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 چکیده

 (.Phaseolus vulgaris L) چيتی و لوبيا (.Linum usitatissimum L)كشت مخلوط بزرک  ارزیابی سودمندي منظوربه

اي واقع در استان در مزرعه 2932-2939آزمایشی در سال زراعی  ،و روي آهن كلات پاشی با نانومحلولدر شرایط 

 هاي كامل تصادفی در سه تكرار اجرا شد.صورت فاكتوریل در قالب طرح بلوکبه رستان نقدهشه -آذربایجان غربی

تلفيق نانو  وروي  ، نانو كلاتآهن نانو كلات عدم كاربرد كود )شاهد(، بصورت كود سطح شامل چهار هاي آزمایشتيمار

كشت مخلوط دو  ،ردیف بزرک یک +چيتی ردیف لوبيا كشت مخلوط یکشامل  كشت الگوي ششو آهن + روي  كلات

 + دوچيتی دو ردیف لوبيابزرک، ردیف  + دوچيتی كشت مخلوط یک ردیف لوبيا ،ردیف بزرک + یکچيتی ردیف لوبيا

صفات مورد بررسی اثر  بر تمامی خلوطم كشت دو گياه بود. نتایج نشان داد كه الگوي كشت خالص و ردیف بزرک

 عملكرد بيولوژیكی لوبيا و دانه عملكرد نشان داد كه بيشترین چيتی لوبيا گياه دمور نتایج در. (≥12/1p) دار داشتمعنی

 شد. كشت مخلوط ردیفی مشاهده در چيتیبالاترین ميزان پروتئين دانه لوبيا  اما مد،دست آبه خالص كشت تيمار از چيتی

از كشت خالص و ميزان پروتئين دانه  هعملكرد دان ،بيولوژیكیعملكرد بالاترین گياه بزرک نشان داد كه  مورد نتایج در

آهن و  نانو كلات باپاشی محلول خالص بود. تيمارهاي مخلوط بيشتر از كشت حاصل شد، اما درصد روغن در تمام

 این كودها پاشی بامحلول .(≥12/1pداري را نشان داد )و بزرک اثر معنی چيتی لوبيا كمی و كيفینيز بر عملكرد روي 

تركيبی نسبت به  تيمارهاي ميان این در و نسبت به تيمار شاهد گردید گونه د كمی و كيفی هر دوعملكر بهبود سبب

بت برابري زمين نسبالاترین ميزان  داشتند. مطالعه مورد صفات افزایش در را تاثير بيشترین تيمارهاي مصرف جداگانه

(93/2LER=  ) دست بهمصرف نانو كلات آهن  با تيمار ردیف بزرک + دوچيتی دو ردیف لوبيا مخلوط كشت الگوياز

 .درصد افزایش سودمندي زراعی نسبت به كشت خالص دو گونه است 93آمد كه نشان دهنده 
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Abstract 

     In order to evaluate the intercropping advantage of flax seed (Linum usitatissimum L.) and pinto bean 

(Phaseolus vulgaris L.) under foliar application of Nano chelated iron and zinc, a field experiment was 

conducted as factorial based on randomized complete blocks design with three replications on the filed 

located in Naghedeh,West Azerbaijan province, Iran during growing season of 2013-2014. The fertilizer 

treatments included control (no fertilizer), Nano chelated iron, Nano chelated zinc and Nano chelated iron+ 

Nano chelated zinc and intercropping patterns consist of one row of flax seed + one row of pinto bean, one 

row of flax seed + two rows of pinto bean, two rows of flax seed + one row of pinto bean, two rows of flax 

seed + two rows of pinto bean and sole cropping of each crop. Results showed that the intercropping patterns 

had significant effect on all of mentioned traits. The highest seed and biological yield of pinto bean were 

achieved in solecropping but the maximum protein content was observed in row intercropping. In flaxseed, 

the highest biological yield, seed yield and protein content were obtained in sole-cropping, however, the 

highest oil percentage of all treatments was higher than solecropping. Foliar spray with Nano chelated iron 

and zinc had significant effect on quantitative and qualitative yield of flax seed and pinto bean. Quantitative 

and qualitative yield of flax seed and pinto bean were enhanced by foliar spray of Nano chelated iron and 

zinc, compared with control. Among treatments, combined usage of Nano chelate showed the greater 

increasing in studied traits than individual consumption. The maximum LER values (1.89) were obtained for 

two rows of flax seed + two rows of bean with Nano chelated iron, respectively. This means that 

intercropping improved land use efficiency by 89%, compared with solecropping. 
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 مقدمه

