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  پژوهشی -مقاله علمی
 Linum usitatissimum)بزرك  ردیفی کشت مخلوطدر ارزیابی خصوصیات اکوفیزیولوژیکی 

L.)  و نخود(Cicer arietinum L.) در شرایط دیم تحت تأثیر منابع کودي  
  

  3و رضا امیرنیا *2اسماعیل رضائی چیانه ،1ياسد لایسه
  19/06/1397تاریخ دریافت: 
  23/07/1397تاریخ پذیرش: 

 Linum usitatissimum)بزرك  ردیفی کشت مخلوطدر ارزیابی خصوصیات اکوفیزیولوژیکی . 1399و امیرنیا، ر.،  رضائی چیانه، ا.، س.، ،ياسد

L.)  و نخود(Cicer arietinum L.) 241-264): 2(12شناسی کشاورزي، رایط دیم. بومدر ش تحت تأثیر منابع کودي.  
  

 چکیده
 Linum) و بـزرك  (.Cicer arietinum L)ر مدیریت تلفیقی حاصلخیزي و الگوي کاشت بر عملکرد کمی و کیفـی نخـود   منظور بررسی اثبه

usitatissimum L.) در  1395-96زراعـی   هاي کامل تصادفی با سه تکرار درسالصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكدر شرایط دیم، آزمایشی به
اجرا در آمد. عامل الگوي کاشت در شش سطح شامل: کشت خالص نخود، کشـت خـالص   شهرستان نقده به -غربی استان آذربایجان واقع در ايمزرعه

بزرك، کشت مخلوط جایگزین با نسبت یک ردیف بزرك و یک ردیف نخود، کشت مخلوط ردیفی با نسبت دو ردیف بزرك و دو ردیف نخـود، کشـت   
خود، کشت مخلوط ردیفی با نسبت چهار ردیف بزرك و دو ردیف نخود، وکود در چهـار سـطح   مخلوط ردیفی با نسبت دو ردیف بزرك و چهار ردیف ن

) و ورمی1-+ سولفوبارور  2+ پتا بارو 1+ ازتو بارور  2بارور  )، کود زیستی (فسفاتهNPKکود شیمیایی (داراي  %100شامل: عدم کاربرد کود (شاهد)، 
 ،قنـدهاي محلـول   ،، کاروتنوئیـد، پـرولین  b ، کلروفیلa کلروفیل شامل عه براي گیاه نخود و بزركمطال مورد تن در هکتار) بود. صفات 10کمپوست (

گرم در گرم میلی a )93/2بود. نتایج نشان داد که بیشترین مقدار کلروفیل  میکروبی خاك و تنفس میکروبی خاك توده، زیستپتاسیم، فسفر و نیتروژن
ترتیب از تیمار یک نخود بهگرم بر گرم وزن تر برگ) میلی 59/1(و کاروتنوئید گرم بر گرم وزن تر برگ) میلی 59/1(  bمیزان کلروفیل  ،برگ) وزن تر

گرم در گرم وزن تر میلی a )57/2دست آمد، اما بیشترین مقدار کلروفیل ردیف نخود + یک ردیف بزرك و کشت چهار ردیف نخود + دو ردیف بزرك به
گرم در گرم میلی 39/1(و کاروتنوئید گرم در گرم وزن تر برگ) میلی 41/1( b دو ردیف نخود + دو ردیف بزرك، کلروفیل بزرك از کشت مخلوطبرگ) 

دست آمد. میزان پرولین و قندهاي ) بزرك مربوط به الگوي کشت چهار ردیف نخود + دو ردیف بزرك و کمترین مقدار از کشت خالص بهوزن تر برگ
هاي فتوسنتزي هر دو گونه نخود و بزرك لاتر از کشت مخلوط مشاهده گردید. در بین تیمارهاي کودي بیشترین میزان رنگیزهمحلول در کشت خالص با

کمپوست و کمترین میزان پرولین و قندهاي محلول از عدم مصرف کود حاصل شد. بیشترین درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه هـر دو  از تیمار ورمی
در کشت مخلوط بالاتر از کشت خالص بود. در بین تیمارهاي کودي، بیشترین درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه هر دو گونه از کود  گونه نخود و بزرك

 ایـن  از آمده دستبه میکروبی خاك گردید. نتایج تودهدست آمد. همچنین، استفاده از کشت مخلوط منجر به افزایش تنفس و زیستکمپوست بهورمی
اثرات منفی کمبود آب در شرایط دیم  توانست کمپوستخصوص ورمیو منابع کودي به که استفاده از الگوهاي مختلف کشت مخلوط داد نشان آزمایش

  گردد. خاك حاصلخیزي و غذایی عناصر بهبود چرخش موجب خود نوبه به تواندمی که دهد خاك را افزایش هاي بیولوژيو فعالیت را کاهش
  

  میکروبی خاك، عناصر غذایی، کود زیستی  تودهپرولین، تنفس خاك، زیست: هاي کلیديواژه
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هـاي اخیـر درگیـر    دنیا و با توجه به کاهش جدي منابع آبی در سـال 
باشـد و در حـال   مشکلات فراوانی در زمینه تأمین آب کشاورزي می

تغییر الگوي کشت گیاهان از گیاهان  ،ترین راهصرفهبار بهترین و حاض
باشد. خشـکی یکـی از   توقع نسبت به آب میپرمصرف به گیاهان کم

نمـو  وزیستی است که اثرات نامطلوبی بر رشدهاي غیرترین تنشمهم
 ).Todaka et al., 2015(گیـاه و سـایر فرآینـدهاي متـابولیکی دارد     



  1399، تابستان  2، شماره12، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     242

مراتب بیشتر از سایر ش رشد در اثر تنش کمبود آب بهکه کاهطوريبه
). در زمـان  Veisipour et al., 2012هـاي محیطـی اسـت (   تـنش 
هـاي آلـی بـا وزن    زیستی از جملـه خشـکی، مولکـول   هاي غیرتنش

بتـائین در   و هاي محلول، پـرولین، پـروتئین  مولکولی کمتر مانند قند
هـاي اسـمزي   کنندهله تنظیممنزهاي هوایی گیاهان بهها و اندامریشه

). تنظـیم اسـمزي،   Lokhande et al., 2010کننـد ( تجمع پیدا مـی 
نوعی سازگاري با تنش کمبود آب اسـت کـه از طریـق تجمـع مـواد      

هـا و  توانـد بـه حفـظ تورژسـانس سـلول     ها، مـی محلول درون سلول
هـاي پـایین آب منجـر شـود     هاي وابسته بـه آن در پتانسـیل  فرایند

)Kirkham et al., 2016     غلظت بالاي ایـن مـواد باعـث کـاهش .(
پتانسیل اسمزي داخل سلول شده و اجازه حرکت آب به درون سـلول  

دهد و در نتیجه، حفظ پتانسیل آماس سلول به افزایش تحمـل  را می
  ).Haileselasie & Teferri, 2012شود (گیاه به کمبود آب منجر می

توان به نتز در تنش خشکی میفتوس کنندهعوامل محدودجمله از 
اشـاره  هـا  کلروفیل نظیرهاي فتوسنتزي کاهش یا توقف سنتز رنگیزه

). گزارش شده است که کـاهش  Oliviera-Neto et al., 2009کرد (
تحـت تـنش خشـکی     اي گیـاه ریشـه و توسـعه سیسـتم   شدید رشـد  

ترین دلیل کاهش جـذب عناصـر در خـاك توسـط ریشـه گیـاه       مهم
، امـا کـاربرد منـابع    )Jafar-dokht et al., 2015(شـود  محسوب می

کودي از جمله کودهاي زیستی و آلی تحت شرایط کمبود آب با تأثیر 
هـاي فتوسـنتزي،   هاي فیزیولوژیک گیاه از جملـه رنگدانـه  بر ویژگی

تجمع کربوهیدرات، پرولین و جذب عناصـر غـذایی از جملـه پتاسـیم     
 .Wang et al., 2015 a)اهد (بکاز اثرات منفی تنش خشکی تواند می

هاي رشد) در روفیل در اثر تلقیح باکتریایی (محركلافزایش محتوي ک
 Stefanگزارش شده اسـت (  ).Phaseolus vulgarise L( گیاه لوبیا

et al., 2013رسد که کاربرد کود آلی و زیستی با تأمین ). به نظر می
میکروبی و همچنین  نیتروژن، تولید مواد محرك رشد، افزایش جمعیت

افزایش دسترسی و جذب کاراتر عناصر غذایی منجر به افزایش سـنتز  
  شوند. و محتوي کلروفیل برگ می

از کودهـاي  رویـه  و بـی مـدت  هاي اخیر استفاده طـولانی در دهه
خـاك،  وري و بهـره شیمیایی باعث فشردگی و کـاهش حاصـلخیزي   

 ـ افزایش آلودگی و خسـارت زیسـت   ت، منجـر بـه   محیطـی و در نهای
 هاي تولید شده است. بنابراین، با توجه به مصرف غیـر افزایش هزینه

هـاي توجـه بیشـتر بـه مـدیریت تلفیقـی در       اصولی این کودها زمینه
کشت مخلوط  کاربرد کودهاي زیستی و آلی در کشاورزي پایدار مانند

ــظ Ghost & Bhat., 1998را فــراهم کــرده اســت ( ) کــه در حف
هاي کیفیت خاك تحت تأثیر شاخص .باشدر میحاصلخیزي خاك مؤث

هاي گیاهی موجود در این نوع و مقدار عناصري است که توسط گونه
). در (Machado, 2009شـود  سیستم کشـت بـه خـاك اضـافه مـی     

 Cicerو نخـود (  ).Avena sativa L( بررسی کشت مخلوط یولاف

arietinum L.(    لـه  نتایج نشان داد که جـذب عناصـر غـذایی از جم
در کشت مخلوط  جذب پتاسیم، فسفر، کلسیم و منیزیم در دانه یولاف

). محققان در بررسی کشـت  Reinhard et al., 2016افزایش یافت (
) بـا  .Triticum aestivum L) وگندم (L. Zea maysمخلوط ذرت (

به این نتیجه رسیدند که کشـت مخلـوط در    ).Vicia faba Lباقلا (
هاي شیمیایی خاك یداري بسیاري از ویژگیپا ،مقایسه با کشت خالص

و  مانند درصد ماده آلی، نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم قابـل دسـترس  
 Wangدهد (ظرفیت تبادل کاتیونی خاك را بیشتر تحت تأثیر قرار می

et al., 2015 b   تحقیق دیگري نشان داد کـه کـارآیی اسـتفاده و .( 

 ط دو گیـاه ارزن میزان جـذب عناصـر غـذایی مـاکرو و میکـرو توس ـ     
)Panicum miliaceum L. و خلـر ( )Lathyrus sativus L.(  در

 ,Pakgohar & Ganbariکشت مخلوط بالاتر از کشت خالص بود (

 بر دامی و شیمیایی کودهاي تأثیر ارزیابیمحققان دیگري در  ).2013

گندم  زراعی نظامبوم در کربن بیلان و خاك تنفس اولیه، خالص تولید
از کـود شـیمیایی    مـار یت نسبت بـه  یکود دام مارهايیتکه  دریافتند

 Alizadeh( بودند بالاتري برخوردار یتنفس خاك و تنفس هتروتروف

et al., 2018(. 
 اکولوژیـک در  فرآینـدهاي  کننـده میکروبـی کنتـرل   فرآیندهاي

 خـاك  میکروبـی  جمعیـت  باشـند. می خاك حاصلخیزي و اکوسیستم

 ساختن فراهم در و است خاك ایی درغذ عناصر چرخه تنظیم مسئول

گونـه   بـدین  و داشته عهده بر را مهمی نقش گیاه براي غذایی عناصر
شـود.  مـی  گرفتـه  نظـر  در اکوسیسـتمی  مهم خدمات از یکی عنوانبه

