
  بوم شناسی کشاورزي نشریه
  1-19. ص ،1394 بهار، 1شماره ، 7جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 7, No. 1, Spring 2015, p. 1-19 

 
ها در الگوهاي اي و تنوع گیاهان زراعی بر کارآیی مصرف نهادهارزیابی تأثیر متقابل منبع تغذیه

 مختلف کشت 

  
   2مهدي نصیري محلاتیو  2پرویز رضوانی مقدم، *2، علیرضا کوچکی1عزیزي الهام

  01/12/1389: تاریخ دریافت
 19/01/1391: تاریخ پذیرش

  

 
 چکیده

هاي خردشده بر پایه طرح اصر غذایی، آزمایشی به صورت کرتنیی مصرف آب و عکارآگیاهی و نوع منبع تغذیه اي بر به منظور بررسی اثر تنوع 
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد به  1385-1386و  1384-1385هاي کامل تصادفی با سه تکرار در دو سال زراعی بلوك

 ).Glycine max L( هاي اصلی و کشت مخلوط سـه واریتـه سـویا   بررسی دو منبع کود دامی و کود شیمیایی در کرتتیمارهاي مورد . اجرا درآمد
 Pennisetum glaucum( ، مرواریدي).Panicum miliaseum L( ارزن معمولی( ، کشت مخلوط سه گونه ارزن)3یلیامز، سحر و گرگان و(

L.( و دم روباهی )Setaria italic L.(کنجد -سویا -معمولی وط ارزن، کشت مخل (Sesamum indicum L.) کنجد -و کشت مخلوط ارزن- 
همراه با تک کشتی هـر یـک از گیاهـان مـورد      (.Trachyspermum ammi L)زنیان-(.Trigonella foenum-graecum L)شنبلیله

در سـال  . دداري داشـتن کارآیی مصرف آب اختلاف معنی که الگوهاي مختلف کشت از نظرنتایج نشان داد . شدهاي فرعی را شامل میبررسی در کرت
یی مصـرف آب برحسـب   سویا و کنجد، داراي بیشترین کارآ هاي مخلوط مورد بررسی، مخلوط سه گونه ارزن و مخلوط ارزن،در بین کشت زراعی اول،

یی مصرف آب را برحسب سه گونه ارزن بیشترین کارآ مخلوط در سال زراعی دوم در بین الگوهاي مخلوط مورد بررسی، کشت. عملکرد بیولوژیکی بودند
برترین الگوي مخلوط از نظر میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم موجود در بافت گیاهی در واحد سطح، مخلوط سه واریته سویا و . عملکرد بیولوژیکی داشت

یی مصـرف  خلوط سه واریته سویا بیشـترین کـارآ  سی، کشت مهاي مخلوط مورد برردر سال زراعی اول، در بین کشت. مخلوط ارزن، سویا و کنجد بود
نجد، در سال زراعی دوم، در بین الگوهاي مخلوط، کشت مخلوط سه واریته سویا، مخلوط ارزن، سویا و کنجد و مخلوط ارزن، ک. عناصر غذایی را داشت

در هـر دو سـال زراعـی،    . ه و برتر از مخلوط سه گونه ارزن بودندهم نداشت داري بای مصرف عناصر غذایی، اختلاف معنییشنبلیله و زنیان از نظر کارآ
 داري بـا اختلاف معنی فسفر بالایی بوده ویی جذب نیتروژن و کنجد، شنبلیله و زنیان داراي کارآهاي مخلوط ارزن، سویا و کنجد و مخلوط ارزن، کشت

در این مطالعه نـوع منبـع   . هاي مخلوط عمل کردا و کنجد بهتر از دیگر کشتیی جذب پتاسیم نیز مخلوط سه گونه ارزن، سویاز نظر کارآ. هم نداشتند
  . داري نداشتصرف آب و عناصر غذایی تأثیر معنییی ماي بر کارآتغذیه

  
  کشت مخلوطیی مصرف، یی جذب، کارآر غذایی، کارآکشتی، عناص کتآب، : کلیدي هايواژه

 
   1 مقدمه

ریت آب و خاك کارآمد نبوده عملیات رایج در اراضی زراعی و مدی
و در آن، هدررفت منابع و خسارت به محیط زیسـت قابـل ملاحظـه    

در این میان، تنوع زراعی و درك اثـرات متقابـل   ). Lal, 2000(است 
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اجتماعی، راهکـاري جهـت    -پیچیده بین عوامل محیطی و اقتصادي
 ).Tengberg et al., 1998(باشـد  استفاده بهتر از منابع محـدود مـی  

ــین   ,Walker & Ogindo, 2003 Mannion(بعضــی از محقق

تـرین  متنوع ها و فصول خشک،عقیده دارند که در طی دوره) ;1995
هاي داراي تنوع کمتر  نظامها، تولید بیشتري در مقایسه با بوم نظامبوم

یی بهتـر در اسـتفاده از منـابع    کـارآ دلیل این امر ممکن اسـت  . دارند
 ,Hulugalle & Lal(عناصر غـذایی باشـد    محیطی نظیر آب، نور و

1986 Walker & Ogindo, 2003; .(یی مصــرف افــزایش کــارآ
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عناصر غذایی در کشت مخلوط در مقایسه با تک کشتی ممکن است 
بـراي   از این طریق قابل توصیف باشد که دو گونه در مخلوط دقیقـاً 

 اهـان ساختار ریشه و فنولوژي گیمنابع غذایی یکسان رقابت نکرده و 
ــدگی    ــل کنن ــت تکمی ــه حال ــر ب ــی منج ــابع م ــخیر من ــود  در تس ش

)Vandermeer et al., 1998; Hauggaard-Nielsen et al., 

2001a; Hauggaard-Nielsen, 2001b.(  
دریافتند که اثـر  ) Caviglia et al., 2004(کاویجلیا و همکاران 

شتر کشت دوگانه، بر تسخیر و جذب آب در مقایسه با تشعشع بسیار بی
 26/0جزیی از بارندگی سالانه که توسط گیاهان دریافت گردید از . بود
در مخلـوط دوگانـه افـزایش     71/0تا 53/0در تک کشتی به  51/0تا 

بـه   31/0تا 24/0که جذب تشعشع فعال فتوسنتزي از  یافت در حالی
نامبردگان اظهار داشتند که اثر متفاوت مخلـوط  . رسید 44/0تا  38/0

دو منبع به ماهیت قابل ذخیره بـودن آب و غیـر قابـل    بر جذب این 
آب در خاك ذخیره شـده و قابلیـت   . گردد ذخیره بودن تشعشع باز می

ایجاد تعادل بین دسترسی منبع و تقاضا وجود داشت در صـورتی کـه   
جذب تشعشع به ساختار و اندازه پوشش گیاهی بستگی داشته و هـیچ  

. نور جهت جذب وجود نداشـت مکانیسم جبران کنندگی براي بازیابی 
در ) Rangasamy et al., 1988(بنا بر گزارش رانگاسامی و همکاران 

ــاش  ــوط مــ ــت مخلــ ــه) .Vigna radiate L(کشــ  و پنبــ
)Gossypium hirsutum L.(یی مصـرف  ، مصرف آب کاهش و کارآ

