومتر، و پتاسيم به روش پيترسون و همکاران    420طول موج  

با    دانه گلرنگ  درصد روغن گيري شد.  فتومتر اندازه ( با فليم 41)

( 26دستگاه سوکسله و پتروليوم اتر از روش جانسون و اولريش )

گلرنگ و ماش با رعايت فاصله حاشيه   عملکرد دانه  .شدتعيين  

 وسط هر کرت محاسبه شد.دو متر مربع برداشت  از

(،  NUEهاي کارايي نيتروژن شامل کارايي مصرف )شاخص 

) کارايي   و  NUPtEجذب  ) کارايي  (  اساس  NHIبرداشت  بر   )

 ( محاسبه شدند:12و همکاران )  مولروابط 
NUE = Wg / Nf   

 NUPtE = Ng / Nf 

NHI = (Wg / Nt) × 100 

اينجا   بر حسب    :Nfدر  به صورت کود  نيتروژن مصرفي  مقدار 

: وزن دانه بر حسب کيلوگرم بر هکتار  Wgکيلوگرم بر هکتار و  

: کل نيتروژن Nt: کل نيتروژن جذب شده توسط دانه و  Ng.  است

ها با  نهايت، تجزيه آماري داده دراست.  جذب شده توسط گياه  

ميانگين  SAS ver. 9.2افزار  نرم مقايسه  شد.  باانجام  آزمون    ها 

LSD   دار بودن  و در صورت معني  درصدپنج  احتمال    در سطح

 صورت گرفت. L.S.Meansاثرات متقابل، با رويه 
 

 نتایج و بحث 

روان،  ،  اذاییعناصر   های  شاخصو  دانه    عملكرددرصد 

 گلرنگ در مصر  نیتروژاکارایی 

الگوي کشت بر درصد نيتروژن اندام    × کنش کود نيتروژنه  برهم

در سطح احتمال دانه  و    درصد پتاسيم اندام هواييو    دانه  و  هوايي

 درصد فسفر اندام هواييو بر  (  2)جدول    شددار  معنييک درصد  

در    (3)جدول    ، عملکرد دانه و عملکرد روغن (2)جدول    دانه  و

اثر کود نيتروژن و الگوي   .شددار  معنيسطح احتمال پنج درصد  

به بر درصد کشت هر يک  احتمال يک درصد  تنهايي در سطح 

معني دانه  )جدول  روغن  شد  برداشت  3دار  شاخص  بر  و    )

تنهايي در سطح احتمال يک درصد نيتروژن نيز اثر کود نيتروژن به 

وژن و الگوي کشت و اثرات اصلي نيتر(.  4دار شد )جدول  معني

ها در سطح احتمال يک درصد بر کارايي  کنش آنهمچنين برهم

معني گلرنگ  نيتروژن  کارايي جذب  و  نيتروژن  شد مصرف  دار 

 (.4)جدول 

نتايج مقايسه ميانگين :  گلرنگ  و دانه  درصد نیتروژا اندام هوایی

ب داد  کود  کليطور  هنشان  سطح  سه  هر  درصد  ي  در  بيشترين 

يک رديف گلرنگ:    کشتالگوي  در    نيتروژن اندام هوايي و دانه 

کيلوگرم    50  و  در سطوح کودي صفرحاصل شد.  دو رديف ماش  

درصد  ترين  بيشترين و کمکود نيتروژنه + کود زيستي نيتروکسين  

يک رديف گلرنگ:  الگوي کشت  در    ترتيببهنيتروژن اندام هوايي  

اما در سطح   شد،خالص گلرنگ حاصل  دو رديف ماش و کشت  

ترين اين صفت  بيشترين و کمکيلوگرم کود نيتروژن    100کودي  

ترتيب در الگوي کشت يک رديف گلرنگ: دو رديف ماش و به 

ماش رديف  يک  گلرنگ:  رديف  (.  5)جدول    شدحاصل    يک 

کيلوگرم کود نيتروژنه + کود    50در سطوح کودي صفر،    همچنين

نيتروکسين و   نيتروژن،    100زيستي   کشت الگوي  کيلوگرم کود 

 دانه   نيتروژن  درصدبيشترين    يک رديف گلرنگ: دو رديف ماش

گلرنگ الگوي  و   خالص  نيتروژن  ترين  کم  کشت   دانهدرصد 

 (.  5)جدول  شدحاصل 

توان چنين بالاتر بودن جذب نيتروژن در کشت مخلوط را مي

استفاده  را  خاک  موجود در  که گلرنگ نيتروژن معدني    نمودتوجيه  

همچنين قرار گرفتن گياهان خانواده لگوم در کنار بقيه    و  نموده

مي  بگياهان  تثبيتهتوانند  زيستي  و  کن طور  باشند  نيتروژن  نده 

بيش براي  نيتروژن  در تري  دهند.  قرار  دسترس  در  ديگر  گياهان 

)مطالعه همکاران  و  قنبري  در  20اي  که  دادند  گزارش   الگوي ( 

هاي  دليل تثبيت نيتروژن در ريشهکشت مخلوط شنبليله و جو، به 

درصد  افزايش  موجب  جو  گياه  براي  آن  کردن  مهيا  و  شنبليله 

ققان  . همچنين اين محشدنيتروژن در اندام هوايي و دانه گياه جو  

گزارش دادند که در همه تيمارهاي کشت مخلوط، جو و شنبليله 

هم  به  نسبت  مکملي  حالت  يک  از  غذايي  عناصر  مصرف  در 

برخوردار بودند که اين امر مزيت کشت مخلوط دو گونه را نسبت 

   دهد.به کشت خالص نشان مي
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-ه و اندامافزايش کاربرد کود نيتروژن باعث افزايش رشد ريش 

ها  ط اين اندامنتيجه، جذب نيتروژن توسشود و درهاي هوايي مي

مي بيشتر  ).  شودنيز  همکاران  و  که (  27کاکابوکي  دادند  نشان 

محتواي نيتروژن زيست توده با افزايش مصرف کود افزايش پيدا  

اين که   به  با توجه  از  کرد. همچنين  اندام هوايي  نيتروژن  ميزان 

ي خشک توليدي آن در واحد  حاصلضرب غلظت نيتروژن و ماده

به  با  دست ميسطح  نيتروژن  کود  افزايش مصرف  بنابراين،  آيد، 

به  منجر  سطح  واحد  در  گلرنگ  توليدي  خشک  ماده  افزايش 

ن دانه در  ژافزايش نيتروافزايش نيتروژن اندام هوايي گلرنگ شد.  

به افزودن کودهاي شيميايي توان  ميسطوح بيشتر کود شيميايي را  

نيتروژن به خاک مزرعه و فراهم شدن اين عنصر در    خصوصبه 

. حقانيان و همکاران  خاک و بهبود جذب توسط گياه نسبت داد

کاربرد22) که  کردند  بيان   مشخصي،  مقدار تا نيتروژن کود ( 

 در  را  دانه  به  رويشي  هايقسمت از  وژن نيتر واردات احتمالاً مقدار

 غلظت افزايش موجب  و داده  افزايش  هاکربوهيدرات با  مقايسه

 .  شودمي دانه  نيتروژن

،  هاي محرک رشد با اسيدي کردن محيط اطراف ريشهباکتري 

و بنابراين از طريق انحلال   شوندباعث حل شدن عناصر خاک مي 

گياه  در  عناصر  اين  مقدار  افزايش  باعث  معدني،  مواد  اين 

گرداند. بالا بودن مقدار نيتروژن گياه گلرنگ در کشت مخلوط  مي

را مي اينبا ماش  توانسته  توان  گلرنگ  گياه  که  تفسير کرد  طور 

خوبي استفاده کند است از نيتروژن تثبيت شده توسط گياه ماش به 

ميزان نيتروژن خود را افزايش دهد. مصرف کود زيستي در کنار    و

تواند با اثرگذاري مثبت خود بر تثبيت کود شيميايي نيتروژنه مي 

هاي رشد و افزايش ميزان جذب و زيستي نيتروژن توليد هورمون

دسترسي به آب و مواد غذايي، موجب افزايش نيتروژن در اندام  

  (.40هوايي و دانه شود )