 ،).Glycine max L( سویا با گندم مخلوط کشت محققان دیگري در
 گونه ود هر خالص به کشت نسبت را خاك میکروبی فعالیت افزایش

 جمعیـت  و تـوده زیسـت  بـودن  بیشـتر  اصـلی  دلیل کردندکه گزارش

 عناصر بیشتر فراهمی مخلوط را کشت هايسیستم در میکروبی خاك

 Bargaz et)( کردند بیان هامیکروارگانیسم براي فسفر ویژهبه غذایی

al., 2017ــوط ذرت، ســویا  Althea( ختمــی و . در کشــت مخل

officinalis L. تـوده زیسـت  بیشـترین تـنفس و   ) مشخص شد کـه 

 دستبه ختمی و ذرت، سویا گانهسه خاك در کشت مخلوط میکروبی
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  ). Nourbakhsh et al., 2016( آمد
 چرخه در هاآن نقش و خاك میکروبی جمعیت اهمیت به با توجه

همچنین نقش منابع کودي در بهبود فعالیت بیولوژي  و غذایی عناصر
 مصـرف  ارزیـابی  ضـمن  آزمـایش  این ، هدفخاك در کشت مخلوط

 تـا  است شدهغذایی و برخی خصوصیات بیولوژي خاك، سعی  عناصر
کشت مخلوط بزرك و نخود تحت  یکیولوژیزیاکوف اتیخصوص یبرخ

  .گیرد قرار بررسی موردنیز  مید طیدر شرا يتأثیر منابع کود
  

  هامواد و روش
مـل  هـاي کا صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكآزمایش بهاین 

 واقـع در  ايدر مزرعه 1395-96زراعی  درسال تصادفی با سه تکرار

و  24و َ 45استان آذربایجان غربی شهرستان نقده با طول جغرافیایی ْ
دریا به اجرا در  سطح از متر 1328و ارتفاع  57و َ 36عرض جغرافیایی ْ

  .آمد

 

  1395 -96در سال  و رطوبت نسبی هوا شهرستان نقده دمامیانگین بارندگی،  - 1جدول 
Table 1- Average rainfall, temperature and relative humidity of Naqadeh city during 2016-217 

  تیر
Jun. 

  خرداد
May. 

  اردیبهشت
Apr. 

  فروردین
Mar.  

  اسفند
Feb. 

  بهمن
Jan. 

  دي
Dec. 

  آذر
Nov. 

  آبان
Oct. 

  مهر
Sep. 

 هاماه
Months 

  میزان بارندگی  4.5  14.7  59  13.8  38.2  64.6  38.6  12  2.7  2.2
Rainfall (mm) 

  دما  15.1  10  1.60-  4.68-  2.7-  3.6  10.7  22.5  20.23  24.5
Temperature (°c)  

  رطوبت نسبی   57.6  69.3  71.5  85.1  82.6  73.4  64.2  59.4  51.83  56
Relative humidity (%) 

  
، نخود : کشت خالصکشت الگويشش شامل  آزمایش تیمارهاي

و یک  بزرك، کشت مخلوط با نسبت یک ردیف بزرك خالص کشت
، نخودردیف بزرك و دو ، کشت مخلوط با نسبت دو ردیف نخودردیف 

کشـت   نخـود، و چهار ردیف  بزركکشت مخلوط با نسبت دو ردیف 
عنوان عامـل  نخود بهو دو ردیف  بزركمخلوط با نسبت چهار ردیف 

کود شیمیایی  %100هد)، عدم کاربرد کود (شاو چهار سطح کود: اول، 

)NPK2+ پتـا بـارو   1ازتـو بـارور   + 2بارور )، کود زیستی (فسفاته  +
عنـوان عامـل   تن در هکتار) به 10کمپوست (و ورمی)، 1- سولفوبارور
هاي بومی شهرستان نقـده  . بذر مورد استفاده نخود از تودهدوم بودند

زمان تحقیقات و سا بود و بذر بزرك از توده بومی شاهین دژ بود که از
  کشاورزي و منابع طبیعی ارومیه، مورد استفاد قرار گرفت.

  
  کمپوستیخاك و ورم ییو شیمیا یکیخصوصیات فیز - 2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of soil and vermicopost 

 بستر
Substrate  

 بافت
Texture  

  اسیدیته
pH  

هدایت 
  الکتریکی

EC (dS.m-1) 

  یآل هماد
Organic matter 

(%)  

  کل تروژنین
 Total N 

(%)  

  فسفر قابل جذب
P available 
(mg.kg -1) 

  پتاسیم قابل جذب
K available  
(mg.kg-1) 

 خاك
Soil  

 رس سیلتی
Clay 
silty  

7.75  0.52  1.09  0.09  11.7  242  

  اسیدیته  
pH 

هدایت 
  الکتریکی

EC (dS.m-1) 

  یآلماده 
Organic matter 

(%)  

  کل ژنتروین
Total N 

(%)  

  فسفر قابل جذب
P available 

(%)  

  پتاسیم قابل جذب
K available  

(%)  
 کمپوستورمی

Vermicompost  -  8.15 4.08  8.69  3.82 3.10 2.61  
  

-اوره به کود کیلوگرم 50مقدار به خاك آزمون اساس دهی برکود
 تریپل و کود سوپرفسفات کیلوگرم 150 ،زمان کاشت در صورت سرك

-بـه  گرم سولفات پتاسیم در هکتار بر اساس آزمـون خـاك  کیلو 100
بـراي  کاشـت   از قبل تماماً زمان با بذرکاريصورت نواري عمقی هم
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هاي کودهـاي  اعمال گردید. در تیمار مورد نظرشیمیایی  %100تیمار 
گیـاه   دو هر بذر .نشد استفاده شیمیایی کود از هیج نوعزیستی و آلی 

 دو (حـاوي  2- بارور فسفاته زیستی کود با کشت از یک ساعت قبل

و  1لنتـوس  باسـیلوس  هـاي گونـه  از فسـفات  کننـده باکتري حـل  نوع
باکتري زنده و فعال در هر گرم کود  910با تعداد  2پوتیدا سودوموناس

کننـده نیتـروژن از   هاي تثبیت(حاوي باکتري 1 بیولوژیک)، ازتو بارور
تري زنده و فعال در هـر گـرم کـود    باک 910با تعداد  ازتو باکترجنس 

پتاسیم از جنس  کنندههاي آزاد(حاوي باکتري 2-بیولوژیک) و پتا بارو 
بـاکتري زنـده و فعـال در هـر گـرم کـود        810با تعـداد   سودوموناس

 در گرم 100( مشخص هاينسبت پودر با صورتبه سهبیولوژیک) هر 

سـبز   فنـاور تس ـشـرکت زی  شده توصیه العملدستور هکتار) بر اساس
 روي مخلـوط و  آب بسته بـا  محتوي که صورت این به شدند. تلقیح

هـا  آن سـطح  روي کاملاً یکنواخت پوشش یک تا اسپري شدند بذرها
خشک شـدند و عملیـات کاشـت     سایه در بذرها سپس و شود تشکیل

 1-صورت گرفت. همچنـین، در تیمـار کـود زیسـتی از سـولفوبارور      
باکتري زنده و فعال در هـر   810با تعداد  ستیوباسیلو(حاوي باکتري 

 هفـت  میـزان باشـد، بـه  صورت پـودر مـی  گرم کود بیولوژیک) که به
سـه   ،بخشـی آن کیلوگرم در هکتار استفاده شد. براي اطمینان از اثـر 
مقداري گوگرد  1-هفته قبل از کاشت به تیمارهاي حاوي سولفوبارور 

اضافه و با خاك مخلوط  جهت فعالیت باکترهاي موجود در این کودها
تن در هکتار  10میزان کمپوست نیز قبل از کاشت بهکود ورمی گردید.

سپس توسط بیل با خاك  و طور یکنواخت پخشمورد نظر به در تیمار
  مخلوط شد.
طول چهار متر متر بهسانتی 50ردیف براي هر دو گونه  بین فاصله

ها از یکدیگر سـه  ه بلوكنیم متر و فاصلوها یکفاصله بین کرت بود.
متر و بـذور  سانتی سهفاصله بزرك به هايمتر در نظر گرفته شد. بذر

با عمـق دو الـی چهـار     هامتر روي ردیفسانتی هشتفاصله نخود به
 صورت جوي و پشته،به 1395اسفند ماه سال  20متر، در تاریخ سانتی

ص بـراي  شدند. تراکم نهایی در کشت خـال  زمان کشتهم صورتبه
 هايبوته در مترمربع بـود. بـذر   66/66و  25ترتیب نخود و بزرك به

 گردید آغشتهنیز  3لگومینوزاروم ریزوبیوم با باکتري کاشت از نخود قبل
 . عملیات وجینکه از سازمان تحقیقات آب و خاك کرج تهیه شده بود

                                                        
1- Bacillus lentus 
2- Pseudomonas putida 
3- Rhizobium leguminosarum 

 لـزوم انجـام   هنگام در و دستی صورتبه مرتب طوربه هرز هايعلف

 سـال  مـاه ریت زمان در پنجمصورت همو بزرك بهبرداشت نخود  .شد
ي زردهاي بزرك به ي نخود و کپسولهاکه رنگ غلافیزمان 1396

  . گرفت صورت ،گرایش پیدا کرده بودند
صفاتی ماننـد پــرولین، قنــدهاي   ، دهیدرصد گل 50در مرحله 

ـــول ــدازه و محل ــل ان ــدندکلروفی ــري ش ــادیر  .گی ــین مق ــراي تعی  ب
گـرم از بافـت تـازه برگـی بـا پـنج        2/0، مقـدار  bو   aهايکلروفیل

تدریج در هاون سائیده شد تـا کلروفیـل   درصد به 80لیتر استون میلی
درصد  80در نهایت، حجم محلول با استون . وارد محلول استونی شد

 دقیقـه در  10مـدت  لیتر رسانیده شد. محلول حاصـل بـه  میلی 25به 
و کاروتنوئیـد   a، bهاي کلروفیل نوري یوژ و جذبدور سانتریف 4000

ــه ــوج ب ــول م ــب در ط ــاي ترتی ــط  470و  663، 645ه ــانومتر توس ن
، 1قرائت شد و با استفاده از معادلات  UV 2100وفتومتر مدل راسپکت

 محاسـبه شـد   کاروتنوئیـد و  a ،b کلروفیـل  غلظـت ترتیـب  به 3و  2
.(Arnon, 1949)  

 )1معادله (

 

  )2معادله (

  

  )3معادله (
 

: حجم نمونه V: جذب در طول موج خاص،Dکه در این معادلات، 
  باشد.: وزن تر نمونه بر حسب گرم میWمتر و بر حسب میلی

 اسـید  فنـل  روش از گیـاه  محلـول  قنـدهاي  براي تعیین میـزان 

رولین آزاد از و براي سنجش پ (Irrigoyen et al., 1992)سولفوریک 
) استفاده شد. همچنـین،  Bates et al., 1973روش بیتز و همکاران (

 اندرسون و دوموسوچ روش از میکروبی خاك تنفس گیريبراي اندازه

 گازدهی روش از .Anderson & Domsch, 1993)استفاده گردید (

 خـاك  میکروبی تودهزیست گیرياندازه براي نیز (تدخین) با کلروفرم

در پایان مرحله  .Jenkinson & Powelson, 1976)( یري شدگبهره
 BUCHI-B 324مدل دال لروش کجنیتروژن به دانه، رسیدگی کامل

گیـري شـد.   روش کالیمتري انـدازه و فسفر بهسوئیس)  ساخت کشور(
فـاطر   620G (مـدل  فتـومتر دسـتگاه فلـم  میزان پتاسیم با استفاده از 

  .تعیین شدساخت ایران)  الکترونیک
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 SAS  4/9افزارنرم از آمده دستبه هايداده تحلیل و تجزیه جهت
در سـطح  دانکن  ايآزمون چند دامنه آماري توسط میانگین مقایسه و