  .آن افزایش یافت
گزارش کردند که ) Graham & Vance, 2000(گراهام و وانس 

در مزرعه  ت نیتروژنخلوط در کنار سایر عوامل، مدیریسیستم کشت م
 ,Neumann & Rauber(نئومـان و همکـاران    .بخشـد را بهبود می

و یـولاف، منجـر بـه    گزارش کردند که کشت مخلوط نخـود  ) 2007
. دانه در یولاف و نخـود شـد   نیتروژن داري در محتوايافزایش معنی
قایسه با نخـود تـک   بعد از کشت مخلوط در م نیتروژن خطر آبشویی

یک همبستگی منفـی بـین محتـواي نیتـروژن و     و  کشتی کمتر بود
وایتمـور و  . یولاف مشاهده شد -عملکرد دانه در کشت مخلوط نخود

در مطالعـه مدلسـازي   ) Whitmore & schröder, 2007(شـرودر  
آبشویی شده در مزرعه تک کشتی و مخلوط ذرت بـا   نیتروژن میزان

ند که عملکرد و سـودمندي الگوهـاي مخلـوط،    گندمیان دیگر دریافت
نامبردگـان  . رابطه معکوسی با بقایاي نیتروژن بعد از برداشت داشـت 

اظهار داشتند که کشت مخلـوط شـاید روش مفیـدي بـراي کـاهش      
بـدیو و همکـاران    -اوفسـو . ها باشدآلودگی مزارع با حفظ عملکرد آن

)Ofosu-Budu et al., 1995 (  کشـت مخلـوط   اظهار داشتند کـه در
 ، کـل ).Glycine max L( سویا -).Sorghum bicolor L( سورگوم
. هاي سورگوم بیشتر از تک کشتی آن بودتجمع یافته در اندام نیتروژن

اي گیاهان، پوشانی بیشتر سیستم ریشهرسد که توسعه و همبه نظر می
  .را افزایش داد نیتروژن مقدار جذب و انتقال

در بررسـی  ) Nassiri & Elgersma, 2002(نصیري و الگرشما 
بر کشت مخلـوط و تـک کشـتی شـبدر      نیتروژن سطوح مختلف کود

) .Lolium temulentum L( و چچم) .Trifolium repens L(سفید 

و شبدر را به طور متفاوتی  اظهار داشتند که کاربرد کود نیتروژن، چچم
بالاتر در کشت مخلوط، عملکرد کل ماده خشک، . ثیر قرار دادتحت تأ

ها بوده، اما ماده خشک شبدر در حدود نصف مقدار آن در تک کشتی
 نامبردگان گزارش کردند که شاخص سطح برگ چچم در پاسـخ . بود

ها و هـم در  داري هم در تک کشتیبه کود به کار رفته به طور معنی
  . هاي مخلوط افزایش یافتکشت

-کشـت  اظهار داشتند که در) Zhang & Li, 2003(زنگ و لی 
سـویا،   -ذرت، گندم -).Triticum aestivum L( هاي مخلوط گندم

 و بـادام زمینـی  ) .Zea mays L(ذرت  -).Vicia faba L( بـاقلا 

)Arachis hypogaea L.(-اي مشاهده شـد  ذرت، تسهیل بین گونه .
که ذرت، جذب آهن را در مخلوط بـا بـادام زمینـی بهبـود      طوريه ب

ذرت را  -فسفر توسط مخلـوط بـاقلا   بخشید و باقلا جذب نیتروژن و
کـارآیی  نامبردگان نتیجه گرفتند که کشـت مخلـوط بـا    . افزایش داد

، مقدار نیترات در پروفیل خـاك را کـاهش   بیشتر مصرف منابع غذایی
  . داد

یی مصرف عناصر تلف یک گونه نیز ممکن است در کارآارقام مخ
 ,Sveĉnjak & Renjel(اسـونجاك و رنجـل   . غذایی متفاوت باشند

 ,.Satelmacher et al(همکـاران  بـه نقـل از سـاتلماچر و    ) 2006

اظهار داشتند که تغییرات ژنتیکی در استفاده از عناصر غـذایی   )1994
یی جـذب و  آهـا در کـار  ممکن است به دو جزء اصلی تفاوت ژنوتیـپ 

. شـود  مصرف عناصر غذایی جهـت تولیـد مـاده خشـک نسـبت داده     
در بررسی تفاوت ) Sveĉnjak & Renjel, 2006(اسونجاك و رنجل 

از لحـاظ رانـدمان مصـرف     ).Brassica napus L( هـاي کلـزا  رقـم 
ها داري بین رقمنیتروژن در مرحله رویشی دریافتند که اختلاف معنی

اگرچـه  . هـا وجـود داشـت   هـا و سـاقه  در ریشهاز نظر میزان نیتروژن 
یی مصرف کل مشابهی داشتند، تفاوت در کارآ نیتروژن گیاهان، جذب

نتـایج  . نیتروژن به دلیل اختلاف در زیست تـوده گیـاهی ارقـام بـود    
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 همـه  نامبردگان حاکی از آن اسـت کـه در سـطوح پـایین نیتـروژن،     
محصول برداشت اضافه شده به خاك، توسط گیاه جذب و در  نیتروژن

کـودي، بخـش    نیتـروژن  که با افـزایش  شده مشاهده شد درصورتی
 .اعظمی از آن در خاك باقی مانده و توسط گیاه جذب نگردید

یی مصرف کارآهدف از اجراي این طرح بررسی اثر تنوع گیاهی بر
آب و عناصر غذایی در طیف وسیعی از گیاهان شامل سه واریته سویا 

رقـم سـحر و    -یلیامز، سویاي متوسـط رس رقم و -سویاي زود رس(
ی، ارزن دم روبـاه ( سـه گونـه ارزن   ،3رقم گرگان  -سویاي دیر رس

زنیـان و   ، کنجـد و گیاهـان دارویـی   )ارزن معمولی و ارزن مرواریدي
  .اي متفاوت بودشنبلیله با منابع تغذیه

  
  هامواد و روش

بـه   1385-86و  1384-85هـاي زراعـی   این آزمـایش در سـال  
هاي کامل تصادفی در هاي خرد شده بر پایه طرح بلوكکرت صورت

هـاي  در کـرت ) آلی و معـدنی ( اينوع نهاده تغذیه. شد تکرار اجراسه 
نهاده . هاي فرعی قرار گرفتاصلی و الگوهاي مختلف کشت در کرت

هکتار با  تن در 20کود گوسفندي به میزان  آلی مورد استفاده، از نوع
بود و در تیمار نهـاده معـدنی، معـادل     1ل مشخصات مندرج در جدو

در نهاده آلی شامل نیتروژن، فسفر و پتاسیم،  موجود عناصر پر مصرف
  . استفاده شد) اوره، سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم(نهاده معدنی 

الگوهاي کشت گیاهان زراعی نیز بر اساس انـواع تنـوع طراحـی    
 :شد

ارزن شـامل ارزن  کشـت همزمـان سـه گونـه      :ايتنوع گونـه 
  دم روباهی و مرواریدي ، معمولی

