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 این مقاله برگرفته ار رساله دکتری می باشد.

  چکیده

روند در نهایت موجب رویه کودهای شیمیایی افزایش یافته و اینبیواسطه مصرف کشتی در گیاهان بهبا توجه به اینکه عملکرد تک

اساس به منظور جایگزینی کودهای شیمیایی توسط کودهای زیستی در کشت مخلوط، شود، بر همینمحیطی میآلودگی های زیست

ی و شیمیایی در مزرعه کودهای زیست اثرمنظور ارزیابی کشت مخلوط گندم و کلزا تحت به 1991-99آزمایشی در سال زراعی 

در  های کامل تصادفیصورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکتحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان انجام شد. آزمایش به

کیلوگرم فسفر، کود زیستی نیتروکسین + فسفر بارور  150کیلوگرم نیتروژن +  200سه تکرار اجرا شد. عامل اول در چهار سطح کودی 

و تیمار شاهد بود. عامل دوم در پنج الگوی  2کیلوگرم فسفر + کود زیستی نیتروکسین + فسفر بارور  55کیلوگرم  نیتروژن +  100، 2

کلزا درصد 25کلزا و  درصد 50گندم +  درصد 50کلزا، درصد 55گندم+  درصد 25کشتی کلزا، کشتی گندم، تکمختلف کشت شامل تک

کنش تیمارها نشان داد که الگوهای مختلف کاشت و کود بر عملکرد دانه و صفات فیزیولوژیکی همگندم طراحی گردید. بر درصد 55+ 

ای کلزا و گندم در الگوی کشت خالص + تلفیق کودهای ، تعرق و هدایت روزنهکلروفیل، فتوسنتز خالص مقدارترین دار بودند. بیشمعنی

درصد( در حضور کود شیمیایی  25ترین جزء مخلوط )ای کلزا از کممقاومت روزنهترین دست آمد. از طرفی بیششیمیائی و زیستی به

درصد گندم در حضور تلفیق کود زیستی و شیمیائی به 25ای گندم از ترین مقاومت روزنهمشاهده گردید. شایان ذکر است که بیش

و  25: 55هده گردید، اما نتایج مجموع در تیمارهای ترین عملکرد و دیگر صفات از کشت خالص مشاکه بیشدست آمد. با توجه به این

در کلزا و گندم نسبت به کشت خالص برتری لازم را نشان دادند. با توجه به آزمایش حاضر استفاده از کودهای تلفیقی )کود  50: 50

ین دو ا از کشت مخلوط اشود به جای تک کشتی گندم و کلزشیمیایی+ زیستی( موجب بهبود صفات فوق گردید، بنابراین توصیه می

و به جای استفاده از کودهای شیمیایی خالص، از کودهای زیستی در تلفیق با درصد کلزا  25درصد گندم و 55به نسبت محصول 

 .کودهای شیمیایی استفاده شود.

 .کلزاو ، گندمکودهای زیستیالگوی کاشت، فتوسنتز،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه

 ازین کی نیبنابرا است، کمبود حال در روزبهروز مختلف محصولات دیتول یبرا یکشاورز یهانیزم کهبا توجه به این

 خَلاء دنشبسته باعث است ممکن که دارد وجود یبرداربهره در عیتسر یبرا نیزم از استفاده رساندن حداکثربه یبرا ندهیفزا

در  یوربهره یبرا یدیکودهای شیمیایی یک عامل کلاز طرفی  .(Salama & Zeid, 2016) باشد( عملکرد شکاف) عملکرد

 و یکشتی با استفاده از کودهای مصنوعهای تکستمیس بنابراین .(González et al., 2015) شوندمحسوب می یکشاورز

توده و ستیعملکرد ز ی، ناامنیستیزاز جمله کاهش تنوع یاریها به منظور تولید انبوه، موجب مشکلات شدید بسکشآفت

توانند نیاز جهانی به های کشت مخلوط میسیستمراستا در همین .(Wang et al., 2020)شود یست میط زیمح یآلودگ

 & ,Jensen, Carlsson) های پایدار پشتیبانی کننددار را جبران و از توسعه سیستمشیمیایی نیتروژنکودهای 

Hauggaard-Nielsen, 2020).  که طوریه نماید، برا تامین می ای از اهداف کشاورزی پایداروعهمجممخلوط، سیستم کشت

محصول، کاهش فرسایش، کاهش مصرف کودهای  باعث افزایش تنوع، استفاده بهتر از منابع، کاهش ریسک از بین رفتن

 Gooding) گرددهای هرز و درنهایت افزایش عملکرد و کیفیت محصولات میخسارت علف ها، کاهشکششیمیایی و آفت

et al., 2007). مخلوط کشت است که این دهندمی ترجیح خالص کشت بر را مخلوط کشت کشاورزان که مهمی دلایل از 

 در عملکرد پایداری افزایش، این علت کند کهمی حاصل زمین مقدار همان از تریبیش تولید کشت خالص، با مقایسه در

دلیل به مخلوط کشت از طرفی .(YangF, 2014) است محیطی متغیر شرایط در خالص کشت به مخلوط نسبت کشت

 تریبیش بازده آفات، اغلب و حشرات هرز، هایعلف تداخل کاهش و منابع از استفاده کارآمدتر منظوربه شرایط، نمودنفراهم

مخلوط میزان انتقال نور به  داد که کشتها نشان بررسی .(Echarte et al., 2011)دارد  خود اجزای کشتیتک به نسبت

رد گذامی اثرنور، آب و مواد غذایی  برایی گیاهی هادهد و بر رقابت گونهگیاهان را تغییر میدر ینی کانوپی ئهای پالایه

(Chen, Westcott, Neill, Wichman, & Knox, 2004a) ساختار کانوپی با نحوه توزیع سطح برگ . در کشت مخلوط

 ذاردگمی اثرجذب، تششع، تبخیر و تعرق و درنهایت تجمع ماده خشک و عملکرد  میزان برباشد و از این طریق در ارتباط می