 .گرفت درصد صورت پنجاحتمال 
  

  نتایج و بحث
  نخودصفات فیزیولوژیک 

کار رفته، بر صفات هاي مختلف کشت و تیمارهاي کودي بهالگو
 ،، کاروتنوئید، پرولینb، کلروفیل aخود (کلروفیل گیاه ن مورد بررسی

ا اثـر  پتاسیم) اثر معنی، فسفر و نیتروژن ،قندهاي محلول دار داشت؛ ام
کدام از صفات مورد هاي مختلف کشت و نوع کود بر هیچمتقابل الگو
 ).3دار نگردید (جدول نظر معنی

  
  صفات فیزیولوژیک نخود بربا بزرك و کشت مخلوط  يکودهاي تیمار اثر(میانگین مربعات) تجزیه واریانس  - 3جدول 

Tabale 3- Analysis of variance (mean of squares) for fertilizer treatments and intercropping with linseed on physiological 
traits of chickpea 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 درجه آزادي
d.f 

   aکلروفیل 
Chlorophyll a

 bکلروفیل 
Chlorophyll b

 کاروتنوئید
Carotenoid

 پرولین
Proline 

 قند محلول
Soluble carbohydrate

 نیتروژن
N 

 فسفر
P 

  پتاسیم
K 

 تکرار
Replication 

2 *0.12 **0.281   **0.176 n.s 0.030 **0.312  **0.368  *0.002  n.s0.005 

 مخلوط الگوي کشت
Intercropping pattern (I)

4 **20.2 **0.467  **0.259 **0.144 **0.678  **1.029  **0.020  **0.745   
 کود

Fertilizer (F) 
3 **0.35 **0.219  **0.175 **0.228 **0.464  **0.533  **0.007  **0.442  

F×I 12 n.s 0.01 n.s0.003  n.s 0.009 n.s 0.005 n.s0.012  n.s0.026  n.s0.000 n.s0.041 
 خطا

Eerror 
38 0.02 0.013 0.011 0.023 0.026 0.034 0.000 0.052 

  ضریب تغییرات
CV (%) 

- 6.08  8.20 7.18  10.6  6.60  5.85  7.99 10.14 

  .دارمعنی اختلاف وجود عدم و درصد پنج درصد، یک احتمال سطح در دارمعنی ترتیب: بهns و * ،**
**، * and ns: significant at 1 and 5% probability levels and non-significant, respectively. 

 
  يهاي فتوسنتزرنگیزه

 گرم در گرم وزن ترمیلی 93/2نخود ( aبیشترین مقدار کلروفیل 
+ یک ردیف بزرك و کمترین میـزان   برگ) از تیمار یک ردیف نخود

دسـت  گرم در گرم وزن تر برگ) از کشت خـالص بـه  میلی 60/2آن (
گرم بر گرم وزن میلی 59/1نخود ( bکلروفیل آمد، اما بیشترین میزان 

گرم بر گرم وزن تر بـرگ) از  میلی 59/1تر برگ) و کاروتنوئید نخود (
هـا  + دو ردیف بـزرك و کمتـرین آن   الگوي کشت چهار ردیف نخود

گرم درگرم وزن تـر بـرگ) مربـوط بـه     میلی 23/1و  13/1ترتیب به(
در تحقیـق حاضـر    رسد کـه به نظر می). 4کشت خالص بود (جدول 

کاروتنوئیـد)   و b،کلروفیل aهاي فتوسنتزي (کلروفیل افزایش رنگیزه
ها، دسترسی بهتر اندازي بوتهموازات افزایش سایهدر کانوپی مخلوط به

به منابع محیطی از قبیل آب و عناصر غذایی و احتمالاً افزایش تثبیت 
در خـاك بـوده    نیتروژن و از طرفی، استفاده بهینه از نیتروژن موجود

جا که بین میزان کلروفیل برگ و میزان نیتروژن آن رابطه باشد. از آن
استنباط کرد که هرقـدر دسترسـی    چنین توانمی ،مستقیم وجود دارد

تري افزایش طور مناسبگیاه به نیتروژن بیشتر باشد، کلروفیل برگ به
ایط یابـد. همچنـین در شـر   یابد و میزان فتوسـنتز آن بهبـود مـی   می

دام انداختن نور در این شرایط جهـت  اندازي، گیاه زراعی براي بهسایه
دهــد میــزان کلروفیــل بــرگ را افــزایش مــی ،لاتیتولیــد فتوآســیم

)Ahmadvand & Hajinia, 2016 .(در کشت  گزارش شده است که
ــادام زمینــی ( و ذرت، کشــت  ).Arachis hypogaea Lمخلــوط ب

م هوایی در هر دو گیاه شده اسـت  مخلوط سبب افزایش کلروفیل اندا
.(Inal et al., 2007) در بررسی کشت مخلوط لوبیا  دیگري محققان

) اعلام داشـتند کـه میـزان    .Helianthus annuus Lو آفتابگردان (
هاي کشت مخلوط نسبت بـه کشـت خـالص    کلروفیل در تمام تیمار

  ).Hamzei & Babaei, 2017بود (بیشتر 
کـودي نشـان داد کـه بیشـترین میـزان       هاينتایج بررسی تیمار

 bگرم در گرم وزن تر بـرگ)، کلرفیـل   میلی 97/2نخود ( aکلروفیل 
 57/1گرم در گرم وزن تـر بـرگ) و کاروتنوئیـد نخـود (    میلی 52/1(

کمپوسـت و  ترتیب از تیمـار ورمـی  گرم در گرم وزن تر برگ) بهمیلی
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  ).5 (جدول دست آمـد د بهها در شرایط عدم مصرف کوکمترین مقدار این رنگیزه
 

 با بزرك در الگوهاي مختلف کشت مخلوط هاي صفات فیزیولوژیک نخودمقایسه میانگین - 4جدول 
Table 4- Means comparison of physiological characteristics of chickpea in intercropping different patterns with linseed 

 مخلوط الگوي کشت
Intercropping pattern  

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

)1-(mg.g 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

)1-(mg.g  

 کاروتنوئید
Carotenoid  

)1-(mg.g  

 پرولین
Proline  

)1-(mg.g  

 قند محلول
Soluble 

carbohydrate 
)1-(mg.g  

 نیتروژن
N 

)%(  

 فسفر
P  

)%( 

 پتاسیم
K 

)%(  
 کشت خالص

Pure cropping 
c*2.60  c1.13   c1.23  a.59 1  a2.86   d2.71   c0.18   b1.82  

1:1کشت مخلوط   
1 row chickpea + 1 row 

linseed 
a2.93   a1.52   a1.56   c1.28   b2.40   a3.51   a0.29   a2.30  

2:2کشت مخلوط   
2 rows chickpea + 2 rows 

linseed 

a2.92   a1.49   a1.51   bc1.40   b2.22   b3.28   a0.27   a2.34  

+ دو  ردیف نخود کشت مخلوط چهار
 ردیف بزرك

4 rows chickpea + 2 rows 
linseed 

ab2.81   a1.59   a1.59   b1.42   b2.39   bc3.17   b0.25   a2.49  

 + دو کشت مخلوط چهار ردیف بزرك
 ردیف نخود

2 rows chickpea + 4 rows 
linseed 

b2.74  b1.23   b1.39   b1.44   c2.35   c3.10   b0.24   a2.29  

  .داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیبر اساس آزمون چند دامنه ،هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستندستون میانگیندر هر  *
* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple 

Range Test. 
  

  هاي صفات فیزیولوژیک نخود در تیمارهاي مختلف کوديمقایسه میانگین - 5جدول 
Table 5- Means comparison for physiological traits of chickpea affected as different fertilizer treatments  

  تیمار کودي
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
(mg.g-1) 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

)1-(mg.g  

  کاروتنوئید
Carotenoid 

)1-(mg.g  

 پرولین
Proline 

)1-(mg.g  

 قند محلول
Soluble 

carbohydrate 
)1-(mg.g 

 نیتروژن
N (%)  

 فسفر
P (%) 

 پتاسیم
K 

(%)  
 عدم مصرف کود

No use of 
fertilization 

2.61 c * c1.23   c1.31   a1.59   a2.70   c2.90   c0.22  b2.01  

زیستی کود  
Biofertilizer 

b2.83   ab1.45   b1.49   b1.43   b2.30   ab3.23   ab0.25   a2.37   
کمپوستورمی  

Vermicopost 
a2.97   a1.52   a1.57   c1.29   b2.42   a3.35   a0.26   a2.35   

ایی یکود شیم  
Chemical 
fertilizer 

b2.80   b1.37   b1.46   bc1.39   b2.36   b3.15   b0.24   a2.21   

  .داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیبر اساس آزمون چند دامنه ،هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستندر هر ستون میانگیند *
* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple 

Range Test. 
  
  
 زارهايدیم بارندگی در اغلب کمبود به توجه با رسد کهنظر میبه

 رطوبت حفظ در زیستی هاي آلی وکود کاربرد مثبت اثر و ایران مناطق

 هايمیکروارگانیزم فعالیت خاك، کیفیت فیزیکوشیمیایی بهبود خاك،

 توانند از اثـرات ی میغذای عناصر دسترسی قابلیت و افزایش زيخاك
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توانـد باعـث افـزایش    که این موضوع می بکاهند آبیکم تنش مخرب
 ,.Nemati Darband et al). سطح برگ و میزان کلروفیل گیاه شود

2014 a) کمپوست بر غلظـت کلروفیـل در ذرت   در بررسی اثر ورمی
گرم در گرم میلی 93/1 به 36/1مشاهده گردید که میزان کلروفیل از 

گزارش شده اسـت کـه    ).Amyanpoor et al., 2015زایش یافت (اف
دلیل تجزیه تدریجی کودهاي آلی، مواد مغـذي مناسـب در اختیـار    به

گیاه قرار گرفتـه و باعـث افـزایش فتوسـنتز، سـرعت رشـد و دیگـر        
 Liuگردد (هاي فیزیولوژیک از جمله کلروفیل وکاروتنوئید میشاخص

et al., 2011اند که کودهـاي زیسـتی   ن بیان کرده). برخی از محققا
باعث افزایش سرعت فتوسنتزي در واحد سـطح بـرگ گیـاه میزبـان     

نسـبت  جذب عناصر غذایی بـالا و آب  به شوند و دلیل این امر را می
که منجر به افزایش غلظت نیتروژن برگ و به تبـع آن افـزایش   دادند

ریـداکتاز،   هـایی چـون نیتـرات   مقدار کلروفیل، افزایش فعالیت آنزیم
افزایش راندمان فتوسنتزي در گیاهـان   و گلوتامین سنتتاز و نیتروژناز

طـی تحقیقـی بـا بررسـی     Britoe et al., 2008). ( شـود میزبان می
کننده فسفات بر گیـاه نخـود   نیتروژن و حل کنندههاي تثبیتباکتري

 منجر به سودموناسو  ازتو باکترهاي تلقیح با باکتريکه  شدمشاهده 
  ).Ansari et al., 2015بهبود محتوي کلروفیل شدند (

  
  محتوي پرولین برگ

گرم در گـرم  میلی 59/1( بیشترین میزان پرولین برگ گیاه نخود
 28/1وزن تر برگ) از کشت خالص و کمترین میزان محتوي پرولین (

+ یک ردیف  گرم در گرم وزن تر برگ) از تیمار یک ردیف نخودمیلی
دلیل رسد در کشت خالص به). به نظر می4د (جدول دست آمبزرك به

ویژه در شرایط دیم بیشتر شده اندازي کمتر، تبخیر و تعرق گیاه بهسایه
دنبال آن گیاه نخود با کمبود رطوبـت مواجـه گردیـده اسـت. در     و به

هاي چنین شرایطی، گیاهان براي سازگاري با شرایط کمبود آب اسید
کنـد تـا از   هاي خود ذخیره مـی لید و در سلولآمینه مثل پرولین را تو

