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Background and objectives: Intercropping as a new green revolution can 

prepare the way for sustainable production by increasing resource use 

efficiency. In agroecosystems sustainable management, application of 

biofertilizers especially mycorrhiza as a supplement or alternative for 

chemical fertilizers is very important. Accordingly, a study was conducted 

to evaluate the effects of application of Rhizophagus intraradices and 

chemical fertilizers on yield and yield components of safflower (Carthamus 

tinctorius L.) and chickpea (Cicer arietinum L.) under intercropping 
systems. 

 

Materials and Methods: A field experiment was carried out as factorial 

based on randomized complete blocks design (RCBD) with 20 treatments 

and three replications at the Faculty of Agriculture, University of Maragheh 

in 2019.  The first factor including different planting patterns (P1: safflower 

sole cropping, P2: chickpea sole cropping, P3: cropping of a row of 

safflower+ a row of chickpeas, P4: cropping of three row of safflower+ two 

row of chickpeas, P5: cropping of four row of safflower+ two row of 

chickpea) and the second factor including different fertilizer sources (F1: 

control, F2: application of arbuscular mycorrhizal fungus (Rhizophagus 
intraradices), F3: recommended chemical fertilizer and F4: 50% chemical 

fertilizers + mycorrhiza fungus (AM). 

 

Results: The results showed that the highest seed yield of safflower (1906.6 

Kg ha-1) and chickpea (765 Kg ha-1) were observed in monoculture with 

application of 50% chemical fertilizer+ mycorrhizal fungus. Furthermore, 

the highest of safflower oil content (28.51%) and yield (508.71 Kg ha-1) 

were obtained in planting pattern of 4:2 and monoculture with application of 

50% chemical fertilizer+ mycorrhizal fungus, respectively. Although, seed 

yield of safflower and chickpea in monocultures decreased in compared with 

intercropping, but the land equivalent ratio (LER) in the all planting patterns 
was higher than one. So that the highest (1.89) LER was observed in 

planting pattern of 1:1 integrated with 50% chemical fertilizer+ mycorrhizal 

fungus.  

 

Conclusion: Based on the land equivalent ratio, system productivity and 

intercropping monetary indices intercropping pattern of 1 row chickpea+ 1 

row safflower with application of 50% chemical fertilizers+ mycorrhiza 

fungus not only leading to agricultural ecosystems diversity and sustainable 
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productivity, but also effective in enhancing economic income and land use 

efficiency. As a result, application of biofertilizer in intercropping can 
reduce the detrimental implications of chemical fertilizers on the 

environment. 
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  های کلیدی: واژه
 روغن درصد

 دانه عملکرد

 آربوسکولار مایکوریزا قارچ

 زمین برابری نسبت

ی برا استفاده بهتر از منابع، زمینه راتواند با یم دیکشت مخلوط به عنوان انقلاب سبز جدسابقه و هدف: 

 ژهیا و هبا  یسات یهاای کشااورزی، کااربرد کودهاای ز    نظامبوم داریپا تیریدر مد فراهم کند. تولید پایدار

. بر همین اساس، برخوردار است بالایی تیاز اهم ییایمیش کودهای نیگزیجا ایعنوان مکمل مایکوریزا به

بار عملکارد و    کودهای شایمیایی و  Rhizophagus intraradicesقارچ اثر  ارزیابیای با هدف مطالعه

 اجرا گردید. کشت مخلوطدر  نخود و گلرنگاجزای عملکرد 
 

 20باا   یکامل تصادف یهاوکطرح بل بر پایه لیصورت فاکتوربهای یک آزمایش مزرعه ها:مواد و روش

اجارا   1398در ساا  زراعای    دانشگاه مراغاه  یکشاورز دانشکده یقاتیسه تکرار در مزرعه تحقتیمار و 

کشت خاالص نخاود،    P2:کشت خالص گلرنگ،  :P1) کشت های مختلفشامل الگو گردید. فاکتور او 

:P3  نخود،  فیرد کی+  گلرنگ فیرد کیکشت:P4 نخود و فی+ دو رد گلرنگ فیکشت سه رد :P5 

عدم کاربرد : F1منابع مختلف کودی ) فاکتور دوم شامل نخود( و فی+ دو رد گلرنگ فیکشت چهار رد

 F4 :50 و شاده  هیتوصا  ییایمیشا کود  F3:(، Rhizophagus intraradices) قارچ مایکوریزاF2: ، کود

 د.بودن (مایکوریزاچ + قاریی ایمیرصد کود شد
 

 765) نخود  وکیلوگرم در هکتار(  1906/ 6)عملکرد دانه گلرنگ  ترین بیشنتایج نشان داد  ها:یافته

درصد کود شیمیایی+ قارچ مایکوریزا مشاهده  50در کشت خالص با کاربرد تلفیقی کیلوگرم در هکتار( 

کیلوگرم در  71/508درصد( و عملکرد روغن ) 51/28درصد روغن )ترین  شد. علاوه بر این، بیش

و کشت خالص با د نخو فی+ دو رد گلرنگ فیچهار رد الگوهای کشتترتیب در هکتار( گلرنگ به

 گلرنگکاهش عملکرد دانه  رغمیعلدرصد کود شیمیایی+ قارچ مایکوریزا حاصل شد.  50کاربرد تلفیقی 

 مخلوط کشت یسودمند نیزم یو نخود در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص، شاخص نسبت برابر

بود و  کیبالاتر از  نیزم یکشت مخلوط نسبت برابر یمارهایدر تمام ت کهطوری کرد، به  دییرا تأ

درصد  50( در تیمار یک ردیف گلرنگ + یک ردیف نخود با کاربرد 89/1)شاخص  نیمقدار ا نیتر بیش

 مشاهده شد. کود شیمیایی+ قارچ مایکوریزا 
 

ی مخلوط، شاخص مالو  سیستموری  هروهب، نیزم ینسبت برابر یهابا توجه به شاخص گیری:نتیجه

شیمیایی +  درصد کود 50الگوی کشت یک ردیف گلرنگ + یک ردیف نخود همراه با کاربرد تلفیقی 
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بلکه در  ،شد دیتول یداریو پا یکشاورز یهاستمیدر اکوس تنوع جادیبه ا نه تنها منجرقارچ مایکوریزا 

. در نتیجه استفاده از موثر است زین یکشاورز یهانیزم استفاده از یورو بهره یدرآمد اقتصاد شیافزا

بار کودهای شیمیایی را روی محیط زیست کاهش  تواند اثرات زیانکودهای زیستی در کشت مخلوط می

 دهد. 
 

 عملکرد اجزای و عملکرد بر شیمیایی کود و Rhizophagus intraradices قارچ  کاربرد اثر (.1401) .جوانمرد، ع.ه م.، نیا، استناد: حقانی

 . 1-56(، 2) 15، تولید گیاهان زراعی، مخلوط کشت در نخود و گلرنگ

 
                                                                                       DOI: 10.22069/EJCP.2022.19136.2429 

                          نویسندگان. ©                گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                 
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 مقدمه
تناوع   یبارا  یاستراتژ کیعنوان کشت مخلوط به

جهت  ،مکان و زمان در کشت یهاستمیبه س دنیبخش

در ساط    امنیات غاذایی  و  تولیاد  ثبات یابی به دست

در مناااطقی کااه بااا   (.2و  1) اسااتمطاارح  جهااان

 باا ها مواجه هساتند، کشات مخلاوط    محدودیت نهاده

 منابع محیطیاز  مؤثر استفاده استفاده کارآمد از زمین و

 ،گیاهاان متقابل باین  روابط برقراری از طریق تواند می

افزایش ترسیب کربن خاک، ، افزایش عملکردموجب 

افازایش  و  فرسایشکاهش  ها،  یماریکاهش آفات و ب

 ایان امار  واساطه  باه  .(3) گاردد میجذب مواد مغذی 

قابال  غیرو  بیرونای های زراعی به منابع نظاموابستگی 

هاا   نظاام  بومپایداری  آن دنبا به  و تر کم شونده تجدید

 نخاود  داناه  عملکرددر پژوهشی  (.4) یابدافزایش می

(Cicer arietinum)  ذرتو (Zea mays L.)  در کشت

 هاا آنیاک از   نسبت باه کشات خاالص هار    مخلوط 

به دلیل استفاده از مواد مغذی درصد  23و  9ترتیب  به

خاااک، اثاارات مکملاای، دریافاات بهتاار نااور، فعاال و 

ای و تثبیت نیتروژون توساط نخاود   انفعالات بین گونه

دیگاری باا    پاژوهش در  ،همچنین .(1)افزایش یافت 

( .Triticum aestivum L)گندم  کشت مخلوط ارزیابی

 دراجازای عملکارد    و داناه عملکرد  بالاترین ذرتو 

در کشات   (.4) شاد  حاصال الگوهای کشت مخلاوط  

ن و آفتااابگردا (L. Glycine max) مخلااوط سااویا 

(L. Helianthus annuus)  هاای نسابت   شااخص هم

برابری زمین، رقابات، غالبیات، نسابت معااد  ساط       

مجمااوع ارزش نسابی و بااریب ازدحااام  ، زیرکشات 

سودمندی  گر بیانکه  دست آمد هبیک  از تر بیشنسبی 

 .(5بود ) کشت مخلوط

از کودهاای   رویاه بای  اخیار  اساتفاده   هایدر دهه

به حداکثر تولید  رسیدنعنوان ابزاری برای شیمیایی به

تولید، بازدهی های افزایش هزینهباعث در واحد سط  

محیطای  مدت و پیامدهای منفی زیسات  پایین در بلند

باا  ها و سایر موجودات زنده را انسان شده که سلامتی

دلیال  باه  ،بناابراین  .(7و  6) خطر مواجه کارده اسات  

غیار اصاولی    وویاه  رناشی از مصارف بای   مشکلات

کیفیات، ثباات و   توجه بیشتر باه  و  شیمیایی یکودها

در کشاورزی پایدار  کودهامدیریت ، پایداری در تولید

صارف بهیناه   م در این رابطه پیدا کرده است. برورت

محصاولات  کمای و کیفای   کود در افزایش عملکارد  

 کاه  از آنجاا (. 8 و 6کند )ایفا میزراعی نقش کلیدی 

پایااداری در کشاااورزی،   کودهااای شاایمیایی لازمااه 

تاوان  نمی بودهاطمینان از درآمد کافی و امنیت غذایی 

 نمودهای زراعی حذف از اکوسیستمها را آنبه یکباره 

استفاده از  سمتبر این اساس، رویکرد جهانی به .(9)

کاه   (10) های سالم از قبیل کودهای زیستی بوده نهاده

 و جااایگزین بخشاای از عنااوان مکماالبااهتواننااد ماای

طور به این کودهاکاهش مصرف  در کودهای شیمیایی

پایاداری تولیاد در    موجاب و بوده موثر  توجهیقابل 

میکاوریزا   هاای قارچ (.11) گردندهای کشاورزی نظام

از کودهای مهم  Rhizophagus intraradicesاز جمله 

هاا  ایان قاارچ   مهم هاییکی از ویژگی. هستندزیستی 

 زهیکلون اهیگ شهیر کورتکس هایسلو  نیانتقا  مواد ب

 .(12) آن اساات هااایشااده بااا قااارچ و آربوسااکو  

را عمدتا به شکل  یدراتیکربوه مواد یقارچ یستیهمز

عناصر موجب فراهمی و  کرده افتیدر اهیز از گساکار

کاه   بیا ترت نیا ا . باه (13) شاود می اهیگ برای ییغذا

 هاای حامال  بوسایله از غشا آربوسکو   ییعناصر غذا

 صاورت باه  کنناد یپروتون عمل م بیکه با ش ییغشا

 یدراتیا کربوه و مواد ردیگیقرار م اهیگ اریفعا  در اخت

به گلوکز  قارچ ابتدا توسط اهیموجود در آوند آبکش گ

جاذب   هاحامل شده و سپس توسط لیو فروکتوز تبد

عملکارد و   بهباود نهایت سبب امر در  نیکه ا شودمی

 (.14) گرددگیاه می عملکرد اجزای

نشااان داد کااه   (2018) عباادی و پیاارزاد  جینتااا     

و  شاه یر ونیزاسا یدرصاد کلون ، ارتفاع بوتاه  نیتر بیش
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مرباوط باه   نخاود  ( SPAD) بار   لیا کلروف شاخص

 باه  Rhizophagus intraradices  با ستیهمز اهانیگ

هاا   آن .بود خاک لوگرمیبر کگرم فسفر میلی 50همراه 

فسافات   ساوپر  کااربرد کاود   شیبا افازا اظهار داشتند 

 اهیا خااک، گ  لوگرمیفسفر بر ک گرمیلیم 100تا  پلیتر

در  داریکااهش معنا   ،مایکوریزا های گونهبا  ستیهمز

 نشاان دادناد   و درصد پروتئین دانه تعداد دانه در بوته

ین تر بیش( 2018حمیدی و مرعشی ) ،همچنین(. 15)

مااده  شاخص سط  بار ، مااده خشاک کال،     میزان 

گندم را از تیماار تلفیقای    خشک ریشه و عملکرد دانه

Rhizophagus intraradices 80ساااط  کاااودی  و  

در  .(19) گزارش کردناد  کود شیمیایی فسفر کیلوگرم

( 2021زاده )نااژاد و درویااشقلاایپااژوهش دیگااری 

 Rhizophagus کااااربرد قاااارچ کردناااد  مشااااهده

intraradices  کمیات و کیفیاات گیاااه   موجاب بهبااود

، عملکارد باذر   این محققان نتیجاه گرفتناد   شد. کنجد

چرب اشباع نشاده   یدهایاس، روغنو عملکرد درصد 

در گیاهان تلقی  شاده افازایش یافات     کل لیکلروفو 

کودهای زیستی و شیمیایی در ارتباط با ارزیابی  (.16)

کشت مخلوط باا   گلرنگ در کمی و کیفیعملکرد  بر

فیال،  ین شااخص کلرو تار  بایش  کاه  گزارش شد باقلا

تلفیقای کاود    کااربرد  به ارتفاع و شاخه فرعی در بوته

ین تار  بایش  ،زیستی و شیمیایی تعلق داشت. همچنین

الگوی کشت مخلاوط   ( در41/1نسبت برابری زمین )

 .(17تلفیقی کودها حاصل شد )مصرف با و  1:1

ها اجارا گردیاد،   این فربیه اساساین آزمایش بر

باه   و شایمیایی  کودهاای زیساتی   کاربرد تلفیقیالف: 