 ،(.Linum usitatissimum L) یكساله گياهی بزرک     

 رشدي تيپ دو كتان و بزرکاست.  2كتان تيره از، علفی

 از هاییژنوتيپ به بزرک .باشندمی زراعی این گونه از

                                                           
1 - Linaceae 

 داراي و كوتاه آنها ساقه كه شودمی گياه اطلاق

 زیاد آنها دانه عملكرد نتيجه در و زیاد بوده انشعابات

 در وند.شمی كشت روغن توليد منظور به و باشدمی

 شودمی اطلاق گونه این از هاییژنوتيپ به كتان مقابل

می محدودي انشعابات و داراي بوده بلند آنها ساقه كه

 ولی ،است كم هاژنوتيپ دانه این عمكرد لذا و باشد
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 01                                                                      .......       چیتی  و لوبیا (.Linum usitatissimum L)کشت مخلوط بزرک 

 صنعت براي مناسب با كيفيت و طویل نرم، الياف داراي

 روغن مقدار. (2932پور خواجه) باشندمی ریسندگی

 ولی است، درصد 94 تا 91 بين بزرک در دانة دموجو

 . طولاست درصد 24 تا 21 بين ليفی كتان مقدار در این

 روز 241تا  31 به طور متوسط  گياه بزرک رشد دورة

 .(2932مرادي تلاوت وسيادت ) است

بالا  ها،خاک آهكی شرایط غالبيت دليلبه ایران در     

به  و ياییشيم كودهاي مصرف نامتعادل، pHبودن 

 تناوب عدم رعایت فسفر، بی رویه مصرف خصوص

عدم  بالاخره و آلی كودهاي ناچيز مصرف زراعی،

 گذشته، در ریزمغذي عناصر محتوي كودهاي مصرف

 نتيجه در و هاخاک در عناصر كمبود این امروزه

و  ملایري غفاريباشد )می مشهود بيشتر موادغذایی

طرف نمودن نياز گياه (. بنابراین براي بر2932همكاران 

به عناصر غذایی و افزایش عملكرد و كيفيت محصول در 

این مناطق، به دليل كارآیی پایين مصرف خاكی، تغذیه 

 .(2124رافيكيو و همكاران )برگی مفيد و مؤثر است 

 و ساخت طراحی در نانو فناوري از بهره گيري با     

 راییافزایش كا منظور به جدیدي فرصتهاي نانوكودها،

هاي هزینه رساندن حداقل به و غذایی عناصر مصرف

شده  گشوده انسان روي پيش زیست، محيط از حفاظت

 مقياس به مواد تبدیل .( 2939عيسوند و همكاران ) است

 و بيولوژیكی شيميایی، فيزیكی، هايویژگی نانو،

 بر علاوه .دهدمی تغيير را آنها كاتاليزوري هايفعاليت

 نفوذ قابليت و هاي شيمياییفعاليت يشتر،ب پذیري انحلال

 گرددمی پدیدار ذرات نانو این در سلولی غشاي در

 در نانو فناوري از استفاده(. 2113)مونيكا و كریمونينی 

-می گسترش حال در جمله كشاورزي از هاعرصه كليه

 ذرات اخيراً نانو شكل به شيميایی كودهاي عرضه .باشد

موجود  مطالعات نتایج ت.اس گرفته قرار توجه مورد

مواد  به گياهان مختلف هايگونه متفاوت واكنش بيانگر

 شده گزارش .باشدمی نانو شكل به شده تهيه غذایی

بهبود عملكرد كه استفاده از كودهاي نانو سبب  است

آفتابگردان )قدسی كمی و كيفی گياهان زراعی از جمله 

 (2121ن سویا )شيخ بيگلو و همكارا ،(2932و همكاران 

 ( شده است.2939ند و همكاران گندم )عيسوو 

 محسوب پایدار هاي كشاورزيمولفه از مخلوط كشت

 تک كشتی در هاينظام برخلاف هانظام ایند. گردمی

 در صورت و روندمی پيش اكولوژیک اصول راستاي

 و پایداري ثبات آنها از گسترده و مؤثر بهره گيري

 كم نهاده افزایش شرایط رد ویژهبه كشاورزي هاينظام