کشت همزمان سه رقم سویا شامل ویلیامز، سحر و : تنوع ژنتیکی
کشت همزمان رقم اکتان کنجد، ارزن معمولی : تنوع کارکردي3گرگان

و همچنین کشت همزمان ارزن معمـولی، کنجـد،   ) رقم سحر(و سویا 
پـس از   مـورد بررسـی  شنبلیله و زنیان تک کشتی هر یک از گیاهان 

بنـدي  سازي زمین شامل شخم، دیسـک و لـولر، کـرت   عملیات آماده
ها و با تراکم توصـیه شـده   مزرعه صورت گرفت وگیاهان درون کرت

هـا بـه   در تیمارهاي چند کشتی نیز، کشت بذور گونـه . کشت گردید
براي پوشاندن . صورت مخلوط درهم در قالب طرح افزایشی انجام شد

کود دامی یک ماه قبل از . کبرگ همراه با ماسه استفاده شدبذرها از خا
کاشت و کود شیمیایی، همزمان با کاشت و چهار هفته بعد از کاشـت  

 .به صورت سرك به خاك داده شد
. متـر بـود   5×3متر و هر کرت فرعی  71×3ابعاد هر کرت اصلی 

متـر و  سانتی 50هاي فرعی در داخل هر کرت اصلی فاصله بین کرت
  .متر بود 2هاي اصلی در هر تکرار کرت بین

-گیري کارآیی مصرف آب و عناصر غذایی، نمونـه به منظوراندازه
. گیري، بعد از بسته شدن پوشش گیاهی و در زمان گلدهی انجام شد

متر که به طور سانتی 40×40کل گیاهان موجود در کوادراتی به ابعاد 
ت و به آزمایشگاه منتقل تصادفی در هر کرت قرار داده شده بود، برداش

  .شد
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Table1- Manure and soil characteristics of experiment place during growth season in 2005- 2006 

  بافت
Texture 

هدایت 
دسی ( الکتریکی

  )زیمنس برمتر
EC )1-m.dS(  

 

  واکنش
pH  

کل پتاسیم 
  )امپیپی(

Potassium 
(ppm) 

-پی( کل فسفر
  )امپی

Phosphorus 
(ppm) 

 کل نیتروژن
  )درصد(

Nitrogen 
(%) 

  ايمنابع تغذیه
Nutrient resource 

  سال زراعی
Year 

loam 2.99 7.1 110.11 14.00 0.05 خاك  
Soil 2005- 2006 

  کود دامی 1.23 168.12 171.06 - - -
Manure 

loam 2.08 7.7 8.60 20.92 0.07 خاك  
Soil 2006- 2007 

  کود دامی 1.28 276.07 2992.50 - - -
Manure 

 



هاي گیاهی اندازه گیري کارآیی مصرف آب در پوشش) الف
 مختلف

گیري میـزان تبخیـر   عرق بالقوه تجمعی از طریق اندازهتبخیر و ت
و در ایسـتگاه   در طـی فصـل رشـد    Aروزانه از تشتک تبخیر کلاس 

هاي مختلـف ارزن،  متوسط ضریب گیاهی گونه. تعیین شد هواشناسی
بـراي  . در نظر گرفتـه شـدند   1/1و  15/1، 1سویا و کنجد به ترتیب 

هاي مشابه اسـتفاده  اهی شنبلیله و زنیان نیز از گونهتعیین ضریب گی
  .)Alizadeh & Kamali, 2007( گردید

مختلف، با محاسبه میزان هاي گیاهی کارآیی مصرف آب پوشش
در طی فصل رشد و تعیین عملکـرد  ) 1معادله ( گیاهی تبخیر و تعرق

معادله (گیري شد وژیکی مربوط به هر تیمار، اندازهدانه و عملکرد بیول
2(.  

coc                                          )1( معادله KETET .  
: ETo، )متـر میلـی (ر و تعرق گیـاه  تبخی: ETCکه در این معادله، 

-می )واحد ندارد(ضریب گیاهی : KCو  )مترمیلی(تبخیر و تعرق بالقوه 
  . باشد

                                                   )2(معادله 
cET

yWUE    

بـر   عملکرد دانه یا عملکرد بیولوژیکی گیاه: Y که در این معادله،
گرم عملکـرد  (یی مصرف آب کارآ: WUEو مربع  متردر  حسب گرم

  .باشدمی )متر تبخیر و تعرقبر میلی
  

گیري درصد و کارآیی جذب و مصـرف نیتـروژن   اندازه) ب
   هاي گیاهی مختلفدر پوشش

متري تقسـیم  سانتی 20هاي پوشش گیاهی برداشت شده به لایه
 70ساقه و خشـک شـدن در دمـاي    شده و پس از جداسازي برگ و 

برگ هر لایه به  ساعت، درصد نیتروژن 48گراد به مدت درجه سانتی
درصد نیتروژن ساقه نیـز در کـل پوشـش    . گیري شدطور مجزا اندازه

وهاي کشت مخلوط، علاوه در الگ. بندي تعیین شدگیاهی و بدون لایه
مختلـف   هـاي رصد نیتروژن برگ هـر گیـاه در لایـه   گیري دبر اندازه

پوشش گیاهی، نسبت وزنی هر یک از گیاهان موجود در مخلـوط در  
واحد سطح تعیین و درصد نیتروژن پوشش گیاهی مخلـوط محاسـبه   

   .شد
) برگ و ساقه(هاي هوایی به منظور تعیین درصد نیتروژن در اندام

هاي گیاهی آسیاب مصرف نیتروژن گیاه، ابتدا نمونه یی جذب وو کارآ

هضم آن با اسید سولفوریک و کاتالیزور، مقدار نیتروژن شده و پس از 
   .گیري شداندازه ره حاصل توسط روش کجلدالدر عصا
  

ذب و مصرف فسفر و پتاسـیم در  یی جگیري کارآاندازه -
   هاي گیاهی مختلفپوشش

هاي گیاهی آسیاب شده، به کوره بـا دمـاي   به این منظور ابتدا نمونه
ساعت، میـزان   سهل شد و پس از گذشت گراد منتقدرجه سانتی 760

-براي اندازه. گیري شدسیم موجود در خاکستر حاصل اندازهفسفر و پتا
-هاي اسپکتروفتومتر و فلیمسفر و پتاسیم به ترتیب از دستگاهگیري ف

یی جـذب و مصـرف عناصـر    براي تعیین کـارآ . ر استفاده گردیدفتومت
  .شد استفاده) 4(و  )3(معادلات  غذایی

        )3( لهمعاد
initial

DM

N
NNAE  ) عنصر غذاییکارآیی جذب(   

      )4( معادله
initialN
YNUE  )عنصر غذایییی مصرف کارآ(  

بر موجود در گیاه عنصر غذایی  میزان: NDMها، که در این معادله
کـود   موجود در عنصر غذایی میزان: Ninitial، حسب گرم در متر مربع

عملکرد : Yو مربع  متربر حسب گرم در  در ابتداي کاشتخاك دامی و 
  . باشدمیمربع  متربر حسب گرم در  دانه یا عملکرد بیولوژیکی گیاه