هاي زدایی گونههاي متفاوت نظیر تنظیم اسمزي، سمطریق مکانیسم
ها، گیاهان را از فعال اکسیژن، حفظ تمامیت غشا و ساختمان پروتئین

هاي انجام ). در مطالعه و بررسیPatade, 2011کند (تنش محافظت 
افزایش پـرولین   ،تنش خشکی هاي نخود در شرایطشده روي ژنوتیپ

، )Zare Mehrjerdi et al., 2016( در برگ گیاه به اثبات رسیده است
تـوان بـه   اما پائین بـودن میـزان پـرولین در کشـت مخلـوط را مـی      

ها و استفاده مؤثر از فضاهاي پوشانی بهتر آنها و هماندازي بوتهسایه

وپی نسبت داد. از پائین بودن دماي کان، افزایش رطوبت نسبی و خالی
که دماي میکروکلیما تا حدي به رطوبت نسبی کانوپی بستگی  جاآن

دارد، هواي مرطوب، دماي کـانوپی کشـت مخلـوط را متعـادل نگـه      
علت بـالا بـودن رطوبـت در میکروکلیمـاي     دارد. در این زمان بهمی

شـود.  تر سـرد مـی  مخلوط، دماي آن نسبت به کانوپی خالص آهسته
دلیل عوامل ذکر شده در الگوهاي مختلف رسد بهه نظر میبنابراین، ب

کشت مخلوط میزان رطوبت ذخیره شده در خاك نسـبت بـه کشـت    
خالص بالا بوده و تحت چنین شرایطی از اثرات منفی کمبـود آب در  
شرایط دیم کاسته شده و تولید پرولین افزایش چشـمگیري را نشـان   

   نداده است.
گردیـد کـه بیشـترین میـزان      خصمش 5 مطابق با نتایج جدول

گرم در گـرم وزن تـر بـرگ) از تیمـار عـدم      میلی 59/1پرولین برگ (
گـرم در گـرم وزن تـر    میلـی  29/1مصرف کود و کمترین مقدار آن (

خصـوص  هـاي آلـی بـه   کمپوست بود. کودبرگ) مربوط به کود ورمی
کمپوست از طریق تأثیر بر قـدرت جـذب، نگهـداري و تـدارك     ورمی

خصوص کـود  و همچنین کاربرد کودهاي شیمیایی بهرطوبت، بالاي 
 ریشه در محیطزایی و کودهاي زیستی فسفره از طریق افزایش ریشه

 توسـعه  در کـه  دارند را فعال مواد زیستی ترشح و ساخت توانایی گیاه

 و آب جـذب  بهبـود  بـا  و دارند مفیدي و مثبت تأثیر ايریشه سیستم
باشند کمبود آب) در جذب آب مؤثر میدر شرایط دیم (غذایی  عناصر

 ـکنجبران می ايطور قابل ملاحظهبه عامل تنش کمبود آب را و و  دن
هاي اسمزي مانند پـرولین کـاهش   کنندهدر این صورت تجمع تنظیم

در ارتباط با اسید آمینه پرولین نیز گزارش شده است که، این . یابدمی
ش خسارت غشا در گیاهان ماده منجر به حفظ فشار تورژسانس و کاه

شود و بدین ترتیب تنظیم اسمزي یـک سـازگاري بـراي افـزایش     می
در بررسـی اثـر    ).Naseri et al., 2011باشـد ( تحمل به خشکی می

 Carthamusسطوح مختلف آبیاري و منابع کودي بر گیاه گلرنگ (

tinctorius L.     گزارش شده است که بـروز تـنش خشـکی افـزایش (
  ).Rezaei-chiyaneh et al., 2017(دنبال داشت پرولین را به

 
  قند محلول 

گرم در گرم وزن تر میلی 86/2بیشترین میزان قند محلول نخود (
برگ) از کشت خالص وکمترین مقدار آن مربوط به تیمـار دو ردیـف   

گرم در گرم وزن تر) بود. هر چند میلی 22/2+ دو ردیف بزرك ( نخود
+ دو ردیف بـزرك بـا    وي دو ردیف نخودداري بین الگاختلاف معنی
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). در کشت 4چهار ردیف نخود+ دو ردیف بزرك وجود نداشت (جدول 
دلیل اختلاف در مورفولوژي ریشه دو گونه، راندمان جـذب  مخلوط به

یابد که این خود منجر به کاهش اثـرات  آب و مواد غذایی افزایش می
-در کشت خالص به گردد، اماخصوص در شرایط دیم میکمبود آب به

بیشـتر   خاك تبخیر از سطح ،دلیل عدم پوشانندگی کافی سطح زمین
جهـت ادامـه    ،شود. در این شـرایط بوده وگیاه با کمبود آب مواجه می

هـاي  جذب از طریق تجمع ترکیبـات اسـمزي از جملـه کربوهیـدرات    
دهد و پدیـده فیزیولـوژي   محلول، پتانسیل اسمزي خود را کاهش می

. )Xoconostle- Cazares, 2010( گیـرد مـی ي انجـام  نتظیم اسـمز 
 تجزیـه  قبیـل  از دلایلـی  بـا  تـوان مـی  را محلـول  قندهاي افزایش

 عدم غیرفتوسنتزي، مسیر قندها از سنتز نشاسته، نظیر ساکاریدهاپلی
 به هابرگ از انتقال دیگر، کاهش محصولات به ترکیبات این تبدیل
با مطالعه روي گیاه  .نمود توجیه رشد شدن متوقف یا و هااندام دیگر

افزایش محتوي قند محلول مشـاهده   خشکی سیر تحت شرایط تنش
محلول در واکـنش   هاي). انباشت قندAkbari et al., 2017گردید (

ثابـت  نیـز  ) .Ricinus communis Lبه تنش خشـکی در کرچـک (  
  ).Karimi et al., 2012است ( گردیده

بـر محتـوي قنـد محلـول تـأثیر      کـار رفتـه   تیمارهاي کودي به 
 70/2طوري که بیشترین میـزان آن ( ه)، ب5داري داشت (جدول معنی
 30/2گرم در گرم وزن تر برگ) از شاهد و کمتـرین مقـدار آن (  میلی
دست آمد. هـر  گرم در گرم وزن تر برگ) از تیمار کود زیستی بهمیلی

وجـود  کمپوسـت  داري بین کـود زیسـتی و ورمـی   چند اختلاف معنی
نداشت. کاربرد کودهاي زیستی و آلی تحت شرایط کمبود آب با تأثیر 

از اثرات منفـی   هاي مورفولوژیکی ریشه و فیزیولوژیک گیاهبر ویژگی
مشاهده گردید که بـا   شنبلیلهکاهد. درآزمایشی روي گیاه خشکی می
هاي باکتري از ايمجموعه (حاوي نیتروکسین زیستی هايکاربرد کود

 کننـده حـل  و ازتوباکترو  لیومیآزوسپیر جنس از نیتروژن نندهکتثبیت

 کننـده حـل  هـاي بـاکتري ( بیوفسـفر ، )سودوموناس جنس از فسفات

هـاي محلـول   میـزان قنـد  ، در شرایط کمبود آبو میکوریزا  )فسفات
  ).Jaberi et al., 2018( افزایش یافت

  
  غذایی نخود غلظت عناصر

 يهـا اصر در نخود تحت تأثیر الگـو نشان داد که غلظت عن جینتا
؛ )3قـرار گرفـت (جـدول     يکـود  يهاماریکشت مخلوط با بزرك و ت

درصد) از الگوي  51/3بیشترین درصد نیتروژن دانه نخود ( کهطوريبه

 71/2+ یـک ردیـف بـزرك و کمتـرین آن (     کشت یک ردیف نخود
). افزایش درصد نیتروژن 4درصد) از کشت خالص حاصل شد (جدول 

تثبیت بیولوژیکی افزایش دلیل تواند بهانه نخود در کشت مخلوط مید
نیتروژن، تأثیر مکملی و عدم رقابت اجزاي کشـت مخلـوط در زمـان    
یکسان براي جذب عناصر غذایی و افـزایش کـارآیی جـذب عناصـر     

آزمایشی روي تأثیر کشت مخلـوط   غذایی در کشت مخلوط باشد. در
جـذب و مصـرف نیتـروژن مشـاهده     تأخیري گندم و ذرت بر کارآیی 

کردند که کارآیی جذب نیتروژن در کشت مخلـوط بیشـتر از کشـت    
محققان دیگـري در   .)Koocheki et al., 2010(خالص دو گونه بود 

و خلر به این نتیجـه رسـیدند کـه جـذب      بررسی کشت مخلوط ارزن
نیتروژن در الگوهاي مختلف کشت مخلوط از تیمارهاي کشت خالص 

  . )Pakgohar & Ganbari, 2013(لر بالاتر بود ارزن و خ
در بین تیمارهاي کودي، بیشترین درصـد نیتـروژن دانـه نخـود     

درصـد) از   90/2کمپوست و کمتـرین آن ( درصد) از کود ورمی 35/3(
کمپوسـت  عدم مصرف کود حاصل شد، اما بین کود زیسـتی و ورمـی  

یـد نتـایج ایـن    ). در تأی5 داري مشاهده نگردید (جدولاختلاف معنی
هاي آلـی از  برخی از محققان اظهار داشتند که استفاده از کود ،تحقیق

کمپوست باعث افزایش مواد آلی خـاك گردیـد و قابلیـت    جمله ورمی
 ,.Raeisi et al)5(جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم را افـزایش دادنـد   

201 .  
یـک ردیـف    کشت درصد) از الگوي 29/0بیشترین درصد فسفر (

درصد) متعلق به کشت  18/0+ یک ردیف بزرك و کمترین آن ( دنخو
دلیـل حضـور   هاي کشت مخلـوط بـه  ). در نظام4خالص بود (جدول 

محـیط   ،H+گیاهان لگوم، با تثبیـت نیتـروژن بیولـوژیکی و تـراوش     
در  ،گـردد حلالیت فسـفر بیشـتر مـی    و ریزوسفري ریشه اسیدي شده
 ,.Fallah et al(و همکاران  فلاحیابد. نتیجه جذب فسفر افزایش می

 Deracocephalum(در کشــت مخلــوط ســویا و بارشــبی  )2018

moldavica L.(  نیز گزارش کردند که کاربرد کودهاي آلی در کشت
در کشـت   جذب نیتروژن و فسـفر را افـزایش دادنـد.   قابلیت مخلوط 

باقلا و گندم نسبت به  دانه غلظت فسفر، مخلوط گندم و ذرت با باقلا
  ).Zhang et al., 2012(خالص دو گونه افزایش نشان دادند  کشت

درصد)  26/0کمپوست (از تیمار ورمی دانه نخودبیشترین فسفر در 
اما  ،دست آمددرصد) به 22/0از عدم مصرف کود ( آن وکمترین درصد

وجـود نداشـت   داري کمپوست اختلاف معنـی بین کود زیستی و ورمی
دلیل داشـتن عناصـر   کمپوست بهه ورمیرسد کمی به نظر .)5 (جدول
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، زيموجـودات خـاك  غذایی کافی و تحریک و افـزایش فعالیـت ریـز   
امکان دسترسی گیاه به منابع غیر قابل استفاده از جمله فسفر را فراهم 

کند. از گیري ایفا میکرده و در جذب و انتقال آن به گیاه نقش چشم
فسـفات   کننـده ي حـل هـا طرفی، تولید اسیدهاي آلی توسط بـاکتري 

موجب اسیدي شدن محیط ریزوسفر شده و در نتیجه، فسفر غیر قابل 
هاي کلسیم، در محـیط  با یون H+تواند بر اثر جایگزینی یون حل می
در تحقیق حاضر چنین بـه   (Tohidinejad et al., 2011). آزاد شود
لف افزایش جذب فسفر در الگوهاي مختاحتمالاً تأثیر  رسد کهنظر می

عمق زایی و ریشه بر کشت مخلوط و تیمارهاي کودي در شرایط دیم
 بر تداوم قیطر نیبوده که از امؤثر  شهیر تیفعال شیو افزا شهینفوذ ر