نیتاروژن در مراحال اولیاه رشاد و      دلیل فراهم کردن

همچنین با آزادسازی سایر عناصر غاذایی در مراحال   

و اجازای عملکارد    عملکارد  بهباود باه  بعدی رشاد،  

درصد و عملکرد روغن  ، ب:خواهد شد منجر گیاهان

 دلیال اثارات مکملای   بهدانه گلرنگ در کشت مخلوط 

بیت نیتاروژن توساط نخاود افازایش     و تث بین دو گیاه

 و کاارایی  وریدرآماد اقتصاادی و بهاره    ، ج:یاباد  می

کشات مخلاوط    اجارای باا   تواناد می استفاده از زمین

 های زیساتی و برد تلفیقی کودربا کا و نخودگلرنگ و 

 یابد.شیمیایی افزایش 

 همراه باا امنیت غذایی در نهایت با توجه به اینکه      

جهاانی در   زیست به یاک موباوع مهام   حفظ محیط

از ارکاان توساعه   یکای   وهای اخیر تبادیل شاده   دهه

ایان   ،راساتا  نیا در ا ،گرددمحسوب میپایدار جوامع 

 Rhizophagusقارچ  کاربرد ارزیابی با هدف پژوهش

intraradices  بار عملکارد و اجازای     کود شیمیاییو

 کشات مخلاوط  و نخاود در   گلرناگ  گیاهان عملکرد

 .گردیداجرا 

 

 هامواد و روش
صاورت  باه  1398ی زراعا  در ساا   این پاژوهش 

باا   یکامال تصاادف   یهاوکدر قالب طرح بل لیفاکتور

 دانشاکده  یقاات یتحقدر مزرعاه  تیمار  20و سه تکرار 

 1477 ایدانشگاه مراغه با ارتفاع از سط  در یکشاورز

و  یشارق  قاه یدق 16درجه و  46 ییایمتر، طو  جغراف

آب و اجرا شاد.   یشمال قهیدق 24درجه و  37عرض 

هوای منطقه نیمه خشک، سرد و معتاد  باا میاانگین    

 27درصد بااران و   73متر )میلی 375بارندگی سالیانه 

فااکتور  باشد. در زمستان و اوایل بهار می( برفدرصد 

کشات خااالص  : P1) کشات  یشاامل پانج الگاو    او 

 کیا کشات   P3:کشات خاالص نخاود،     P2:گلرنگ، 

کشات   P4:، (1:1) نخاود  فیرد کی+  گلرنگ فیرد

و  (3:2) نخااود فیاا+ دو رد گلرنااگ فیااسااه رد

:P5نخاود  فیا + دو رد گلرناگ  فیا چهار رد ،کشت 

 یکاود  ماار یت ناوع  چهار فاکتور دوم شامل (، و(4:2)

(:F1 (، شااهد ) عدم کاربرد کود :F2  ماایکوریزا قاارچ، 

:F3 و شاده  هیتوص ییایمیشکود F4: 50 رصاد کاود   د

 ی( بودناد. قبال از اجارا   ماایکوریزا  چ+ قاار  ییایمیش

 نیای جهات تع  (1 )جادو  نموناه خااک    کی شیآزما
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 هیتجزانتخاب و مورد  ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو

مشخصات آب و هوایی منطقاه   ،همچنین گرفت. قرار

 ارائاه  1 شاکل مورد آزمایش در طو  دوره رشدی در 

 شده است.
 

 .متر(سانتی 0-30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در این آزمایش )عمق  -1جدو  

Table 1- Physical and chemical properties of the soil used in the site of experiment (depth 0-30 cm). 

 بافت خاک

Texture 
soil 

 شن

Sand 

 سیلت

Silt 

 رس

Clay 

 ماده آلی
Organic 

matter  

 الکتریکی هدایت

زیمنس  )دسی

 بر متر(

EC 
(dS.m-1) 

 اسیدیته

pH 

 مقدار پتاسیم تبادلی

Amount of 
exchangeable 

potassium 
(mg.kg -1) 

فسفر قابل 

 جذب

Available 
phosphorus 

(mg.kg -1) 

 نیتروژن کل

 )درصد(

Total 

nitrogen 
(%) 

  گرم بر کیلوگرم( )میلی (%) درصد

 لومی رسی

Silty 
loam 

56 16.5 27.5 0.8 1.18 8.16 570.85 7.39 0.089 

 

 
 ساله. 10در حین اجرای آزمایش در مقایسه با میانگین  1398مجموع بارش ماهانه و میانگین دمای ماهانه سا   -1شکل 

Figure 1- Monthly total rainfall and mean temperature in 2018 during the experiment in comparison with 
 the 10-year (2008–2018) average values. 

 

سازی زمین جهت کاشات، ابتادا در    آمادهمنظور به

عمیااق توسااط گاااوآهن  شااخم نیمااه   1397 پاااییز

  یو تساط  ساک ید اتیعمل سپس ودار انجام  برگردان

 یاالدر اوا نخاود  و کاشاات گلرناگ  .گرفات  صاورت 

در  دسات  و باا زماان   هام طاور  به 1398ماه  فروردین

 ترتیاب بارای   باه مرباع   در متار بوتاه   50 و 40تراکم 

انجاام  )رقام ساارا (    نخودو )رقم گلدشت( گلرنگ 

، متر 2ها بلوک نیفاصله ب که ذکر استه لازم ب. گرفت

هاای   بین کارت فاصله متر،  4 کاشتی هافیطو  رد

هاای کشات   و فاصله بین ردیاف  متر سانتی 50 کشت

 لحاا   متار ساانتی  30و  25ترتیب گلرنگ و نخود به

های کاشت و آبیاری نخستین آبیاری بعد از اتمام شد.

و نیااز   منطقاه  ییهاوا  و آب طیبعدی با توجه به شرا

فسافر و پتاسایم    حد بحرانای عناصار   شد.انجام  گیاه

گرم در کیلوگرم  میلی 200و  15ترتیب  برای گلرنگ به

گرم در کیلوگرم  میلی 230و  14ترتیب  نخود به و برای

 70 ،ییایمیکااود شاا درصااد 100 ماااریدر تلااذا  بااود.

 درصااد 46حاااوی در هکتااار کااود اوره )  لااوگرمیک
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 Monthly precipitation total (2019)(                                       98سا  )مجموع بارندگی ماهانه 
  Monthly Precipitation total (10 year mean)(         سا  10میانگین )مجموع بارندگی ماهانه 

 Monthly average temperature (2019)(                                      98سا )میانگین دمای ماهانه 
  Monthly average temperature (10 year mean)(       سا  10میانگین )میانگین دمای ماهانه 
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 فسافات در هکتار کاود سوپر  لوگرمیک 50 ( وتروژنین

 درصد فسفر( مصرف شد. تمام کود 46 ی)حاو پلیتر

 و یبا باذرکار  زمان هم یعمق یبه صورت نوار فسفره

)زمان کشت و  بتاوره به صورت سرک در دو نو کود

قاارچ   ساویه  .استفاده قرار گرفات  مورد (زتر مرحله

ماااورد  (Rhizophagus intraradices) ماااایکوریزا

 کیااانیاز کلاز شااارکت  قیاااتحق نیااااساااتفاده در ا

تهیه شد. موقع کاشت باه   همدان اسدآباد یاهپزشکیگ

هااای قااارچ گاارم از خاااک حاااوی هیااف 80مقاادار 

 70-100، بقایاای ریشاه و اساپور )حادود     ایکوریزام

اساتفاده  اسپور در هر گرم خاک(، در هر ردیف کشت 

، لبرای تهیه زادمایه قارچی، تحت شرایط اساتری  .شد

حااوی  ی یکیلاو  2هاای  گلادان  لزادمایه قارچی داخ

 اخااتلاطنساابت ) تیااکوکوپ یاات ولاکوبسااتر ورماای

ذرت و در  اهیا باا گ  و ابافه شد یلاستر (1:1 یحجم

شادند. در   ینگهدار گلخانه به مدت چهار ماه طیشرا

از ساط    ذرت اهیا گ ییدوره، قسامت هاوا   نیا انیپا

 لشاام  گلادان،  لداخا  اتیا خاک قطاع شاده و محتو  

 عناوان باه  ییازیکوریاما ی هاا شاه یاسپور و ر ها،فیه

جهت  ،همچنین استفاده شد. اصلی یشدر آزما هیزادما

گرمای   20سری  5از هر نمونه خاک شمارش اسپور  

 جدا و اساپورها باه روش کلیرونوماوس و همکااران    

نمونه خااک در یاک   (. 18) جداسازی شدند( 1993)

لیتار آب  میلای  250لیتری ریخته شد و میلی 500بشر 

صااورت مقطاار بااه آن ابااافه و مخلااوط فااو  بااه   

زدن  از یک دقیقه به هام  سوسپانسیون در آورده و پس

هایی با قطار منافاذ   زن برقی با دور بالا، از الک در هم

داده  میکرومتااری عبااور 45میکرومتاار و سااپس  500

میکرومتری دوباره در  45شدند. محتویات سط  الک 

 45ن و از ساط  الاک   یک لیتر آب مقطر سوسپانسیو

میکرومتری عبورداده و سرانجام محتویات سط  الاک  

. گردیاااد آوری جماااعآب  لیتااارمیلااای 40- 60در 

طااور مساااوی در دو لولااه  هسوسپانساایون اسااپوری باا

شاناور  درصاد   60سانتریفوژ در داخل محلو  ساکارز

دقیقااه  20دور در دقیقااه بااه ماادت  700شاادند و در 

که حاوی اسپورها بود در  مایع رویی. سانتریفوژ شدند

روی یک کاغذ  برآوری و  روی یک کاغذ صافی جمع

برابر  50-30نمایی  ا درشتبینوکولر ب شطرنجی در زیر

شمارش گردید و میانگین تعداد اسپورهای مربوط باه  

 علاوه (.18) تکرار برای هر نمونه خاک محاسبه شد 5

با محلاو    ی نخودزمان کاشت ابتدا بذرهادر  این، بر

باا   Mesorhizobium cicero یسپس باا بااکتر   و قند

لیتار  باکتری در هار میلای   سلو  108تقریبی  تیجمع

وری زیستی مهر آسیا، تهران( اشرکت فن تهیه شده از)

توصیه شرکت سازنده، میازان   بر اساس. آغشته شدند

مزوریزوبیوم، یک کیلوگرم در هکتار باه ازای   مصرف

در پایان فصل رشاد   .کیلوگرم بذر نخود بود  80-70

بوته از هار   10 تعداد ،زراعی صفات رییگبرای اندازه

ارتفااع   نظیار صافاتی  و  انتخاب یطور تصادفکرت به

تعاداد   بوتاه،  تعداد طباق در ی، شاخه فرعتعداد بوته، 

 و بارای بارای گلرناگ    وزن هزار داناه  و دانه در طبق

تعاداد  ، یشااخه فرعا  تعداد ارتفاع بوته،  نخود صفات

داناه   صاد و وزن  بوتاه در  غلاف در بوته، تعداد داناه 

 معاد  یسطح یشیز هر کرت آزماا .دگیری شدن اندازه

جهات تعیاین    ییبرداشت نهاو  مربع انتخاب متر کی

 ایهیاثر حاش تیرعا با عملکرد زیستی و عملکرد دانه

 سپس شاخص برداشت از از هر طرف صورت گرفت.

. شاد  نیای تع کیولوژیبر عملکرد ب نهعملکرد دا میتقس

 هار  از یدو گرما  یادرصد روغن، نمونه نییجهت تع

ی کردن، در کاغذ صااف  ابیکرت انتخاب و بعد از آس

 . سپس بادیگرد نیتوز هیاول عنوان وزنو به یبندبسته

اتاار  ومیا پترول حاالا از دسااتگاه سوکساله و   اساتفاده 

قرار گرفتناد.   شیساعت مورد آزما 1مدت  به هانمونه

 یها همراه باا کاغاذ صااف   نمونه شیآزما پس از اتمام

بار   هینمونه و وزن ثانو هیوزن اول تفابل .دیوزن گرد

روغان نموناه را باه دسات      درصاد  نموناه  هیوزن اول
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برای تعیین عملکارد روغان، عملکارد     (.19) آورد یم

 ایان،  بار  عالاوه دانه در درصد روغن برب گردیاد.  

باه   نسابت  کشت مخلاوط  یسودمند یبررس منظور به

 ها با استفادهشاخص نیتر مهماز  یکشت خالص، برخ

 .محاسبه شدند ریز روابط از

 )نسبت برابری زمین(: 1رابطه 
LER= (Ycs/ Ycc) + (Ysc/ Yss) 

برابری زمین بر اسااس ساط  زیار کشات     نسبت 

شاود کاه    وسیله آن مشخص می گردد و به محاسبه می

محصو  حاصال از یاک هکتاار    دست آوردن  برای به

مورد  خالصصورت کشت مخلوط، چه مقدار زمین به

. مقادار محصاو  برداشات شاود     نیاز است تاا هماان  

نسبت برابری زمین از طریق رابطه فو  محاسابه شاد   

ترتیب عملکرد نخود  به Yscو Ycs (. در این رابطه 20)

ترتیاب عملکارد   به Yssو  Yccو گلرنگ در مخلوط و 

 باشد.نخود و گلرنگ در کشت خالص می

 )نسبت معاد  کشت(: 2رابطه 
ATER= (Ycs/ Yss× tc)+(Ysc/ Ycc× ts)/t 

که عامل یکی از معایب نسبت برابری زمین این است 

شود. با توجه به این امار و در   زمان در نظر گرفته نمی

نظر گرفتن عامل زمان، شاخص نسبت معاد  کشت و 

( پیشنهاد شده اسات کاه باا اساتفاده از     ATERزمان )

طاو    tc (. در این رابطاه  20رابطه فو  محاسبه شد )

طاو    tطو  دوره رشد گلرنگ و  ts دوره رشد نخود،

  باشد.دوره رشد در کشت مخلوط می

 رقابت(: )شاخص 3رابطه 
CRc = (LERc/ LERs)× (Zsc/ Zcs) 
CRs = (LERs/ LERc)× (Zcs/ Zsc) 

اباافه   زانیا اگار چاه م   رقابت شاخص ارزیابیا ب

 مشاخص کاردن  با  یول شود،ینم محصو  نشان داده

مختلااف  مارهاااییت در دو گونااه نیشادت رقاباات باا 

کشات مخلاوط    ساودمندی  در مورد توان یمخلوط، م

 شادت ی شااخص در حالات کلا    نیا ا. قضاوت کرد

. در این رابطاه  دهدینشان م یرقابت را به صورت کم

Zsc  وZcs ترتیب نسبت گلرنگ و نخود کاشته شاده  به

باشد. شااخص   در الگوهای مختلف کشت مخلوط می

 (.21رقابت با استفاده از رابطه بالا محاسبه شد )

 وری سیستم کشت مخلوط(:)شاخص بهره 4رابطه 
SPI = (Yss/ Ycc) Ycs+ Ysc 

 :)شاخص برتری مالی کشت مخلوط( 5رابطه 
MAI = (Ycs× Pc+ Ysc× Ps)× (LER-1/ LER) 

هاای  شااخص  از اقتصادی سودمندی تعیین جهت

(SPI( و )MAI   استفاده شد. در ایان رواباط )Pc  وPs 

هزار  10و  20ترتیب قیمت نخود و گلرنگ بوده که به

 (.22) تومان در نظر گرفته شد

 هاا،  در نهایت بعد از اطمینان از نرماا  باودن داده  

 و SASافاازار آماااری  ناارم توسااط واریااانس تجزیااه

در ساط    LSD مقایسات میانگین با استفاده از آزمون

  .درصد انجام گرفت 5احتما  

 

 نتایج و بحث

از تجزیه واریانس )جاداو    صلتایج حانارتفاع بوته: 

ارتفااع بوتاه نخاود و    حاکی از آن اسات کاه   ( 3و  2

کاود و   الگوهاای کشات،  دار  گلرنگ تحت تأثیر معنی

ترکیب تیماری الگوهای کشت با کاود قارار گرفتناد.    