 

نتايج حاصل از مقايسه  :  گلرنگ  و دانه  صد فسنر اندام هواییدر

ها حاکي از آن است که از بين سطوح کود نيتروژنه مورد  ميانگين

کيلوگرم نيتروژن+ باکتري نيتروکسين نسبت    50کاربرد    ،استفاده

کيلوگرم نيتروژن از   100به سطوح عدم کاربرد نيتروژن و کاربرد  

سه سطح    بيشتري برخوردار بود و در هر  درصد فسفر اندام هوايي

کاربرد   بهالگوي  کودي  دو صورت  کشت   : گلرنگ  رديف  يک 

درصد فسفر کشت داراي    الگوهايرديف ماش نسبت به ساير  

درصد کشت خالص گلرنگ از  الگوي  بيشتري بود و  اندام هوايي  

براي درصد  (.5 )جدول تري برخوردار بود فسفر اندام هوايي کم

در شرايط عدم کاربرد کود نيتروژن   که  فسفر دانه نيز مشاهده شد

يک رديف گلرنگ:  کشت    الگويبيشترين درصد فسفر دانه در  

کشت خالص گلرنگ  الگوي  دست آمد که با  بهدو رديف ماش  

کم از  بود  که  برخوردار  دانه  فسفر  درصد   6/16اختلاف  ترين 

( داد  نشان  شرايط  5ل  جدودرصدي  در  کيلوگرم   50کاربرد  (. 

نيتروژن + کود زيستي نيتروکسين بيشترين درصد فسفر دانه در  

ترين آن و کميک رديف گلرنگ: دو رديف ماش  کشت    الگوي

از گلرنگ  الگوي    نيز  خالص  آنه بکشت  بين  که  آمد  ها دست 

شد  9/20اختلاف   مشاهده  کاربرد    .درصدي  شرايط    100در 

در   دانه  فسفر  بيشترين درصد  نيز  نيتروژن  الگوي  کيلوگرم کود 

ماش  کشت   رديف  دو  گلرنگ:  رديف  با بهيک  که  آمد  دست 

ترين فسفر دانه برخوردار  که از کمکشت خالص گلرنگ  الگوي  

. در هر سه سطوح کودي درصدي نشان داد  2/18اختلاف  بود  

دو رديف گلرنگ:  کشت مخلوط    الگوهايداري بين  اختلاف معني

يک و  يک رديف گلرنگ : يک رديف ماش  ،  يک رديف ماش

   (.5ل جدو) مشاهده نشدرديف گلرنگ: دو رديف ماش 

تنها  فسفر يک عنصر غذايي غير    متحرک در خاک است و 

شود که با مواد آلي و غير آلي که حاوي شکل  زماني جذب مي

از کند.  برقرار  تماس  هستند،  عنصر  اين  جذب    ترينمهم  قابل 

 وسيع   سطح  در  و  فعال  طوربه  کودهاي زيستي  توسط  که  عناصري

پژوهشي مشاهده شد که    فسفر  عنصر  شودمي  جذب است. در 

مي از طريق تثبيت زيستي نيتروژن و کشت مخلوط با گياه لگو

به محيط، باعث اسيدي شدن ريزوسفر شده و حلاليت    H+تراوش  

فسفر را افزايش داده است که به موجب آن جذب فسفر توسط  

افزايش مي در کشت مخلوط  )گياه همراه  پژوهشي  8يابد  در   .)

ترين محتواي فسفر ( گزارش شد که بيش20قنبري و همکاران )

درصد    75هاي مخلوط جايگزيني، در ترکيب  علوفه در ترکيب 
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درصد شنبليله و در ترکيب مخلوط افزايشي، در ترکيب   25جو +  

100    + جو  شنبليله  6/16درصد  شد.  ،درصد  کاربرد    حاصل 

نيتروژن با اثرگذاري بر رشد گياه و افزايش شاخص سطح برگ  

کودها  تلفيقي  کاربرد  شرايط  نيتروژنه در  زيستي  و  شيميايي  ي 

نهايت با افزايش  در   سبب توليد بيشتر آسيميلات براي گياه شده که

ريشه گياه، حجم بيشتري از خاک در    الگويفتوسنتز و گسترش  

به تثبيت دارد،   دسترس ريشه جهت جذب فسفر که تمايل زيادي 

هاي تغذيه تلفيقي  سامانه نتيجه ميزان جذب آن در  قرار گرفته و در

(.  43شيميايي و بدون کود افزايش يافته است )  سامانهنسبت به  

با  56يزدي و همکاران ) باکتري محرک رشد  ( مشاهده نمودند 

تنظيم و  کنندهترشح  رشد  امکان   ،ايريشه الگوي  توسعه  هاي 

 کنند. را فراهم ميبراي گياه  فسفردسترسي و جذب بهتر 

 

هوایی اندام  تتاسی   دانه  درصد  ميانگين  :  گلرنگ  و  مقايسه 

کشت در هر سطح کود نيتروژن نشان از افزايش    الگويسطوح  

با کاربرد ترکيبي کود شيميايي  و دانه  درصد پتاسيم اندام هوايي  

و کود زيستي نيتروژنه نسبت به دو سطح ديگر دارد. در هر سه  

)صفر،   نيتروژن  زيستي   50سطح  کود   + نيتروژن  کيلوگرم 

( بيشترين درصد پتاسيم اندام کيلوگرم نيتروژن  100نيتروکسين و  

  الگوي درصد به    76/1و  97/1،  68/1ترتيب با ميانگين  هوايي به

ماش    يککشت   رديف  دو  گلرنگ:  کمرديف  نيز و  آن  ترين 

کشت   الگويدرصد به    10/1و    02/1،  57/0ترتيب با ميانگين  به 

 9/1ترتيب با يکديگر اختلاف  که بهخالص گلرنگ تعلق داشت  

همچنين   (.5جدول  )نشان دادند    درصدي  1/79و    95برابري و  

سطح   سه  هر  در  داد  نشان  ميانگين  مقايسه    ه نيتروژن   کودنتايج 

و    50صفر،  ) نيتروکسين  زيستي  کود   + نيتروژن    100کيلوگرم 

يک رديف گلرنگ: دو  صورت  کشت به  الگويکيلوگرم نيتروژن(  

ماش   رارديف  دانه  پتاسيم  درصد  کشت   بالاترين  اما  داشت. 

ترين درصد پتاسيم دانه برخوردار بود که با  خالص گلرنگ از کم

  (.5جدول داري نشان داد )هاي کشت اختلاف معنيالگوساير 

حد   تا  بايد  زراعي  گياهان  توسط  غذايي  عناصر  از  استفاده 

در   امر  اين  گيرد.  بالا صورت  کارايي  با  کشت  والگامکان  هاي 

ناصر غذايي در طول پروفيل خاک مخلوط در جست و جوي ع

در  به که  عناصري  جذب  ريشه،  توسعه  عمق  در  تفاوت  دليل 

ر طول دليل تفاوت دباشند و به هاي خالص در دسترس نميکشت 

مخلوطدوره  کشت  اجزاي  رشد  مي   ،ي  )تحقق  نتايج  44يابد   .)