بهبود خصوصیات آن  جهیو آب اثر گذاشته که نت ییعناصر غذا جذب
گزارش شـده اسـت کـه سـطوح      بوده است. اکوفیزیولوژیکی دو گونه

بر بهبود وضعیت جذب عناصر اصلی نیتروژن،  کمپوستمختلف ورمی
). Nemati Darband et al., 2014فسفر و پتاسیم تأثیر مثبت دارد (

 و شـنبلیله  ).Hordeum vulgare L( در ارزیابی کشت مخلـوط جـو  
)Trigonella foenum – graecum L.(      مشـاهده گردیـد کـه بـا

ملـه  افزایش سطح کودهاي آلـی میـزان جـذب عناصـر غـذایی از ج     
   ).(Ghanbari et al., 2014نیتروژن و فسفر افزایش یافت 

دست آمده مشاهده شد که بیشترین درصد پتاسـیم  طبق نتایج به
+ دو ردیـف بـزرك و    درصد) از الگوي کشت دو ردیف نخـود  34/2(

درصد) مربوط بـه کشـت خـالص بـود      82/1کمترین درصد پتاسیم (
-توان بـه مخلوط را می ). غلظت بالاي این عنصر در کشت4(جدول 

هـاي  دهنده کـانوپی در ایـن نظـام   دلیل رابطه مکملی اجزاي تشکیل
کشت دانست که بیانگر وضعیت متفاوت رقابت، براي جذب این عنصر 
، است. در تحقیقی دیگر مشخص شد که کشت مخلوط ذرت با نخود

 ,.Yamuna et al( یافـت جذب فسـفر و پتاسـیم در دانـه افـزایش     

بلبلـی  ی الگوهـاي کشـت مخلـوط ذرت و لوبیـا چشـم     بررس ).2017
)Vigna unguiculata L.(   نتایج نشان داد که جذب عناصر غـذایی

منیزیم، کلسیم، پتاسیم و فسفر در کشت مخلوط نسـبت بـه کشـت    
). نتـایج  (Eskandari & Ghanbari, 2011خـالص افـزایش یافـت    

ط یولاف و دست آمده از تحقیقی دیگر نشان داد که در کشت مخلوبه
کشت مخلوط با تیمار نخود، جذب پتاسیم، فسفر، کلسیم و منیزیم در 

، چرا که درصد نخود بیشترین مقدار بود 25+  درصد یولاف 75نسبت 
اي دو گیاه بر فراهمی و جذب عناصر در کشت مخلوط ترشحات ریشه

غذایی و در نتیجه بر تغذیه و رشد آن، اثر مستقیم و غیرمستقیم دارند 

)Reinhard et al., 2016.(  جـایی کـه اغلـب جـذب     بنـابراین، از آن
ها در کشت خالص پایین اسـت؛  هاي لگومعناصر غذایی توسط ریشه
، در کشـت  و پتاسـیم  خصـوص فسـفر  ها بهجذب عناصر غذایی لگوم

 بـه نظـر   یابد.به دلایل ذکر شده، افزایش میسایر گیاهان مخلوط با 
در کشت مخلوط نخود یش جذب فسفر رسد که یکی از دلایل افزامی

با بزرك، تفاوت در میزان توسعه عمقی و جانبی و همچنین افـزایش  
اي در کشت مخلوط دو گونـه باشـد.   ها و ترشحات ریشهتراکم ریشه

جـانبی و تـراکم    ریشه، میزان توسعه تفاوت در عمق و توسعه چرا که
لـه عـواملی   رشد و سرعت رشد گیـاه زراعـی از جم   ریشه، طول دوره

هستند که میزان رقابت اجزاي کشت مخلوط را براي جـذب عناصـر   
  دهند.غذایی تحت تأثیر قرار می

درصد) در گیاه نخود از تیمار  37/2بیشترین درصد عنصر پتاسیم (
درصد) از عدم مصـرف کـود    01/2(آن  کود زیستی و کمترین درصد

تـه اخـتلاف   کـار رف هـاي کـودي بـه   دست آمد، هر چند بین تیمـار به
در  و آلـی  ). حضور کودهاي زیستی5 داري وجود نداشت (جدولمعنی
افــزایش جمعیــت  هــاي مختلــف کشــاورزي پایــدار از طریــقنظــام

هاي مفید خاك و فعالیـت ایـن موجـودات بـا ترشـح      میکروارگانیسم
 باعث افزایش دسترسی مطلـوب  محیط محلولایجاد  اسیدهاي آلی و

گـردد. در  در گیـاه مـی   ذب این عناصـر و قابلیت ج عناصر غذایی به
بیشترین درصـد   ).Sesamum indicum Lمطالعه روي گیاه کنجد (

دسـت آمـد   آبـی بـه  پتاسیم تحت تیمار کود زیستی و تنش شدید کم
)Sadeghian Dehkordi., 2015(.      کـاربرد منـابع کـودي از جملـه

هـاي  کودهاي زیستی تحت شرایط کمبـود آب بـا تـأثیر بـر ویژگـی     
که از جمله مواد  پتاسیم مانندیولوژیک گیاه و جذب عناصر غذایی فیز

از اثـرات منفـی تـنش خشـکی      کننده پتانسـیل اسـمزي بـوده   تنظیم
  ). Wang et al., 2015( کاهدمی

 
  صفات فیزیولوژیک بزرك

مـورد  بـر صـفات    اثر الگوهاي مختلف کشت و نوع کود مصرفی
 ،کاروتنوئیـد، پـرولین  ، b، کلروفیـل  a(کلروفیـل   بـزرك گیاه  بررسی

درصد  یکپتاسیم) در سطح احتمال ، فسفر و نیتروژن ،قندهاي محلول
کدام ازایـن  کود بر هیچ دارگردید، ولی اثر متقابل الگوي کشت ومعنی

  ).6دار نشد (جدول صفات معنی
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  یولوژیک بزركصفات فیز و کشت مخلوط بري کودمنابع اثر (میانگین مربعات)  تجزیه واریانس - 6جدول 

Tabale 6- Analysis of variance (mean of squares) of fertilizer sources and intercropping on physiological traits of linseed 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 
  آزادي
d.f  

 aکلروفیل 
Chlorophyll a  

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

  پرولین
Proline  

 قند محلول
Soluble 

carbohydrate 

 نیتروژن
N  

 فسفر
P 

 پتاسیم
K  

 تکرار
Replication 

2 n.s0.018  n.s0.030   n.s0.041  n.s 0.005 **0.761  *0.204  *0.002  n.s0.009  

 مخلوط الگوي کشت
Intercropping 

pattern (I)  
4 **0.477  **0.264  **0.100  **0.150 **0.345  **0.793 **8 0.01 **0.494   

 کود
Fertilizer (F) 

3 **0.256  **0.144  **0.133  **0.176  **0.357  **0.717  **0.009  **0.647  

F×I 12 n.s0.007  n.s0.008  n.s0.007  n.s0.007  n.s0.034  n.s0.023  n.s0.000  n.s0.015   
 خطا

Eerror 
38 0.035 0.014  0.019 0.013 0.025 0.047 0.000 0.022 

  ضریب تغییرات
 CV (%)  -  7.73  9.17  10.85  10.09  8.02  7.23  -  6.56 

  دارمعنی اختلاف وجود عدم و درصد پنج درصد، یک احتمال سطح در دارمعنی ترتیب: بهnsو * ،**
**، * and ns: significant at 1 and 5% probability levels and non-significant, respectively. 

 
 نخودبا  صفات فیزیولوژیک بزرك در الگوهاي مختلف کشت مخلوط مقایسه میانگین - 7جدول 

Table 7- Means comparison for physiological characteristics of linseed in intercropping different patterns with chickpea 

 مخلوط الگوي کشت
Intercropping pattern 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

(mg.g-1) 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

)1-(mg.g 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

)1-(mg.g  

  پرولین
Proline 

)1-(mg.g  

 قند محلول
Soluble 

carbohydrate 
(mg.g-1) 

 نیتروژن
N (%)  

  فسفر
P (%)  

  پتاسیم
K (%) 

 کشت خالص
Pure cropping 

c*2.09  c1.06   b1.13  a1.31   a2.25   c2.57   d0.17   c1.91   
1:1کشت مخلوط   

1 row chickpea + 1 row linseed 
a2.53   a1.39   a1.28   b 1.04  c1.87   ab3.07   b0.26   b2.28  

2:2کشت مخلوط   
2 rows chickpea + 2 rows 

linseed 
a2.59  a1.37   a1.31  b 1.12  c1.84   ab3.15   a0.27   a2.43  

 + دو ردیف کشت مخلوط چهار ردیف نخود
 بزرك

4 rows chickpea + 2 rows 
linseed 

a2.57   a1.41  a1.39   b1.06   b2.03   b3.04   c0.24   b2.29  

+ دو  کشت مخلوط چهار ردیف بزرك
 ردیف نخود

2 rows chickpea + 4 rows 
linseed 

b2.35  b1.30   a1.26   b1.13   c1.85   a 3.24  b0.26   a2.42  

  .داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیبر اساس آزمون چند دامنه ،ف مشترك هستندهایی که داراي حداقل یک حردر هر ستون میانگین *
* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple 

Range Test. 
  

  وسنتزيهاي فترنگیزه
 57/2( بـزرك a نتایج نشان داد کـه بیشـترین مقـدار کلروفیـل     

+ دو  گرم در گرم وزن تر برگ) از کشت مخلوط دو ردیف نخودمیلی

گـرم در گـرم   میلـی  b )41/1کلروفیل  بیشترین مقدارو ردیف بزرك 
گـرم در گـرم وزن تـر    میلی 39/1( بزركوزن تر برگ) و کاروتنوئید 

+ دو ردیف بزرك و کمترین مقـدار   ف نخودکشت چهار ردی ) ازبرگ
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 06/1( bکلروفیل ، گرم در گرم وزن تر برگ)میلی a )09/2 کلروفیل
گرم در میلی 13/1( بزركگرم در گرم وزن تر برگ) و کاروتنوئید میلی

  ).7آمد (جدول  دستگرم وزن تر برگ) از کشت خالص به
 ر ووي یکـدیگ هـا ر اندازي بوتـه رسد که افزایش سایهبه نظر می

تثبیت نیتروژن توسط نخود و از طرفی، استفاده بهینه و بالاتر بزرك از 
افزایش موجب نیتروژن موجود در خاك و در نتیجه آسمیلاسیون بهتر 

جا که . از آنشده است هاي فتوسنتزي در کشت مخلوطمیزان رنگدانه
ود بین میزان کلروفیل برگ و میزان نیتروژن آن رابطه مسـتقیم وج ـ 

توان استنباط کرد که هر قدر دسترسی گیاه به عناصر غذایی می ،دارد
تري افزایش طور مناسبویژه نیتروژن بیشتر باشد، کلروفیل برگ بهبه

در بررسی  يیابد. محققان دیگریابد و میزان فتوسنتز آن بهبود میمی
گـزارش   ).Sorghum bicolor L( کشت مخلـوط سـویا و سـورگوم   

که میزان کلروفیل سورگوم در کشت مخلوط نسبت به کشـت  کردند 
اندازي این خالص همواره بالاتر بوده است، که علت این امر را به سایه

دو گیاه روي همدیگر و نیتروژن تثبیت شده توسط سویا نسبت دادند 
)Ghosh et al., 2006.( 

هاي مختلف کودي تحت ثأثیر تیماربزرك هاي فتوسنتزي رنگیزه
گرم در میلی a )47/2 که بیشترین میزان کلروفیلطورير گرفت؛ بهقرا

گرم در گرم وزن تر برگ) میلی 38/1( bگرم وزن تر برگ)، کلروفیل 
گرم در گرم وزن تـر بـرگ) از تیمـار    میلی 37/1( بزركو کاروتنوئید 

ــی ــزه  ورم ــن رنگی ــدار ای ــرین مق ــت و کمت ــاکمپوس ــل  ؛ه  aکلروفی
گرم در میلی 15/1( b کلروفیل م وزن تر برگ)،گرم در گرمیلی25/2(

گرم در گرم وزن تر میلی 14/1( بزركگرم وزن تر برگ) و کاروتنوئید 
  دست آمد.برگ) از عدم مصرف کود به

  
  هاي صفات فیزیولوژیک بزرك در تیمارهاي مختلف کوديمقایسه میانگین - 8جدول 

Table 8- Means comparison for physiological traits of linseed affected as different fertilizer treatments  
 کود

Fertilization 
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
)1-(mg.g 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

)1-(mg.g  

  کاروتنوئید
 Carotenoid 

)1-(mg.g 

 پرولین
Prolin 

)1-e (mg.g  

 قند محلول
Soluble carbohydrate 

)1-(mg.g  
 نیتروژن
N (%) 

 فسفر
P (%)  

 پتاسیم
K (%) 

 عدم مصرف کود
No use of fertilization 

2.25 c * b1.15   b1.14   a1.28   a2.20   b2.68   d 0.21  c2.02  

 کود زیستی
Biofertilizer 

b2.47   a1.31   a1.31   b1.11   b 1.92  a3.05   a0.27   a2.45   
کمپوستورمی  

Vermicopost 
a 2.56 a1.38   a1.37   c1.03   b1.91   a3.15   b0.25   a2.41  

ایی یکود شیم  
Chemical fertilizer 

ab2.41   a1.32   a1.28   b1.12   b1.85   a3.16   c 0.23  b2.13   
 .رندداري ندااي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیبر اساس آزمون چند دامنه ،هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستنددر هر ستون میانگین *

* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple 
Range Test. 