متار( در  ساانتی  3/74ترین ارتفاع بوتاه گلرناگ )   بیش

 دنخاو  فی+ دو رد گلرنگ فیچهار ردالگوی کشت 

دسات آماد    درصد کاود شایمیایی باه    100با مصرف 

تارین ارتفااع بوتاه نخاود      (. همچنین، بایش 4)جدو  

+ دو  گلرناگ  فیکشت سه رد( در الگوی کشت 8/30)

باا کااربرد کاود شایمیایی بادون تفااوت        نخود فیرد

 فیا دو رد+  گلرناگ  فیا چهار رددار با الگوی  معنی

درصاد کاود شایمیایی +     50و با کاربرد تلفیقی د نخو

درصد کاود شایمیایی    100قارچ مایکوریزا و مصرف 

ترین ارتفاع بوتاه گلرناگ    (. کم5حاصل شد )جدو  

متار( در هماه الگوهاای    ساانتی  5/45طور میانگین )به

کشت به تیمار بدون کاربرد کود تعلق داشت )جادو   

 6/22تارین ارتفااع بوتاه نخاود )     در حالی که کم (.4

متر( در الگوی کشت خالص بدون کاربرد کاود   سانتی
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کنار هام قارار   رسد نظر میبه(. 5)جدو  مشاهده شد 

 از تار ناه یاساتفاده به  موجاب  نخاود گرفتن گلرنگ و 

 طوریتوسط گلرنگ شده است. به  دی،یهای تولنهاده

 در نخاود توساط   شاده  تیا تثب تاروژن یاز ن یکه بخش

 و باعاث گلرنگ جذب شده  هایشهیر وسیله به خاک،

 جاذب تشعشاعات  افازایش   ،یشا یرشاد رو  کیتحر

 در نهایات مواد فتوسنتزی و  دیتول شیافزا دی،یخورش

(. همچنین، در 23) در گلرنگ شده استبهبود ارتفاع 

سایه انادازی و تالاش جهات     علتالگوهای کشت به

 طیدر شارا یاباد.  ها افزایش میرتفاع بوتهاکسب نور، 

( R/FRبا کاهش نسبت نور قرمز به قرمز دور ) رقابتی،

 یتشعشعات فعاا  فتوسانتز   زانیکاهش مهمچنین، و 

(PAR) ان را باه هماراه خواهاد    اها یارتفاع گ، افزایش

علات  ناور باه   کاهش دریافات  از طرفی، .(24داشت )

شاده،  هورمون اکساین  باعث عدم تجزیه  اندازی،سایه

 ارتفاع افزایشافزایش و منجربه  اکسین میزان در نتیجه

و  گونااگدر ایاان خصااو  گیاهااان خواهااد شااد.  

گزارش کردناد در کشات مخلاوط     (2021)همکاران 

 ( بااااا ماااااش  .Panicum miliaceum Lارزن )

(L. Vigna radiateبااه )جااذب نااور و منااابع  دلیاال

 کمباود ناور،   خااطر باه  هورمون اکساین  اثرمحیطی و 

همچناین،   (.25پیدا کرده است )افزایش  هاارتفاع بوته

ارتفااع  ترین  ( نیز بیش2017) وفاداریگنجه و همکاران

را در کشت مخلوط با بادرشبی  (.Vicia faba L) باقلا 

(Dracocephalum moldavica ) 1:1الگوی کشت در 

ارتفاع گیاه ازجمله (. علاوه بر این، 26مشاهده کردند )

ثیر کاوددهی قارار   اشدت تحات تا  صفاتی است که به

نتیجه کاربرد  افزایش ارتفاع بوته دربنابراین،  گیرد.می

باا  تاوان چناین توجیاه نماود کاه      را می شیمیاییکود 

غاذایی کاافی    دسترسی گیاه باه عناصار  ود، مصرف ک

از طریاق  فراهم شده که این امار  خصو  نیتروژن  به

ها در افزایش و بزر  شدن سلو  تأثیر بر روی تقسیم

باشاد. باه هماین    مای مؤثر  اجزای رشد رویشی بسیار

تارین میازان ارتفااع بوتاه باا کاابرد کاود         دلیل، بایش 

(. لازم به ذکر است در 11شیمیایی حاصل شده است )

 50نخود بین تیماار کاود شایمیایی و تیماار تلفیقای      

داری درصد کود شیمیایی + مایکوریزا اختلاف معنای 

رود قارچ مایکوریزا  مشاهده نشد. بنابراین، احتما  می

هم به واسطه ترش  پپتیداز و پروتئاز به درون خااک،  

شکسااته و موجااب باناادهای نیتااروژن ارگااانیکی را  

افزایش جاذب و کاارایی اشاکا  گونااگون نیتاروژن      

چون نیترات، اوره و آمونیاک شده باشاد. بناابراین،    هم

تواناد  مصرف قارچ مایکوریزا در تیمارهای تلفیقی می

بخشی از نیتروژن مورد نیاز گیاه را از منابع ارگانیک و 

ه و از این طریق در بهبود ارتفاع گیا غیرارگانیک فراهم

 (. 14) موثر باشد

تعاداد شااخه فرعای گلرناگ و      تعداد شاخه فرعیی: 

الگوهاای مختلاف    نخود فقط تحات تاأثیر جداگاناه   

(. 3و  2واقاع شادند )جاداو      کاود  کااربرد  کشت و

( با کااربرد  9/6ترین تعداد شاخه فرعی گلرنگ ) بیش

دار با کااربرد تلفیقای   کود شیمیایی بدون تفاوت معنی

درصد کود شیمیایی + قارچ مایکوریزا حاصل شد  50

ترین تعاداد شااخه فرعای     . همچنین، بیش(6)جدو  

درصد کود شایمیایی   50( با کاربرد تلفیقی 9/5نخود )

داری با دست آمد که تفاوت معنی + قارچ مایکوریزا به

درصد کود شیمیایی نداشت )جدو   100تیمار کاربرد 

ترین بر این، در بین الگوهاای کشات، بیشا   علاوه  (.8

تعداد شاخه فرعی گلرنگ در الگاوی کشات خاالص    

 فیا رد یاک کشات  دار با الگوهاای  بدون تفاوت معنی

+  گلرناگ  فیکشت سه ردو نخود  فیرد یک+  گلرنگ

(. در حاالی کاه   7دست آمد )جدو   بهنخود  فیدو رد

ترین تعداد شاخه فرعی نخود در کشات خاالص    بیش

مشاهده شد  1:1دار با الگوی نخود بدون تفاوت معنی

سبز فتوسنتز کننده موجاب   سط  شیافزا. (9)جدو  

و  یمااواد فتوساانتز انتقااا  و دیااتاار شاادن تول باایش

 ییانتها یهاستمیبه مر رشد کننده کیتحر یها هورمون
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عوامال   نیا مجموعاه ا  جاه، ینت و در شودیم یو جانب

و  یو جاانب  ییانتهاا  ساتم یمر کیا تحر شیباعث افزا

با توجه (. 31) گرددیم یفرع یهاشاخه دیتول شیافزا

در  یبه این که ساختار پوشش گیاهی نقش قابل توجه

استفاده موثر از تاابش خورشاید و در نتیجاه افازایش     

در  یفرعا  هاای عملکرد محصو  دارد، تعاداد شااخه  

 یداشتن ناور و فضاا   اراختی در علتکشت خالص به

اسات   افتهی شیافزا یجانب هایرشد جوانه یبرا یکاف

 یفشار رقاابت  لیدلهب طدر کشت مخلو ،نی(. همچن28)

 اهیا گ یشیرشد رو یمواد فتوسنتز دیتول تیو محدود

 یبه کاهش تعداد شاخه فرع منجر نهایتدر و کاهش 

پاور و  نقای توساط علای  نتاایج مشاابهی    .شده اسات 

در چنااد کشااتی گلرنااگ بااا پیاااز ( 2019همکاااران )

(Alium cepa( و یونجااه )Meddicago sativa L. )

( و در کشااات مخلاااوط نخاااود باااا باااالنگو    23)

(Lallementia ibrerica M.B( گاازارش شااد )29 .)

است که تحت  یصفت یتعداد شاخه فرععلاوه بر این، 

در و  ردیا گیقارار ما   یطا یمحشارایط  و  کیا ژنت ریتأث

 تواناد بار آن   مای عناصار   اختیار داشتن میزان کافی از

مواد غذایی مورد شیمیایی  کود تیماردر . باشداثرگذار 

گاردد کاه   اثر معدنی شدن کود فراهم مای  برنیاز گیاه 

هاا و سارعت   عدم توسعه ریشه دلیلبهرود احتما  می

دسترسای   ،رشاد  ابتداییمعدنی شدن در مراحل  پایین

در یت مواجاه گاردد. اماا    محادود با به عناصر غذایی 

بار   تلفیقی کود زیستی و کود شیمیایی عالاوه  کاربرد

بهبود رشد اولیه گیاه، معدنی شادن کاود نیاز تساریع     

 ،پایانی رشاد تا مراحل زیستی  کودشود. همچنین، می

و باعاث بهباود   عناصر غاذایی را بارای گیااه فاراهم     

بر این، قارچ علاوه(. 30گردد )صفات رشدی گیاه می

هاای  تار هورماون   واسطه تولیاد بایش   مایکوریزا هم به

تواند در افازایش رشاد   محرک رشد مانند جیبرلین می

های ساقه موثر باشد خصو  میانگرهها بهطولی سلو 

 یهاشاخه دیتولو سبب بهبود صفات رشدی از جمله 

 قارچ مایکوریزاستفاده از ا(. همچنین، 31شوند ) یفرع

باعث بهبود خصوصیات خاک نظیر محتوای ماده آلای  

عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و  به و افزایش دسترسی

و در حضور مقادیر مناسبی  گرددمیعناصر ریزمغذی 

شاود کاه   مای از کودهای شیمیایی این اثرات تشادید  

های فرعای شاود   تواند موجب افزایش تعداد شاخه می

( 2018عبدی و پیارزاد ) (. هم راستا با این نتایج، 15)

دنااد کاااربرد تلفیقاای کودشاایمیایی + قااارچ  کربیااان 

 (.15)مایکوریزا باعث بهبود صفات رشدی نخود شد 

اثار  ( 3با توجه به تجزیه واریانس )جدو   :گره تعداد

و اثر متقابل  کودهای مصرفیالگوهای مختلف کشت، 

 دارمعنیریشه نخود  گره بر تعدادالگوی کشت با کود 

( در 65/30) ریشاه نخاود   گاره  تعاداد ترین  . بیششد

و نخاود   فیا + دو رد گلرنگ فیرد چهارالگوی کشت 

دسات آماد کاه تفااوت      با مصرف قارچ مایکوریزا باه 

کود شایمیایی +  درصد  50داری با کاربرد تلفیقیمعنی

 ساه قارچ مایکوریزا در همان الگاوی کشات، الگاوی    

باا تیمارهاای کااربرد     نخاود  فی+ دو رد گلرنگ فیرد

کااود درصااد  50قااارچ مااایکوریزا و کاااربرد تلفیقاای

 یاک شیمیایی + قارچ مایکوریزا و همچنین، با الگوی 

باا مصارف قاارچ     نخاود  فیا رد یاک +  گلرنگ فیرد

تارین تعاداد گاره     (. کام 5مایکوریزا نداشت )جادو   

( هم به الگوی کشت خالص بدون کاربرد کود 31/16)

و ماواد  آب  باود در شرایط کم (.5مربوط بود )جدو  

و در نتیجه  شودگیاه کاسته می سنتزمیزان فتوغذایی از 

هاا و کااهش انتقاا     با کااهش فعالیات تنفسای گاره    

ها، بر تثبیت نیتروژن نیتروژن تثبیت شده به خارج گره

هاای همزیسات در ریشاه    و همچنین تعداد ریزوبیاوم 

قاارچ ماایکوریزا از    (. ولی32گیاه نیز اثر منفی دارد )

طریق جذب تادریجی عناصار غاذایی و جاذب آب     

هدایت برگی را افزایش و با تنظیم فشار تورژسانس و 

ها موجب بهبود کارایی تثبیات  با حفظ باز بودن روزنه

 (.33)شوند کربن دی اکسید می
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 مقایسه میانگین اثر متقابل الگوی کشت و سطوح کودی بر برخی صفات مورد ارزیابی گلرنگ. -4جدو  

Table 4- Mean comparison interaction of cropping pattern and different fertilizer treatments on some evaluated 
properties safflower. 

 الگوی کشت

Planting pattern 
 کود

Fertilizer 
متر(  بوته )سانتی ارتفاع  

Plant height(cm) 
)گرم( وزن هزار دانه  

1000- grain weight (g)  
  )درصد( شاخص برداشت

Harvest index(%) 

C1 

F1 43.68g ±1.89 30.40g±1.20 29.32bcd±0.62 
F2 47.49fg±2.03 38.10de±1.47 29.79abc±0.77 
F3 58.55de±1.20 37.71de±1.45 30.57ab±0.68 
F4 66.67abcd±1.45 39.68bcd±1.30 31.85a±0.38 

C2 

F1 45.17g±1.73 29.31g±1.24 28.84bcde±0.55 
F2 56.22ef±1.86 34.66ef±1.37 28.91bcde±0.34 
F3 62.10cde±1.88 40.35cd±1.37 29.34bcd±0.19 
F4 70.33abc±1.20 38.25de±1.45 30.49ab±0. 9 

C3 

F1 46.29g±1.73 31.30fg±1.39 28.12cde±0.12 
F2 61.13de±1.66 37.22de±1.76 29.76abc±0.27 
F3 59.35de±1.15 44.10ab±1.51 27.89de±0.65 
F4 62.90cde±1.45 45.70a±1.86 28.40cde±0.48 

C4 

F1 47.16fg±1.85 31.56fg±1.17 27.48e±0.45 
F2 64.33bcd±1.67 42.73abc±1.29 28.33cde±1.02 

F3 74.35a±1.98 43.78abc±1.53 28.82bcde±0.47 
F4 72.11ab±1.76 46.19a±1.76 30.23ab±1.45 

LSD (5%) 7.97 4.25 1.65 

C1 ،کشت خالص گلرنگ :C2( 1:1: کشت مخلوط یک ردیف گلرنگ و یک ردیف نخود ، )C3( و 3:2: کشت مخلوط سه ردیف گلرنگ و دو ردیف نخود )C4 :

کود درصد  50: مصرف تلفیقی F4: کود شیمیایی و F3، مایکوریزا: کاربرد قارچ F2: عدم کاربرد کود، F1(. 4:2کشت مخلوط چهار ردیف گلرنگ و دو ردیف نخود )

 داری ندارد.در سط  احتما  پنج درصد تفاوت معنی LSDهایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون در هر ستون میانگین .مایکوریزا+ قارچ  شیمیایی

C1: Monoculture of safflower, C2: 1 row intercropping of chickpea + 1 safflower (1:1), C3: 2 row chickpea+ 3 row 
safflower (3:2), C4: 2 row chickpea+ 4 row safflower (4:2). F1: control, F2: application of Arbuscular mycorrhizal 
fungus, F3: recommended chemical fertilizer and F4: 50% chemical fertilizers + mycorrhiza fungus (AM). Means in 
each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test. 