 افزارهـاي ها و رسـم نمودارهـا بـا اسـتفاده از نـرم     تجزیه آماري داده
Var.13 Minitab ،Mstatc  وExcel ها نیز  میانگین. صورت گرفت

  .درصد مقایسه شدند 95دانکن در سطح اطمینان با استفاده از آزمون 
  

  نتایج و بحث
  یی مصرف آبآکار) الف

-85هـاي زراعـی   میزان تبخیر و تعرق تجمعی و روزانه در سال
ــاي  شــکلدر  1385-86و  1384 ــت ن 2و  1ه ــده اس ــان داده ش . ش

 میانگین تبخیر و تعرق روزانه در طی فصل رشد در سال زراعـی اول، 
تبخیر و تعرق تجمعی در . ر از سال زراعی دوم بودمتر بیشتمیلییک 

متـر و در  میلی 1/1873 انتهاي فصل رشد در سال زراعی اول معادل
  .متر بودمیلی 6/1692سال زراعی دوم معادل 

  
  
  



  
  1384-85میزان تبخیر و تعرق پتانسیل روزانه در طی فصل رشد در سال زراعی  - 1شکل 

Fig. 1- Daily potential evapotranspiration during growth season in 2005- 2006  
  

  
  1385-86میزان تبخیر و تعرق پتانسیل روزانه در طی فصل رشد در سال زراعی  - 2شکل 

Fig. 1- Daily potential evapotranspiration during growth season in 2006- 2007 
  

. دار بودعنیاثر الگوي کاشت بر کارآیی مصرف آب از نظر آماري م
اي قـرار نگرفـت   اما کارآیی مصرف آب تحت تأثیر نوع منبـع تغذیـه  

  .)2جدول (
شود، الگوهاي تک کشتی مشاهده می 3همان گونه که در جدول 

در سال زراعی اول، . داشتند و چند کشتی، کارآیی مصرف آب متفاوتی
بیشترین کارآیی مصرف آب بر حسب عملکرد بذر مربوط به تک 

. بود 3هاي ویلیامر و گرگان زن دم روباهی و سویا واریتهکشتی ار
چهار نوع مخلوط مورد بررسی از نظر کارآیی مصرف آب بر حسب 

هاي مخلوط در بین کشت. داري نداشتندعملکرد بذر، اختلاف معنی
مورد بررسی، مخلوط سه گونه ارزن و مخلوط ارزن، سویا و کنجد، 

. رحسب عملکرد بیولوژیکی بودندداراي بیشترین کارآیی مصرف آب ب
اي که کربنهاي با گیاهان سهبا کاربرد یک گیاه چهارکربنه علوفه

اي متفاوتی هستند، از آب موجود بهتر داراي توسعه سیستم ریشه
استفاده شده و عملکرد بیولوژیکی بیشتري در ازاي آب مصرفی تولید 

  .گرددمی
 
 
  
  



  1385-86و  1384- 85هاي زراعی یی مصرف آب در سالکارآاي و الگوي کاشت بر بع تغذیهاثر نوع منتجزیه واریانس  - 2جدول 
Table 2- Variance analysis of nutrient resource and planting system effect on water use efficiency during in 2005-2006 and 

2006-2007 
 میانگین مربعات

 Mean of square  
 درجه آزادي
Degree of 
freedom 

 منابع تغییرات
Sources of 
variation  

2006- 2007   2005- 2006  
بر حسب عملکرد 

 بیولوژیک
On the basis of 
biological yield  

بر حسب 
 عملکرد بذر

On the basis 
of seed yield  

 

بر حسب عملکرد 
 بیولوژیک

On the basis of 
biological yield  

بر حسب 
 عملکرد بذر

On the basis 
of seed yield  

 

16.15 ns  4.02 ns   508.32 ns 14.55 ns  2 بلوك 
 Block 

856.83 ns   22.28 ns   115.32 ns 1.72 ns  1 نوع منبع تغذیه اي  
 Nutrient resource 

   1خطاي  2  8.35 237.06   4.18 64.86
Error 1 

  الگوي کاشت 12  **24.27  **311.21   **27.97  ** 112.46
 Planting systems 

 169.27**  10.78**   112.09 ns  3.01 ns  12 الگوي کاشت ×ايمنبع تغذیه  
Planting systems× nutrient resource 

   2خطاي  48  5/00 65.58  2.02 44.91
Error2  

 دارغیر معنی: nsدار در سطح احتمال پنج درصد و معنی: *دار در سطح احتمال یک درصد، معنی: **
**: significant at α=0.01 probability level, *: significant at α=0.05 probability level and ns: no significant 

  
 یی مصرف آب در دو سال زراعیکشت مختلف برکارآ اثر الگوهاي - 3جدول 

Table 3- Effect of different cropping systems on water use efficiency in two years  

 نام گونه
Species 

2005- 2006  2006- 2007 
 )مترگرم بر میلی(یی مصرف آب کارآ

Water use efficiency (g.mm-1)  مترگرم بر میلی(یی مصرف آب کارآ( 
Water use efficiency (g.mm-1) 

 بر حسب عملکرد بیولوژیک
On the basis of biological 

yield  

 کرد بذربر حسب عمل
 On the basis of seed 

yield 
 

 بر حسب عملکرد بیولوژیک
On the basis of biological 

yield 

 بر حسب عملکرد بذر
 On the basis of seed 

yield 
Pan 25.60abc* 2.25 cd   25.98 cd 1.63 defg 
Pen  11.08 ef  0.74 d   59.28 a  0.00 g 
Set 22.23 abcd 6.71 a   23.95 cd  4.47 bc 

Soyv 20.05 bcde  6.13 ab  21.48 cde  7.39 a 
Soys 19.54 bcde  3.67 bcd  13.55 efg 2.79 cde 
Soyg  30.67 a 6.05 ab  9.41 g 1.14 efg 

Se 13.20 def 1.89 cd  10.94 fg  1.87 def 
Tri 16.57 cde  3.00 cd  18.53 def 5.85 ab 
tra  4.78 f 0.78 d  17.39 defg  1.09 efg 
pps 24.79 abc  2.01 cd   40.28 b 0.75 fg 
sss  19.32 bcde 3.83 bc  12.33 fg  3.41 cd 
pss  28.60 ab  cd2.99   28.37 c 2.76 cde 
pstt  17.06 cde  1.50 cd   27.17 c 4.41 bc 

  .داري در سطح احتمال پنج درصد ندارنداز نظر آماري تفاوت معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ستون میانگین *
Means with the similar letters in the each column are not significantly different at p≤0.05.  

زنیان  ،tri، شنبلیله seکنجد  ،3soygرقم گرگان  - سویا ،soysرقم سحر  -سویا ،soyvرقم ویلیامز  -، سویاset، ارزن دم روباهی penارزن مرواریدي  ،panارزن معمولی 
tra، دم روباهی -معمولی- ارزن مرواریديpps ،3ویلیامز، سحر، گرگان : سویا sssکنجد -سویا -، ارزن معمولیpssزنیان  -شنبلیله -کنجد -، ارزن معمولیpstt 

pan (common millet), pen (pearl millet), set(foxtail millet), soyv (soybean, cult. Viliams), soys (soybean, cult. Sahar), soyg 
(soybean, cult.Gorgan3), se (sesame), tri (fenugreek), tra (ajowan), pps (3 Millet species), sss (3 soybean varieties), pss (common 

millet, soybean, sesame) and pstt (intercropping of millet, sesame, fenugreek, ajowan). 
  