(Schittenhelm, Sourell, & Löpmeier, 2006)های متعددی در کشت مخلوط مبنی بر افزایش . در همین راستا گزارش

 . (Aliyu & Emechebe, 2006)عملکرد وجود دارد 

که عملکرد ند نشان داد( Brassica napus L)کلزا -(.Triticum aestivum L) کشت مخلوط گندممحققان دیگر در 

ا ترکیب یک ردیف گندم و دو ردیف کلز که عملکرد دانه درطوریهدانه گندم و کلزا در تمام ترکیبات مخلوط افزایش یافت، ب

 درصد 54میزان ردیف کلزا به ردیف گندم و سه و در ترکیب دو درصد 21به میزان  2:2در ترکیب و  درصد21به میزان 
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بررسی یک مطالعه نشان داد که در کشت مخلوط گندم و  .(R. U. Khan, Rashid, & Khan, 2009) افزایش نشان داد

کیلوگرم در هکتار( رسید. نیتروکسین، عملکرد دانه گندم و  4261611حداکثر )به 54:54،عملکرد کل دانه در نسبت نخود 

 ,Chaechian, Pasari, Sabaghpour, Rokhzadi, & Mohammadi)درصد افزایش داد  6/42و  42/1نخود را به ترتیب 

 درصد 54ودهای زیستی + و کاربرد ک 2:4یا  2:2 با نسبت کشت مخلوط کلزا + نخودنتایج یک مطالعه نشان داد، .(2022

 ,Turkar, Patel, Singh)های رشد و عملکرد شد طور قابل توجهی باعث افزایش ویژگینیتروژن از طریق ورمی کمپوست، به

Pratap, & Singh, 2021).) 

ترین عملکرد دانه در بوته ذرت از ترکیب تیماری کود زیستی و کشت مخلوط بررسی یک مطالعه نشان داد که بیش

 (. تحقیقات دیگر نشان داد4111دست آمد )فاطمی دوین و همکاران ،درصد لوبیا چیتی به 54درصد ذرت و  54جایگزینی 

دانه در کشت خالص  که عملکردتن در هکتار رسید، در حالی 12/4نخود به  -عملکرد دانه گندم در کشت مخلوط گندم که

ی امحتوای دیگر، محققان در مطالعه .(M. Khan, Khan, Wahab, & Rashid, 2005) تن در هکتار بود 54/4گندم 

ص نسبت به کشت خال پنبهدر کشت مخلوط آن با  گندم ایروزنهسرعت تعرق و هدایت  سرعت فتوسنتز، کلروفیل برگ،

اکولوژیکی  فرآیندهای در جهتی کـه یهاطراحی و مدیریت سیسـتم به امروزه گرایش .(Zhang et al., 2008) افزایش یافت

جود وتری به مواد شیمیایی مطلوب وابستگی کمدستیابی به تولید ها جهت در این سیستم عمل نماید مد نظر است، چون

های جایگزین هعنوان گزیندر حال حاضر کودهای بیولوژیکی به. (Awal, Koshi, Ikeda, & meteorology, 2006)دارد 

 .(Wu, Cao, Li, Cheung, & Wong, 2005)اند برای کودهای شیمیایی در کشاورزی پایدار مطرح شده

 ,Chen, Westcott, Neill) بوده آزادزی های¬میکروارگانیسم مختلف انواع شامل موادی حقیقت در بیولوژیکی کودهای

Wichman, & Knox, 2004b) ترسدس قابل شکل به دسترس قابل غیر شکل از اصلی غذایی عناصر تبدیل توانایی که 

 با مرتبط تحقیقات از بسیاری نتایج .(Rajendran & Devaraj, 2004)باشد ¬می برخوردار را بیولوژیکی فرآیندهای طی

 Roy) اشدب¬می شیمیایی کودهای متعادل مصرف با همراه بیولوژیکی منابع از استفاده توصیه بر مبتنی پایدار، کشاورزی

& Singh, 2006)مواد جددم انتقال به گیاه وابستگی کاهش موجب زیستی کودهای کاربرد که داد نشان تحقیق یک . نتایج 

 مثبت اثرات از حاکی دیگر بررسی(. 4111 همکاران و جشنی) گردید کلزا در نیتروژنه شیمیایی کودهای مصرف کاهش و

 همکاران و انصاری) شد دانه عملکرد و برگ کلروفیل میزان افزایش موجب که بود گندم بر ازتوباکتر و سودوموناس باکتری

 درسی نظر به هاآن مصرف از ناشی محیطی¬زیست های¬آلودگی و شیمیایی کودهای رویه¬بی مصرف به توجه با(. 4115
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 گیاه دو ینا کشت مختلف الگوهای و کلزا و گندم کشتی¬تک در هاآن تلفیق و شیمیایی و زیستی کودهای بررسی منظوربه

 .گیرد قرار مطالعه مورد مختلف های¬نسبت در

 هامواد و روش

 42لرستان واقع در کیلومتر در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه 4111-11این آزمایش در طی سال زراعی

دقیقه شمالی  21درجه و  11دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  22درجه و  11جاده خرم آباد اندیمشک با طول جغرافیایی 

خشک گراد و اقلیم نیمهدرجه سانتی 1/41متر و متوسط دمای میلی 524متر از سطح دریا و متوسط بارندگی  4425با ارتفاع 

های کامل تصادفی آزمایش به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک (.4111آباد،امه آماری هواشناسی خرمن)سالانجام شد 

( کود زیستی 2کیلوگرم فسفر  454کیلوگرم نیتروژن +  244( 4با سه تکرار اجرا شد. عامل اول در چهار سطح کودی شامل: 

( 1و  2کیلوگرم فسفر + کود زیستی نیتروکسین + فسفر بارور  15کیلوگرم  نیتروژن +  444( 1، 2نیتروکسین + فسفر بارور 

( کشت خالص کلزا، 2( کشت خالص گندم، 4شاهد و عامل دوم در پنج الگوی مختلف کشت مخلوط از نوع جایگزینی، شامل 

طراحی  کلزا درصد 25گندم +  درصد 15( 5کلزا و  درصد 54گندم +  درصد 54( 1کلزا،  درصد 15گندم +  درصد 25( 1

درصد و سوپرفسفات تریپل و کودهای زیستی نیتروکسین و فسفر بارور  16در این آزمایش از کودهای شیمیایی اوره  گردید.