 

مقایسه میانگین اثر متقابل الگوی کشت و سطوح کودی بر برخی صفات مورد ارزیابی نخود. -5 جدول  

Table 5- Mean comparison interaction of cropping pattern and different fertilizer treatments on some evaluated 

properties chickpea. 
 الگوی کشت

Planting 
pattern 

 کود

Fertilizer 

 متر()سانتیبوته ارتفاع

Plant height 
(cm) 

غلاف در بوتهتعداد   

Number of pods per 
Plant 

 تعداد گره

Number of nodule 

)گرم( وزن صد دانه  

100- grain weight 
(g) 

C1 

F1 22.65d±1.50 16.94bc±1.02 16.31g±0.94 37.14e±1.15 

F2 26.40c±1.39 17.32abc±1.73 18.65fg±1.19 40.91dc±1.27 
F3 26.86bc±1.24 17.81ab±1.15 17.98gf±1.15 42abc±0.95 
F4 26.96c±1.53 18.35a±1.33 22.65de±1.23 42.43abc±1.38 

C2 

F1 26C±1.66 16.87bc±1.08 21.98de±0.99 39.83d±1.53 
F2 26.45c±1.44 17.29abc±1.32 28.31abc±0.77 41.33bcd±1.18 

F3 26.82bc±1.73 17.52abc±1.44 21.98de±1.25 42.59abc±1.37 
F4 27.55bc±1.49 17.89ab±0.97 24.98bcd±0.91 43.38a±1.63 

C3 

F1 26.90bc±1.76 15.32c±1.39 20.31ef±0.84 41.53bc±1.23 
F2 27bc±1.65 16.92bc±1.01 27.31abc±1.08 41.74abc±1.00 
F3 30.86a1.57 17.19abc±1.36 22.66de±0.75 42.15abc±1.21 
F4 28.72bc±1.62 17.47abc±1.21 30.31a±0.67 42.84ab±1.04 

C4 

F1 27.10bc±1.65 14.13d±1.27 22.31de±1.20 41.65bc±1.58 

F2 27.35bc±1.15 16.69bc±1.85 30.65a±0.83 41.95abc±1.13 
F3 29.32ab±1.73 17.15abc±1.39 24.31cd±0.80 42.51ab±1.40 
F4 28.84abc±1.26 16.40abc±1.15 28.65ab±0.96 42.73ab±1.04 

LSD (5%) 2.71 1.15 4.28 1.63 

C1 ،کشت خالص نخود :C2( 1:1: کشت مخلوط یک ردیف گلرنگ و یک ردیف نخود ،)C3( و 3:2: کشت مخلوط سه ردیف گلرنگ و دو ردیف نخود )C4 :

کود درصد  50: مصرف تلفیقی F4: کود شیمیایی و F3، مایکوریزا: کاربرد قارچ F2: عدم کاربرد کود، F1(. 4:2کشت مخلوط چهار ردیف گلرنگ و دو ردیف نخود )

 داری ندارد.در سط  احتما  پنج درصد تفاوت معنی LSDهایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون در هر ستون میانگین .مایکوریزا+ قارچ  شیمیایی

C1: Monoculture of chickpea, C2: 1 row intercropping of chickpea + 1 safflower (1:1), C3: 2 row chickpea+ 3 row 
safflower (3:2), C4: 2 row chickpea+ 4 row safflower (4:2). F1: control, F2: application of Arbuscular mycorrhizal 
fungus, F3: recommended chemical fertilizer and F4: 50% chemical fertilizers + mycorrhiza fungus (AM). Means in 
each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test. 
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 در گلرنگ. فرعی هایشاخهتعداد عملکرد بیولوژیک، طبق در بوته و  بر یمختلف کود یمارهایت اثر نیانگیم سهیمقا -6جدول  

Table 6- Mean comparison of effect of different fertilizer treatments on biological yield, number of seed per head and 
number of branches in safflower. 

 تیمارهای کودی

Fertilizer treatments 

 فرعی هایتعداد شاخه

Number of 
branches  

 طبق در بوته تعداد 

Number of seed per 
head 

  )کیلوگرم در هکتار( عملکرد بیولوژیک

Biological yield  
(Kg ha-1) 

 عدم مصرف

Control 
4.84c±0.24 15.50b±0.28 4991.25b±121.46 

 مایکوریزاقارج 

Mycorrhiza fungus 
5.42bc±0.21 15.55b±0.35 5695.45a±79.98 

 کود شیمیایی

Chemical fertilizers 
6.90ab±0.31 16.49a±0.30 5775.15a±102.15 

 مایکوریزا شیمیایی+ کود

Mycorrhiza fungus + Chemical 
fertilizer 

5. 98a±0.29 17.25a±0.33 5959.62a±82.13 

LSD (5%) 1.02 0.88 275.85 

 داری ندارد.در سط  احتما  پنج درصد تفاوت معنی LSDهایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون در هر ستون میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD 
Test. 

 

 در گلرنگ. عملکرد بیولوژیک، طبق در بوته و شاخه فرعی برمقایسه میانگین اثر الگوهای مختلف کشت  -7جدول 

Table 7- Mean comparison of effect of different planting patterns on biological yield, number of seed per head and 
number of branches in safflower. 

 الگوی کشت

Planting pattern 

 فرعی  هایشاخهتعداد 

Number of branches 

 طبق در بوتهتعداد 

  Number of seed per head 

 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد بیولوژیک

Biological yield 
(Kg ha-1) 

 MC  6.47a±0.36 17.18a±0.35 5936.75a±89.55 خالص گلرنگ

1:1 6.21a±0.32 16.37ab±0.38 5565.34b±152.38 

3:2 5.61ab±0.21 15.56b±0.35 5523.68b±129.42 
4:2 4.85b±0.24 15.62b±0.30 5394.86b±148.63 

LSD (5%) 1.02 0.88 275.85 

MC ،1:1 ،3:2  دو ردیف  + دو ردیف نخود و چهار ردیف گلرنگ یک ردیف نخود+ یک ردیف گلرنگ، سه ردیف گلرنگ کشت خالص، ترتیببه 4:2و +

 داری ندارد.در سط  احتما  پنج درصد تفاوت معنی LSDهایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون هر ستون میانگین درنخود. 

Monoculture of Safflower, 1 row intercropping of chickpea + 1 Safflower, 2 row chickpea+ 3 row Safflower, and 2 
row chickpea+ 4 row Safflower. Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 

5% probability level using LSD Test. 
 

 در نخود. و شاخه فرعی عملکرد بیولوژیک بر یمختلف کود یمارهایت اثر نیانگیم سهیمقا -8جدول 

Mean comparison of effect of different fertilizer treatments on biological yield and branch in chickpea. Table 8- 

 تیمارهای کودی

Fertilizer treatments 

 فرعی هایشاخهتعداد 

Number of branches 

 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد بیولوژیک

Biological yield(Kg ha-1) 

 عدم مصرف

Control 
5.28c±0.25 2374.73c±94.17 

 مایکوریزاقارج 

Mycorrhiza fungus 
5.42b±0.24 2669.93b±42.77 

 کود شیمیایی

Chemical fertilizers 
5.74ab±0.22 2754.65ab±47.75 

 مایکوریزا شیمیایی+ کود

Mycorrhiza fungus+ Chemical fertilizers 
5. 94a±0.17 2812.15a±38.55 

LSD (5%) 0.34 133.7 

 داری ندارد.در سط  احتما  پنج درصد تفاوت معنی LSDهایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون در هر ستون میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test. 
 



 1401، 2، شماره 15تولید گیاهان زراعی، دوره 

16 

 مختلف کشت بر شاخه فرعی، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت نخود.مقایسه میانگین اثر الگوهای  -9جدول 

Table 9- Mean comparison of effect of different planting patterns on number of branches, biological yield and harvest 
index in chickpea. 

 الگوی کشت

Planting pattern 

 فرعی هایشاخهتعداد 

Number of branch 

 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد بیولوژیک

Biological yield(Kg.ha-1) 

 )درصد( شاخص برداشت

Harvest index (%) 
 5.98a±0.30 2765.43a±49.27 26.92a±0.54 خالص نخود 

1:1 5.69ab±0.22 2604.58b±123.34 25.49ab±0.67 
3:2 5.52bc±0.21 2579.56b±101.16 23.97bc±0.40 
4:2 5.29c±0.25 2559.23b±33.44 22.92c±0.42 

LSD (5%)  0.34 133.7 2.45 

 داری ندارد.در سط  احتما  پنج درصد تفاوت معنی LSDهایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون در هر ستون میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test. 

 

از و تامین عناصر غاذایی  حفظ رطوبت  بنابراین با

ابتدای رشد نخود، امکاان بقاا، فعالیات و همزیساتی     

از  .کناد فاراهم مای  ی ریزوبیومی را با نخود هاباکتری

باه   دییشاد  ازیا ن گره لیتشک توجه به اینکه طرفی با

فاراهم   از طریاق  ماایکوریزا تلقی  با قارچ  فسفر دارد

مانناد   دیگاری  جذب عناصار  و همچنین فسفر کردن

هاا  بر تعداد و وزن گاره مس و روی  بدن،یمول م،یکلس

هاای  هیاف  ایان،  بار  عالاوه (. 34، 22باشد )موثر می

هااای میکااوریز باارای نفااوذ بااه ریشااه گیاهااان قااارچ

ث کاه باعا   کنندمیترش   لازهای پکتیناز و سلو مآنزی

 سساتی . ایان  شودمیهای گیاهی دیواره سلو  سستی

در کاه   کناد می لدیواره نفوذ باکتری ریزوبیوم را تسهی

 .(35) شاود  رهگا بهبود تعداد  موجب تواند مینهایت 

در پژوهشی محققان نشان دادند کاه تلقای  باا قاارچ     

باعث افزایش تعداد و وزن گاره در عادس    مایکوریزا

(Lens culinaris L.)  مین أگردید که این افزایش به تا

بر  علاوه (.36) عناصر میکرو و ماکرو نسبت داده شد

هااا سااایر گونااهکااه بقااولات در کنااار  هنگااامیایاان، 

گیرناد، باه جهات اثارات     صورت مخلوط قرار مای  به

از طریاق تبیاث بیولاوژیکی     هاآنمکملی و مساعدتی 

نیتروژن و در دسترس قرار دادن به گیاه مجاور، میزان 

بالاتری از نیتروژن تحریک شده و در نهایات فعالیات   

 تار  بیشکنند سازی میریزوبیوم که در ریشه نخود گره

افازایش تعاداد گاره فعاا ، سارعت و       شده و باعاث 

. در تاییاد ایان نتاایج در    (32)گردد ها میتشکیل گره

هاای  افزایش تعاداد گاره   ،کشت مخلوط باقلا با گندم

ریزوبیومی در کشت مخلوط بااقلا نسابت باه کشات     

 اسادی  ،(. همچنین37ش شده است )رخالص آن گزا

 در کشت مخلوط بزرک و نخاود  (2019) و همکاران

ین میازان گاره باه    تر کمین و تر بیشعنوان نمودند که 

ک + یا  ترتیب از کشت مخلاوط یاک ردیاف نخاود    

 (.32آمد ) دست بهردیف بزرک و کشت خالص 

( 2)جدو  نتایج حاصل  :تعداد طبق و غلاف در بوته

و الگوهاای مختلاف کشات    حاکی از آن است که اثر 

دار معنای  تعداد طباق در بوتاه گلرناگ   کود بر  کاربرد

بر و کاربرد کود کشت الگوهای کنش  اما برهم، گردید

ین تعداد طبق در بوته تر بیش. دار نشداین صفت معنی

کااود درصااد  50( بااه کاااربرد تلفیقاای2/17گلرنااگ )

داشات کاه تفااوت     تعلق مایکوریزا+ قارچ  شیمیایی

. (6)جاادو   داری بااا کااود شاایمیایی نداشاات معناای

( 1/17تعداد طبق در بوته گلرنگ )ین تر بیش ،همچنین

داری در کشت خالص آن حاصل شد که تفاوت معنی

 نداشات نخود  فیرد یک+  گلرنگ فیرد یکبا الگوی 

( 3بر این، تجزیه واریانس )جادو   علاوه .(7)جدو  

نشااان داد کااه تعااداد غاالاف در نخااود تحاات تااأثیر  

الگوهای مختلف کشت، کاربرد کود و ترکیب تیماری 

ین تار  بایش الگوی کشت و کاربرد کود قارار گرفات.   