 



در سال زراعی دوم، در بین الگوهاي تک کشتی، بیشترین کارآیی 
مصرف آب برحسب عملکرد بذر، در تک کشتی سویا واریته ویلیامز و 

هاي مخلوط سه واریته سویا، مخلوط سه شنبلیله مشاهده شد و کشت
گونه ارزن، سویا و کنجد و مخلـوط ارزن، کنجـد، شـنبلیله و زنیـان     

نتایج نشان داد که در سال زراعـی  . نداشتند داري با هماختلاف معنی
دوم در بین الگوهاي مخلوط مورد بررسی، کشت مخلوط سـه گونـه   
ارزن بیشترین کـارآیی مصـرف آب را برحسـب عملکـرد بیولـوژیکی      

گـزارش نمودنـد   ) Hulugalle & Lal,1986(هالوگان و لال . داشت
که کشت مخلـوط ذرت و دال عـدس در غـرب نیجریـه در شـرایط      

ایشان دلیل افزایش محصول . بارندگی مناسب عملکرد بیشتري داشت
رانگاسامی . را افزایش کارآیی مصرف آب در کشت مخلوط ذکر کردند

نیز اظهـار داشـتند کـه در    ) Rangasamy et al., 1988(و همکاران 
کشت مخلوط ماش و پنبه، مصرف آب کاهش و کارآیی مصـرف آن  

  .افزایش یافت
 

   در دو سال زراعی یی مصرف آباي و الگوي کاشت بر کارآقابل نوع منبع تغذیهاثر مت - 4جدول 
Table 4- Effect of nutrient resource and different cropping systems on water use efficiency in two years  

 منبع
 ايتغذیه

Nutrient 
resource 

الگوهاي 
 کشت

Planting 
systems 

2005- 2006  2006- 2007 
 )مترگرم بر میلی(یی مصرف آب کارآ

Water use efficiency (g.mm-1) 
 )مترگرم بر میلی(یی مصرف آب کارآ 

Water use efficiency (g.mm-1) 
 بر حسب عملکرد بیولوژیک

On the basis of biological 
yield  

 بر حسب عملکرد بذر
 On the basis of seed 

yield 
 

 یولوژیکبر حسب عملکرد ب
On the basis of 
biological yield  

 بر حسب عملکرد بذر
 On the basis of 

seed yield 

 کود آلی
Manure 

pan 30.85a* 2.65 a  19.32 defghij 1.20 fghi 
pen 10.36a 1.02 a   47.16 b 0.00 i 
set 31.62 a 4.93 a  27.02 cde 3.24 cdefgh 

soyv  20.63 a 6.53 a  12.97 fghij 3.75 cdefg 
soys 16.56 a 2.45 a  12.69 fghij 2.24 defghi  
soyg 39.55 a 6.62 a  8.09 ij 0.98 ghi 

se 10.71 a  1.50a  7.21 j 0.99 ghi 
tri 14.18 a 2.45 a  25.32 cdef 7.97 b 
tra  4.07 a 0.68 a  12.71 fghij 1.39fghi  
pps 21.11 a 2.37 a  30.67 cd 0.76 hi 
sss 19.42 a 4.06 a  9.98 hij 2.04 efghi 
pss 29.72 a 2.55 a  23.57 cdefg 1.17 fghi 
pstt 20.52 a 1.79 a  28.86 cd 4.88 cd 

 کود معدنی
Chemical 
fertilizer 

pan a20.35 1.84 a  32.63 c 2.06 efghi 
pen 11.81 a 0.46 a  71.40 a 0.00 i 
set 21.8 a 4 8.48 a  20.88 cdefghi 5.70 bc 

soyv 19.48 a 5.72 a  30.00 cd 11.03 a 
soys 22.52 a 4.89 a  14.41 efghij 3.35 cdefgh 
soyg 21.80 a 5.4 8 a  10.73 ghij 1.30 fghi 

se 15.70 a 2.28 a  14.68 efghij 2.75 defghi 
tri 18.96 a 3.54 a   11.74 ghij 3.72 cdefg 
tra 5.49 a 0.88 a  22.07 cdefgh 0.79 hi 
pps 28.47 a 1.64 a  49.90 b 0.75 hi 
sss 19.21 a 3.61 a  14.68 efghij 4.79 cde 
pss 27.47 a 3.44 a  33.16 c 4.35cd e 
pstt 13.60 a 1.19 a  25.47 cdef 3.94 cdef 

  .ندارنددرصد  پنجدر سطح احتمال  دارياز نظر آماري تفاوت معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ستون میانگین *
Means with the similar letters in the each column are not significantly different at p≤0.05.  

 زنیان ،tri ، شنبلیلهseکنجد  ،3soyg رقم گرگان - سویا ،soys رقم سحر -سویا ،soyv قم ویلیامزر -، سویاset ، ارزن دم روباهیpen ارزن مرواریدي ،pan ارزن معمولی
tra، دم روباهی-معمولی- ارزن مرواریدي pps ،3 ویلیامز، سحر، گرگان: سویا sssکنجد -سویا -، ارزن معمولیpssزنیان -شنبلیله -کنجد -، ارزن معمولی pstt 

pan (common millet), pen (pearl millet), set(foxtail millet), soyv (soybean, cult. Viliams), soys (soybean, cult. Sahar), soyg 
(soybean, cult.Gorgan3), se (sesame), tri (fenugreek), tra (ajowan), pps (3 Millet species), sss (3 soybean varieties), pss (common 

millet, soybean, sesame) and pstt (intercropping of millet, sesame, fenugreek, ajowan). 
  



مشاهده می شود کارایی مصرف آب با  4همانگونه که در جدول 
البته اختلاف بین . تغییر نوع منبع تغذیه اي و الگوي کاشت تغییر کرد

بیشترین کارایی مصرف . دار بودتیمارها فقط در سال زراعی دوم معنی
عملکرد بذر و عملکرد بیولوژیکی به ترتیب مربوط به تک آب برحسب

درصد و ارزن مرواریدي  03/11هاي سویا رقم ویلیامز به میزان کشتی
  .درصد بود 40/71به میزان 

هاي مخلـوط مـورد بررسـی،     در سال زراعی دوم، در بین کشت
بیشترین کارایی مصرف آب بر حسب عملکرد بیولـوژیکی، در کشـت   

بیشـترین  . اي معدنی بدست آمدنه ارزن با نهاده تغذیهمخلوط سه گو
کارایی مصرف آب برحسب عملکرد بذر مربوط به الگوهـاي مخلـوط   
سه گونه ارزن، سویا و کنجد و مخلوط چهارگونه ارزن، کنجد، شنبلیله 