( همسو 54پور و همکاران )دست آمده با نتايج پژوهش سليمان به

ترين درصد پتاسيم دانه در گياهان نخود و  که بيشطورياست. به

دست آمد. کاربرد کود شيميايي  باقلا از تيمارهاي کشت مخلوط به 

بر اثرگذاري  با  عناصر    نيتروژن  ديگر  جذب  روي  ريشه  رشد 

جب تشديد جذب غذايي مانند پتاسيم اثر گذاشته و در مواردي مو

  بختياري (. نتايج اين تحقيق با پژوهش  52)  شودعناصر غذايي مي

( همکاران  بر  8و  به   گلرنگ(  دارد،  کاربرد  طوريمطابقت  با  که 

کتر  هاي ازتوبانيتروژن، درصد پتاسيم برگ افزايش يافت. باکتري

مي نيتروکسين  زيستي  کود  در  موجود  آزوسپيريليوم  با  و  توانند 

کاتيون  با  کمپلکس  تشکيل  و  سيدروفورها  پروتون،  هاي توليد 

کودهاي زيستي  ها مؤثر باشند.  فلزي در رهاسازي پتاسيم از کاني

  بر در دسترس قرار دادن نيتروژن و فسفر مورد نياز گياه، از علاوه 

دنبال آن توسعه ريشه باعث  ي گياه و بهطريق افزايش رشد رويش

 (. 6و  5) شوندبهبود جذب و افزايش فراهمي پتاسيم مي

 

بيشترين درصد روغن دانه از تيمار  :  گلرنگ  درصد روان دانه

تيمار   به  آن مربوط  نيتروژن( و کمترين  کاربرد کود  صفر )عدم 

 2/62اختلاف    يکديگرکيلوگرم در هکتار نيتروژن بود که با    100

(. نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر  6داشتند )جدول    درصدي

داد که بيشترين درصد کشت بر درصد روغن دانه نشان  الگوي  

( دانه  از    8/22روغن  و  الگوي  درصد(  گلرنگ  خالص  کشت 

( به    7/18کمترين  مربوط  آن  رديف  کشت  الگوي  درصد(  يک 

درصدي   7/21که با يکديگر اختلاف    بود  گلرنگ: دو رديف ماش

 (. 6)جدول نشان دادند 

آنجاي  افزايش  ي  از  با  دانه رابطه مستقيم  پروتئين  افزايش  که 

دارد،   نيتروژن  روغني مصرف  گياه  با  لگوم  مخلوط  کشت  در 

رسد  نظر ميبهيابد که  درصد پروتئين در دانه روغني افزايش مي

نيتروژن مقدار  افزايش  لگوم  با  توسط  شده  تشکيل هاتثبيت   ، 
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تر شده و تشکيل پروتئين  شبي  دارهاي پروتئيني نيتروژن زمينهپيش

مواد در دسترس براي   شود سپس ميدر تهيه مواد فتوسنتزي بيشتر  

مي کاهش  چرب  اسيدهاي  درسنتز  فتوسنتزي  يابد،  مواد  نتيجه 

توليد روغن تري به تشکيل پروتئين اختصاص يافته و پتانسيل  شبي

( دريافتند که 2نيا )احمدوند و حاجي .(36) کاهش خواهد يافت

تيمارهاي مختلف کشت خالص سويا نسبت به کشت مخلوط با  

پژوهش   نتايج  که  بود  برخوردار  بيشتري  از درصد روغن  ارزن 

با نتايج آن با توجه به اينکه درصد روغن  ها همسو بود.  حاضر 

هاي  مادهند، بنابراين افزايش پيش دانه و نيتروژن رابطه عکس دار 

تواند موجب افزايش پروتئين دانه  پروتئيني مانند کود نيتروژن، مي

سعيدي و همکاران  درصد روغن دانه شود. در پژوهش    و کاهش

( نتايج نشان داد که با افزايش مصرف کود اوره درصد روغن  47)

زتوباکتر دانه آفتابگردان کاهش يافت. باکتري هاي آزسپريليوم و ا

نيز احتمالاً با در اختيار قرار دادن نيتروژن بيشتر براي گياه موجب 

شود، که همين عامل موجب افزايش درصد نيتروژن در دانه مي

-افزايش درصد پروتئين در دانه و کاهش درصد روغن دانه مي 

  نشان   (34نتايج، محمدي و مصلح قهفرخي )  اين  با  شود. همسو

  روغن   مقدار  نيتروژنه،  کود  مصرف  افزايش  با   کلزا،  در  که  دادند

 کند. مي پيدا افزايش آن پروتئين  درصد و يافته کاهش دانه

 

دهد  بررسي تغييرات عملکرد دانه نشان مي  :گلرنگ  عملكرد دانه

نيتروژن   کود  تلفيقي  کاربرد  با  زيستي   و شيميايي  که  کود 

دانه عملکرد  کودي  سطوح  ساير  به  نسبت  گلرنگ    نيتروکسين 

نتايج مقايسه ميانگين  يافتافزايش   کشت در هر سطح الگوي  . 

صفر، نيتروژن نشان داد که در هر سه سطح از مصرف نيتروژن )

کيلوگرم   100کيلوگرم نيتروژن + کود زيستي نيتروکسين و    50

کاربرد   بهالگوي  نيتروژن(  گلرنگ  صکشت  ورت کشت خالص 

بالاترين ميزان عملکرد دانه را داشت. بيشترين عملکرد دانه در 

کودي   زيستي    50صفر،  سطوح  کود   + نيتروژن  کيلوگرم 

، 229هاي  ترتيب با ميانگينکيلوگرم نيتروژن به   100نيتروکسين و  

مربع از کشت خالص گلرنگ حاصل شد  گرم بر متر  293و    329

در  دانه  عملکرد  با  معنيالگوي  ساير    که  تفاوت  را کشت  داري 

در اين  داد.  درنشان  دانه  عملکرد  کمترين  که  است  اين    حالي 

گرم بر    156و    174،  122هاي  ترتيب با ميانگينبه سطوح کودي  

 حاصل شديک رديف گلرنگ: دو رديف ماش  مربع از کشت  متر

به اختلاف  که  يکديگر  با  درصدي    2/87و    8/88،  2/87ترتيب 

 (. 7جدول ) دادندنشان 

ب  انتخاب تراکم مناسب گياه زراعي در کشت  دليل  همخلوط 

ن امر ايجاد حالت مکملي باعث استفاده بهتر از منابع شده که اي

در و  عملکرد  بهبود  به  زمين منجر  برابري  نسبت  افزايش  نتيجه 

شود  هاي زراعي ميشده و درنهايت باعث بهبود تداوم بوم نظام 

مخلوط همراه با گياهي طرفي چنانچه گياهي در کشت  (. از  24)

کانوپي   فضاي  اشغال  در  بيشتري  پتانسيل  از  که  گيرد  قرار 

رديف تعداد  در  بايد  باشد  کشت  برخوردار  در  بيشتري  هاي 

مخلوط قرار گيرد تا بتواند عملکرد قابل قبولي را داشته باشد. و 

اي برابر و يا  تهچنانچه در مخلوط با گياهي قرار گيرد که فرم بو

رديف در  حتي  بود  خواهد  قادر  باشد،  داشته  هاي محدودتري 

ي اسيدي و حمزه(.  45متناوب نيز عملکرد مطلوبي توليد نمايد )

هاي تيمارهاي مختلف کشت  که مقايسه ميانگين  ند( بيان کرد 50)

مخلوط جو و گاودانه نشان داد که بيشترين ميزان عملکرد دانه  

جو تعلق داشت. در کشت خالص چون فقط    جو به کشت خالص

اي حاکم است بنابراين عملکرد دانه خيلي تحت  گونهرقابت درون 

نمي  قرار  در کشت  تاثير  ولي  برون  گيرد.  رقابت  مخلوط وجود 

با کشت خالص  گونه  مقايسه  در  دانه  عملکرد  کاهش  باعث  اي 

 شود. مي

دانه را  نيتروژن، عملکرد  از   مصرف صحيح و متناسب کود 

افزايش   ابردمي  لابا  اجزاي عملکردطريق  افزايش  دليل    حتمالاً. 