 50+  لصتعداد غلاف در نخود در الگوی کشات خاا  

حاصل شاد و   مایکوریزا+ قارچ  درصد کود شیمیایی

 فیا رد چهاار ین میزان این صفت هم به الگاوی  تر کم
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 بدون کاربرد کود تعلق داشتنخود  فی+ دو رد گلرنگ

 شیافاازاالگوهااای کشاات مخلااوط،  در. (5)جاادو  

رشد مرحله  درویژه بهها بوته نیب یاگونه  نرقابت برو

 انادام  هیا کاه طارح اول   یشا یرشاد زا  لیو اوا یشیرو

 را اهیا باه گ  مطلوباجازه رشد  گیرد،شکل می یشیزا

مواجاه   با کااهش  اهیبارور در گ یهاتعداد گلو  نداده

در  غالاف  تعاداد باه کااهش    که در نتیجه شدخواهد 

 لیپتانس مایکوریزا(. ولی قارچ 38شود )میمنجر بوته 

میزبان را افزایش  اهیدر گ ایروزنه تیبر  و هدا  آب

این گیاهان نسبت به گیاهان تلقای   شود  موجب می و

انتقاا   و ( 39) ی انجاام داده تار  بایش فتوسانتز   ،نشده

 شیافازا  منجار باه  هاا  فتوسنتزی باه گال   مواد تر بیش

خواهد شاد.   تر بیشغلاف  لیتشک جهینت باروری و در

در  ماؤثر  از عوامل یکی تروژنیوجود ناز طرف دیگر، 

از  یکاف و چنانچه مقدار باشدیم اهیگ لیکلروف لیتشک

 دیااعماال تول رد،یااقاارار نگ اهیااگ اریاادر اخت تااروژنین

 طیشرا نیا. در مختل خواهد شد ایکاهش و  لیکلروف

 بااروری،  های در حاا  به گل ییبا انتقا  کم مواد غذا

 ،بناابراین  .(27) اباد ییتعداد غلاف در بوته کاهش ما 

مین أبا تا  مایکوریزاکود شیمیایی در کنار قارچ کاربرد 

تولید غلاف بهبود در د نتوانمیگیاه مورد نیاز نیتروژن 

، همچناین  سزایی داشته باشاند.  هو طبق در بوته نقش ب

 با تیماار کاود شایمیایی   تیمار تلفیقی  رغم این که علی

اهمیات  بیاانگر  داری نداشات اماا   تفاوت معنای  کامل

جایگزینی کودهاای شایمیایی بارای بهباود     حذف یا 

در سو با این نتایج،  . همباشدمیمحیطی شرایط زیست

 ها مشخص شده که کاربرد تلفیقای بسیاری از پژوهش

بر تمامی صفات فیزیولوژیاک   زیستی و شیمیایی کود

طور قابل توجهی ماوثر  بهاز جمله تعداد طبق در بوته 

قاارچ   یقا یمصارف تلف  کاه طاوری باه  (.1)بوده است 

شاده از   هیتوصا  ریمقااد  دریی ایمیشکود و  مایکوریزا

تثبیت زیستی نیتاروژن   ریشه و تر بیش گسترش قیطر

 اجزای عملکردبهبود  در ریشه عامل بسیار مهمی برای

کلسیم،  فسفر، نظیرفراهم نمودن عناصری  بااست که 

افازایش هرچاه   موجب خصو  نیتروژن، پتاسیم و به

اجازای عملکارد    عملکارد و  ،تار سارعت رشاد    بیش

سااعیدی و همکاااران  در ایاان خصااو  .گااردد ماای

کودهای زیساتی و  در پژوهشی با بررسی اثر ( 2018)

طبق در ین تر بیش شیمیایی بر عملکرد گلرنگ و باقلا

ود زیساتی و  را از تیمار تلفیقی کا بوته و دانه در طبق 

 .(17) شیمیایی گزارش کردند

 دانیه در بوتیه  تعیداد  و  گلرنگ تعداد دانه در طبق

اثر ( 3و  2و  اتوجه به تجزیه واریانس )جد با: نخود

و اثر متقابل  کودهای مصرفی ،الگوهای مختلف کشت

و گلرناگ   تعداد دانه در طباق بر کود  باالگوی کشت 

ین تعداد تر بیش .شد دارمعنیتعداد دانه در بوته نخود 

الگوی کشت خاالص   درگلرنگ ( 7/50دانه در طبق )

+ قاارچ   کاود شایمیایی  درصد  50با کاربرد تلفیقی  و

داری با کااربرد  دست آمد که تفاوت معنیبه مایکوریزا

ین تار  کم نداشت. در همان الگوی کشت کود شیمیایی

به تیمار عادم مصارف   هم ( 1/30تعداد دانه در طبق )

 فیا + دو رد گلرناگ  فیرد چهارکود در الگوی کشت 

ین تار  بایش علاوه بر این،  .(2شکل ) بود مربوط نخود

وی کشات  الگا  در (7/22) نخاود  تعداد داناه در بوتاه  

خالص با کاربرد کود شیمیایی حاصل شد که تفااوت  

+ قااارج  کودشایمیایی اربرد تلفیقای  داری باا کاا معنای 

ین تار  کام الگوی کشات نداشات.    همان در مایکوریزا

به الگاوی کشات   هم ( 9/15دانه در بوته نخود ) تعداد

مصرف کود بدون نخود  فی+ دو رد گلرنگ فیرد چهار

تعاداد داناه در طباق ظرفیات     (. 3شاکل  مربوط بود )

ها تعداد دانه چههرکند،  می های گیاهی را تعیینمخزن

بارای ماواد    را یتار  بیشهای باشد گیاه مخزن تر بیش

ایان  کاه   دلیلای و هر  پرورده تولیدی در اختیار داشته

عملکارد  بهباود  موجب  تواند می را افزایش دهد، اجزا

مختال  باا  در الگوهای کشات مخلاوط    ،بنابراین. شود

تعاداد   ،هاا آن ناباروری گلچه واسطهو ب فتوسنتز شدن
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کشت خاالص  در  اما .دانه با کاهش مواجه شده است

 یتعاداد شااخه فرعا   ، تار  بایش  یشا یرو علت رشدبه

 لیتعداد غاوزه تشاک  تواند که می شدهی تولید تر بیش

مجموع تعداد دانه در و در نهایت را افزایش دهد شده 

کشت الگوی ر د ،. همچنین(41) یابدافزایش هر بوته 

مراحل رشاد   طو در ها  آذین میزان تمایز گل خالص

هاا در هار   در نتیجه تعاداد داناه   ،افزایش یافته رویشی

و  اندیداو در این رابطه(. 42) شودمی تر بیشآذین گل

( در ارزیابی کشات مخلاوط کلازا و    2019) ئیهحمز

الگوی در  نیدانه در خورج تعدادنخود گزارش کردند 

از کشات   تر بیش یداریطور معنکلزا بهکشت خالص 

کااهش تعاداد داناه در الگوهاای     هاا  . آنباود  مخلوط

کاهش ظرفیت فتوسنتزی به دلیال  کشت مخلوط را به 

غلظت  بهبود ،همچنین .(43) سایه اندازی نسبت دادند

ذخیره فیتاین باذر    میزانباعث افزایش فسفر محلو ، 

 اصلی ذخیره فسفر در اکثر بذرها منبع نیز فیتین شده و

زدن و  مهمای بارای جواناه    ترکیاب  بوده کهها دانه و

 وزن ،مهمی بر انادازه  اثردر نهایت  است کهرشد دانه 

 مااایکوریزاقااارچ بنااابراین،  .(11) بااذر دارد و تعااداد

حلالیت  هایی مانند افزایشتواند از طریق مکانیسم می

فسفر نامحلو  و توسعه ریساه در گساتره وسایعی از    

فسافر و ساایر   تر و ماوثر  تار  بیشباعث جذب  ،خاک

کاه   قارچ گاردد همزیست با گیاهان در  عناصر غذایی

 تواناد مای  و موثر باوده  اهیگ یشیمرحله زا بر امر این

باه ماواد    تار  بایش یاابی   دسات  ،بندیدانه بهبودباعث 

در بوته افزایش تعداد دانه موجب و در نهایت پرورده 

 شیافازا از طریق  هم کود شیمیایی کاربرد (.14)شود 

 یفتوسانتز  ماواد  شیو افازا  یادیا بن یهاا تعداد سلو 

تعداد دانه در طبق گلرنگ و تعداد دانه در  بهبود باعث

باا کااربرد کودهاای    زیارا  (. 44) گاردد می بوته نخود

کاه   یشا یدر مرحلاه زا  تروژنین نیتأمویژه  هشیمیایی ب

هاا  کاه بار    شودیاست، باعث م ادیبه آن ز اهیگ ازین

 فتوسانتز کنناد   یتر بیششوند و مدت زمان  ریپ رترید

هاا  و انتقا  آن باه غالاف   فتوسنتز شی. افزا(45، 10)

 هشاد  و طبق غلاف تر بیش رشد شدن بهتر و باعث پر

 زشیا و کااهش ر  بااروری  شیزابا اف بیترت نیو به ا

و داناه در غالاف    تعاداد  ،یها در طو  دوره گلدهگل

 همکااران  علای و  .(46) یاباد مای  شیزاهام افا  طبق 

محتوی فسفر خااک از   افزایش اظهار داشتند( 2014)

دلیال افازایش فسافر    هکتار به کیلوگرم در 60صفر تا 

در جاذب عناصاری از جملاه     محلو ، نقاش مهمای  

 تار ماواد   و باعث اختصا  بیش پتاسیم و منیزیم دارد

تار   فتوسنتزی به بذر و در نتیجه بازر   غذایی و مواد

 ،طاور کلای   هبا  .(44) گردددانه میو تعداد  شدن ابعاد

قاارچ  تلفیقای   کااربرد  توان چنین استنباط کرد کاه می

توساعه   گساترش و  عاث شیمیایی باکود و  مایکوریزا

در نتیجاه   رویشای گیااه و   افزایش طاو  دوره  ،ریشه

 موجاب  به تبع آنشده که  افزایش سط  فتوسنتزکننده

 نهایات در  .شاود مای شدن دانه  افزایش طو  دوره پر

باه  کاه  یابد می  انتقاتری به دانه  مواد فتوسنتزی بیش

 گردد.می اجزای عملکرد باعث دنبا  آن

 (3و  2)جداو   نتایج تجزیه واریانسوزن هزار دانه: 

، مختلاف کشات   یاین است کاه اثار الگوهاا    گر بیان

بر وزن  کاربرد کودها و اثر متقابل الگوی کشت با کود

 .دار باود معنیهزار دانه گلرنگ و وزن صد دانه نخود 

در گارم( گلرناگ    2/46)وزن هازار داناه   تارین   بیش

الگوی کشت چهار ردیف گلرنگ + دو ردیف نخاود  

درصد کاود شایمیایی + قاارچ     50و با کاربرد تلفیقی 

میزان وزن هازار داناه   ترین  مایکوریزا حاصل شد. کم

و الگاوی کشات یاک    هم در الگوهای کشت خالص 

ردیف گلرنگ + یک ردیف نخود بدون مصرف کاود  

وزن ترین  علاوه بر این، بیش (.4)جدو   مشاهده شد

( به الگوی یک ردیف گلرنگ + 3/43)صد دانه نخود 

کاود  درصاد   50یک ردیف نخود و با کاربرد تلفیقای  

 شیمیایی + قارچ مایکوریزا تعلق داشت.
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+ یک  : یک ردیف گلرنگ1:1کشت خالص،  SC: میانگین اثر متقابل الگوی کشت و منابع کودی مختلف بر تعداد دانه در طبق گلرنگ.مقایسه  -2شکل 

اختلاف های دارای حداقل یک حرف مشترک، میانگینف نخود. ی+ دو رد : چهار ردیف گلرنگ4:2+ دو ردیف نخود،  : سه ردیف گلرنگ3:2ردیف نخود، 

 در سط  احتما  پنج درصد ندارند. LSDداری بر اساس آزمون معنی

Figure 2- Means comparison of interaction effect cropping pattern and different fertilizer resources number of seed 
per head safflower. SC: Sole cropping, 1:1: Planting pattern of 1 row of safflower + 1 row of chickpea, 3:2: Planting 
pattern of 3 row of safflower + 2 row of chickpea, 4:2: Planting pattern of 4 row of safflower + 2 row of chickpea. 
The means having least one common letter are not significant differences at 5% probability level using LSD Test. 

 

 
+ یک  : یک ردیف گلرنگ1:1کشت خالص،  SC: .تعداد دانه در بوته نخودو منابع کودی مختلف بر  الگوی کشتمیانگین اثر متقابل مقایسه  -3شکل 

های دارای حداقل یک حرف مشترک، اختلاف میانگین+ دو ردبف نخود.  : چهار ردیف گلرنگ4:2+ دو ردیف نخود،  : سه ردیف گلرنگ3:2ردیف نخود، 

 در سط  احتما  پنج درصد ندارند. LSDداری بر اساس آزمون معنی

Figure 3- Means comparison of interaction effect cropping pattern and different fertilizer resources number of seed 
per plant of chickpea. SC: Sole cropping, 1:1: Planting pattern of 1 row of safflower + 1 row of chickpea, 3:2: 

Planting pattern of 3 row of safflower + 2 row of chickpea, 4:2: Planting pattern of 4 row of safflower + 2 row of 
chickpea.  The means having least one common letter are not significant differences at 5% probability level using 

LSD Test. 
 

الگاوی کشات    درنخود  دانه 100میزان وزن ین تر کم

 (.5)جادو    حاصال شاد  مصرف کاود   خالص بدون

 فراهمای تواناایی گیااه در    رابطه مستقیمی باوزن دانه 

ها و شرایط محیطی در زماان  مواد پرورده برای مخزن

 ازدیااد  دلیال در کشات خاالص باه    .داردپر شدن دانه 

ماواد   افات یمخاازن در در  کادام از  سهم هر، هامخزن

افازایش   ،در نتیجاه  .شده است کم حاصل از فتوسنتز

اختصاا    یفتوسنتزی ها کاهش فراوردهو تعداد دانه 

 در کشات خاالص   کیا ولوژیزیف یمقصادها باه   افتهی

نسابت باه    هاا سبب شده که وزن دانه گلرنگ و نخود

از  مواجاه شاود.  کااهش  باا  مخلاوط   الگوهای کشت

 یاسات کاه اجازا    یعاامل  نیتار یفتوسنتز اصل طرفی
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. (47) کناد یما  نییمحصو  را تع یوربهرهعملکرد و 