 ,.Lehmann et al(لهمـان و همکـاران   ). 3جـدول  . (بـود  و زنیـان 

ها در کشـت  و تمایز مکانی ریشهاي دریافتند که تراکم ریشه) 1998

و سورگوم افزایش یافته ) .Acacia saligna L(مخلوط ردیفی آکاسیا 
  .و به تبع آن تخلیه آب خاك نیز بیشتر شد

  
  یی مصرف عناصر غذاییکارآ )ب

نوع الگـوي کشـت،    شودمشاهده می 5گونه که در جدول  همان
داشت ولی تـأثیر   هاي گیاهیداري بر درصد نیتروژن اندامتأثیر معنی

  .دار نبوددرصد نیتروژن از نظر آماري معنی اي برنوع منبع تغذیه
الگوهاي مختلف کشت از نظـر درصـد نیتـروژن بـرگ و سـاقه      

در سال زراعی اول و دوم، شنبلیله و زنیان . داري داشتنداختلاف معنی
 49/3و  03/4داراي بیشترین درصد نیتروژن برگ به ترتیـب معـادل   

متوسط نیتروژن گیاه نیز در کلیه الگوهاي کشت در طی . ودنددرصد ب
  .هاي مختلف، متفاوت بودسال
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Table 5- Variance analysis of nutrient resource and planting system effect on nitrogen of leaf, stem and average of plant 

nitrogen in 2005-2006 and 2006-2007 
  میانگین مربعات

 Mean of square 
 

2006- 2007  2006- 2007 

درجه 
 آزادي

Degree of 
freedom 

 منابع تغییر
Sources of 
variation 

متوسط 
تروژن نی

 )درصد(گیاه
Average of 

plant 
nitrogen 

(%) 

نیتروژن 
ساقه 

 )درصد(
Stem 

nitrogen 
(%) 

نیتروژن برگ 
 Leaf )درصد(

nitrogen 
(%)  

 

متوسط 
نیتروژن 

 )درصد(گیاه
Average of 

plant 
nitrogen 

(%) 

نیتروژن 
ساقه 

 )درصد(
Stem 

nitrogen 
(%) 

نیتروژن برگ 
 Leaf )درصد(

nitrogen(%)  

0.58 ns  0.08 ns  1.46 ns    ns 0.43  0.75 ns 0.47 ns 2 بلوك  
 Block 

0.24 ns 0.02 ns 0.21 ns  0.03 ns ns0.21 0.28 ns 1 نوع منبع تغذیه اي 
Nutrient resource 

   1خطاي  2 0.34 1.04 0.19   1.00 0.04 0.59
Error 1 

 Planting الگوي کاشت 12 **3.42 **1.82  **1.34  **2.07 **0.96 **2.24
systems 

0.43 ns 0.21 ns 1.05 ns  0.40 ns 0.95* 0.52 ns 12 

الگوي  ×منبع تغذیه اي
  کاشت

Planting 
systems×nutrient 

resource 

  2خطاي  48 0.57 0.48 0.33  0.73 0.24 0.28
Error 2  

 دارغیر معنی: nsدار در سطح احتمال پنج درصد و معنی: *دار در سطح احتمال یک درصد، معنی: **
**: significant at α=0.01 probability level, *: significant at α=0.05 probability level and ns: no significant 

  



در سال زراعی اول، بیشترین درصد نیتـروژن در الگوهـاي تـک    
و ) 21/2(و سویا رقـم ویلیـامز   ) 74/2(، زنیان )59/2(کشتی شنبلیله 

. دست آمـد ه هار گونه ارزن، کنجد، شنبلیله و زنیان بکشت مخلوط چ
در سال زراعی دوم نیز تک کشتی شنبلیله بیشترین درصـد نیتـروژن   

در هـر دو سـال زراعـی در بـین الگوهـاي      . را دارا بود) درصد 50/3(
مخلوط مورد بررسی، بیشـترین درصـد نیتـروژن در الگـوي مخلـوط      

نتایج ). 6 جدول(مشاهده شد  چهارگونه ارزن، کنجد، شنبلیله و زنیان
. نشان داد که در کلیه تیمارها، درصد نیتروژن برگ بیشتر از ساقه بود
ها دلیل این امر وجود آنزیم ریبولوز بیس فسفات کربوکسیلاز در برگ

غذایی لازم در ساخت جهت فتوسنتز است که نیتروژن یکی از عناصر 
 ,Sveĉnjak & Renjel(اسـونجاك و رنجـل    .باشـد این آنزیم مـی 

هاي هاي مختلف واریتهدر بررسی مصرف نیتروژن توسط اندام) 2006
از نظر میزان نیتـروژن   داري بین ارقامکلزا دریافتند که اختلاف معنی

هاي جـوان در مقایسـه بـا    مختلف وجود داشت و پهنکهاي در اندام
هاي مختلف کلزا داراي محتواي نیتـروژن بیشـتري   هاي واریتهساقه

  .ودندب
هـاي مختلـف   میانگین تغییرات درصد نیتروژن گیاهان در لایـه 

در . نشـان داده شـده اسـت    7الگوهاي کشت مورد بررسی در جدول 
اغلب گیاهان با تغییر ارتفاع گیاهان از پایین به سمت بالاي پوشـش  
گیاهی، درصد نیتروژن گیاه افزایش یافت که شاید یکی از دلایل آن 

هـاي  تر با تـوان فتوسـنتزي بـالاتر در قسـمت    هاي جوانوجود برگ
در الگوي مخلوط ارزن، کنجد، شنبلیله و زنیان بـا  . فوقانی گیاه باشد

نهاده آلی، میزان نیتروژن موجود در گیاهان کنجد و زنیان در مقایسه 
هـاي  با تک کشتی افزایش یافت اما درصد نیتروژن موجـود در انـدام  

یکـی از دلایـل افـزایش درصـد     . مختلف گیاه شنبلیله کاهش یافـت 
ها با گیاه تثبیت کننده نیتروژن کنجد و زنیان در مخلوط، مجاورت آن

حضور گیاهان تثبیـت کننـده نیتـروژن عـلاوه بـر      . باشدنیتروژن می
افزایش درصد نیتروژن موجود در خاك، با نیاز کمتر این گیاهـان بـه   

ژن در دسترس، نیتروژن کودي، به افزایش سهم گیاهان دیگر از نیترو
  .شودمنجر می

 
 درصد نیتروژن برگ، ساقه و متوسط نیتروژن گیاهان در الگوهاي کشت مختلف در دو سال زراعی  - 6جدول  

Table 6- Nitrogen percentage of leaf, stem and average of plant nitrogen in different cropping systems in two years  

 گونه
Species  

2005- 2006  2006- 2007 
متوسط نیتروژن 

 )درصد( گیاه
Average of 

plant nitrogen 
(%)  

نیتروژن ساقه 
 )درصد(

Stem 
nitrogen (%) 

نیتروژن برگ 
 )درصد(

Leaf 
nitrogen 

(%)  

 

متوسط نیتروژن 
 )درصد( گیاه

Average of 
plant nitrogen 

(%)  

نیتروژن ساقه 
 )درصد(

Stem 
nitrogen (%) 