 
کمپوست در رسد که کاربرد کودهاي آلی از جمله ورمیبه نظر می

روبـی خـاك و   خاك با تولید مواد محرك رشد، افزایش جمعیـت میک 
همچنین دسترسی و جذب کاراتر عناصر غذایی منجر به افزایش سنتز 

کـه   ها نشـان داده اسـت  بررسیاند. هاي فتوسنتزي برگ شدهرنگیزه
افزایش غلظت نیتروژن برگ و به تبـع آن  از طریق کودهاي زیستی 

هایی افزایش فعالیت آنزیم و افزایش مقدار کلروفیل سیستم فتوسنتزي
گلوتامین سنتتاز در گیاهان میزبـان   و ترات ریداکتاز، نیتروژنازچون نی

افـزایش   وباعث افزایش سرعت فتوسنتزي در واحد سطح برگ گیـاه  
محققان  ).Seyed sharifi, 2016( شوندبرگی می راندمان فتوسنتزي

 ).Nigella sativa L(در کشت مخلوط شنبلیه بـا سـیاهدانه   دیگري 

در کشت مخلوط و تحت تـأثیر   aن کلروفیل اند که میزاهگزارش کرد
 ,Rostaei & Fallah(از کشت خالص بوده است  منابع کودي بیشتر

 هاي محرك رشد بـر تأثیر مثبت باکتريدیگري  هايگزارش .)2016
را  ذرت و کنجد برگ در بهبود محتوي کلروفیل افزایش سطح برگ و

در  ).Gahan et al., 2013; Wang et al., 2015 bانـد ( تأیید کرده
کمپوسـت محتـوي   بـا کـاربرد ورمـی    تحقیقی دیگر مشخص شد که

داري بهبود یافت طور معنیکلروفیل، پروتئین و روبیسکو در گیاه جو به
)Campitelli & Ceppi, 2008.( 
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  پرولین
 بزركها نشان داد که بیشترین مقدار پرولین مقایسه میانگین داده

تر بـرگ) از کشـت خـالص و کمتـرین     گرم در گرم وزن میلی 31/1(
گرم در گرم وزن تر برگ) از کشت مخلوط میلی 04/1میزان پرولین (

دست آمد. در صورتی که بین + یک ردیف بزرك به یک ردیف نخود
لحـاظ میـزان اسـید آمینـه پـرولین اخـتلاف        ازسایر الگوهاي کشت 

رسـد در کشـت   ). بـه نظـر مـی   7داري مشاهده نگردید (جدول معنی
هاي گیاهی در راستاي پوشاندن سطح بودن گونهعلت پایین خالص به

اندازي اندك کانوپی، پتانسیل آب خاك کاهش یافتـه و  و سایهخاك 
گردد. در چنین شرایطی با سـنتز و  گیاه با تنش کمبود آب مواجه می

هـاي گیـاه   تجمع ترکیبات اسمزي مانند اسید آمینه پرولین در سـلول 
گیرد تا از اثرات منفی کمبود آب در مزي انجام میمکانیسم تنظیم اس

محققان دیگري نیز  ).Manivannan et al., 2007شود (گیاه کاسته 
 Ghorbanli etمیزان اسید آمینه پرولین در بزرك (گزارش کردند که 

al., 2011(  و سیاهدانه) (Rezaei Chiyaneh et al., 2018  تحـت
  .است فتهیاشرایط تنش کمبود رطوبت افزایش 

گـرم در گـرم وزن تـر    میلی 28/1( بزركبیشترین میزان پرولین 
گـرم  میلی 03/1برگ) از تیمار عدم مصرف کود و کمترین مقدار آن (

. اخـتلاف  کمپوست حاصل گردیددر گرم وزن تر برگ) از تیمار ورمی
میزان پرولین  از نظرایی یکود شیمداري بین کودهاي زیستی و معنی

باشد هاي آلی میکمپوست یکی از کودورمی ).8 جدول(وجود نداشت 
تخلخل زیاد، قدرت جذب و نگهداري بالاي عناصر غذایی  به دلیلکه 

و همچنین با ظرفیت بالاي نگهداري رطوبت  آن سازي تدریجیو آزاد
 Arancon et( کاهدموجود در خاك از اثرات منفی تنش خشکی می

al., 2004.( وژن و سایر عناصر غذایی حاصـل  همچنین، افزایش نیتر
اي توانند بر دوام سطح برگ تأثیر قابل ملاحظهاز کودهاي زیستی می

آبی را تا حدي تعدیل کند، زیرا در ایـن  تواند اثر تنش کمداشته و می
هـا در سـلول افـزایش یافتـه، در نتیجـه      شرایط، غلظت پرولین و قند

یابـد  آب افزایش می تر شده و در نهایت، جذبپتانسیل اسمزي منفی
(Habyarimana et al., 2004).  

  
   قندهاي محلول

ها نشان داد کـه بیشـترین مقـدار قنـدهاي     مقایسه میانگین داده
گرم در گرم وزن تر برگ) در گیاه بزرك از میلی 25/2( بزركمحلول 

گـرم در گـرم وزن تـر    میلی 84/1(آن کشت خالص و کمترین مقدار 

دسـت آمـد   + دو ردیف نخود به ردیف بزرك برگ) از تیمار کشت دو
). گیاه در شرایط تنش شدید کمبـود آب سـعی در افـزایش    7 (جدول

آبـی  تا از اثرات منفی تـتش کـم   دارداسمزي  کنندهتجمع مواد تنظیم
رسـد کـه در   به نظر مـی  .)Izadpanah & Calagari, 2014بکاهد (

از جمله  محیطی نابعدلیل کارآیی بیشتر استفاده از مکشت مخلوط به
از عناصر غذایی با حفظ تورژسانس سـلولی  رطوبت موجود در خاك و 

میزان سنتز  ،و در نتیجهکاسته شده اثرات منفی تنش کمبود رطوبت 
هاي اسمزي از جملـه کربوهیـدرات محلـول در گیاهـان     کنندهتنظیم

اسـمزي   کننـده عنـوان تنظـیم  یابد. قنـدهاي محلـول بـه   کاهش می
کننـد.  ها عمل میدهنده غشاي سلولی و حفظ تورژسانس سلولثبات

در حقیقت قندهاي محلول در گیاهان در پاسخ به تنش خشکی تجمع 
  ).Slama et al., 2007یابند (می

ها نشان داد که بیشـترین میـزان قنـدهاي    مقایسه میانگین داده
گرم در گرم وزن تر بـرگ) از تیمـار عـدم    میلی 20/2( بزركمحلول 

گـرم در گـرم وزن تـر    میلـی  85/1مصرف کود و کمترین میزان آن (
داري برگ) از تیمار کود شیمیایی حاصل گردید؛ هر چند اختلاف معنی

 کار رفته با این کود وجود نداشت (جدولبین سایر تیمارهاي کودي به
تواند تحت تأثیر عملکردهاي ). محتویات قندهاي محلول در آب می8

در واقع با تأمین عناصر  .دنقرار گیر منابع کوديمدیریتی مانند مصرف 
مورد نیاز گیاه در دروه رشد، شرایط براي جذب آب و فرآیند فتوسـنتز  
فراهم و در نهایت، گیاه در شرایط کمبود آب نیازي به افـزایش مـواد   

 & Nnadiاسمزي از جمله قندهاي محلول نداشته است ( کنندهتنظیم

Haque, 1986.(  بـا عـدم    که رسدبه نظر میدر تحقیق حاضر چنین
دلیل عدم تـأمین  کاربرد منابع کودي تحت شرایط تنش کمبود آب به

عناصر غذایی مورد نیاز طی فصل رشد، از مقاومت گیاه به کمبود آب 
شـرایطی، گیـاه بـراي کـاهش اثـرات      کاسته شده است. تحت چنین 

 مخرب تنش کمبود آب اقدام به افزایش قندهاي محلول نموده است.
 ).Foeniculum vulgare L(در تحقیقی روي گیاه دارویـی رازیانـه   

 ؛مشاهده گردید که تحت تنش میزان قندهاي محلول افزایش یافـت 
 ـ میلـی  150که بیشترین میزان قند محلـول از  طوريبه ر از متـر تبخی

-میلی متر تبخیر به 60تشتک تبخیر و کمترین مقدار قند محلول از 
  Rezaei chiyaneh et al., 2013).(دست آمد 

  
  غذایی  غلظت عناصر

اثر الگوهاي مختلف کشت و نوع کود مصرفی بر میـزان عناصـر   
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غذایی (نیتروژن، فسفر و پتاسـیم) موجـود در دانـه بـزرك در سـطح      
که اثـر متقابـل نـوع کـود و     حالی. دردر بودامعنی احتمال یک درصد

 دار نگردید (جـدول الگوي کشت بر میزان عناصر موجود در دانه معنی
ها نشان داد که بیشترین درصد نیتروژن دانه داده ). مقایسه میانگین6

+ دو ردیف نخود و  درصد) در کشت چهار ردیف بزرك 24/3بزرك (
درصد) در کشت خالص  57/2کمترین درصد نیتروژن موجود در دانه (

رسد بزرك در کشت مخلوط نسبت ). به نظر می7 دست آمد (جدولبه
تر از شـرایط موجـود و منـابع    برداري مطلوببه کشت خالص با بهره

ویژه تثبیت بیولـوژیکی نیتـروژن، میـزان    ایجاد شده از طرف نخود به
 ـمحققـان دیگـري    کنـد. بیشتري از نیتروژن خاك را دریافت مـی  ا ب

 Plantago ovata کشـتی اسـفرزه  مقایسـه کشـت مخلـوط و تـک    

Forsk.)( و عدس )Lens culinaris L.(    بیشترین غلظـت نیتـروژن
 & Asgharipurگیاه اسفرزه را در کشت مخلوط مشـاهده نمودنـد (  

Rafiei, 2010.(  
 16/3( بـزرك بیشترین مقدار نیتـروژن   ،هاي کوديدر بین تیمار

درصد)  68/2( بزركو کمترین میزان نیتروژن درصد) از کود شیمیایی 
دست آمد، اما بین این کود بـا سـایر کودهـاي    از عدم مصرف کود به