مشخص شده کشت مخلاوط باعاث   در این خصو  

وبعیت  و (25) شدهنور  ژهیو به، یطیعوامل مح رییتغ

که  کندیم میخاک را تنظ تشعشعات دریافتی به گیاه و

، اسات در ارتبااط   ساط  بار    شیباا افازا   ماًیمساتق 

تشعشاعات فعاا     تار  بیش یریامکان رهگکه طوری به

، یاروزنه تیهدادر نتیجه کند. فراهم میرا فتوسنتزی 

 میرا تنظا  طیهاا و محا  بار   نیبا  H2Oو  CO2تباد  

 یاروزناه  تیهادا  شیافازا  توجه به اینکاه  با .کند یم

آن فتوسنتز  قیاز طر اهانیاست که گ یسازش سمیمکان

تواند در طو  دوره رشاد  می ،دهندیم شیبر  را افزا

 CO2جاذب   شیو افزا یفتوسنتز سیستمباعث بهبود 

وزن هزار دانه  بهبودکه مجموع این عوامل باعث  شود

چناین   ،بنابراین (.26، 18گردد )در کشت مخلوط می

یکای  های فتوسنتزی وردهآکاهش فرکه رسد نظر میبه

دیگر از عوامل مهم کاهش وزن هزار داناه در کشات   

، نتاایج ایان  در تطابق با  .باشدخالص نخود و گلرنگ 

ین تار  کام ین و تر بیش با نخود، کلزاکشت مخلوط  در

ترتیب از کشت مخلوط و کشت وزن هزار دانه کلزا به

افازایش وزن   بر این،علاوه (.43) آمد دست بهخالص 

تلفیقای کودهاای زیساتی و     کااربرد هزار دانه بر اثار  

توان به افازایش ماواد ذخیاره شاده و      شیمیایی را می

کاهش محدودیت منبع نسبت داد کاه موجاب انتقاا     

کود زیستی  زیرا شود.ها میدانه مواد پرورده به تر بیش

با اثرگذاری مثبت خود بر جذب در کنار کود شیمیایی 

عناصر، بهباود توزیاع آب در گیااه، افازایش فعالیات      

های گیاهی ماؤثر بار   نیترات ردوکتاز و تولید هورمون

از قبیال وزن   موجب بهبود اجزای عملکارد رشد گیاه 

علت افزایش وزن همچنین،  (.30) دنردگمی هزار دانه

 دلیال  باه تواناد  مای  شیمیایی کاربرد کودواسطه دانه به

افزایش تولید ماده خشک و کاهش محدودیت مبدأ در 

آندوسپرم، افازایش دوام ساط    طو  مرحله مریستمی 

. (48باشد )تر شدن دوره پر شدن دانه بر  و طولانی

را نیاز  وزن هزار داناه  بخشی از افزایش  علاوه بر این،

زیرا  نسبت داد. مایکوریزاقارچ  توان به نقش مثبتمی

نشاعابات  ا از طریاق  توانناد یما  ماایکوریزا های قارچ

 شهیکه برای ر ییها روزنه به درون خاک و یومیلیسیم

و  ابناد ی راه ساتند یدر دسترس ن اهیو تارهای کشنده گ

خااک   لیا از پروف یتار  بایش از حجام   بیترت نیابه 

فزایش ساط  جاذب فسافر از    ا باعث و کرده استفاده

متحرک از طریاق فعالیات آنازیم فسافاتاز و     منابع غیر

شاوند  ناامحلو  مای   فسافات کنناده  ترکیبات آلی حل

طریاق   توانناد از می هااین قارچ ،از طرف دیگر(. 31)

4خود  هایهیف
+

NH 3جای ه را ب
-

NO   کنناد جاذب. 

با افزایش جذب و فراهمی عناصر غاذایی از   ،بنابراین

 اهیا در گ هاا لاتیمیآسا  دیا تول ،جمله فسفر و نیتروژن

وزن باذر   شیافزا باعث پیدا کرده و در نتیجه شیافزا

شاود کاه    چناین اساتنباط مای    ،بنابراین (.14) شودیم

بارای گیااه از طریاق     در دسترس عناصر غذاییمیزان 

دارای اثاارات  کودهاای زیسااتی کودهاای شاایمیایی و  

 هزار دانه را باه وزن  افزایش تواندمی افزایی بوده و هم

گر یک ناوع ارتبااط مساتد      بیانکه داشته باشد دنبا  

در تطابق باا ایان نتاایج،     (.16) باشدمی کیفیزیولوژی

دانه نخود ین وزن صد تر بیش( 2018)عبدی و پیرزاد 

میایی یکاود شا   + ماایکوریزا قارچ  تیمار تلفیقی دررا 

 .(15) گزارش کردند

تحت تأثیر عملکرد دانه گلرنگ و نخود  :عملکرد دانه

کاربرد کود و ترکیب تیماری  الگوهای کشت،دار  معنی

 .(3و  2)جاداو    کود قرار گرفتناد الگوهای کشت با 

کیلوگرم در  1906/ 6)عملکرد دانه گلرنگ  ینتر بیش

ربرد تلفیقی کاود  الگوی کشت خالص با کا بههکتار( 

با الگوهای که  تعلق داشت مایکوریزاشیمیایی+ قارچ 

درصاد   50+ یک ردیف گلرنگ + یک ردیف نخاود  

کود + و کشت خالص مایکوریزا+ قارچ  کود شیمیایی

عملکارد  ین تر کمداری نداشت. تفاوت معنیشیمیایی 

 همه الگوهای کشت مخلوط باه تیماار   در گلرنگ دانه
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 ،همچناین  (.4 شاکل ) مرباوط باود   بدون کاربرد کود

کیلوگرم در هکتار(  765)عملکرد دانه نخود ین تر بیش

کاربرد تلفیقی  و در تیمارهای کشت خالص یالگو در

و کااربرد   ماایکوریزا قارچ +  کود شیمیاییدرصد  50

انفاارادی کااود شاایمیایی مشاااهده شااد کااه تفاااوت   

در کشت  مایکوریزاداری با کاربرد جداگانه قارچ  معنی

تفاوت ایان تیمارهاا باا     ،بر اینخالص نداشتند. علاوه

و یک ردیف گلرنگ + یک ردیف نخود الگوی کشت 

دار  با کاربرد تلفیقی و جداگاناه کاود شایمیایی معنای    

به الگوی کشات  عملکرد دانه ین تر کم ،همچنیننبود. 

کیلوگرم  5/491)سه ردیف گلرنگ + دو ردیف نخود 

 (.5 شکل) ( با عدم مصرف کود تعلق داشتدر هکتار

دلیل بهنخود و گلرنگ در کشت خالص رسد مینظر  هب

ای تمامی منابع موجاود در  گونه عدم وجود رقابت بین

هار بوتاه    حالات ایان   درکه  گرفتهقرار  گیاه دسترس

اکولوژیکی یکساان رقابات نکارده و     هایبرای آشیان

 .گیارد مای قارار   گیاه دسترستمامی منابع موجود در 

هر بوته از مناابع در دساترس    شرایطدر این  ،بنابراین

تواند کرده که این موبوع میرا برداری ترین بهره بیش

کشات  در  انیکی از عوامال افازایش عملکارد گیاها    

 ادیا که رشاد ز  روداحتما  می ،همچنین .باشد خالص

مختلاف   یدر الگوهاا  گلرناگ و نخاود   ییاندام هاوا 

ایان  داناه در   عملکارد  موجب کاهشمخلوط، کشت 

باا   جاه ینت نیا اکه شده  خالص نسبت به کشت الگوها

. (49) مطابقات دارد  (2020راعی و همکااران )  جینتا

 یهمبساتگ  اهیا عملکارد داناه در گ  و زایشای  ت اصاف 

کاه صافات زایشای از     طاوری  هبا  ،با هم دارند ادییز

تعیاین کنناده میازان     طبق و دانه در طباق  جمله تعداد

در تحقیق حابر نیاز باا    (.23)باشند میعملکرد دانه 

و داناه در طباق   تعاداد طباق   ین تر بیشتوجه به اینکه 

غالاف در   داناه در بوتاه و   ین تعدادتر بیشو گلرنگ 

 وآمد  دست به این گیاهان کشت خالص درنخود بوته 

باالا  از صفات مذکور است،  ندییبرآنیز عملکرد دانه 

گلرناگ و نخاود    بودن عملکرد دانه در کشت خالص

کاهش عوامل از  یکی، علاوه بر این است. توجیهقابل 

 کااهش فضاای لازم   ،دانه در کشت مخلاوط  عملکرد

رای ب کاهش دسترسی گیاهانبرای رشد و به دنبا  آن 

، همچنین .(50) باشدمیو نور  آب، مواد غذاییجذب 

دلیال ساایه انادازی    کشات مخلاوط باه    دردوره رشد 

فتوساانتز،  لحااا از  ،نیبنااابرا. شااودماایتاار کوتاااه

 ریتاأث  لیسنتز کلروف رویبر مدت  یطولان یانداز هیسا

در  میزان شااخص کلروفیال   جهیدر نت. (51) گذاردیم

هاا  کلروپلاست طوری کهبه شده، تر کممخلوط  کشت

باه   CO2ورود و  گردناد میمحصور  هادر بافت عمدتاً

 محاادود یساالول نیباا یفضااا قیااکلروپلاساات از طر

طاور قابال    توانند باه میاین عوامل  ،بنابراین شود. می

تعاداد  اجزای عملکرد کشت مخلوط از قبیال  توجهی 

منجرباه  متعاقب آن  داده ورا تحت تاثیر قرار دانه و... 

مشاابهی   جینتاا  .(47) خواهد شدکاهش عملکرد دانه 

نسبت  خالص کشت مبنی بر بالا بودن عملکرد دانه در

  زمینااااای سااااایب در باااااه کشااااات مخلاااااوط

(L. solanum tuberosum ،) و رازیاناه  (1) حبوباات 

(Foeniculum vulgare Mill،) لوبیااا (Phaseolus 

vulgaris L.) (52)  .طاورکلی،   هبا  گزارش شده اسات

گلرناگ و  کاهش عملکارد داناه    گر انیب جینتاهرچند 

باا کشات خاالص     سهیدر مقا مخلوط در کشت نخود

+ قاارچ   درصاد کاود شایمیایی    50 کاربرد ،یبود. ول

+ یاک   در الگوی کشت یک ردیف گلرنگ مایکوریزا

 45/736و  1840 دیاابااا تول ترتیااببااه ردیااف نخااود

 شیافازا سابب  و نخاود  کیلوگرم در هکتاار گلرناگ   

واحاد   در دیا و بهباود تول  (LER) نینسبت برابری زم

 یکیارتباط نزد گیاه یفتوسنتز اتیخصوص .سط  شد

موجاود در   یهاا نیپاروتئ بار   رایا دارناد، ز  نیتروژنبا 

 باشااند.اثرگااذار ماای نیو چرخااه کااالو دهایاالاکوئیت

کارآماد   لیباعاث تباد   کود شایمیایی  کاربردبنابراین، 

CO2 موجااب در نهایاات کااه شااده دراتیاابااه کربوه 
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گاردد  یتجمع ماده خشک و عملکرد داناه ما   شیافزا

سابب   شایمیایی  مصارف کاود   ،ف دیگراز طر .(37)

 یگلده شاخص سط  بر  و دوام آن پس از شیافزا

 شیکااهش تلفاات ناور و افازا     با نهایتدر شده، که 

و فتوسنتز جذب  تیظرفتواند کارایی مصرف نور، می

داناه  به افزایش عملکارد   را بهبود بخشد و منجر اهیگ

تبدیل فسفر غیرقابل  باهم  مایکوریزاقارچ  .(25) گردد

و  تاروژن ین تیا تثب شیافازا جذب به فرم قابل جذب، 

NH4 فاارمبااه  تباادیل آن
افاازایش کلروفیاال  ساابب +

چااون  هااایی هاامفتوساانتزی و بهبااود فعالیاات آناازیم

ان اهاایدر گ نتتازیساا نیگلوتااام و تروژنااازین داکتاز،یاار

و  53)افزایش دهد  را عملکرد تواندمی که شده میزبان

12).  

 
+ یک ردیف  ک ردیف گلرنگ: ی1:1کشت خالص،  SC: گلرنگ. عملکرد دانهمیانگین اثر متقابل الگوی کشت و منابع کودی مختلف بر مقایسه  -4شکل 

های دارای حداقل یک حرف مشترک، اختلاف میانگین+ دو ردبف نخود.  : چهار ردیف گلرنگ4:2+ دو ردیف نخود،  : سه ردیف گلرنگ3:2نخود، 

 در سط  احتما  پنج درصد ندارند. LSDداری بر اساس آزمون  معنی

Figure 4- Means comparison of interaction effect cropping pattern and different fertilizer resources of seed yield 
safflower. SC: Sole cropping, 1:1: Planting pattern of 1 row of safflower + 1 row of chickpea, 3:2: Planting pattern of 
3 row of safflower + 2 row of chickpea, 4:2: Planting pattern of 4 row of safflower + 2 row of chickpea. The means 

having least one common letter are not significant differences at 5% probability level using LSD Test. 

 

 
+ یک ردیف  : یک ردیف گلرنگ1:1کشت خالص،  SC: .نخودمیانگین اثر متقابل الگوی کشت و منابع کودی مختلف بر عملکرد دانه مقایسه  -5شکل 

حداقل یک حرف مشترک، اختلاف های دارای میانگین+ دو ردبف نخود.  : چهار ردیف گلرنگ4:2+ دو ردیف نخود،  : سه ردیف گلرنگ3:2نخود، 

 در سط  احتما  پنج درصد ندارند. LSDداری بر اساس آزمون  معنی

Figure 5- Means comparison of interaction effect cropping pattern and different fertilizer resources of seed yield 

chickpea. SC: Sole cropping, 1:1: Planting pattern of 1 row of safflower + 1 row of chickpea, 3:2: Planting pattern of 
3 row of safflower + 2 row of chickpea, 4:2: Planting pattern of 4 row of safflower + 2 row of chickpea. The means 

having least one common letter are not significant differences at 5% probability level using LSD Test. 
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بنابراین، کااربرد تلفیقای کاود شایمیایی و قاارچ      

مایکوریزا سبب تامین عناصار ماورد نیااز گیااه نظیار      

و  با توجاه باه نقاش فسافر    نیتروژون و فسفر شده و 

انتقاا  انارژی، فعالیات برخای      در ذخیاره و  نیتروژن

 انتقاا   فتوسانتز، ، ساکارز و نشاساته  ها، ساختآنزیم

 تنفس سلولی، افازایش قطار و طاو     ها،کربوهیدرات

افازایش عملکارد    با خاک، ریشه و سط  تماس ریشه

دانه گلرنگ و نخود را در تیمار تلفیقی کود شمیایی + 

 (.37، 17قارچ مایکوریزا به همراه داشته است )

( 3و  2 و ا)جاد  واریانس تجزیه: بیولوژیکعملکرد 

گلرنگ و نخاود فقاط    بیولوژیکعملکرد  که نشان داد

 کااربرد  الگوهای مختلف کشت و تحت تأثیر جداگانه

 گلرناگ  بیولوژیکین عملکرد تر بیش .واقع شدند کود

دار حاصال   کودی بدون تفاوت معنای  تیمار سههر  در

درصاد   40/16شد که نسبت به تیماار عادم مصارف    

ین تار  بایش در گیااه نخاود    (.6)جدو   یافتافزایش 

 50در تیمارهاای کااربرد تلفیقای     بیولوژیاک عملکرد 

و کاااربرد  ماایکوریزا + قاارچ   کاود شاایمیایی درصاد  

عالاوه   .(8)جدو   جداگانه کود شیمیایی حاصل شد

بیولوژیاک   عملکارد در بین الگوهای کشات،   بر این،

 ترتیاب  در الگوهای کشت مخلوط باه  گلرنگ و نخود

خاالص   هاای  درصد نسابت باه کشات    66/6و  47/7

کشات   باالاتر در  دیتول (.9و  7او  )جدکاهش یافت 

 طیمح علتبهتواند خالص نسبت به کشت مخلوط می

 ،همچنین (.52) خالص باشدکشت  تاثیر همگن تحت

کاهش عملکرد بیولوژیک در الگوهای کشت مخلاوط  

خاالص باه افازایش رقابات بارون      نسبت باه کشات   

ای برای کسب منابع مورد نیاز رشد از قبیال آب،   گونه

در  (.54عناصر غذایی و نور نسبت داده شاده اسات )  