گ نیتروژن بر
 )درصد(

Leaf 
nitrogen 

(%)  
Pan c* 1.36  c 1.38  cd 1.83   de 1.60 c 1.06  c 1.66  

Pen bc 1.67  c 1.51  cd 1.71   de 1.61  ab 1.72  c 1.62  
Set c 1.38  c 1.17  d 1.39   e 1.28  bc 1.11  c 1.63  

Soyv ab 2.21 c 1.67  bc 2.62   bcd 2.14  a 2.04  abc 2.38  

Soys bc 1.70  ab 2.57  cd 2.32   bc 2.44  bc 1.33  bc 2.07  

Soyg bc 1.75  bc 1.79  cd 2.39   bcd 2.09  bc 1.39  bc 2.11  

Se bc 1.58  c 1.22  cd 2.26   cde 1.74  bc 1.18  c 1.98  

Tri a 2.59  a 2.96  a 4.03   a 3.50  a 2.03  ab 3.15  

tra a 2.74  bc 1.97  ab 3.49   b 2.73  a 2.15  a 3.34  

pps bc 1.45  c 1.14  d 1.40   e 1.27  bc 1.21  c 1.68  

sss c 1.34  c 1.22  c 2.50   cde 1.85  bc 1.07  c 1.61  

pss bc 1.46  c 1.55  cd 2.06   cde 1.81  bc 1.17  c 1.76  

pstt  abc 2.12  bc 1.72  cd 2.34   cd 2.03  abc 1.65  abc 2.58  

  .داري در سطح احتمال پنج درصد ندارندت معنیاز نظر آماري تفاوهاي داراي حروف مشترك در هر ستون میانگین *
Means with the similar letters in the each column are not significantly different at p≤0.05.  

زنیان  ،tri، شنبلیله seکنجد  ،3soygرقم گرگان  - سویا ،soysرقم سحر  -سویا ،soyvرقم ویلیامز  -، سویاset، ارزن دم روباهی penارزن مرواریدي  ،panارزن معمولی 
tra، دم روباهی -معمولی- ارزن مرواریديpps ،3ویلیامز، سحر، گرگان : سویا sssکنجد -سویا -، ارزن معمولیpssزنیان  -شنبلیله -کنجد -، ارزن معمولیpstt 

pan (common millet), pen (pearl millet), set(foxtail millet), soyv (soybean, cult. Viliams), soys (soybean, cult. Sahar), soyg 
(soybean, cult.Gorgan3), se (sesame), tri (fenugreek), tra (ajowan), pps (3 Millet species), sss (3 soybean varieties), pss (common 

millet, soybean, sesame) and pstt (intercropping of millet, sesame, fenugreek, ajowan). 
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  11    ... اي و تنوع گیاهان زراعی بر کارآیی مصرفمتقابل منبع تغذیه ارزیابی تأثیر
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  13    ... اي و تنوع گیاهان زراعی بر کارآیی مصرفمتقابل منبع تغذیه ارزیابی تأثیر
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  15    ... اي و تنوع گیاهان زراعی بر کارآیی مصرفمتقابل منبع تغذیه ارزیابی تأثیر

  

نتایج نشان داد که درصد نیتروژن گیاهی در الگوهـاي مختلـف   
تک کشتی و مخلوط، با اعمال نهاده معدنی در مقایسه با نهاده آلـی  

بدیهی است با افزایش نیتروژن در دسـترس از طریـق   . افزایش یافت
هـاي  نهاده معدنی، جذب نیتروژن و به تبع آن درصد نیتروژن بافـت 

که نهاده آلی، عناصر غذایی نظیـر   یابد، درصورتیافزایش می گیاهی
 . کندت تدریجی رها و وارد محیط خاك مینیتروژن را به صور

اي بـر کـارآیی مصـرف    هر دو سال آزمایش، نوع منبـع تغیـه  در 
داري نداشت ولی اثر نوع الگوي کاشـت بـر   عناصر غذایی تأثیر معنی

  ).9و  8 هاي  جدول(ار بود دبررسی معنیاین پارامترهاي مورد 
شـود در سـال زراعـی    مشاهده مـی  10گونه که در جدول  همان

میزان عناصر غذایی در بافت گیاه بسته به نوع الگـوي   1385-1384
در بین تیمارهاي مختلف، بیشترین مقدار نیتروژن، . کشت متفاوت بود

ان به فسفر و پتاسیم در مخلوط چهار گونه ارزن، کنجد، شنبلیله و زنی
مشاهده شـد  مربع  مترگرم در  16/0و  07/0، 13/21ترتیب به میزان 
یا و کنجد داري با کشت مخلوط سه گونه ارزن، سوکه اختلاف معنی

هـاي مختلـف، بیشـترین کـارآیی جـذب      در بین تک کشتی. نداشت
سـویا، ارزن معمـولی و    هاي سه واریتهنیتروژن مربوط به تک کشتی

الگوهاي مخلوط نیز کشت مخلوط سه گونه ارزن، در بین . شنبلیله بود
جد، شنبلیله مخلوط ارزن، سویا و کنجد و مخلوط چهار گونه ارزن، کن

همچنین کلیه . یی جذب نیتروژن را نشان دادندو زنیان بیشترین کارآ
یی جذب فسفر و ط مورد بررسی، داراي بیشترین کارآهاي مخلوکشت

 -زومیگالسکی و وان .هم نداشتند اداري بنیپتاسیم بوده و اختلاف مع
اظهـار داشـتند کـه    ) Szumigalski & Van Acker, 2006(ایکـر  
 ـ  کشـت  نخـود   -).Brassica napus L( کلـزا  -دمهـاي مخلـوط گن

)Cicer arietinum L. (یی اسـتفاده از نیتـروژن   نخود، کـارآ -و کلزا
-هاگـارد . بالاتري در مقایسه با تک کشتی هر یک از اجـزاء داشـتند  

در بررسی تک کشتی و ) Nielsen et al., 2006(یلسن و همکاران ن
بی گزارش کشت مخلوط جو و نخود در سه تراکم و با دو فراوانی نس

ثیري بر جـذب نیتـروژن موجـود در خـاك     کردند که تراکم گیاهی تأ
نداشت اما با افزایش فراوانی نسبی نخود در مخلوط، جذب نیتروژن از 

  . وژن توسط نخود کاهش یافتخاك به علت تثبیت نیتر
یی ها، بیشترین کارآدر بین تک کشتی، 1384-85 در سال زراعی

ب عملکـرد  بـر حس ـ ) نیتروژن، فسفر و پتاسیم(مصرف عناصر غذایی 
. یته سویا و ارزن دم روباهی بودهاي سه واردانه، مربوط به تک کشتی

سـی،  هاي مـورد برر کشت مخلوط سه واریته سویا نیز در بین مخلوط

یی با محاسـبه کـارآ  . صر غذایی را داشتیی مصرف عنابیشترین کارآ
کشـتی  مصرف عناصر غذایی بـر حسـب عملکـرد بیولـوژیکی، تـک      

هاي مخلوط ارزن، سویا ها و کشتسویاي دیررس در بین تک کشتی
ي مخلـوط مـورد   هـا و کنجد و مخلوط سه گونه ارزن، در بین کشت