 داري وجود نداشت (جدولاختلاف معنیدانه نیتروژن از نظر  مصرفی
رسد اثر منابع کودي میزان جذب نیتروژن توسط ریشه ). به نظر می8

ویـژه  میـزان عناصـر غـذایی بـه     ،قرار داده و در نتیجه را تحت تأثیر
در  ).Sheikhpur et al., 2014نیتروژن در دانه افزایش یافته اسـت ( 

سـویا در  غلظت نیتروژن در گیـاه   افزایشتوان به تأیید این نتایج می
 و کود آلـی  تیمار کود شیمیایی تحت تأثیر کشت مخلوط با بادرشبی

سویا را بـه تثبیـت   ر نیتروژن د. این محققان علت افزایش اشاره نمود
ها بیشتر در کشت مخلوط، لگومزیستی نیتروژن نسبت دادند. چرا که 

و غیـر   نیتروژن مورد نیاز خود را از طریق تثبیت نیتـروژن اتمسـفري  
این امر باعث کاهش  ؛آورنددست میبه لگوم از نیتروژن معدنی خاك

ش جذب این عوامل باعث افزای .شودرقابت براي نیتروژن غیرآلی می
  ).Fallaha et al., 2018( شودنیتروژن در کشت مخلوط می

) مشخص گردید که بیشترین درصد فسـفر  7طبق نتایج (جدول 
+ دو ردیف  درصد) مربوط به کشت دو ردیف بزرك 27/0( بزركدانه 
 دست آمد.درصد) از کشت خالص به 17/0و کمترین مقدار آن ( نخود

خواص میکروبیولـوژیکی   بهبودو افزایش راندمان جذب فسفر موجود 
وري و و افـزایش بهـره   کشـتی نسبت به تکمحصولات در ریزوسفر 

هـاي کشـت   تـرین ویژگـی  استفاده کارآمدتر از منابع موجـود از مهـم  

-). به نظر میMobasser & Vazirimehr, 2014(باشد مخلوط می
با در کشت مخلوط بزرك رسد که یکی از دلایل افزایش جذب فسفر 

 هاي شـیمیایی و زیسـتی ریزوسـفر باشـد.    همین بهبود ویژگید نخو
محققان دیگري اظهار داشتند که بهبود تغذیه عناصر غذایی، بـر اثـر   

وسـیله ریشـه   ترشح اسیدهاي آلی، ترکیبات فنلی، فیتوسیدروفورها به
  (Zou & Zhang, 2011).باشدگیاهان موجود در کشت مخلوط می

گـزارش شـده اسـت کـه بـا      نیز مینی زدر کشت مخلوط ذرت و بادام
هاي فسفاتاز در ریشـه و خـاك، قابلیـت جـذب     افزایش فعالیت آنزیم

). Inal et al., 2007فسفر در محیط ریزوسفر افـزایش یافتـه اسـت (   
اسـتفاده   بلبلـی محققان دیگري در کشت مخلوط ذرت و لوبیا چشـم 

نند فسفر و مصرف ماویژه عناصر غذایی پرکارآمدتر از منابع موجود به
 این گیاهان کشتیوري در کشت مخلوط را نسبت به تکافزایش بهره

  ). Nyasasi & kisetu, 2014گزارش کردند (
درصد) از تیمار  27/0( بزركبیشترین مقدار فسفر موجود در دانه 

درصـد) مربـوط بـه عـدم      21/0(فسفر کود زیستی و کمترین میزان 
تـرین عناصـر معـدنی    از مهـم  ). فسفر یکی8 کاربرد کود بود (جدول

ضروري بعد از نیتروژن بـراي رشـد گیاهـان اسـت. اگرچـه قابلیـت       
هاي شـیمیایی  دسترسی به این ماده غذایی در گیاهان توسط واکنش

، گـردد هاي خشک و نیمه خشک محدود میویژه در خاكمختلف به
استفاده از کودهـاي زیسـتی یکـی از راهکارهـاي مـؤثر در حفـظ        اما

هاي گردد که باعث افزایش واکنشمطلوب خاك محسوب می کیفیت
و توان گیاه شده ها در ریزوسفر ریشه مفید بین گیاه و میکروارگانیسم

افـزایش  ویژه فسفر به غیر قابل دسترس را براي جذب عناصر غذایی
  ).Kokalis et al., 2006( دهدمی

کشـت   درصد) از الگوي 43/2( بزركبیشترین مقدار پتاسیم دانه 
+ دو ردیف نخود و کمترین میزان پتاسیم موجود در  دو ردیف بزرك

دست آمد (جـدول  درصد) موجود از کشت خالص به 91/1( بزركدانه 
تواند بیانگر ). دلیل افزایش جذب عناصر غذایی در کشت مخلوط می7

رابطه مکملی و وضعیت متفاوت رقابت بـراي جـذب ایـن عنصـر در     
در  ).Asgharipur & Rafiei, 2010( باشـد  مربـوط کشت مخلـوط  

بررسی کشت مخلوط خلر وارزن مشخص شد که جذب عناصر غذایی 
نسبت بـه کشـت خـالص دو گونـه      در کشت مخلوطاز جمله پتاسیم 
  .Pakgohar & Ganbari, 2013)افزایش یافت (

درصد) از عدم کاربرد  04/2( بزرك کمترین میزان پتاسیم در دانه
درصد) از تیمار کود زیسـتی حاصـل    45/2ر آن (کود و بیشترین مقدا
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 کمپوسـت نشـان نـداد   داري با تیمـار ورمـی  ، اما اختلاف معنیگردید
هاي موجود از جنس کود زیستی پتا بارور با داشتن باکتري ).8 (جدول

رشح اسیدهاي آلی با آزاد کردن پتاسیم خاك و تاز طریق  سودوموناس
عملکرد گیاه دارد. در تحقیقی  افزایش جذب این عنصر نقش مهمی در

 سودوموناساستفاده از کودهاي زیستی حاوي  دیگر مشخص شد که
غلظت پتاسیم دانه در گیاه دارویی رازیانه  در افزایشداري تأثیر معنی

  . )Darzil et al., 2009داشته است (
 

  میکروبی خاك تودهزیست
قابـل  اثر الگوهاي مختلف کشت، نوع کـود مصـرفی و اثـرات مت   

دار بـود  میکروبی خـاك معنـی   تودهنوع کود بر زیست الگوي کشت و
  ).9(جدول 

  
  میکروبی خاك تودهنتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر الگوهاي مختلف کشت و منابع کودي بر تنفس میکروبی و زیست -9جدول 

Table 9- Analysis of variance (mean of squares) for effects of different intercropping patterns and fertilizer sources on 
microbial respiration and microbial biomass of soil 

 منابع تغییرات
S.O.V.  

 درجه آزادي
d.f 

 میکروبی تودهزیست
Microbial biomass 

 میکروبی تنفس 
Microbial respiration 

 تکرار
Replication 

2 .sn8088.288   6.54 n.s 

 مخلوط الگوي کشت
Intercropping pattern (I)  5 **146923.658   172.94 ** 

 کود
Fertilizer (F) 

3 **48922.543   181.17 ** 

F×I 15 **13785.691   3.75 n.s 
 خطا

Eerror 
46 2993.466  9.49 

  ضریب تغییرات
CV (%) 

- 9.50    6.41 

  .دارمعنی اختلاف وجود عدم و درصد یک احتمال حسط در دارمعنی ترتیبه: بnsو **
** and ns: significant at 1% probability levels and non-significant, respectively. 

 
میکروبـی بـالایی    تـوده الگوهاي مختلف کشت مخلوط از زیست

کـه در بـین   طوريبرخوردار بودند؛ به نسبت به کشت خالص دو گونه
ف کشت مخلوط تیمـار دو ردیـف نخـود + دو ردیـف     الگوهاي مختل

میکروبـی   تودهکمپوست از بیشترین زیستبزرك با کاربرد کود ورمی
گرم در کیلوگرم خاك) برخوردار بود، اما کمترین میلی 67/736خاك (
گرم در کیلـوگرم خـاك) از   میلی 33/393میکروبی خاك ( تودهزیست

  ).1دست آمد (شکل کود به کشت خالص بزرك در شراط عدم مصرف
-هاي کشت مخلوط بهها در سیستمطور کلی، حضور توأم گونهبه

کمپوســت باعــث افــزایش ورمــی خصــوص در شــرایط کــاربرد کــود
میکروبی خاك نسبت به کشـت خـالص گردیـد. قابلیـت      تودهزیست

هـاي مفیـد   کنندگی و اثرات تشدیدکنندگی فعالیت میکـروب تحریک
دلیل توانایی آن در حفظ و نگهداري کمپوست را بهخاك توسط ورمی

الوصـول شـدن جـذب عناصـر غـذایی      رطوبت خاك و افزایش سـهل 
 .)Arguello et al., 2006(مصـرف گـزارش کردنـد    مصرف و کـم پر

هـاي  محققان دیگري در بررسی فعالیت میکروبی خـاك در سیسـتم  

ت در کشت مخلوط به این نتیجه رسیدند که افزایش تنـوع محصـولا  
میکروبی خاك نسبت بـه   تودهکشت مخلوط منجر به افزایش زیست

. همچنین، این )Tang et al., 2014(گردد کشتی میهاي تکسیستم
میکروبی خاك در کشت مخلوط  تودهمحققان دلیل بالا بودن زیست
هـا و پیچیـدگی روابـط شـکارگري و     را تنوع بیشـتر میکروارگانیسـم  

هـاي موجـود در خـاك بیـان     میکروارگانیسـم  خواري در بـین باکتري
بـر جامعـه    ،شـد گیـاه  ر كهاي محرگیاهان با باکتري حتلقی نمودند.

 pHآلی غنی از انرژي و کاهش با تولید ترکیبات ریزوسفر،  میکروبی
 کربنبر نقش تلقیح میکروبی بـر میـزان   گذارند. علاوهخاك تأثیر می

ی ماننـد قنـدها، اسـیدهاي    ، گیاهان نیز ترکیبـات بیومیکر تودهستیز
هاي مختلف اکسید کربن، اسیدهاي آلی و آنزیمها، ديآمینه، ویتامین

اي، سبب افزایش واسطه ترشحات ریشهرا به ریزوسفر ترشح کرده و به
شوند. محققـان دیگـري در کشـت مخلـوط     توده میکروبی میزیست

 تودهدریافتند که زیست ).Pisum sativum L(یولاف و نخود فرنگی 
میکروبی خاك در کشت مخلوط نسبت به کشت خـالص در شـرایط   
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خاطر بالا بودن مصرف کودهاي آلی افزایش داشت که دلیل آن را به
نیتروژن، کربن و فسفر بالاي کودهاي آلی و افزایش تنوع در سیستم 

  . )Jannoura et al., 2014( کشت مخلوط عنوان نمودند
  

 

   
  میکروبی خاك تودههاي کودي و الگوي کشت مخلوط دو گیاه بزرك و نخود بر زیستاثر متقابل تیمار مقایسه میانگین- 1شکل 

Fig. 1- Mean comparison for interaction of fertilizers and intercropping patterns of linssed and chickpea on soil microbial 
biomass  

A ،خالص بزرك :B ،خالص نخود :Cمخلوط یک ردیف نخود + یک ردیف بزرك،  ت: کشD ،کشت مخلوط دو ردیف نخود + دو ردیف بزرك :E:  کشت مخلوط چهار ردیف
  : کشت مخلوط چهار ردیف بزرك + دو ردیف نخودFنخود + دو ردیف بزرك، 

A: pure cropping of chickpea, B: pure cropping of linseed, C: 1 row chickpea+ 1 row linseed, D: seed 2 rows chickpea+ 2 rows 
linseed, E: 4 rows chickpea+ 2 rows linseed, F: 2 rows chickpea+ 4 rowd linseed 

 ندارند. درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف مشترك، حروف داراي هايمیانگین
Means with different letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤0.05. 