گرم در هکتار به صورت بذرمال استفاه شد. میزان بذر مصرفی در کشت خالص  444مقدار یک لیتر در هکتار و ترتیب بهبه 2

سازی زمین ابتدا در اواسط شهریورماه بوته در مترمربع در نظر گرفته شد. جهت آماده 14و  144گندم و کلزا به ترتیب تعداد 

 5/4متر مربع(، فاصله بین بلوک ها  1متر )2×1ها دار و دو دیسک عمود برهم زده شد. ابعاد کرتیک شخم با گاوآهن برگرن

صورت تصادفی و قبل از انجام عملیات کاشت، ابتدا بهمتر در نظر گرفته شد. در این آزمایش  5/4های اصلی متر و بین کرت

سی منتقل گردید، سپس شنامتری خاک تهیه و به آزمایشگاه خاکسانتی 14زیگزاک نمونه مرکبی از خاک مزرعه تا عمق 

حقیقات ( از مرکز ت2( و گندم )رقم چمران 1145بذور کلزا )رقم هایولا  .(4گیری شد )جدول میکرو اندازهعناصر ماکرو و 

کود تیمارهای تمام کشت گردیدند.  11زمان در تاریخ اول آبان ماه صورت همجهاد کشاورزی استان لرستان تهیه گردید و به

 -2زمان با کاشت،هم -4سه مرحله  بذر مصرف شد، ولی کود اوره درکشت زمان با عمقی هم (نواریخطی )صورت فسفره به

و در هرمرحله به میزان یک سوم کل کود  دهی کلزاگل و شروع دهی گندمشروع سنبله -1و و کلزا،  روی گندمقبل از ساقه

برای گندم در مرحله سنبله  مینولتا (SPAD) شاخص کلروفیل برگ از کلروفیل سنجبرای مورد استفاده قرار گرفت. مصرفی، 

ای با استفاده از دستگاه ت و مقاومت روزنهگیری فتوسنتز، تعرق، هدایدهی استفاده شد. اندازهدهی و کلزا در مرحله گل

منظور بررسی عملکرد و اجزای عملکرد گندم و کلزا، صورت پذیرفت. در مرحله برداشت نهایی به PLC4تبادلات گازی مدل 
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 ی حاصلهادادهبرداری در یک متر مربع انجام و سپس در تیمارهای محتلف به کیلوگرم در هکتار تعمیم داده شدند. نمونه

جهت مقایسه میانگین صفات مورد نظر از آزمون ، سپس آنالیز شدندSAS آماریافزار آماری نرمکمک با از تیمارهای مختلف 

LSD در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. 

 مزرعه قبل از کشت خاک آزمایشنتایج  :1جدول 

 مس روی بر منگنز آهن پتاسیم فسفر
 کربن آلی

 )درصد(

نیتروژن 

 کل

 )درصد(

هدایت 

 الکتریکی
)دسی زیمنس 

 بر متر(

بافت 

 خاک
 اسیدیته

     میلی گرم بر کیلوگرم

4/41 115 1/2 6/4 42/4 6/4 1/4 451/4 98/0 614/4 
لوم 

 رسی
1/1 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه

دار رصد معنیدیک نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل کود و الگوی کاشت بر عملکرد دانه گندم و کلزا در سطح

 کودهای شیمیاییتلفیق کیلوگرم در هکتار در شرایط کشت خالص کلزا و  1616ترین عملکرد دانه کلزا با (. بیش2بود )جدول

گندم در تیمار شاهد مشاهده گردید  درصد 15کلزا +  درصد 25کیلوگرم در هکتار( از تیمار  4421ترین آن )+ زیستی و کم

کیلوگرم در هکتار در الگوی کشت خالص گندم در حضور کود  1152ترین عملکرد دانه گندم با بیش . در گندم هم(1)جدول

کلزا و بدون  درصد 15گندم+  درصد 25وگرم در هکتار( در الگوی کاشت کیل 4144ترین آن )شیمیایی + زیستی و کم

جرای کشت مخلوط استفاده بهینه از یک قطعه . با توجه به اینکه هدف از ا(1)جدول دست آمد استفاده از کود )شاهد( به

و در تیمارهایی ( درصد 444ترین عملکرد دانه کلزا و گندم از کشت خالص )باشد، برهمین اساس بیشزمین در واحد زمان می

 در کلزا و گندم 25:15بودند مشاهده گردید، شایان ذکر است که تیمارهای که دارای کودهای زیستی، شیمیائی و تلفیقی 

دست آمد، هکشتی دو گیاه بترین عملکرد در تکهای بعدی قرار گرفتند. با توجه به اینکه بیشاز نظر میزان عملکرد در رده

کود تلفیقی دارای عملکردی  درصد کلزا تحت اثر25علاوه هدرصد گندم ب 15اما نتایج مجموع عملکرد دو گیاه در تیمار 

کیلوگرم در هکتار بود که نسبت به کشت خالص در هر دو گیاه برتری لازم را داشت که این نتیجه از مزایای 5611معادل 

ه اندازه توان بشود. از دلایل مهم در افزایش عملکرد دانه در این ترکیب را میکشتی محسوب میکشت مخلوط نسبت به تک

اندازی نظر رسید با سایهاین ترکیب به 25اردانه و عملکرد دانه در گندم نسبت داد. از طرفی گیاه کلزا در جز بذر، وزن هزتک

عنوان باد شکن عمل نمود که درنهایت این روند احتمالا موجب افزایش شاخص سطح برگ، افزایش ضخامت بر گیاه گندم به
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موجب افزایش عملکرد دانه در تیمار فوق گردید. از دلایل مهم دیگر لایه مرزی و کم شدن تعرق در گندم شد که این روند 

 ستیهای شیمیائی و زیکودزیستی مناسب کلزا با گندم و از طرف دیگر نقش توان به همدر افزایش عملکرد دانه را احتمالا می

وجب افزایش عملکرد دانه در تر در مراحل مختلف رشد اشاره نمود که درنهایت مبیشعناصر غذایی  نمودندلیل فراهم به

کلزا +  15را از ترکیب میزان عملکرد دانه کلزا ترین بیش، گندم -کلزا در کشت مخلوط محققان  واحد سطح )هکتار( شد.