( در کشت 2014)و میگور  محفو تطابق با این نتایج 

( در 2019همکاران )، ژو و (55) نخود -مخلوط کلزا

کااوچکی و  و (56) ذرت -کشاات مخلااوط سااویا  

لوبیااا  -( در چندکشااتی آفتااابگردان2020)ان رهمکااا

 کدو پوست کاغذی-( L.Phaseolus vulgaris) چیتی

(Cucurbita pepo L.) (57)  بالاترین میزان عملکارد ،

 تیماار در  کردناد.  مشاهدهکشت خالص  درزیستی را 

 تار  بیش جذب مایکوریزاتلفیقی کود شیمیایی و قارچ 

 لیا و نماو و کلروف  رشاد  شیسبب افزاعناصر غذایی 

 .دهاد را افزایش مای  یفتوسنتز وردهفرآ شده کهبر  

 شیافاازا و طااو  دوره رشااد شیافاازابااا  ،بنااابراین

 هاا ی بوتهشیرشد رو ی،ستمیمر هایتورژسانس سلو 

در نهایت موجب بهبود عملکرد بیولوژیاک  و افزایش 

کاود   در تیمار تلفیقای  ،کلیطور هب(. 46، 58) گرددمی

شاایمیایی ، وجاود کاود   ماایکوریزا قاارچ   شایمیایی و 

نیتروژنی در مراحل اولیه رشاد باعاث افازایش رشاد     

رویشی و در مراحل بعدی آزادسازی نیتروژن و دیگر 

نیاز موجاب بهباود     ماایکوریزا قارچ عناصر غذایی از 

نتیجه در تیمااری   در .(59) گرددمیرشد زایشی گیاه 

 صاورت باه نیاز در طو  رشاد   که عناصر غذایی مورد

به دلیل افازایش رشاد رویشای و     شدهفراهم مطلوبی 

در ایان   یاباد. افزایش مای عملکرد بیولوژیک  زایشی،

ین تاار باایش( 2020خصااو  مرادقلاای و همکاااران )

تیماار تلفیقاای کااود   درعملکارد بیولوژیااک گناادم را  

  (.30زیستی و شیمیایی گزارش کردند )

( 2نتایج تجزیه واریاانس )جادو     شاخص برداشت:

گلرناگ تحات   شاخص برداشت گر این است که  بیان

تأثیر الگوهای مختلف کشت، کااربرد کاود و ترکیاب    

تیماری الگاوی کشات و کااربرد کاود قارار گرفات.       

در ( درصد 8/31)گلرنگ شاخص برداشت  ترین بیش

درصد کود  50الگوی کشت خالص و با کاربرد تلفیقی 

رچ مایکوریزا حاصال شاد کاه تفااوت     شیمیایی + قا

داری با تیمار کاربرد انفرادی کود شیمیایی و قارچ معنی

مایکوریزا در همان الگاوی کشات خاالص نداشات.     

همچنین، تفاوت این تیمارها با الگوهای یاک ردیاف   

گلرنگ + یک ردیف نخود + کاربرد تلفیقی، سه ردیف 

ار گلرنگ + دو ردیف نخود + قارچ مایکوریزا و چها 
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ردیف گلرنگ + دو ردیاف نخاود + کااربرد تلفیقای     

(. شاخص برداشت نخود فقط 4)جدو  دار نبود  معنی

در ساط  احتماا    کشت مختلف  هایتحت تاثیر الگو

(. الگاوی کشات   3)جادو   دار شاد  پنج درصد معنی

خالص و یک ردیف گلرنگ + یک ردیاف نخاود در   

رتبه او  و الگوهای سه ردیف گلرناگ + دو ردیاف   

نخود و چهار ردیف گلرنگ + دو ردیف نخود در رتبه 

علت  رسد کهنظر می (. به9بعدی قرار گرفتند )جدو  

 لیا دل، باه کشات مخلاوط  کاهش شاخص برداشت در 

 همراه در مراحل اهیگ وی اصل اهیگ نیرقابت ب شیافزا

و نور  ییمواد غذا آب، نمو، بر سر جذب و رشد یانیپا

 دورهدر  اهاان یشاده کاه گ   که موجاب بوده  دیخورش

ماواد   مناساب و  یکااف  انادازه  رشد، نتوانند باه  یانیپا

لذا نسبت عملکارد   ،منتقل کنند هادانه فتوسنتزی را به

مواجه شده است کاهش با  یکیولوژیب دانه به عملکرد

تواناد   شاخص برداشت می تفاوت در(. همچنین، 23)

پر شادن داناه، میازان     شروع یزان بیوماس دردلیل مبه

و انتقاا  مجادد    پار شادن داناه    طاو  رشد گیااه در  

طی افشانی در  گرده از پیشهای ذخیره شده آسیمیلات

تواند میکه فشار رقابت  طوریبه رویشی باشد. مراحل

ها شده کاستن تعداد دانهافشانی موجب  مرحله گرده در

علت کااهش آسایمیلات،   و پس از گرده افشانی نیز به

تر خواهد شد که  تجمع بیوماس در طو  رشد دانه کم

(. علاوه 39یابد )در نتیجه شاخص برداشت کاهش می

تار   بایش  انطباا   باعاث  ی کودهاا قیتلف کاربردبر این، 

با نیازهای گیاه شده کاه باه   دسترس  در ییغذاعناصر 

. (9را باه هماراه دارد )   برداشتتبع آن بهبود شاخص 

متر سانتی 10ریسه قارچ مایکوریزا قادر است بیش از 

متار از   10تر از سط  ریشه و با تاراکم بایش از    بیش

طاوری کاه   ریسه در هر گرم خاک گسترش یافته، باه 

گیااه  های تغذیه کننده ریشهدسترسی به مناطقی را که 

قادر به جاذب از آن نیساتند فاراهم کارده و موجاب      

منطقه دسترسای باه موادغاذایی ریزوسافری     شود  می

تواناد باا جاذب    ( که در نهایت مای 59)افزایش یابد 

 تر در بهبود شاخص برداشت موثر واقع شود. بیش

 تجزیاه واریاانس  درصد و عملکرد روغن گلرنیگ:  

، مختلاف کشات   یاثر الگوهانشان داد که  (2)جدو  

بر کود الگوهای کشت با ترکیب تیماری کاربرد کود و 

بالاترین  .دار بودمعنیگلرنگ درصد و عملکرد روغن 

درصد( در الگوی کشات   7/28درصد روغن گلرنگ )

چهار ردیف گلرناگ + دو ردیاف نخاود باا کااربرد      

درصد کاود شایمیایی + قاارچ ماایکوریزا      50تلفیقی 

هام باه الگوهاای    درصد روغن ترین  دست آمد. کم به

کشت خالص بدون مصرف کود تعلق داشات )شاکل   

گلرناگ  روغان   عملکارد  تارین  بر این، بیشعلاوه (.6

درصاد کاود    50با کااربرد تلفیقای   ( کیلوگرم 7/508)

شیمیایی + قارچ مایکوریزا در الگوی کشات خاالص   

تار   بیش یوابستگ گر انیب جینتا (.7)شکل حاصل شد 

 نشاان  باود و  گلرنگدانه به عملکرد دانه  روغن دیتول

 حاداکثری  شیداد که حداکثر عملکرد روغن باا افازا  

عملکرد روغن . زیرا دیدرصد روغن دانه حاصل نگرد

 باشاد و مای تابعی از عملکارد داناه و درصاد روغان     

 تغییرات عملکرد روغن مشابه تغییرات عملکارد داناه  

چاون  . بناابراین،  و همبستگی زیاادی باا آن دارد   بوده

 گلرنگترین عملکرد دانه در تیمار کشت خالص  بیش

درصاد کاود شایمیایی + قاارچ      50با کاربرد تلفیقای  

باالا باودن عملکارد     رو،دست آمد، از اینبهمایکوریزا 

گران  . پژوهشدور از انتظار نیستروغن در این تیمار 

دیگری نشان دادند کاه عملکارد روغان گلرناگ باه      

 (. همچنین، از آنجا کاه 8عملکرد دانه بستگی داشت )

کشات   در الگوی (89/1) نیزم نسبت برابری نیبالاتر

دست آماد و  بهنخود  فیرد کی+ گلرنگ  فیرد کی

عملکرد روغن به عملکرد  تر بیشی با توجه به وابستگ

کارد کاه کشات مخلاوط      توان چنین اساتنباط میدانه 

 یباازده  شیواحد سط  و افزا در دیتول شیسبب افزا

کشت  ف،یتوص نی. با اگرددیم محصو  و سودمندی
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 پس از ردیف گلرنگ + یک ردیف نخود کی مخلوط

درصاد   50در واکنش به کاربرد  گلرنگخالص  کشت

 ترین عملکرد دانه بیش کود شیمیایی + قارچ مایکوریزا

چیانه و همکاران  ربایی خصو  این . دررا نشان داد

 Foeniculum( در کشاات مخلااوط رازیانااه )2020)

vulgare L.)   و لوبیا حداکثر و حداقل عملکرد روغان

ص و مخلوط گزارش ترتیب از الگوی کشت خالرا به

هر عاملی  علاوه براین، با عنایت به اینکه (.52کردند )

باعاث  تواناد  ، مای شاود  زایش فتوسانت زافا  موجبکه 

ط در کشات مخلاو  (، 46گردد )ایش درصد روغن زاف

و  لیکلروف بیتخر کاهش واسطه تر به بیشنور  جذب

هاا  بار   یریا پ در ریتاأخ  باعاث  انتقا  مجدد فسافر 

 هاا،  بار  تار   بیش یماندگاربنابراین، با (. 61)شود  می

میاازان فتوساانتز و در نتیجااه درصااد روغاان افاازایش 

( 2019در این خصو  صلاحی و همکاران )یابد.  می

 در کشاااااات مخلااااااوط کتااااااان روغناااااای   

(Linum usitatissimum L.)-  ( شانبلیلهTrigonella 

foenum-graecum L.  بیان کردند در کشت مخلاوط )

دلیل اثرات مکملی و تثبیات نیتاروژن توساط     ( به1:1)

گیاه شانبلیله و همچناین، اساتفاده ماوثر و کارآماد از      

 هااایتیاافعال و نمااو و رشااد، خاااک ییغااذا عناصار 

چرب  دهاییاس متعاقب آنو تر شده  بیش یسمیمتابول

(. در تطابق با این 62یابد )می شیو درصد روغن افزا

در کشات   (2020نتایج، رباایی چیاناه و همکااران )   

ترین درصد روغن لوبیاا را   بیشلوبیا  -مخلوط رازیانه

گازارش کردناد کاه نسابت باه کشات        3:2از نسبت 

 (. علاوه بر این،52درصد افزایش یافت ) 7/15خالص 

افازایش   تواناد باعاث  مای  فسافر  از آنجا که فراهمای 

انارژی  (، بناابراین،  63گردد )بیوسنتز اسیدهای چرب 

 هاای مولکاو   به صورت یاهیگ ندهاییفرآ ازیمورد ن

ATPنیا فسافر در ا  نقاش  لیا که باه دل  شودیم نیتام 

تاار  باایش دیااتول فساافر ساابب یهااا، فراهماامولکااو 

 های مایکوریزا باا قارچ .شودیهای پرانرژی م مولکو 

علت اسایدی  به ،های غیرآلیهیدرولیز فسفر از ترکیب

 منجار باه   هاای فسافاتاز  کردن خاک و تراوش آنازیم 

( کاه متعاقاب   12، 20شوند )می افزایش غلظت فسفر

  حاصل خواهد شد.افزایش عملکرد روغن آن 

 
+ یک ردیف  : یک ردیف گلرنگ1:1کشت خالص،  SC: گلرنگ. درصد روغنمیانگین اثر متقابل الگوی کشت و منابع کودی مختلف بر مقایسه  -6شکل 

حداقل یک حرف مشترک، اختلاف های دارای میانگین+ دو ردبف نخود.  : چهار ردیف گلرنگ4:2+ دو ردیف نخود،  گلرنگ: سه ردیف 3:2نخود، 

 در سط  احتما  پنج درصد ندارند. LSDداری بر اساس آزمون  معنی

Figure 6- Means comparison of interaction effect cropping pattern and different fertilizer resources of oil percent 
safflower. SC: Sole cropping, 1:1: Planting pattern of 1 row of safflower + 1 row of chickpea, 3:2: Planting pattern of 
3 row of safflower + 2 row of chickpea, 4:2: Planting pattern of 4 row of safflower + 2 row of chickpea. The means 

having least one common letter are not significant differences at 5% probability level using LSD Test. 
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+ یک ردیف  یک ردیف گلرنگ: 1:1کشت خالص،  SC: گلرنگ.روغن میانگین اثر متقابل الگوی کشت و منابع کودی مختلف بر عملکرد مقایسه  -7شکل 

حداقل یک حرف مشترک، اختلاف های دارای میانگین+ دو ردبف نخود.  چهار ردیف گلرنگ:  4:2+ دو ردیف نخود،  : سه ردیف گلرنگ 3:2نخود، 

 در سط  احتما  پنج درصد ندارند. LSDداری بر اساس آزمون  معنی
Figure 7- Means comparison of interaction effect cropping pattern and different fertilizer resources of oil yield 

safflower. SC: Sole cropping, 1:1: Planting pattern of 1 row of safflower + 1 row of chickpea, 3:2: Planting pattern of 
3 row of safflower + 2 row of chickpea, 4:2: Planting pattern of 4 row of safflower + 2 row of chickpea The means 

having least one common letter are not significant differences at 5% probability level using LSD Test. 
 