 
  

  تنفس میکروبی خاك
هاي مختلف کشت ها نشان داد که اثر الگويتجزیه واریانس داده

دار بـود؛ امـا اثـر    نوع کود مصرفی بر تنفس میکروبی خـاك معنـی   و
 ـ ).9دار نگردیـد (جـدول   نوع کود معنی کشت و متقابل الگوي نفس ت

هاي مختلف کشت مخلوط نسـبت بـه کشـت    خاك در الگو میکروبی
کـه بیشـترین مقـدار تـنفس     طـوري خالص هر دو گونه بالاتر بود؛ به

اکسید کربن در کیلوگرم خاك در گرم ديمیلی 03/45میکروبی خاك (
روز) از الگوي کشت مخلوط دو ردیـف نخـود + دو ردیـف بـزرك و     

کربن اکسیدگرم ديمیلی 67/34ك (خا کمترین مقدار تنفس میکروبی

دست آمـد (شـکل   گرم خاك در روز) از کشت خالص بزرك بهدر کیلو
رسد که یکی از دلایل افزایش تنفس میکروبی خاك در نظر می). به2

کشت مخلوط افزایش مواد آلی و فعالیت ریزموجـودات خـاك و هـم    
یش، محققـان  باشد. در تأیید نتایج این آزمـا زمان بهبود تهویه خاك 

دیگر افزایش تنفس میکروبی خاك در کشت مخلوط را افزایش تنوع 
هاي زراعی گزارش کردند و بیان نمودند که افزایش تنوع گیاهان گونه

زراعی در چند کشتی منجر بـه افـزایش تـنفس میکروبـی خـاك در      
  ). Azizi et al., 2013گردد (کشتی گیاهان میمقایسه با تک
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 خاك بر تنفس میکروبی بزرك و نخود الگوهاي مختلف کشت مخلوطسه میانگین اثر مقای - 2شکل 

Fig. 2- Mean comparisons for the effect of intercropping different patterns of chickpea and linseed on soil microbial 
respiration  

A ،خالص بزرك :B ،خالص نخود :Cیک ردیف بزرك،  مخلوط یک ردیف نخود + ت: کشD ،کشت مخلوط دو ردیف نخود + دو ردیف بزرك :E کشت مخلوط چهار ردیف :
  : کشت مخلوط چهار ردیف بزرك + دو ردیف نخودFنخود + دو ردیف بزرك، 

A: pure cropping of chickpea, B: pure cropping of linseed, C: 1 row chickpea+ 1 row linseed, D: seed 2 rows chickpea+ 2 rows 
linseed, E: 4 rows chickpea+ 2 rows linseed, F: 2 rows chickpea+ 4 rowd linseed 

 ندارند. درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف شکل، هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین
Means with different letters in each shape are not significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤ 0.05. 

 
  

مقایسه میانگین تنفس میکروبی خاك نشان داد که کودهاي آلی 
). 3داري افزایش دادنـد (شـکل   طور معنیو زیستی تنفس خاك را به

گـرم  میلـی  69/45که بیشترین مقدار تنفس میکروبی خاك (طوريبه
کمپوسـت و  در کیلوگرم خاك در روز) از تیمـار ورمـی   کربناکسیددي

کـربن در  اکسـید گـرم دي میلـی  43/36کمترین مقدار تنفس خـاك ( 
-نظر میبهدست آمد. گرم خاك در روز) از تیمار کود شیمیایی بهکیلو

-رسد یکی از دلایل افزایش تـنفس میکروبـی خـاك توسـط ورمـی     
ناصـر غـذایی و ایجـاد    علت افزایش مواد آلی، فراهمی عکمپوست به

باشد هاي خاك میبستر مناسب براي فعالیت و افزایش میکروارگانیسم
که در این شرایط تجزیه مواد آلی خاك بیشتر شده و در نتیجه، انتشار 

اکسـید  دنبال خواهـد داشـت. آزاد شـدن دي   اکسید کربن را بهگاز دي
زي در كکربن شاخصی از تجزیه مواد آلی و یا فعالیت موجودات خـا 

).کودهـاي  Garcia Orenes et al., 2007باشـد ( یک اکوسیستم می
کمپوســت از طریــق ایجــاد تخلخــل، تشــکیل آلــی از جملــه ورمــی

هـا  هاي آلی و تأمین عناصر غذایی و آزادسازي تـدریجی آن کمپلس
باعث بهبود فعالیت میکروبی در خاك شده و متعاقب آن بـا افـزایش   

دهـد  روبـی در خـاك را افـزایش مـی    تجزیه مـواد آلـی، تـنفس میک   
)Tohidinejad et al., 2011.( ا در اغلب دیمدلیل زارهاي ایران بهام

هـاي  کمبود آب و پایین بودن ماده آلی خاك، تجزیـه و جـذب کـود   
ایی فاقد مواد آلـی  یهاي شیمشیمایی پایین است. از طرف دیگر، کود

ط ریزوسـفر  اي بـه محـی  هستند. در چنین شرایطی، ترشـحات ریشـه  
کاهش یافته و فعالیت انواع جمعیت میکروبی کم شـده کـه خـود در    

باشد. چنـین بـه   توده مؤثر میکاهش تنفس میکروبی و کربن زیست
در تحقیق حاضر، استفاده از کشت مخلوط و کودهاي رسد که نظر می

هـا در  ها و باکتريزیستی و آلی، با بالا بردن جمعیت و فعالیت قارچ
توده میکروبـی و تـنفس شـده کـه     افزایش کربن زیست خاك، باعث

دلیل اثرات تواند بهدهنده کارآیی بالاتر این تیمارها است که مینشان
  ها نیز باشد.متقابل مثبت بین این میکروارگانیسم
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  خاك هاي کودي بر تنفس میکروبیاثر تیمارمقایسه میانگین  - 3شکل 

Fig. 3- Mean comparison for effect of fertilizer treatment on soil microbial respiration  
 ندارند. درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف شکل، هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین

Means with different letters in each shape are not significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤ 0.05. 
 

 گیرينتیجه

که استفاده از الگوهاي مختلف کشت  داد نشان آزمایش این نتایج
و  هشااثرات منفی کمبود آب در شـرایط دیـم را ک ـ   توانست مخلوط
 غذایی عناصر در جذب که دهد خاك را افزایش هاي بیولوژيفعالیت

، کاروتنوئید و غلظت عناصر a ،bمیزان کلروفیل که طوريمؤثر بود. به
کشت مخلـوط نسـبت بـه    تمامی الگوهاي غذایی در هر دو گونه در 

و کـاربرد   رشـد  محرك باکتري با تلقیحشان بالاتر بود. کشت خالص
 افزایش گیاه و رشد بهبود باعثکمپوست کودهاي آلی از جمله ورمی

 نوبـه  به ترشحات افزایش این شود ومی گیاه ریشه ترشحات احتمالی

 حاصـلخیزي  بهبـود  و خاك هاي زیستیشاخص افزایش موجب خود

 تأثیر به توجه با .گرددگیاه می تغذیه ارتقاء وضعیت در نهایت، و خاك

-می میکروبی ریزوسفري، جوامع و گیاه و منابع کودي مفید و متقابل
 با توانمی در شرایط کشت اکولوژیک و پایدار که گرفت نتیجه توان

 موجب کمپوستکود آلی ورمیگیاه و  رشد هاي محركباکتري کمک

جـذب   باعـث  طریـق  ایـن  از و شـده  زیستی خاك هايشاخص ارتقاء
 افـزایش  را عملکرد گیاه و رشد در نهایت، و عناصر غذایی خاك شده

 منـاطق  زارهايدیم بارندگی در اغلب کمبود به توجه با. بنابراین، داد

 خـاك،  رطوبـت  حفـظ  در زیستی و کود آلی کاربرد مثبت اثر و ایران

 هـاي میکروارگـانیزم  فعالیـت  خـاك،  کیفیـت فیزیکوشـیمیایی   بهبود

بـراي   تـوان مـی  غـذایی  عناصـر  دسترسی قابلیت و افزایش زيخاك
 کودهاي آلی و زیسـتی  از دیم شرایط در مناسب به عملکرد دستیابی

  نمود. استفاده
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Introduction 4 

The use of organic fertilizers such as vermicompost is a major component of organic farming practices. 
Vermicompost can provide the essential plant nutrients and enhance crop productivity, but also leave a beneficial 
residual effect on succeeding crops. Intercropping is the cultivation of two or more crops in such a way that they 
interact agronomically. Intercropping legumes with non-legumes is particularly important in organic farming 
because it enhances yield stability, concentrations and uptake of nutrients and on the other hand reduces disease 
and weed pressure. There is no information available about the effects of fertilizer source in intercropping 
system on the ecophysiological characteristics of linseed and chickpea in dry conditions. Therefore, the purpose 
of the present study was to contribute to a better understanding of the eco-physiology responses of linseed and 
chickpea plants to fertilizer source and cropping pattern. 

Materials and Methods 
The field experiments were conducted at Agricultural Experimental in a farm located in Naqadeh, West 

Azerbaijan, Iran (longitude 45°24' E, latitude 38°52' N, altitude 1318 m) in 2017. The first factor included six 
cropping patterns consist of 1 row chickpea + 1 row lineseed, 2 rows chickpea + 2 rows linseed, 4 rows chickpea 
+ 2 rows linseed, 2 rows chickpea + 4 rows linseed and monocropping of each crop and the second factor was 
included four levels control (no use fertilizer), 100% chemical fertilizers (NPK), biofertilizers (Azoto Barvar -1+ 
PhosphateBarvar -2+ PotaBarvar-2+ Sulfur Barvar -1) and vermicompost (10 t.ha1-).  In order to measure 
different elements in seed of linseed and chickpea, dry ash method was used. Concentration of potassium (K) 
was analyzed by a flame photometer. Nitrogen measurements by Kjeldahl and phosphorus were calculated by 
yellow method, in which vanadate–molybdate is used as an indicator. Phosphorus (P) content was determined at 
430 nm using a spectrophotometer. To measure the microbial respiration of the soil, the Anderson and 
Dumasuch methods were used and microbial biomass carbon was determined by fumigation- extraction method. 

Results and Discussion 
Chickpea: According to the results of the experiment, intercropping and fertilizer source had a significant 

effect on improving nutrients uptake of linseed and chickpea plants. The highest amounts of chlorophyll a, 
chlorophyll b and carotenoids were obtained from 1 row chickpea + 1 row lineseed and four row chickpea + two 
rows of lineseed, respectively and the lowest amount was related to sole cropping. The results of fertilizer 
treatments showed that the highest amounts of chlorophyll a and chlorophyll b and carotenoid were obtained 
from vermicompost treatment and the lowest amount of these photosynthetic pigments was obtained in non-
fertilized conditions. In addition, the results showed that nutrients uptake were affected by cropping pattern and 
fertilizer treatments. Among the fertilizer treatments, the highest percentage of nitrogen and phosphorus in 
chickpea were achieved from vermicompost fertilizer and these values were obtained from control treatment. 
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Linseed: Mean comparison of data showed that photosynthetic pigments were affected by different fertilizer 
treatments. So that the highest amounts of chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoids were obtained from 
vermicompost treatment and the least amount of these photosynthetic pigments were achieved from control 
treatment. Among the applied fertilizer treatments, the highest amount of phosphorus and potassium were 
obtained from biofertilizer treatment and the lowest values were recorded from control (non-usage of fertilizer. 
Soil microbial respiration and microbial soil biomass were only affected by cropping patterns and fertilizer 
source. The highest Soil microbial respiration and soil microbial biomass were recorded in two rows of chickpea 
+ two rows of linseed with vermicompost application.  

Conclusion 
The use of fertilizer source plays an effective role in increasing the uptake nutrients of chickpea and linseed, 

which is probably due to the supply of water and improved activity of beneficial microorganisms in the soil. Soil 
respiration and microbial biomass increased under the influence of fertilizer treatments (both biofertilizer and 
organic fertilizer), however the activity of soil microorganisms was the main reason for the increased soil 
respiration under application of vermicompost fertilizer. 
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