 -در کشت مخلوط جواز طرفی  .(Ali, Malik, & Cheema, 2000)کلزا گزارش نمودند کشت خالص گندم و  درصد25

درصد( بود، اما نتایج مجموع  444ماشک نشان داده شد که افزایش عملکرد دانه متأثر از بالاترین تراکم بوته در کشت خالص )

واسطه تراکم بوته مناسب و استفاده از فاکتورهای جو( به 54: 54عملکرد دانه )ماشک و جو( نشان داد که ترکیب )ماشک 

ی طولابی و )زیدیافته داشته باشند های تقلیلنسبت به سهمترین مجموع عملکرد دانه را وانستند بیشمحیطی )نور و آب( ت

(. تحقیقات دیگر حاکی از افزایش عملکرد در کشت مخلوط ماشک و جو در کشت مخلوط بود که مجموع 4144همکاران، 

 .(Zeiditoolabi et al., 2023) کشتی دوگونه برتری لازم را نشان دادآن نسبت به تک

 کلروفیل

ندم داری بر میزان کلروفیل گیاه کلزا و گمعنی اثرها، اثر متقابل الگوی کاشت و کود با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

( از کشت خالص کلزا در حضور کودهای 11/11ترین شاخص میزان کلروفیل )(. بیش2در کشت خالص را نشان داد )جدول 

گندم( در تیمار  درصد 15کلزا +  درصد 25ترین جزء مخلوط کلزا )( از کم14/41ترین آن )شیمیایی و زیستی، از طرفی کم

( در الگوی کشت خالص 11/45ترین میزان کلروفیل گندم )چنین بیش(. هم1شاهد )عدم مصرف کود( حاصل گردید )جدول 

دست آمد کلزا در تیمار شاهد به درصد15گندم +  درصد25( از تیمار 41/1ترین آن )و کود تلفیقی )شیمایی و زیستی( و کم

زان ها میارتفاع و تعداد برگ در بوته تر بودندلیل بیشبه خالصدر کشت . بنابراین چنین استنباط شد که (1)جدول 

تر نور جهت تولید مواد فتوسنتزی، میزان اخذ هر چه بیش های مخلوط برایدر کشت از طرفی ،تر استاندازی نیز بیشسایه

کشت خالص در دو گیاه، میزان کلروفیل در بین الگوهای کاشت، در کود . شایان ذکر است بعد از کلروفیل افزایش یافته است

تلفیقی در گندم و کلزا نسبت به تیمارهای شاهد برتری لازم را نشان داد که حکایت از مزایای کشت مخلوط و از طرفی 

ی کودهای زیست کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی در کشت مخلوط و خالص است. محققان بیان داشتند که استفاده از

چون د همهای رشتواند مقدار کلروفیل گیاه را با ترشح هورمونهای آزوسپریلیوم و ازتوباکتر )نیتروکسین( میحاوی باکتری

در کشت در همین راستا محققان  (Lalitha, Babu, Ravisankar, & Rani, 2004)اکسین و سیتوکینین افزایش دهد 

لا با گندم باق ترین میزان کلروفیل در باقلا متعلق به تیمار مخلوطچاودار گزارش کردند که بیش مخلوط باقلا با گندم، جو و
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 .(Lithourgidis & Dordas, 2010)حاصل گردید زنی باقلا در شش هفته بعد از پنجه درصد 15+گندم درصد 25به نسبت 

استا رتحقیقات دیگر نشان داد که با افزایش میزان سهم ماشک و جو در ترکیب بر میزان کلروفیل برگ اضافه شد. در همین

کننده بخشی از نیتروژن خاک( در کشت مخلوط و خالص )تأمین 4-محققان گزارش نمودند که کاربرد کود زیستی ازتوبارور

. بررسی دیگر حاکی از افزایش میزان کلروفیل (4144طولابی و همکاران، )زیدیموجب افزایش میزان کلروفیل برگ گردید 

 ,.Zeiditoolabi et al)جو بود  –کود زیستی در کشت خالص ماشک و جو در مقایسه با کشت مخلوط ماشک  اثرتحت 

2023.)  

 فتوسنتز خالص

فتوسنتز خالص در گیاه کلزا و گندم تحت تاثیر اثر متقابل الگوی کاشت و کود ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

ترین میزان فتوسنتز خالص از کشت خالص کلزا اساس بیش(. بر همین2داری را نشان داد )جدولقرار گرفت و اثر معنی

 21/4ترین آن )یه( در تلفیق با کوذ زیستی + شیمیائی حاصل گردید. از طرفی هم کممترمربع در ثانمول بر یلیم 51/1)

ترین میزان چنین بیشگندم( اختصاص داشت. هم درصد 15کلزا +  درصد25یه( به تیمار )مول بر مترمربع در ثانیلیم

نین چالص در حضور تیمار کود زیستی و شیمیائی، همیه( به کشت خمول بر مترمربع در ثانیلیم 11/1فتوسنتز خالص گندم )

درصد کلزا از تیمار شاهد  15گندم +  درصد25یه( در تیمار مول بر مترمربع در ثانیلیم 21/4کمترین میزان فتوسنتز گندم )

ن بنابرای، شودمی محسوبدر جهت افزایش عملکرد  یکی از معیارهای اساسی و مهم(. فتوسنتز خالص 1حاصل گردید )جدول 