نيتروژن سطوح  افزايش  با  دانه  مستقيم    عملکرد  اثر  از  ناشي 

سايه برگ،  سطح  شاخص  بر  درنيتروژن  و  گياهي  نتيجه  انداز 

دار شدن . همچنين معنياستافزايش ميزان تابش دريافت شده  

علت رشد  تواند بهتيمارهاي نيتروژن ميتفاوت عملکرد دانه بين  

در  افزايش سطح نيتروژن و ايجاد ظرفيت بالاتر    بارويشي بهتر  

به باشد.  دانه  نهايي اجزاي عملکرد  افزايشدليل  توليد  ، عملکرد 

 نيز افزايش پيدا کرد. نيتروژن با افزايش توليد زيست توده و  
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افزايش امکان انتقال مجدد مواد فتوسنتزي، باعث باروري تعداد 

شود ها بعد از گلدهي مي و بهتر پر شدن آن   طبقبيشتري دانه در 

افزايش (.  9)  که اين امر سبب افزايش عملکرد دانه خواهد شد 

تواند ناشي از وجود  مي  زيستيعملکرد در زمان استفاده از کود  

باکتري با  بذور  تلقيح  اثر  در  خاک،  در  ميکروبي  هاي  جمعيت 

افزاينده رشد باشد که به وسيله ايجاد چرخه مواد غذايي و افزايش 

هاي حفظ سلامتي ريشه در طول دوره رشد در رقابت با پاتوژن 

ج افزايش  و  ريشه  گياه  گياهي  رشد  باعث  غذايي  مواد  ذب 

ريشه گياه،   محيط  در واقع وجود کود زيستي در.  (56)  شوندمي

توانايي تثبيت نيتروژن، انحلال فسفات و ساخت و ترشح برخي 

دهد که را افزايش ميها و جيبرلين  مواد زيستي فعال مانند اکسين

 (. 14کنند )در رشد و عملکرد نقش مؤثري ايفا مي

 

رو  دانهعملكرد  سطوح  :  گلرنگ  ان  ميانگين   الگويمقايسه 

رد روغن  ککشت در هر سطح کود نيتروژن نشان از افزايش عمل

دانه با کاربرد ترکيبي کود شيميايي و کود زيستي نيتروژنه نسبت  

)صفر،   نيتروژن  سطح  سه  هر  در  دارد.  ديگر  سطح  دو   50به 

نيتروژن و    کيلوگرم  نيتروکسين  زيستي  کود  کيلوگرم   100+ 

به  نيتروژن دانه  روغن  عملکرد  بيشترين  کشت خالص   الگوي( 

يک رديف گلرنگ : دو  شت  ک  الگويترين آن نيز به  کم گلرنگ و  

 (.7جدول تعلق داشت )رديف ماش 

که عملکرد روغن تابعي از عملکرد دانه و درصد  جايياز آن 

باشد لذا هر گونه تغيير در عملکرد دانه و درصد روغن،  روغن مي 

مي قرار  تأثير  تحت  را  روغن  نيز عملکرد  تحقيق  اين  در  دهد. 

اگرچه در تيمارهاي مخلوط نسبت به کشت خالص تا حدودي  

کشت    درصد روغن بهبود پيدا کرده است ولي عملکرد دانه در 

است و همين عامل موجب افزايش عملکرد    بيشتر بودهخالص  

خالص   کشت  در  کودهاي    شده روغن  افزودن  طرفي  از  است. 

به  و زيستي  رويشي  فرآيند  در  که  نيتروژنه  شيميايي  کود  همراه 

توانند اجزاي عملکرد گياه و  زايشي گياه نقش کليدي دارند، مي

(. پيرزاد  45زايش دهند )عملکرد روغن را به ميزان قابل توجهي اف

( همکاران  بيش42و  که  دادند  نشان  خود  بررسي  در  ين تر( 

 ( متر  4/12عملکرد روغن  در  تيمار کشت گرم  به  مربوط  مربع( 

گزارش ديگر پژوهشگران  خالص همراه با کاربرد کود زيستي بود.  

باکتري  حاوي  زيستي  کود  کاربرد  که  داد  و   نشان  آزوسپريليوم 

درصد   6/11ي گياه آفتابگردان عملکرد روغن را  بر روازتوباکتر  

 . (51)افزايش داد 

 

 های کارزیی نیتروژا گلرنگشاخص

نتايج مقايسه ميانگين اثر کود  :  گلرنگ  شاخص برداشت نیتروژا

بيشترين   که  داد  نشان  نيتروژن  نيتروژن  برداشت  در  شاخص 

و  کيلوگرم نيتروژن    100درصد( از سطح کاربرد    5/37گلرنگ )

درصد( از تيمار عدم کاربرد کود نيتروژن    6/34کمترين آن نيز )

درصدي    52/8دست آمد که با يکديگر اختلاف  )سطح صفر( به

با توجه به اينکه شاخص برداشت نيتروژن  (.  1شکل  نشان دادند )

از نسبت نيتروژن دانه به کل جذب نيتروژن گياه )نيتروژن دانه و  

برآورد مصرفي،  مي   کاه(  نيتروژن  مقدار  در  افزايش  با  لذا  شود 

صفت کل جذب نيتروژن گلرنگ )نيتروژن دانه و کاه( نسبت به  

دانه   کاهش نيتروژن  به    بيشتر  منجر  و  شاخص    افزايشيافته 

بيان نمودند که  (  57ژان و همکاران ).  شودبرداشت نيتروژن مي

راهبردهاي مديريتي که باعث افزايش شاخص برداشت نيتروژن  

را ميمي تقويت شوند  از طريق  نيتروژن  بيشتر  فراهمي  به  توان 

هاي  چرخه معدني شدن، متحرک شدن نيتروژن و بهبود کارآيي

جذب نيتروژن موجود توسط گياه نام برد. طباطبايي و همکاران 

کا55) که  کردند  گزارش  فراهمي (  با  زيستي  کودهاي  ربرد 

تدريجي و مطلوب عناصر غذايي در طي زمان، شرايط جذب بهتر  

اين مواد را براي گندم فراهم نمود و احتمال آبشويي را نيز کاهش 

 داد که در نهايت منجر به بهبود شاخص برداشت نيتروژن شد.

 

گلرنگ:   نیتروژا  مصر   اثر کارایی  ميانگين  مقايسه  نتايج 

ن بر کارآيي مصرف نيتروژن نشان داد با کاربرد تلفيقي کود نيتروژ

  100شيميايي نيتروژن و زيستي نيتروکسين نسبت به تيمار کاربرد  

کيلوگرم نيتروژن به کارآيي مصرف نيتروژن افزوده شد. در هر دو  

 سطح کودي، الگوي کشت خالص گلرنگ از کارايي مصرف 
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دهنده عدم  ها با حداقل یک حر  مشترک نشاامیانگینشاخص برداشت نیتروژا در گلرنگم نیتروژا برای  م مقایسه میانگین اثر1  شكل

 باشدم در سح  احتما  خحای تنج درصد می LSDتناو  زماری براساس ززموا 

 

معني اختلاف  و  بود  برخوردار  بيشتري  ساير داري  نيتروژن  با 

)شکل   داد  نشان  کشت  و  2الگوهاي  کوچکي  پژوهش  در   .)

( کارايي مصرف نيتروژن در کشت مخلوط پنبه با  29همکاران )

شد   مشاهده  و  گرفت  قرار  مطالعه  مورد   مصرفکارايي  ذرت 

هر دو گياه  در  نيتروژن در کشت مخلوط کمتر از کشت خالص  

پنبه و ذرت در کشت  موضوع از تراکم کمتر  . اين  بودپنبه و ذرت  

مي ناشي  گياه  دو  هر  خالص  کشت  به  نسبت  و مخلوط  شود 

نيتروژن    مصرفنتيجه کاهش کارايي  موجب کاهش عملکرد و در 

 . شودمي

افزايش مصرف   با  نيتروژن  کاهش در کارآيي مصرف 

آن در گياهان زراعي مختلف مشاهده شده است. اين واکنش گياه  

قاب قانون بازده نزولي  به  بر اساس  اينکه  ل توضيح است، ضمن 

رسد يکي از دلايل کاهش کارآيي مصرف نيتروژن، فزوني  نظر مي

سرعت از دست رفتن عنصر مذکور در مقادير بالاي مصرف باشد.  