با  (2020در این رابطه، اولادعسکری و همکاران )

بررسی اثر تلفیقی کودهای شیمیایی و زیستی بر کلازا  

در ارزیااابی کاااربرد ( 2020)(، ماارو و همکاااران  34)

(، اثار  12قارچ مایکوریزا بر کمیت و کیفیات ساویا )  

مثبت کود زیستی و قارچ ماایکوریزا را بار درصاد و    

غن گزارش کردناد. صالاحی و همکااران    عملکرد رو

تارین درصاد روغان     ( نیز گزارش کردند بیش2019)

و  Rhizophagus intraradicesکتان با کااربرد قاارچ   

هم از عدم کاربرد قارچ حاصال   ترین درصد روغن کم

 (.62شد )

  ارزیابی کشت مخلوطهای شاخص

گار   ایان شااخص بیاان   : (LERنسبت برابری زمین )

بر حسب ) زراعت تک کشتی مقدار زمین مورد نیاز در

محصولی معاد  زراعت مخلوط در  برای تولید (هکتار

 تماامی زماین کال در    نسبت برابری .یک هکتار است

ین تار  بیش کهطوریبه .(17) از یک شد تیمارها بالاتر

LER    یاک ردیاف گلرناگ + یاک     از الگوی کشات

 درصد کود شیمیایی 50با کاربرد تلفیقی ردیف نخود 

 ین آن تار  کام و  آمد دست به (89/1) مایکوریزا+ قارچ 

سه ردیف گلرنگ + دو ردیف نخاود  به الگوی کشت 

با  (.10تعلق داشت )جدو   (51/1) بدون کاربرد کود

یاک ردیاف    ماار یهار دو گوناه در ت   نکاه یتوجه باه ا 

درصاد کاود    50با کاربرد  یک ردیف نخودگلرنگ + 

 یتاار باایش عملکارد  از مااایکوریزا+ قااارچ  شایمیایی 

 نیزما ی نسابت برابار   ،لیدل نیبرخوردار بودند به هم

در هر چند عملکرد دانه بنابراین،  .دست آمدبه یبالاتر

کااهش یافات ولای     گلرناگ و نخاود   کشت مخلوط

ین بدان معنی ا .یک بود از تر نسبت برابری زمین بیش

کشات  تاری در   درصد سط  زمین بایش  89است که 

عملکارد مشاابه کشات مخلاوط      نیاز است تا خالص

 نیاستفاده از زم یسودمند ر واقع،د (.61حاصل شود )

یک ردیاف گلرناگ + یاک ردیاف     کشت  یدر الگو

+ قارچ  ییایمیدرصد کود ش 50 یقیبا کاربرد تلفنخود 

باه   .از کشت خالص شد تر بیشدرصد  89 مایکوریزا

و  یداریپا جادیا یبرا تواندیم ماریت نیا ،عبارت دیگر

 یوربهاره  وی درآماد اقتصااد   شیدر افازا  دیثبات تول
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 یاملاحظه قابل طوربه یکشاورز یهانیاستفاده از زم

نسبت برابری زمین  باالاتر از  طور کلی، هب. مؤثر باشد

بودن اثر مساعدتی  تر بیشگر  بیان در این آزمایش یک

ای اسات کاه باه تباع آن      نسبت به رقابت باین گوناه  

. (21) شاده اسات   تر بیشکارایی استفاده از زمین نیز 

تواند به دلیل می از یک تر بیش به  این شاخص افزایش

، آن باالاتر مصرف  راندمانو  تشعشعات تر بیشجذب 

 دلیال اختلافاات  باه  از مناابع محیطای   کارآمداستفاده 

و  تیا تثب ستمیسبهبود ، مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی

 افاازایش تااوان رقااابتی در کنتاار  ، تااروژنین جااذب

الگوهای در اکولوژیک  تفکیک آشیانو  هرزهای  علف

ساعیدی و  . (24)گلرنگ و نخود باشد کشت مخلوط 

 بااقلا ( در کشت مخلاوط گلرناگ و   2018)همکاران 

در همااه  نیزماا ینساابت براباار زانیاامبیااان کردنااد 

 یقیتلف ماریدر تبالاتر از یک بود و  مخلوطی ها کشت

 LERبالاترین میزان  ییایمیکود ش علاوههبی ستیکود ز

 تواناد یامار ما   نیا لیدلها بیان کردند آند. آم دست به

در  تاروژن ین تار  بیش تیتثب منابع، از نهیبه یبردار بهره

جاز    یبرا یطیمح طیشرا بهبود خاک توسط لگوم و

 .(17) مصرف نور باشاد  ییکارا مخلوط و بهبود گرید

مشااهده کردناد    (2020) راعی و همکااران  ،همچنین

ی مختلف کاود  یمارهایتکلیه در  نیزم ینسبت برابر

باالاتر از   اهیو خارد  سا   یتیچ ایکشت مخلوط لوب و

+ شیمیایی  بالاترین آن به تیمار کود زیستی بود و کی

)تراکم مطلوب دو گیاه( تعلق داشت و کشت مخلوط 

(49).  
 

 .در تیمارهای آزمایشی رقابت نسبت سطح زیر کشت ونسبت معادل های نسبت برابری زمین، مقادیر شاخص -10جدول 

Table 10- Values of LER, ATER and CR indices at experimental treatments. 
 الگوی کشت
Planting 

pattern 

 کود

Fertilizer 

نسبت برابری 

 زمین نخود
LERc 

نسبت برابری 

 زمین گلرنگ
LERs 

نسبت برابری 

 کل
LERT 

نسبت معاد  سط  

کشتزیر   
ATER 

نسبت رقابت 

 گلرنگ
CRs 

نسبت رقابت 

 نخود
CRc 

C1 

F1 0.77 0.79 1.56 1.30 1.02 0.98 
F2 0.90 0.94 1.84 1.54 1.05 0.95 
F3 0.90 0.92 1.82 1.52 1.02 0.98 
F4 0.92 0.97 1.89 1.58 1.04 0.96 

C2 

F1 0.66 0.85 1.51 1.29 0.86 1.17 

F2 0.86 0.93 1.78 1.50 0.72 1.39 

F3 0.86 0.88 1.74 1.46 0.68 1.46 

F4 0.88 0.85 1.72 1.43 0.65 1.55 

C3 

F1 0.77 0.76 1.53 1.27 0.50 1.98 

F2 0.77 0.90 1.67 1.41 0.60 1.68 

F3 0.81 0.86 1.66 1.39 0.54 1.84 

F4 0.76 0.91 1.66 1.41 0.62 1.62 

C1 (،1:1یک ردیف نخود ) +: کشت مخلوط یک ردیف گلرنگ C2 ( و 3:2دو ردیف نخود ) +: کشت مخلوط سه ردیف گلرنگC3 کشت مخلوط چهار :

 کود شیمیاییدرصد  50: مصرف تلفیقی F4: کود شیمیایی و F3، مایکوریزا: کاربرد قارچ F2: عدم کاربرد کود، F1(. 4:2دو ردیف نخود ) +ردیف گلرنگ 

 .مایکوریزا+ قارچ 

C1: 1 row intercropping of chickpea + 1 safflower (1:1), C2: 2 row chickpea + 3 row safflower (3:2), C3: 2 row 
chickpea + 4 row safflower (4:2). F1: control, F2: application of arbuscular mycorrhizal fungus, F3: recommended 
chemical fertilizer and F4: 50% chemical fertilizers + mycorrhiza fungus (AM). 

 

: (ATER) و زمیان نسبت معادل سطح زییر کشیت   

یی کاارا  گار  انیب و زمان سبت معاد  سط  زیر کشتن

نسابت   اگار . دباشیم ییایمیبه ش یانرژی نوران لیتبد

 دهنده نشان دباش معاد  سط  زیر کشت بالاتر از یک

. باا  (61) تاس نیبالا در استفاده از زمان و زم یبازده

در کلیاه تیمارهاا    ATER مقادار  10توجه به جادو   

نسابت  ( 58/1)ین تار  بایش آمد.  دست بهبالاتر از یک 

با  1:1 الگوی کشتبه  و زمان معاد  سط  زیر کشت
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 ماایکوریزا + قاارچ   درصد کاود شایمیایی   50کاربرد 

بدون مصرف  3:2 الگویین آن به تر کمتعلق داشت و 

در کشت  ATERبالاتر بودن شاخص  مربوط بود.کود 

مصارف ناور و جااذب    ییکاارا  شیمخلاوط باه افازا   

 یهاکاهش رشد علف ،یتشعشع فعا  فتوسنتز تر بیش

دو گوناه نسابت داده شاده     نیهرز و کاهش رقابت با 

کشاات  ( در2013) همکاااران و نگیساا .(5اساات )

  زانیا کردناد کاه م   گازارش  ریو سا  یمخلوط شمعدان

ATER تار از   بازر   مخلاوط  کشت یالگوها هیدر کل

  .(21) آمد دست به کی

 زانیا مگرچاه  شاخص رقابت : (CR) رقابت شاخص

 دهاد، یکشت مخلوط نشاان نما   در ابافه محصو  را

دو گونااه در  نیباا رقاباات بااا اشاااره بااه شاادت یولاا

هاا  ساودمندی آن  به نسبت توانیهای مخلوط م  کشت

ری تمناسب اریمع نسبت رقابتبنابراین، . قضاوت کرد

مخلاوط   کشات ی اجازا  یرقاابت  ییتوانا یابیارز یبرا

شاخص  مانند گرید یهابا شاخص سهیاست و در مقا

 یتر بیش دقت (K) یتراکم نسب بیو بر (A) تیغالب

، 10ر اساس جدو  (. ب46، 5) رقابت دارد یابیدر ارز

 نسبت، 1:1تیمارهای کودی، فقط در الگوی  در تمامی

. در و بالاتر از یک بود نخوداز  تر بیش گلرنگرقابت 

از یاک و باا    تار  کمبقیه تیمارها نسبت رقابت گلرنگ 

دهناده ایان    نشاان کاه  ( 10علامت مثبت بود )جدو  

است که گلرنگ دارای اثار متقابال مثبات باوده و در     

تواند به آسانی با سایر گیاهان مخلوط گاردد   نتیجه می

 تیا بودن نسابت رقابات نشاان دهناده مز     نییپا. (1)

بارداری مکمال از   بوده که با بهره اهیگ کیبرای  مثبت

وری بهبود عملکرد کشت مخلوط با بهاره  رشد، منابع

اگار نسابت    ،. همچنین(24) گرددیم موجب بالاتر را

است  نیآن ا مفهوم اشدیک باز  تر بیش یارقابت گونه

برخاوردار   تیا غالب کشات مخلاوط از   که آن گونه در

در  نخاود  نسابت رقابات   یاک باودن   از تر بیش .تاس

 نیا از غالب باودن ا  یحاک 4:2و  3:2 کشت یالگوها

کشات   یدر الگوهاا  گلرنگبا  مخلوط در کشت اهیگ

 .(1) باشدیمذکور م

 

 کشت مخلوط در تیمارهای آزمایش.اقتصادی های ارزیابی مقادیر شاخص -11 جدو 

Table 12- Values of economics evaluation indices of intercropping at experimental treatments. 

 الگوی کشت

Planting pattern 

 کود

Fertilizer 

  وری سیستم شاخص بهره

SPI 

 شاخص برتری مالی کشت مخلوط

MAI 

C1 

F1 1121.89 8740975.64 
F2 1353.87 13532059.74 
F3 1368.5 13690560.16 
F4 1444.92 15308831.42 

C2 

F1 1086.01 8035132.24 

F2 1313.61 12663721.91 

F3 1310.11 12403986.11 

F4 1318.98 12420968.03 

C3 

F1 1099.44 8242817.24 

F2 1230.16 10863447.25 

F3 1251.26 11112957.75 

F4 1272.58 11515117.46 

C1 (،1:1یک ردیف نخود ) +: کشت مخلوط یک ردیف گلرنگ C2 ( و 3:2دو ردیف نخود ) +: کشت مخلوط سه ردیف گلرنگC3 کشت مخلوط چهار :

کود شیمیایی+ درصد  50: مصرف تلفیقی F4: کود شیمیایی و F3، مایکوریزا: کاربرد قارچ F2: عدم کاربرد کود، F1(. 4:2دو ردیف نخود ) +ردیف گلرنگ 

 .مایکوریزاقارچ 
C1: 1 row intercropping of chickpea+ 1 safflower (1:1), C2: 2 row chickpea+ 3 row safflower (3:2), C3: 2 row 

chickpea+ 4 row safflower (4:2). F1: control, F2: application of arbuscular mycorrhizal fungus, F3: recommended 
chemical fertilizer and F4: 50% chemical fertilizers + mycorrhiza fungus (AM). 
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ی مخلیوط  شیاخص میال  و  (SPI) وری سیستم هرهب

(MAI) :یوربهاره دهنده  نشان های اقتصادیشاخص 

و بالاتر بودن  باشدمیکشت مخلوط  ستمیس ییو کارا

را مشااخص مخلااوط  سااتمیسیی کااارا شیآن افاازا

میازان  تارین   ، بایش 11سازد. با توجاه باه جادو      می

ی مخلاوط  شااخص ماال  ( و SPI) وری سیساتم  بهروه

(MAI ،)50باا کااربرد تلفیقای     1:1ی کشات  به الگو 

 قارچ مایکوریزا تعلق داشت.  درصد کود شیمیایی +

 یایااهااا گوشاااخص نیااا ریمقاااد ثباات بااودنم

گلرنگ باا  کشت مخلوط  یاقتصاد تیو مز یسودمند

 نیا منابع در دسترس توساط ا  از نخود و استفاده بهتر

، 1) باشاد یها مخالص آن کشت با سهیدر مقا اهیدو گ

بالا بودن شاخص نسبت براباری  از طرف دیگر،  .(24

 زمین در کشت مخلوط گلرنگ و نخود باعث افزایش

عملکارد   باات ثو در نتیجاه   شده MAIو  SPIمقادیر 

. هم راستا با این (1، 61هم خواهند داشت )تری  بیش

( در کشات مخلاوط   2020نتایج، سیدی و همکاران )

 را نسابت کشت مخلوط  آفتابگردان با لگوم سودمندی

 (.5گزارش کردند ) آن یکشتتک به
 

 کلی گیرینتیجه

بااا وجااود اینکااه  نشااان دادایاان پااژوهش  نتااایج     

غلاف تعداد تعداد طبق و  ،یتعداد شاخه جانبین تر بیش

و شااخص   کیا ولوژیدر بوته، عملکرد دانه، عملکرد ب

آمد  دست بهدر کشت خالص  گلرنگ و نخود برداشت

معااد   نسابت   ،ینزما  ینسبت برابار  یهاشاخصاما 

و  کشت مخلوط یمال یشاخص برتر ،کشتریسط  ز

را کشت مخلوط سودمندی   ،ستمیس یور شاخص بهره

قاارچ   تلفیقای  کااربرد باا  علاوه بر ایان،   .ندنشان داد

Rhizophagus intraradices+ 50  ییایمیکود شدرصد، 

هر دو گیاه گلرنگ و عملکرد دانه و شاخص برداشت 

صاد و عملکارد روغان گلرناگ     در ،و همچنیننخود 

 مایکوریزاقارچ  با کاربرد تلفیقی ،بنابراین .تفیاافزایش 

 در کشات مخلاوط گلرناگ و نخاود    و کود شیمیایی 

کااهش  کود شیمیایی را مصرف درصد  50 توان تا می

 داناه  و عملکارد  یهای رشدشاخص نکهیبدون ا ،داد

  .ندنک دایپ دارییکاهش معن گیاهان
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