در سـال   ).10جدول (ان دادند یی مصرف را نشبررسی، بیشترین کارآ
واحد سطح در تیمار تک بیشترین میزان نیتروژن در  1385-86زراعی 

هـاي  داري با تک کشـتی کشتی زنیان مشاهده شد که اختلاف معنی
-و شنبلیله و کشت 3ارزن معمولی، ارزن مرواریدي، سویا رقم گرگان 

خلـوط  هاي مخلوط سه واریته سویا، مخلوط ارزن، سـویا، کنجـد و م  
به طـور کلـی برتـرین الگـوي     . ارزن، کنجد، شنبلیله و زنیان نداشت

مخلوط از نظر میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم موجود در بافت گیاهی 
در واحد سطح، مخلوط سه واریته سویا و مخلوط ارزن، سویا و کنجد 

 ). 11 جدول(بود 
و هاي مخلوط سه واریته سویا، مخلوط ارزن، سویا و کنجد کشت

یی جذب نیتـروژن و  لیله و زنیان داراي کارآمخلوط ارزن، کنجد، شنب
یی از نظر کارآ. داري با هم نداشتنداختلاف معنی فسفر بالایی بوده و

جذب پتاسیم نیز مخلوط سه گونه ارزن، سویا و کنجد بهتـر از دیگـر   
یی مصرف عناصر غذایی، بر حسب کارآ. هاي مخلوط عمل کردکشت

. ت متفـاوت بـود  ر گیاهـان و الگوهـاي مختلـف کش ـ   عملکرد دانه د
یی مصرف نیتروژن، فسفر و پتاسـیم بـر حسـب    بیشترین میزان کارآ

، 62/5عملکرد دانه در تک کشتی سـویا واریتـه ویلیـامز بـه مقـادیر      
گرم عملکرد دانه بر گرم عناصر غـذایی موجـود در    58/24و  02/26

کشت مخلوط سه  در بین الگوهاي مخلوط،. کود و خاك مشاهده شد
نجـد،  واریته سویا، مخلـوط ارزن، سـویا و کنجـد و مخلـوط ارزن، ک    

-ییی مصرف عناصر غذایی، اختلاف معنشنبلیله و زنیان از نظر کارآ
هم نداشته و برتر از مخلـوط سـه گونـه ارزن عمـل کردنـد       داري با

مخلـوط   توان اظهار داشت که کشـت از نتایج حاصله می). 11جدول(
و کنجد از نظر میزان و کارایی جـذب و مصـرف عناصـر    ارزن، سویا 

افـزایش کـارایی    .غذایی بهتر از دیگر تیمارهاي مخلـوط عمـل کـرد   
مصرف عناصر غذایی در کشت مخلوط در مقایسـه بـا تـک کشـتی     
ممکن است از این طریق قابل توصیف باشد که دو گونه در مخلـوط  

یشـه و فنولـوژي   سـاختار ر براي منابع غذایی یکسان رقابت نکرده و 
شـود   در تسـخیر منـابع مـی   منجر به حالت تکمیل کننـدگی   گیاهان

)Hauggaard-Nielsen et al., 2001a; Hauggaard-Nielsen et 

al., 2001 b; Vandermeer, 1998.(  
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  17    ... اي و تنوع گیاهان زراعی بر کارآیی مصرفمتقابل منبع تغذیه ارزیابی تأثیر

 
 

گــزارش کــرد کــه در اغلــب ) Vandermeer, 1989(وانــدرمیر 
سی، میزان نیتروژن هاي مخلوط بقولات و غیر بقولات مورد بررکشت

ثـر هـم افزایـی    هاي خالص بود کـه بیـانگر ا  گیاهان، بیشتر از کشت
ایکـر   -زومیگالسـکی و وان . هاي مخلوط بوددر کشت) سینرژیستی(
)Szumigalski & Van Acker, 2006 (   کشـت  اظهار داشـتند کـه

یی مصرف نیتروژن بالاتري در مقایسه مخلوط گندم، کلزا و نخود کارآ

   .ی هر یک از اجزاء داشتبا تک کشت
عمولی داراي میزان نیتروژن و نتایج حاکی از آن است که ارزن م

. یی جذب و مصرف متفاوتی در الگوهاي تک کشتی و مخلوط بودکارآ
هاي مخلوط در مقایسه با تک کشـتی ارزن  میزان نیتروژن در کشت

 و کنجد با تک معمولی کاهش یافت البته اختلاف مخلوط ارزن، سویا
یی تک کشـتی ارزن معمـولی داراي کـارآ   . دار نبودکشتی ارزن معنی
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این . هاي مخلوط بودجذب و مصرف نیتروژن بالاتري نسبت به کشت
روند تغییرات در مورد گیاهان ارزن دم روباهی و ارزن مرواریدي نیـز  

بـه  ) Li et al., 2001(البته لی و همکاران ). 12جدول (مشاهده شد 
نامبردگان اظهار داشـتند کـه عملکـرد و    . ست یافتندنتایج متفاوتی د

هاي مخلوط بـه طـور   وژن در گندم، سویا و ذرت، در کشتجذب نیتر
 Baumann(بومان و همکاران . داري بیشتر از کشت خالص بودمعنی

et al., 2001 (    گزارش کردند که جذب نیتـروژن در کشـت مخلـوط
ــرفس  ــی ) .Apium graveolens L(ک ــره فرنگ  Allium( و ت

ampeloprasum L.(        در مقایسـه بـا تـک کشـتی کـرفس تفـاوتی
  .نداشت

، در گیاه کنجد، با تغییر الگوي کشت از 1384-85در سال زراعی 
تک کشتی به مخلوط، درصد نیتروژن برگ افزایش یافت ولـی ایـن   

 در کنجد، سـویا، شـنبلیله و زنیـان،   . برتري در سال دوم حاصل نشد
یی جذب و مصـرف نیتـروژن بـر    سطح، کارآ میزان نیتروژن در واحد

حسب عملکرد بذر و عملکرد بیولوژیکی در تک کشتی ایـن گیاهـان   

شاید دلیل این امر کاهش ). 13جدول (بیشتر از الگوهاي مخلوط بود 
سه بـا  عملکرد بیولوژیکی و بذر این گیاهان در کشت مخلوط در مقای

   .تر باشدضعیف هاياي کمتر و بوتهتک کشتی به علت تراکم بوته
 

  گیري نتیجه
مخلوط سـه گونـه ارزن    هاي مخلوط مورد بررسی،در بین کشت

. یی مصرف آب را برحسب عملکـرد بیولـوژیکی داشـت   بیشترین کارآ
برترین الگوي مخلوط از نظر میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم موجـود  
در بافت گیاهی در واحد سطح، مخلوط سـه واریتـه سـویا و مخلـوط     

یح گیاهـان در  به طور کلی، با انتخاب صـح . ن، سویا و کنجد بودارز
-هـاي تـک  هاي زراعی در سیسـتم هاي مخلوط و یا در تناوبکشت

کشتی و افزایش تنوع گیاهان زراعـی عـلاوه بـر اسـتفاده از مزایـاي      
هاي موجود نیز بهتر از نهاده تواننظام، میختلف تنوع زیستی در بومم

  .استفاده نمود
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