تواند تأکيدي بر اين مسأله باشد که رابطه مصرف اين کاهش مي

( نيست  گياه خطي  عملکرد  افزايش  و  نيتروژن  نتايج (.  57کود 

لط )پژوهش  افزايش30يفي و همکاران  که  داد  نشان   مصرف  ( 

کنجد  نيتروژن مصرف کارآيي کاهش  موجب نيتروژن، کود در 

 مصرف  عدم  تيمار از نيتروژن  مصرف کارآيي بيشترين و گرديد

( گزارش کردند که استفاده  4عامري و همکاران )  آمد. دست به  کود

شود، به  از کود نيتروژن، باعث کاهش کارآيي مصرف نيتروژن مي

اين دليل که وجود نيتروژن زياد در اندام هوايي باعث تحريک 

به  يافته  اختصاص  نيتروژن  سهم  درنتيجه  و  شده  رويشي  رشد 

نيتروژن  عملکرد اقتصادي کاهش يافته و درنتيجه کارآيي مصرف  

مي  نياز غذايي عناصر به گياه که زماني  کلي طوربهيابد.  کاهش 

 رفع با  و دهد،يم  نشان   مثبت واکنش هاآن افزايش برابر در دارد،

 يابد.مي  کاهش  کود بيشتر مقادير به آن واکنش گياه، نياز تدريجي

. شودمي کمتر گياه نياز رفع با غذايي  عناصر مصرف ييآکار بنابراين

ميبه  کردن نظر  فراهم  بر  علاوه  زيستي  کودهاي  کاربرد  رسد 

دليل افزايش رشد اندام هوايي موجب نيتروژن مورد نياز گياه به

بيشترين  به  به دستيابي  نيتروژن و درنتيجه منجر  افزايش جذب 

شود. در تحقيقي بر روي مياين عنصر در گياه    مصرف  کارايي

( کود  28آفتابگردان  همراه  به  ازتوباکتر  زيستي  کود  کاربرد   )

شيميايي نيتروژني باعث افزايش معني دار کارايي مصرف نيتروژن 

ميزان کارايي مصرف نيتروژن در تيمار  ين  بيشترشد در گندم نيز  

 . (25) مشاهده شد نيتروژنيتلقيح بذر با کود زيستي 

 

با کاربرد تلفيقي نيتروژن در هر  :  گلرنگ  کارایی جذ  نیتروژا

سطح    الگويچهار   به  نسبت  هکتار  کيلوگرم  100کشت    در 

افزوده شد. نتايج نشان داد در    به کارآيي جذب نيتروژن  نيتروژن

نيتروکسين  50سطح   زيستي  کود   + کارآيي بيشترين    کيلوگرم 

 نيز ترين آن کشت خالص گلرنگ و کم الگوياز  جذب نيتروژن
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مقایسه میانگین سحوح الگوی کشت در هر سح  نیتروژا  م 2شكل  

 کارایی مصر  نیتروژا در گلرنگم   برای شاخص

 
مقایسه میانگین سحوح الگوی کشت در هر سح   م 3شكل  

 گلرنگم کارایی جذ  نیتروژا در  نیتروژا برای شاخص

های دارای حداقل یک حر  مشابه  ، میانگیننیتروژاانجام شده و در هر سح   L.S. Meansمقایسه میانگین با استناده از رویه

 .داری با ه  ندارنداختلا  م نی

 

  حاصل شد   يک رديف گلرنگ: دو رديف ماشکشت    الگوياز  

(. همچنين 2شکل  برابري داشتند )  34/1که با يکديگر اختلاف  

شد   سطح  مشخص  نيتروژن  100در  کارآيي بيشترين    کيلوگرم 

  نيزترين آن  کشت خالص گلرنگ و کم  الگوياز    جذب نيتروژن

  حاصل شد   يک رديف گلرنگ: دو رديف ماشکشت    الگوياز  

طور  به  (.3شکل  درصدي داشتند )  3/16که با يکديگر اختلاف  

دهنده توان گياه در استفاده از نشان   نيتروژن  کلي، کارآيي جذب

به عبارت ديگر کارآيي جذب   .نيتروژن پراکنده در محيط است

نيتروژن، مقدار نيتروژن جذب شده توسط گياه از واحد نيتروژن 

مصرفي است که از تقسيم کل نيتروژن جذب شده توسط دانه به  

ب کود  صورت  به  شده  مصرف  نيتروژن  ميهمقدار   آيد.دست 

بيان کردند  29کوچکي و همکاران ) به (  دليل در کشت مخلوط 

در کشت خالص هر دو گياه نسبت به کشت    بيشتر بودن تراکم

مخلوط، کارايي جذب نيتروژن در کشت مخلوط کمتر از کشت  

 . بودخالص دو گونه 

نتايج نشان داد که با مصرف تلفيقي زيستي و شيميايي کود  

افزايش  با  اما  پيدا کرد  افزايش  نيتروژن  نيتروژن، کارآيي جذب 

کارآي شيميايي  نيتروژن  نيتروژنکود  يافت.    ي جذي  کاهش  نيز 

طور کلي، کارآيي جذب نشان دهنده توان گياه در استفاده از  به

بيان   (33لو و همکاران )(.  31نيتروژن پراکنده در محيط است )

کردند که علت کارآيي پايين در جذب نيتروژن در شرايط کاربرد  

کود زياد نيتروژن، تا حد زيادي ناشي از تفاوت در عملکرد دانه  

که    بوده توليدي تحت تأثير مقادير مختلف کود نيتروژن مصرفي  

ن جذب  در  درمستقيماً  است.  تأثيرگذار  خاک  از  نتيجه  يتروژن 

روژن، عملکرد افزايش يافت، ولي اگرچه با افزايش کاربرد کود نيت

ميزان  در  افزايش  با  راستا  هم  نيتروژن  جذب  در  گياه  توانايي 

توان گفت که واکنش گياه در پاسخ  . بنابراين مينبود مصرف کود  

مي تبعيت  نزولي  بازده  قانون  از  نيتروژن  مصرف  به به  و  کند 

 احتمال زياد تلفات ميزان نيتروژن در سطوح بالاي کود نيتروژن 

واسطه  يي يا به علت عدم جذب نيتروژن به از طريق تصعيد، آبشو

 يابد. گياه و بالاخره عدم استفاده مؤثر آن افزايش مي

 

های کارایی مصر  ، عملكرد و شاخصعناصر اذاییصنا   

 نیتروژا ماش

کنش کود نيتروژنه برهم نتايج حاصل از تجزيه واريانش نشان داد  

بر درصد نيتروژن  در سطح احتمال يک درصد  و الگوي کشت  

هوايي،   دانه،  اندام  نيتروژن  هوايي، درصد  اندام  پتاسيم  درصد 

عملکرد دانه و شاخص برداشت    ،(2)جدول    درصد پتاسيم دانه

الگوي   شددار  معني(  4)جدول    نيتروژن و  نيتروژن  کود  اثر  اما 

به بر درصد تنهاکشت هر يک  احتمال يک درصد  يي در سطح 
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(.  2دار شد )جدول  معنيدرصد فسفر دانه  و    فسفر اندام هوايي

در  کشت  الگوي  کود نيتروژن و  کنش  برهمهمچنين مشاهده شد  

کارايي   و  نيتروژن  مصرف  کارايي  بر  درصد  يک  احتمال  سطح 

 (.4ل دار شد )جدومعني ماشجذب نيتروژن 

نتايج مقايسه ميانگين :  و دانه ماش  درصد نیتروژا اندام هوایی

کيلوگرم کود نيتروژنه   50در سطوح کودي صفر،    ها نشان دادداده

نيتروژن بيشترين  کيلوگرم کود    100+ کود زيستي نيتروکسين و  

يک رديف ماش: يک  کشت  الگوي    درصد نيتروژن اندام هوايي به

اندام هوايي  ترين  و کم  رديف گلرنگ نيتروژن  الگوي به  درصد 

براي درصد نيتروژن (.  5)جدول    کشت خالص ماش تعلق داشت

در سطوح کودي صفر،  نتايج مقايسه ميانگين نشان داد  دانه نيز  

و    50 نيتروکسين  زيستي  کود   + نيتروژنه  کود    100کيلوگرم 

نيتروژن   کود  دانه  بيشترين  کيلوگرم  نيتروژن  الگوي  درصد  در 

گلرنگ  کشت   رديف  يک  ماش:  رديف  کميک  درصد  ترين  و 

 ترتيببه که    شدحاصل  کشت خالص ماش  الگوي  در  نيتروژن دانه  

اختلاف   يکديگر  دادند    5/16و    4/16،  7/22با  نشان  درصدي 

(. در سطح کودي صفر براي نيتروژن دانه، الگوي کشت 5)جدول  

رديف  يک  با  ماش  رديف  يک  گلرنگ:  رديف  يک  مخلوط 

 گلرنگ: دو رديف ماش در يگ گروه آماري قرار گرفتند. 