شتی، ککه این روند موجب گردید در تکطوریترین میزان فتوسنتز خالص، در کشت خالص دو گیاه مشاهده گردید، بهبیش

نتز از ترین نرخ خالص فتوساینکه بیشواسطه بالا بودن تراکم بوته افزایش یابد. با توجه بهرشد رویشی کلزا و گندم به

، بنابراین تیمار تلفیق کود زیستی با شیمیایی نسبت به کود شیمیایی علاوه بر تیمارهای کشتی کلزا و گندم حاصل گردیدتک

ر تاج پوشش د نور دریافتیمیزان سبب افزایش کشتی، در سیستم کشت مخلوط نیز برتری خود را نشان داد، که درنهایت تک

ر ترین سرعت فتوسنتز دنشان دادند که بیشای . محققان در مطالعهگردیدخالص های فتوسنتز در کشت و افزایش گیاهی

ندازی اکشت مخلوط نخود و کلزا مربوط به کشت خالص نخود بود، از طرفی با انجام کشت مخلوط این دوگیاه به علت سایه

میزان فتوسنتز در بین الگوهای کاشت، در کود (. 4111یی و داودیان، های کلزا از سرعت فتوسنتز کاسته شد )حمزهبرگ

ای بهتر در یهدلیل فضای تغذیقی در گندم و کلزا نسبت به سایر تیمارهای کودی شیمیایی خالص بالاتر بود که این امر بهتلف

باشد که منجربه کاهش رقابت گیاهان و در نتیجه افزایش میزان شرایط استفاده از کود تلفیقی و توزیع مناسب کانوپی می

ماشک نشان داد که افزایش تراکم بوته )کشت خالص( موجب کاهش  -وط جوها در کشت مخلبررسیفتوسنتز شده است. 
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عبارتی توانست موجب افزایش کلروفیل در برگ و به 4نرخ فتوسنتز در ماشک و جو گردید، از طرفی کود زیستی ازتوبارور

(. 4144ی و همکاران، طولاب)زیدی افزایش در ماده خشک و در نهایت موجب افزایش نرخ فتوسنتز خالص در ماشک و جو شد

 میکرو 5/41آن از  مقدار و گردید هادر برگ خالص فتوسنتز بوته سبب کاهش تراکم افزایش داد که نشان تحقیقات دیگر

 پور و همکاران،حسینمترمربع در ثانیه رسید ) در اکسیدکربندی مول میکرو 1/46مربع به  متر در اکسیدکربن دی مول

4111). 

ای و عملکرد دانه کلزا و گندم و کلروفیل ای، مقاومت روزنهواریانس اثر کود و الگوی کاشت بر صفات هدایت روزنه: تجزیه 2جدول 

 کلزا

 درجه آزادی منبع تغییرات
 عملکرد دانه

 کلزا

 عملکرد دانه

 گندم

مجموع عملکرد 

 دانه

 کلروفیل

 کلزا

 کلروفیل

 گندم

 فتوسنتز

 کلزا
 فتوسنتز گندم

ns 111211 ns 5164 ns 65/14 ns 1/11 ns 4/14 ns 14./4 6661111 2 تکرار  

61/111 **1461511 **6461161 **461115 1 کود  ** 11/61 ns 14/1 * 21/1 ** 

24/41 1426 566114 214412 6 خطای کرت اصلی  16/45  61./  46/4.  

ns 11151111 ns 1121544 ** 41/11 ns 15/14 146111 1 الگوی کاشت  ** 4 ns 4./42 ns 

 اثر متقابل کود

 در الگوی کاشت
42 4161241 ** 4112645 ** 421612 ** 412 ns 14/21  ** 24/4 * 14/4 * 

15/26 1451 126144 165541 21 خطا کل  11/6  16./4  11/4.  

42/1 15/6 15/6 54/1  ضریب تغییرات  54/1  11/1 54/1 
ns درصد احتمال یکدار در سطح معنی ** درصد احتمال و پنجدار در سطح معنی * دار،غیر معنی 

 

 تعرق

(. بر 1دار بود )جدولنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل کود و الگوی کاشت بر تعرق کلزا و گندم معنی

( و مول بر مترمربعیلیم 11/4ترین تعرق کلزا در شرایط کشت خالص و تلفیق کود زیستی و شیمیایی )اساس بیشهمین

گندم( مشاهده شد، از طرفی  درصد 15کلزا +  درصد25( از تیمار شاهد و در ترکیب )مول بر مترمربعیلیم 64/4ترین آن )کم

یزان ترین م( از تیمار کشت خالص گندم در حضور کود تلفیقی و کممول بر مترمربعیلیم 11/4) ترین تعرقدر گندم نیز بیش

(. از 5در تیمار شاهد مشاهده گردید )جدول  درصد کلزا( 15گندم +  درصد25ار )به تیم مول بر مترمربعیلیم 61/4تعرق )

آنجائی که با افزایش میزان تعرق در صورت تأمین میزان آب لازم برای مصرف گیاه، عملکرد به همان اندازه افزایش خواهد 

گونه تنش خشکی در این آزمایش وجود آبیاری کامل قرار گرفت، بنابراین هیچ اثرتحت اساس آزمایش حاضر یافت، برهمین

میزان شاخص سطح برگ بالا که ناشی از مصرف کودهای تواند بهنداشت، لذا افزایش میزان تعرق در کلزا و گندم احتمالاً می

ها در کنار هم مرتبط باشد که این امر در نهایت زمان و قرارگیری مناسب )آرایش کاشت( بوتهطور همزیستی و شیمیائی به

ترین میزان تعرق را در کشت خالص ماشک و جو راستا بیشدر همین های فوق گردید.منجربه افزایش عملکرد در ترکیب

 (.Zeiditoolabi et al., 2023)گزارش گردید 
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 میانگین اثر متقابل الگوی کاشت و کود بر عملکرد دانه، شاخص سطح برگ، کلروفیل و فتوسنتز کلزا و گندم: مقایسه 9جدول 