-ه و اندامافزايش کاربرد کود نيتروژن باعث افزايش رشد ريش 

ها نيز ط اين اندامنتيجه، جذب نيتروژن توس هاي هوايي شده و در

کسين در دسترس قرار  چنين کود زيستي نيتروشود. همبيشتر مي

بيش از خاک ددادن حجم  باعث جذب  تري  گياه  اختيار ريشه  ر 

رسد که نظر ميهمچنين به شود،  تر عنصر غذايي نيتروژن ميبيش

نسبت  يک    در  ماش:  رديف  يک  ماش  ردکشتي  گلرنگ،  يف 

خوبي نيتروژن خاک را تثبيت کند که علاوه توانسته است که به

گ گذاشته خود نيز توانسته بر اين که نيتروژن را در اختيار گلرن

خوبي آن را جذب کرده و مقدار نيتروژن برگ و دانه را  است به

( بيشترين مقدار  23)  سيديئي و  اي حمزهافزايش دهد. در مطالعه

گزارش   نيتروژن مخلوط  در کشت  را  و جو  نخود  گياه  دو  هر 

دادند و علت اين امر را به حضور گياه لگوم در کنار گياه غير 

با سامانه ريشه  تواند  اي که دارد ميلگوم دانستند که گياه لگوم 

 نيتروژن را تثبيت کرده و استفاده کند. 

 

دانه ماش و  هوایی  اندام  فسنر  فسفر  :  درصد  درصد  بيشترين 

نيتروژن+ کود  کيلوگرم    50درصد( از مصرف    24/0ام هوايي )اند

به نيتروکسين  )زيستي  آن  کمترين  و  آمد  درصد(   18/0دست 

 يکديگرمربوط به تيمار صفر )عدم کاربرد کود نيتروژن( بود که با  

. نتايج حاصل از  (6)جدول    نشان دادند  درصدي  3/33اختلاف  

( اثر الگوي کشت بر درصد فسفر اندام 6مقايسه ميانگين )جدول  

( هوايي  اندام  فسفر  درصد  بيشترين  که  داد  نشان   23/0هوايي 

و    يک رديف ماش: يک رديف گلرنگ درصد( از الگوي کشت  

 خالص ماشدرصد( آن مربوط به الگوي کشت    20/0کمترين )

ک بود.   اثر  ميانگين  مقايسه  داد  نتايج  نشان  نيتروژن  بيشترين  ود 

ميانگين   با  دانه  فسفر  تيمار  درصد    60/0درصد    50کاربرد  از 

نيت کمکيلوگرم  و  نيتروکسين  زيستي  کود   + با  روژن  آن  ترين 

درصد از تيمار عدم کاربرد نيتروژن )سطح صفر(    54/0ميانگين  

شد اختلاف    حاصل  يکديگر  با  در   1/11که  داشتند.  درصدي 

ارتباط با اثر الگوي کشت بر درصد فسفر دانه، نتايج نشان داد که  

يک رديف ماش: يک درصد( از کشت    59/0بيشترين فسفر دانه )

درصد( از الگوي کشت    56/0و کمترين آن نيز )  رديف گلرنگ

داري نشان  دست آمد که با يکديگر اختلاف معنيبه  خالص ماش

 (.6دادند )جدول 

دليل افزايش نيتروژن رسد افزايش سطح برگ گياه بهنظر ميبه  

تر آسيميلات براي گياه هاي تلفيقي منجر به توليد بيشدر سامانه 

نتيجه اين امر مواد فتوسنتزي بيشتري جهت رشد ريشه  شده که در

فراهم شده است. با گسترش سامانه ريشه گياه، حجم بيشتري از  

به    جذب فسفر که تمايل زياديخاک در دسترس ريشه جهت  

هاي نتيجه ميزان جذب آن در سامانه تثبيت دارد، قرار گرفته و در 

هاي شيميايي و بدون کود افزايش  تغذيه تلفيقي نسبت به سامانه 

اثر تلقيح    فسفرافزايش جذب  (.  29يافته است ) توسط    گياهدر 

  امانه ستوسعه  هاي رشد و  کنندهبه ترشح تنظيم  توانباکتري، را مي 

عناصر غذايي براي اين  اي و امکان دسترسي و جذب بهتر  ريشه

 (.8نسبت داد ) گياه 
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ماش:    دانه  و  هوایی  اندام  تتاسی   ميانگين  درصد  مقايسه 

سطوح الگوي کشت در هر سطح کود نيتروژن نشان از افزايش  

درصد پتاسيم اندام هوايي با کاربرد ترکيبي کود شيميايي و کود 

. در هر سه سطح  داشتزيستي نيتروژنه نسبت به دو سطح ديگر  

کيلوگرم نيتروژن + کود زيستي نيتروکسين و    50نيتروژن )صفر،  

نيتروژن  100 هوايي  کيلوگرم  اندام  پتاسيم  درصد  بيشترين   )

کشت درصد به الگوي    76/2و    59/2،  47/2ترتيب با ميانگين  به 

ترين آن نيز و کميک رديف گلرنگ: يک رديف ماش  صورت  به 

درصد به الگوي کشت    42/1و  77/1،  15/1ترتيب با ميانگين  به 

  14/1با يکديگر اختلاف  ترتيب  که به   خالص ماش تعلق داشت

 (. 5)جدول داشتند  درصدي 3/94درصدي و  3/46برابري، 

نتايج مقايسه ميانگين نشان داد در هر سه سطح از مصرف  

)کود   زيستي   50صفر،  نيتروژن  کود   + نيتروژن  کيلوگرم 

يک  صورت  کشت به الگوي  کيلوگرم نيتروژن(    100نيتروکسين و  

( ماش  رديف  يک  گلرنگ:  از  50:50رديف  درصد (  بالاترين 

کمپتا از  ماش  خالص  کشت  اما  بود.  برخوردار  دانه  ترين  سيم 

ساير   با  که  بود  برخوردار  دانه  پتاسيم  کشت  الگوهاي  درصد 

کيلوگرم در    100. در سطح کودي  داري نشان داداختلاف معني

يک رديف کشت  الگوي  داري بين  اختلاف معني  نيتروژن  هکتار

گلرنگ  گلرنگ: يک رديف ماش و يک رديف ماش: دو رديف  

رسد که يک رديف ماش همراه نظر مي(. به5)جدول    مشاهده نشد

با يک رديف گلرنگ در کنار هم با کاربرد کود زيستي نيتروژنه+  

کود شيميايي نيتروژنه شرايط مناسبي را براي جذب عناصر غذايي  

در گياه ماش فراهم نموده و موجب افزايش عنصر پتاسيم در برگ 

نين کم بودن مقدار اين صفت در برگ  اين گياه شده است. همچ

توان  ماش )در نسبت يک رديف ماش: دو رديف گلرنگ( را مي

به قدرت رقابتي بهتر گلرنگ در جذب عناصر نسبت داد. به نظر  

رسد که تغييرات غلظت پتاسيم دانه در گياه ماش تحت تاثير  مي

الگوي کشت مخلوط يک رديف گلرنگ+ يک رديف ماش ناشي 

افت بهتر عناصر غذايي  ضاي مناسب براي رشد و درياز ايجاد ف

 از خاک بوده است.