 تیمار
 کلزا عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد دانه

 گندم)کیلوگرم در هکتار(

 مجموع عملکرد دانه گندم و کلزا

 )کیلوگرم در هکتار(
 مکلروفیل گند کلزا کلروفیل

-)میلیفتوسنتز کلزا 

 مول بر مترمربع ثانیه(

 فتوسنتز گندم

مول بر مترمربع )میلی

 ثانیه(

شیمیایی درصد 444کلزا+ درصد  54گندم +درصد  54  2461 cde 2144 cde 1111 de 21/41 cde 1/41 def 2/12 cde 2/15 cde 

زیستی درصد 444کلزا+ درصد  54گندم +درصد  54  2455 cde 2616 def 1154 f 21/41 cde 1/41 efg 2/11 cd 2/61 cde 

کلزا+ شیمیایی+زیستیدرصد  54گندم +درصد 54  2451 cde 1221 bcd 5151 b 21/54 cde 1/11 def 2/11cd 2/16 cde 

کلزا+ شاهد)بدون کود(درصد  54گندم +درصد  54  4115 cde 2515 ef 1154 g 21/41 cde 1/14 efg 2/61 d 2/51 cde 

شیمیایی درصد 444کلزا+ درصد  25گندم +درصد 15  4111 cde 1166 bcd 5611 a 24/46 de 42/21 bcd 2/61 e 1/41 bcd 

زیستی درصد 444کلزا+ درصد  25گندم +درصد  15  4151de 1111 bcd 5412 cd 41/41 de 44/14 cde 2/55 e 2/11 cde 

کلزا+ شیمیایی+زیستیدرصد  25گندم +درصد  15  4114 cde 1141 abc 5511 a 24/21 cde 41/11 abc 2/66 d 1/14 bcd 

کلزا+ شاهد)بدون کود(درصد  25گندم +درصد 15  4421 e 1252 bcd 1216 h 41/14 e 44/11 cde 4/21 cde 2/14 cde 

شیمیایی درصد 444کلزا+ درصد  15گندم +درصد  25  2141 bc 2112 ef 5415 bc 21/41 bcd 6/41 fg 1/14bcd 2/41 de 

زیستی درصد 444کلزا+ درصد  15گندم +درصد  25  2111 bcd 4141 f 1241 hi 26/25 cde 5/41 fg 1/26 bcd 4/14 e 

کلزا+ شیمیایی+زیستیدرصد  15گندم +درصد  25  2122 bc 2511 ef 5214 bc 21/64 bcd 1/64 efg 1/11 bcd 2/15 cde 

کلزا+ شاهد)بدون کود(درصد  15گندم +درصد  25  2164 bcd 4144 f 1464 ij 21/51 cde 1/41 g 1/25 bcd 4/15 e 

شیمیایی درصد 444گندم + درصد  444  - 1411 ab 1411 hi - 45/51 a - 1/11 ab 

زیستی درصد444گندم + درصد  444  - 1122 abc 1122 jk - 41/51 ab - 1/14 bcd 

گندم + شیمیایی+زیستیدرصد  444  - 1152 a 1152 ef - 45/11 a - 1/11 a 

گندم +شاهد)بدون کود(درصد  444  - 1121 bcd 1121 lm - 44/51 bcd - 1/45 bcd 

شیمیایی درصد 444کلزا + درصد  444  1151 ab - 1151 m 11/24 ab - 1/41 ab - 

زیستی درصد 444کلزا + درصد  444  1441 bcd - 1441 n 12/14 abc - 1/11 abc - 

کلزا  + شیمیایی+زیستیدرصد  444  1616 a - 1616 kl 11/11 a - 1/51 a - 

کلزا +شاهد)بدون کود(درصد  444  2551 bcd - 2551 o 21/41 cde - 1/11 bcd - 

 داری با هم ندارندهای دارای حروف مشترک درهر ستون اختلاف معنی* داده
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 ,.Zhang et alیافته است )مطالعه دیگر نشان داد که سرعت فتوسنتز در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص افزایش 

 ها در گندم شدبرگ تعرق در میزان کاشت )کشت خالص(، موجب کاهش بررسی یک مطالعه نشان داد که تراکم. (2008

. از طرفی در کشت مخلوط ماشک و جو نشان داده شد که با افزایش تراکم بوته میزان تعرق (4111پور و همکاران، )حسین

دن بوپوش )کنوپی( گیاهی، کمشده در تاجتواند به لایه مرزی ایجادهم در این روند احتمالاً میکاهش یافت، که از دلایل م

ه بستگی کند( و غیرعنوان بادشکن عمل میهای بالا )بهشدن سرعت باد در تراکمواسطه افزایش تراکم بوته، کمدمای کنوپی به

 (.4144طولابی و همکاران، داشته باشد )زیدی

 ایمقاومت روزنههدایت و 

ار است دای گندم و کلزا معنیکه اثر متقابل کود و الگوی کاشت بر هدایت و مقاومت روزنه دادنتایج تجزیه واریانس نشان 

یه( در کشت مول بر مترمربع در ثانیلیم 411/4ای کلزا )ترین هدایت روزنهکنش تیمارها نشان داد که بیش(. برهم1)جدول 

درصد( حاصل  25ترین جزء کلزا )یه( از کممول بر مترمربع در ثانیلیم 441/4ترین آن )کود تلفیقی و کمخالص و در حضور 

ترین تراکم بوته یه( همانند کلزا از بیشمول بر مترمربع در ثانیلیم 412/4ترین میزان تعرق )گردید. در گیاه گندم بیش

کلزا در تیمار  درصد 15گندم +  درصد 25یه( از ر مترمربع در ثانمول بیلیم 424/4ترین این متغیر ))کشت خالص( و کم

ترین یه( از کممول بر مترمربع در ثانیلیم 61/54ای در کلزا )ترین مقاومت روزنهاز طرفی بیش (.5دست آمد )جدول شاهد به