 

-بررسي روند تغييرات عملکرد دانه نشان ميعملكرد دانه ماش:  

زيستي  کود  با  نيتروژن  شيميايي  کود  تلفيقي  کاربرد  با  که  دهد 

نيتروکسين نسبت به ساير سطوح کودي افزايش يافته است. نتايج 

سطوح   در  دانه  عملکرد  بيشترين  که  داد  نشان  ميانگين  مقايسه 

و    50صفر،  کودي   نيتروکسين  زيستي  کود   + نيتروژن  کيلوگرم 

 213و    237،  158هاي  انگينترتيب با ميتروژن به کيلوگرم ني  100

مربع از کشت خالص ماش حاصل شد که با عملکرد  گرم بر متر

معني تفاوت  الگوي کشت  در ساير  اين  دانه  داد.  نشان  را  داري 

  50صفر،  حالي است که کمترين عملکرد دانه در سطوح کودي  در

و   نيتروکسين  زيستي  کود   + نيتروژن  کيلوگرم   100کيلوگرم 

مربع  گرم بر متر  133و    138،  113هاي  با ميانگين ترتيب  نيتروژن به 

حاصل شد )جدول  يک رديف ماش: دو رديف گلرنگ از کشت 

7 .) 

در  اينکه  به  توجه  با  جايگزيني  نوع  از  مخلوط  کشت  در 

يابد، هاي مخلوط از تراکم گياه نسبت به خالص کاهش مي نسبت 

يج هاي مخلوط دور از انتظار نيست. نتاکاهش عملکرد در نسبت 

مخلوط ذرت و    ( در تاثير کشت 37تحقيقات نظري و همکاران )

هرز نتيجه توده علف ماش بر عملکرد و اجزاي عملکرد و زيست

 100گرفتند که بالاترين ميزان عملکرد دانه ذرت مربوط به تيمار )

زايش  افدرصد ماش( بود. کود نيتروژن باعث    25درصد ذرت +  

هاي نتيجه باعث بقاي تعداد گل رشد رويشي و زايشي شده و در 

است که   شدهبارور شده از طريق افزايش مواد فتوسنتزي در گياه  

نيتروژن   بالاتر  مقادير  در  بيشتر  دانه  عملکرد  باعث  امر  اين 

ميمي واقع  در  افزايباشد؛  علت  اثر  توان  در  دانه  عملکرد  ش 

تعداد   بوته،  ارتفاع  افزايش  به  را  نيتروژن  بيشتر  مقادير  مصرف 

و وزن هزار دانه آن نسبت داد. افزايش عملکرد دانه    شاخه فرعي

علت تخصيص  ش مقدار کود نيتروژن ممکن است بهدر اثر افزاي

قسمت به  فتوسنتزي  مواد  باشدبيشتر  زايشي  افزايش  (.3)  هاي 

تواند ناشي از وجود  مي  زيستيزمان استفاده از کود  عملکرد در  

باکتري با  بذور  تلقيح  اثر  در  خاک،  در  ميکروبي  هاي  جمعيت 

وسيله ايجاد چرخه مواد غذايي و افزايش که به   بودهافزاينده رشد  

 هاي  حفظ سلامتي ريشه در طول دوره رشد در رقابت با پاتوژن 
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ها سح  نیتروژا میانگین در هرم م مقایسه میانگین سحوح الگوی کشت در هر سح  نیتروژا برای شاخص برداشت نیتروژا در ماش4شكل  

 باشدممی L.S. Meansدهنده عدم تناو  زماری در سح  احتما  تنج درصد بر اساس رویه حداقل یک حر  مشترک نشاا با

 

  شوندجذب مواد غذايي باعث رشد گياه    ريشه و افزايش  گياهي

(56) . 

 

 های کارزیی نیتروژا ماششاخص

روند تغييرات شاخص برداشت شاخص برداشت نیتروژا ماش:  

که طوري. به بسيار غيريکنواخت و متغيير بودگياه ماش  نيتروژن  

کيلوگرم نيتروژن+    50شاخص برداشت نيتروژن در سطح کودي  

کاهش   نيتروژن  کاربرد  غير  سطح  به  نسبت  نيتروکسين  باکتري 

کيلوگرم نيتروژن در   100يافت و سپس در سطح کودي کاربرد  

شکل   مطابق  يافت.  افزايش  شخص  اين  سطوح   4هکتار  بين 

کاربرد   ا  100کودي،  بين  در  و  نيتروژن  کود  لگوهاي کيلوگرم 

از   گلرنگ  رديف  يک  ماش:  رديف  دو  کشت  الگوي  کشت، 

بيشترين شاخص برداشت نيتروژن برخوردار بود. در سطح عدم 

کاربرد کود نيتروژن )صفر( تمامي الگوهاي کشت در يک گروه 

سطوح   در  گرفتند.  قرار  باکتري   50آماري  نيتروژن+  کيلوگرم 

شت دو رديف  کيلوگرم نيتروژن نيز الگوي ک   100نيتروکسين و  

نيتروژن را  ماش: يک رديف گلرنگ بيشترين شاخص برداشت 

داري با الگوي يک رديف ماش: ايجاد نمودند که اختلاف معني

 (. 4يک رديف گلرنگ نشان ندادند )شکل 

رسد که سطح بالاي  با توجه به نتايج اين آزمايش به نظر مي

نسبت به    کيلوگرم نيتروژن در هکتار(  100کاربرد کود نيتروژن )

داري در اين شاخص شده  معني  افزايشتر منجر به  سطوح پايين 

توان چنين بيان داشت که با کاربرد  است. علت اين روند را مي

ي خاص  ، در يک محدوده هنيتروژنتلفيقي کود شيميايي و زيستي  

ا جذب بيشتر نيتروژن از خاک،  بها مشابه  انتقال نيتروژن به دانه

شد خواهد  کم.  (57)  متوقف  علت  احتمالاً  بودن همچنين  تر 

يک رديف ماش: دو  شاخص برداشت نيتروژن در الگوي کشت  

علت رقابت بين گياهان  رديف گلرنگ در هر سه سطح کودي به 

کمنيتروژ قرار گرفته و همين عامل  ن  گياه ماش  اختيار  در  تري 

اين   در  نيتروژن  برداشت  کاهش شاخص  کشت الگوي  موجب 

 شده است. 

 

نتايج مقايسه ميانگين اثر نيتروژن  :  ماش  صر  نیتروژاکارایی م

 بر کارآيي مصرف نيتروژن نشان داد با کاربرد تلفيقي کود شيميايي

کيلوگرم نيتروژن به   100و زيستي نيتروژن نسبت به تيمار کاربرد  

کودي  سطح  دو  هر  در  و  شد  افزوده  نيتروژن  مصرف  کارآيي 

کارايي   از  ماش  خالص  کشت  بيشتري الگوي  نيتروژن  مصرف 

  کيلوگرم نيتروژن + باکتري 50برخوردار بود. در سطوح کودي  
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مقایسه میانگین سحوح الگوی کشت در هر سح   م 5شكل  

 کارایی مصر  نیتروژا در ماشم  نیتروژا برای شاخص

 
نیتروژا  مقایسه میانگین سحوح الگوی کشت در هر سح  م 6شكل  

 کارایی جذ  نیتروژا در ماشم   برای شاخص

هاي داراي حداقل يک حرف مشابه اختلاف ، ميانگيننيتروژن انجام شده و در هر سطح   L.S. Meansمقايسه ميانگين با استفاده از رويه

 .داري با هم ندارندمعني

 

ترتيب ص ماش به نيتروژن کشت خالکيلوگرم  100نيتروکسين و 

کيلوگرم بر کيلوگرم داراي بيشترين    4/21و    5/47هاي  با ميانگين

يک رديف ماش:  کشت    الگوي شاخص کارايي مصرف نيتروژن و  

به دو رديف   با ميانگينگلرنگ  داراي   2/14و    3/18هاي  ترتيب 

نيتروژن  کم مصرف  کارايي  شاخص  بهترين  که  با  ترتيب  بود 

 (. 5شکل ) نشان دادنددرصدي  7/33و  5/61اختلاف يکديگر 

نيتروژن    مصرف  کارآيي  آزمايش  اين  کشت   ماشدر  در 

داري هاي مخلوط افزايش معنيخالص در مقايسه با کليه نسبت 

تراکم .  داشت از  ناشي  دانه  عملکرد  افزايش  برتري،  اين  علت 

خصوص نور،  عوامل محيطي رشد به مطلوب و استفاده بهينه از  

بود غذايي  عناصر  و  سهم  .  آب  افزايش  نسبت   ماشبا  هاي در 

صرف نيتروژن نيز  علت افزايش عملکرد دانه، کارآيي ممخلوط به

به يافت.  ميافزايش  دليل  نظر  که  مصرف رسد  کارايي  کاهش 

استفاده افزايش ميزان کود مورد  با  اين   نيتروژن  از  ناشي  عمدتاً 

بين مصرف کود نيتروژن و افزايش عملکرد   مسئله باشد که رابطه 

کود    ماش  دانه کاربرد  افزايش  با  ديگر  عبارت  به  نيست.  خطي 

نمي بهبود  دانه  عملکرد  ميزان  همان  به  همچنين يابدنيتروژن   .