یه( از کشت خالص رمربع در ثانمول بر متیلیم 61/11ترین این متغیر )گندم( و کم درصد 15کلزا و  درصد 25جزء مخلوط )

یه( مول بر مترمربع در ثانیلیم 61/51ای )ترین میزان مقاومت روزنهکلزا در تیمار تلفیقی حاصل گردید. در گندم هم بیش

یه( از کشت مول بر مترمربع در ثانیلیم 61/16ترین آن )کلزا( و کم درصد15گندم +  درصد25ترین جزء مخلوط )از کم

تر ای بیش(. نتایج نشان داد، هرچه هدایت روزنه5در تیمار تلفیقی )زیستی و شیمیائی( حاصل گردید )جدول خالص گندم 

لزا و ای کلزا از کشت خالص کترین میزان هدایت روزنهتر خواهد شد، بنابراین بیشباشد، میزان تعرق و فتوسنتز خالص بیش

این میزان در گندم هم در حضور کود زیستی مشاهده گردید. با توجه ترین در حضور کود شیمیائی حاصل شد، از طرفی بیش

ایش افز که، به طورییابدای افزایش میتر باشد، هدایت روزنههر چه میزان فراهمی عناصر غذایی برای گیاه بیشکه به این

راین بناب .ایش عملکرد خواهد شداکسید کربن به داخل گیاه و درنتیجه منجربه افزای منجر به افزایش ورود دیهدایت روزنه

از  .تر بودن میزان عملکرد در این تیمار باشدتواند دلیل اصلی بیشای در تیمار کود شیمیایی میتر بودن هدایت روزنهبیش

رو، هرگونه بهبودی در شرایط ای شود. از اینتواند سبب افزایش هدایت روزنهافزایش غلظت نیتروژن در خاک میطرفی، 

کننده میزان تبادلات ای بیانها نشان داد که هدایت روزنه. بررسیای شودتواند سبب افزایش هدایت روزنهگیاه میرشدی 

ای و بالعکس باشد، بنابراین افزایش آن باعث کاهش مقاومت روزنهاکسیدکربن و اکسیژن میگازی از جمله تبخیر و تعرق، دی



 421  414-441، صفحات 4144، زمستان 56، شماره 41نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

های بالا، میزان گیاهان خواهد شد، این محققان بیان داشتند که در تراکم ای درکاهش آن موجب افزایش مقاومت روزنه

طولابی و همکاران، تری صورت گرفته که درنهایت موجب افزایش در عملکرد کمی شده است )زیدیای کمهدایت روزنه

 تعرق میزان نظیر آن با مرتبط هایسایر شاخص و فتوسنتز میزان گیاهی تراکم تغییر در که داد نشان مطالعه دیگر (.4144

 Ren)دهد قرار می اثرتحت  را محصول عملکرد درنهایت و آب کارآیی مصرف گیاهی، اندازسایه دمای ای،روزنه گیاه، هدایت

et al., 2017). 

: تجزیه واریانس اثر کود و الگوی کاشت بر صفات کلروفیل گندم، شاخص سطح برگ کلزا و گندم، فتوسنتز و تعرق کلزا و 0جدول 

 گندم

S.O.V df تعرق گندم تعرق کلزا 
ایهدایت روزنه  

 کلزا

ای هدایت روزنه

 گندم

ایمقاومت روزنه  

 کلزا

ایمقاومت روزنه  

 گندم

ns 41./4 4/44. 2 تکرار * 4/44446 ns 4/44444 ns 45/111  * 51/51 ns 

ns 41./4 4/41. 1  کود * 4/44441 ns 4/44446 ns 41/211  * 441/41 ns 

.41/4 6 خطای کرت اصلی  44./4  44441/4  44442/4  11/11  11/444   

ns 4./44 ns 44441/4 44/.4 1 الگوی کشت  * 4/44441 ns 411/51 ns 51/14 ns 

4/.41 1 کود×الگوی کشت * 44./4 * 44445/4  * 44441/4  * 44/211  ** 11/441  * 

4/.44 21 خطای کرت فرعی  44./4  444442/4   44444/4   52/61  16/14   

42/5 61/1 14/1 25/5  ضریب تغییرات  14/1  25/1 
ns درصد احتمال یکدار در سطح معنی ** درصد احتمال و پنجدار در سطح معنی * دار،غیر معنی 

 

 : مقایسه میانگین اثر متقابل الگوی کاشت و کود بر عملکرد دانه، شاخص سطح برگ، کلروفیل و فتوسنتز کلزا و گندم5جدول 

 تیمار

تعرق کلزا 

مول بر میل)

 (متر مربع

تعرق گندم 

مول بر میل)

 (متر مربع

ای هدایت روزنه

مول بر میل)کلزا 

 (متر مربع در ثانیه

ای گندم هدایت روزنه

مول بر متر مربع میل)

 (در ثانیه

ای کلزا مقاومت روزنه

مول بر متر مربع میل)

 (در ثانیه

 ای گندممقاومت روزنه

مول بر متر مربع در میل)

 (ثانیه

شیمیایی درصد 444کلزا+ درصد  54گندم +درصد  54  ./15 cde ./16 de ./421 cde ./421 bc 12/61bcd 11/61 cde 

زیستی درصد 444کلزا+ درصد  54گندم +درصد  54  ./15 cde ./16 de ./421 cde ./421 bc 11/11 bcd 15/61 d 

کلزا+ شیمیایی+زیستیدرصد  54گندم +درصد 54  ./16 cde ./11 cde ./421 cde ./421 bc 12/11bcd 11/61 cde 

کلزا+ شاهد)بدون کود(درصد  54گندم +درصد  54  ./11 cde ./11 de ./421 cde ./421 bc 16 bcd 11/44 bcd 

شیمیایی درصد 444کلزا+ درصد  25گندم +درصد  15  ./12 de ./14 bc ./421 cde ./421 ab 54/61 bc 12/11b 

زیستی درصد 444کلزا+ درصد  25گندم +درصد  15  ./61 ef ./11 cde ./424 de ./421 bc 51/11b 11 bcd 

شیمیایی+زیستیکلزا+ درصد  25گندم +درصد  15  ./12 de ./14 bc ./421 cde ./421 ab 11/61 bc  14/11 d   

کلزا+ شاهد)بدون کود(درصد  25گندم +درصد  15  ./64 f ./11 cde ./441 e ./421 bc 11/11a 11/61cd 

شیمیایی درصد 444کلزا+ درصد  15گندم +درصد  25  ./11 bcd ./1 e ./421 bcd ./424 c 14/61 bcd 11/61 abc 

زیستی درصد 444کلزا+ درصد  15گندم +درصد  25  ./11 bcd ./14 e ./421 bcd ./424 c 14/61bcd 51/61 bcd 

کلزا+ شیمیایی+زیستیدرصد  15گندم +درصد  25  ./12 abc ./14 e ./414 abc ./421 bc 11/11cd 11/11 bc 

کلزا+ شاهد)بدون کود(درصد  15گندم +درصد  25  ./11 bcd ./61 f ./421 cde ./424 c 12 bcd 51 a 

شیمیایی درصد 444گندم + درصد  444  - ./12 ab - ./421 ab - 11/61 bcd 

زیستی درصد 444گندم + درصد  444  - ./12 ab - ./421 ab - 11/11bcd 

گندم + شیمیایی+زیستیدرصد 444  - ./11 a - ./412 a - 16/61cd 

گندم +شاهد)بدون کود(درصد  444  - ./16 bc - ./421 ab - 12/61bcd 

شیمیایی درصد 444کلزا + درصد  444  ./11 a - ./411 ab - 15d - 

زیستی درصد 444کلزا + درصد  444  ./11 ab - ./414 abc - 11/61 cd - 

کلزا + شیمیایی+زیستیدرصد 444  ./11 a - ./411 a - 11/61 d - 

کلزا +شاهد)بدون کود(درصد  444  ./11 bcd - ./421 bcd   11/11cd - 

 داری با هم ندارندهای دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی* داده

 گیرینتیجه

درصد  25درصد گندم و  15ترین مجموع عملکرد دانه در کشت مخلوط و از تیمار نتایج این آزمایش نشان داد که بیش

کلزا در حضور تیمار کود شیمیایی خالص حاصل گردید که بیانگر مقرون به صرفه بودن کشت مخلوط نسبت به کشت خالص 
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 ند در جهت افزایش کمیتواباشد. در این آزمایش تلفیق کودهای زیستی و شیمیایی در کشت مخلوط میدر واحد سطح می

کشت مخلوط بر سیستم  چنین نتایج نشان داد کهمحصولات کشاورزی در راستای اهداف کشاورزی پایدار مفید باشد. هم

ری تر مشاهده شد، که این موضوع به برتگذاری در کشت گندم نسبت به کلزا بیشاثرگذار بود و این اثرعملکرد کلزا و گندم 

 باشد. در این آزمایش آرایش گیاهی مناسب و رشدبذر و وزن هزار دانه گندم( نسبت به کلزا میماهیت ژنتیکی )وزن تک 

های کشت در و عملکرد فتوسنتز های مخلوط سبب افزایش درصد نور دریافتی و افزایشگندم در کشت هایرویشی بهتر بوته

ست. گیری در کلزا و گندم شده ااستفاده از کود تلفیقی )کود شیمیایی + زیستی( باعث بهبود صفات اندازه .گردید مخلوط

یژه در عملکرد وگیری شده بهمثبتی بر صفات اندازه اثردر الگوهای مختلف کاشت، کاربرد کود زیستی همراه با کود شیمیایی، 

 ثراویژه نیتروژن و فسفر در طی تمام مراحل رشد گیاه از دلایل ایی بهسازی عناصر غذدانه و فتوسنتز داشته است. فراهم

 تواند باشد. مثبت کودهای زیستی بر رشد گیاه می

 منابع

 هایویژگی بر گیاه رشد محرک ریزوباکترهای تأثیر. 1995.م یادگاری. د آبادی هاشم ،.ح. م انصاری ییحمزه

 .15-11(: 2)14 دوره. گیاهی تولید شرایط در گندم رقم دو اکوفیزیولوژیکی

 .1991آباد،نام. آمارنامه هواشناسی خرمبی

ر پاشی روی و آهن ب. تأثیر کودهای بیولوژیکی تیوباسیلوس و نیتروکارا و محلول1995بند .الف.جشنی .ر. فاتح ا.آینه

 .14(4:) 41-4(. .Brassica napus Lبرخی خصوصیات کیفی و انتقال مجدد تولید گیاه کلزا )

 عملکرد برگ، گازی تبادل به مربوط صفات .1995. س زاده،سیف و. م مهرور، ،.ع.س ولدآبادی، ،.ر پور،¬حسین

 زراعی گیاهان اکوفیزیولوژی علمی مجله. کاشت تراکم تأثیر تحت( .Triticum aestivum L) گندم ارقام عملکرد اجزای و

 114-116(: 54) 1. 41جلد . اهواز واحد اسلامی آزاد دانشگاه

.ارزیابی برخی شاخص های آگرو فیزیولوژیک وعملکرد کمی و کیفی در کشت مخلوط 1991یی .ج.، داودیان .ر.حمزه

، 4111،بهار 4، شماره 44شناسی کشاورزی جلد(،نشریه بوم.Cicer arietinum L( و نخود).Brassica napus Lکلزا)

 215-251ص 

. بررسی کود زیستی و سوپرجاذب 1001مهر، ع.، گلوی، م.، و دهمرده، م.  زیدی طولابی، ن.، خمری، ع.، سیروس

آباد. مجله بر برخی از صفات کمی و کیفی بذر در کشت مخلوط ماشک و جو. در شرایط خشک در خرم 4-آزوتوباروار

  .11-11(: 51) 41فیزیولوژی گیاهان زراعی. 
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