موجود در کود زيستي هاي  هاي متابوليکي باکتريحتمالاً فعاليتا

که بذر گياهان با آن تلقيح شده بود در فراهم شدن    سيننيتروک

اين صفت در  شرايط محيطي بهتر براي رشد، عامل اصلي برتري  

. نتايج  بودشرايط کاربرد تلفيقي کود شيميايي و زيستي نيتروژنه  

( بر روي گياه کنجد نشان داد که  30پژوهش لطيفي و همکاران )

مصرف  مصرف کارآيي کاهش موجب نيتروژن، کود افزايش 

عدم از نيتروژن مصرف کارآيي بيشترين و شد نيتروژن  تيمار 

تحقيقي   دستبه کود  مصرف در  کارايي ين  بيشترآمد.  ميزان 

زيستي   کود  با  بذر  تلقيح  تيمار  در  نيتروژن   نيتروژنه مصرف 

تواند در افزايش  مشاهده شد. کاربرد کودهاي زيستي مناسب، مي 

ويژگي بهبود  شيمايي عملکرد،  کود  کاهش  و  گياه  رشدي  هاي 

 . (23) مؤثر باشد

 

دست آمده از مقايسه طبق نتايج به :  ماش  کارایی جذ  نیتروژا

کود تلفيقي  کاربرد  با  شد  مشخص  زيستي ميانگين  و   شيميايي 

کيلوگرم    100کشت نسبت به سطح    الگوينيتروژنه در هر چهار  

افزوده شد. نتايج نشان داد در    نيترروژن به کارآيي جذب نيتروژن

نيتروکسين  50سطح   زيستي  کود   + کارآيي بيشترين    کيلوگرم 

نيتروژن کمالگوي  از    جذب  و  ماش  خالص  از کشت  آن  ترين 

که   صل شدحا  دو رديف ماش: يک رديف گلرنگکشت  الگوي  

اختلاف   يکديگر  )  8/36با  داشتند  همچنين  6شکل  درصدي   .)

کارآيي بيشترين  نيز    کيلوگرم نيتروژن  100در سطح  مشخص شد  

از  نيزترين آن کشت خالص ماش و کم الگوي از  جذب نيتروژن
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که   حاصل شد  دو رديف ماش: يک رديف گلرنگکشت  الگوي  

 (.6شکل درصدي داشتند ) 4/25با يکديگر اختلاف 

، بالاتر بودن عملکرد  کشت خالص ماش  يکي از دلايل برتري 

به   ماش  زيستي تراکم و  از  ناشي  توده  زيست  نيتروژن  آن  تبع 

بهينه از عوامل محيطي رشد در کشت خالص    مطلوب و استفاده

تيمار نسبت و ديگري کاهش ميزان جذب نيتروژن از خاک در اين  

به مخلوط  تيمارهاي  نيتروژني به  نياز  اعظم  قسمت  تأمين  دليل 

تثبيت    ماش فرآيند  طريق  توسط    زيستياز  اتمسفري  نيتروژن 

بود. با کاهش سهم    ماش  محرک رشد تلقيح شده باهاي  باکتري

ترکيب  اشم به  هايدر  نيتروژن  جذب  کارآيي  از  دليل  مخلوط 

  توده به نتيجه کاهش نيتروژن زيست و در  زيستيکاهش عملکرد  

 . (15) ازاي هر واحد از نيتروژن قابل دسترس خاک کاسته شد

هاي کارآيي جذب نيتروژن براساس نسبت نيتروژن کل اندام  

. شودتعريف مي خاک هوايي گياه به نيتروژن قابل دسترس گياه در  

مي مشاهده  حاصله  نتايج  به  توجه  جذب با  کارآيي  که  شود 

.  داشتنيتروژن روندي مشابه با شاخص کارآيي مصرف نيتروژن  

کارآيي جذب نيتروژن در شرايط  بودن  رسد علت پايين  نظر مي به

کاربرد مقدار زياد کود نيتروژن تا حد زيادي ناشي از تفاوت در  

دانه  کود    ماشي  عملکرد  مختلف  مقادير  تأثير  تحت  توليدي 

خاک   از  نيتروژن  جذب  در  مستقيماً  که  باشد  مصرفي  نيتروژن 

نتيجه با افزايش کود نيتروژن توانايي گياه در . درتأثيرگذار است

،  نيست جذب نيتروژن هم راستا با افزايش در ميزان مصرف کود  

يافته در حقيقت در سطوح بالاي کاربرد نيتروژن، نيتروژن تجمع 

دليل اصلي افزايش    (.57)  ها هم راستا با مصرف آن نيستدر اندام

به  شاخص کارايي جذب نيتروژن در شرايط کاربرد کود زيستي  

باکتري  رشد هاي  نقش  مي   محرک  که  مربوط  از   توانندميشود 

طريق تجزيه مواد آلي خاک و فراهمي عناصر اصلي غذايي در  

و کارآيي جذب    زيستيکرد  محيط ريشه گياه، باعث افزايش عمل

. محققين در آزمايشي روي کارآيي (6و    5)  شوندنيتروژن از خاک  

، بيان کردند که کارآيي جذب نيتروژن تابع قانون  کينوانيتروژن در  

که در سطوح پايين تا متوسط مقادير طوريبازده نزولي است به 

کاهش  نيتروژن خاک، کارآيي جذب، افزايش و در سطوح بالاتر  

 (.6) يابدمي

 

 کلی گیرینتیجه

کشت مخلوط گلرنگ و ماش   نشان دادطور کلي نتايج آزمايش  به  

ها موجب بهبود درصد روغن دانه در نسبت به کشت خالص آن

و جذب عناصر غذايي پر مصرف )نيتروژن، فسفر و   شدگلرنگ  

پتاسيم( و عناصر غذايي کم مصرف )آهن و روي( را در اندام و  

هاي کارايي  و شاخصدانه هر دو گياه افزايش داد اما عملکرد دانه  

 .نيتروژن هر دو گياه در کشت خالص بيشتر بودو جذب  مصرف  

ن با کاربرد کود  توانتايج اکثر صفات مورد بررسي نشان داد مي 

به نيتروژنه  کود شيميايي  مصرف  نيتروکسين  زيستي  کود  همراه 

شيميايي را کاهش داد. بنابراين کاربرد کودهاي زيستي همراه با  

تنهايي استفاده شده  به  به زماني که  اند کودهاي شيميايي نسبت 

با تأمين عناصر غذايي، در بهبود جذب عناصر غذايي،   همزمان 

يي نيتروژن و عملکرد دانه گلرنگ و ماش تأثير  هاي کاراشاخص 

داشت.   خواهد  ميبه  همچنينمثبتي  کشت نظر  بتوان  که  رسد 

و   گلرنگ  مناسب،   ماشمخلوط  کشت  الگوي  انتخاب  با  را 

عنوان يکي از راهکارهاي قابل تأمل جهت افزايش عملکرد بر به 

گي مبناي تثبيت زيستي نيتروژن مدنظر قرارداد تا با کاهش وابست

هاي شيميايي، امکان توليد اکولوژيک  زراعي به نهاده   هايسامانه 

گياهان زراعي فراهم شود و دستيابي به اهداف کشاورزي پايدار 

 . محقق شود

 

 تشكر و قدردانی

بدينوسيله نويسندگان از دانشگاه ياسوج به جهت فراهم نمودن 

 . نمايندگذاري ميشرايط انجام اين تحقيق سپاس
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