 كشت در واقع در (.2129نصيري محلاتی ) یابدمی

 اختلاف به دسترس در منابع از استفاده بهينه مخلوط،

 و زیرزمينی و هوایی هاياندام قرار گرفتن نحوه ارتفاع،

شود )اسكندري و می مربوط گياهان غذایی متفاوت نياز

( با 2939) پور و همكاران ظریف(. 2932جوانمرد 

 بر مخلوط كشت مختلف هايتركيب بررسی اثر

مشاهده  سبز و نخود زیره كيفی و كمی خصوصيات

 سمت كشت به خالص كشت از جا به جایی با كه كردند

 شد. كاستهو نخود  سبز زیره دانه عملكرد از مخلوط

 و ( در ارزیابی عملكرد2932دادي و همكاران )اله

دریافتند  بهار هسویا و هميش كشت مخلوط سودمندي

ردیف  6بهار+  ردیف هميشه 9نواري  مخلوط كه كشت

 بري زمينانسبت بر سویا از نظر عملكرد اقتصادي و

مخلوط  هايكشت الگوهاي مختلفنسبت به سایر 

در بررسی  (2124)و همكاران دانشنيا برتري داشت. 

بيان داشتند كه  برسيمو شبدر  ریحانكشت مخلوط 

در كشت خالص  ریحانرویشی هاي وزن خشک اندام

، اما درصد اسانس ریحان بيشتر از كشت مخلوط بود

 در كشت مخلوط بالاتر از كشت خالص حاصل شد.

 نخود و هميشه بهاردر كشت مخلوط ( 2939) وليزادگان

 عملكرد و دانه عملكرد بيشترین گزارش كرد كه

خالص حاصل شد، اما  كشت از بيولوژیكی هر دوگونه

 درصد و درصد(22) نخود دانه پروتئين صددر بالاترین

ردیفی  مخلوط كشت از درصد( 21) بهار هميشه روغن

( در 2939دباغ محمدي نسب و همكاران )به دست آمد. 

ذرت و سه رقم لوبيا با كاربرد  كشت مخلوط ارزیابی

 گزارش كردند كه بيشترینشيميایی  و زیستی كود هاي 
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خالص به دست  تكش از ذرت و لوبيا اقتصادي عملكرد

زمين  برابري نسبت در تمام تيمارهاي مخلوط و  آمد

(2LER) كه این امر نشان دهنده برتري  بود بالاتر از یک

 كشت مخلوط در مقایسه با كشت خالص است.

طور قابل بهرک زبقان، محق ش برخیربنا به گزا 

آهن و روي در خاک حساس  عناصر توجهی به كمبود

تواند سبب زردي برگها و صر میاست و كمبود این عنا

مرادي تلاوت وسيادت ) كاهش شدید عملكرد شود

 تأثير درک تحقيقات قبلی نشان داده است كه .(2932

 از بهينه منظور استفادهبه گياه تغذیه مختلف هايروش

 كشاورزي، هاينهاده و زراعی مدیریت اقليمی، عوامل

 كيفيت اب توليد جهت افزایش در مؤثري كمک تواندمی

 شيميایی كودهاي كاهش مصرف و محصول مطلوب

خرم دل و همكاران  ؛2129)قاسمی و همكاران نماید 

 بهبود در نانوكودها اهميت به نظر ترتيب، بدین(. 2124

 این زیست، محيط حفظ و زراعی عملكرد محصولات

آهن و  كلات نانوپاشی  بررسی محلول منظوربه تحقيق

 در چيتیو لوبيا  بزرک كيفی و كمی هايبر ویژگی روي

در راستاي اهداف  كشت مخلوطمختلف  هايالگو

 .گردید اجراكشاورزي پایدار 

 

 هامواد و روش

و  آهن كلات نانو پاشیبررسی اثرمحلول منظوربه

 در چيتیبزرک و لوبيا  كمی و كيفیعملكرد  بر روي

، آزمایشی در سال مختلف كشت مخلوط هايالگو

اي واقع در استان در مزرعه 2932 -2939زراعی 

طول  29و َ 94با ْ شهرستان نقده -آذربایجان غربی

 2921عرض جغرافيایی و ارتفاع  42و َ 99جغرافيایی و ْ

هاي هاي آزاد اجرا شد. متوسط ميانگينمتر از سطح آب

دما و بارندگی ساليانه در طی یک دوره ده ساله به 

متر ميلی 929و گراد درجه سانتی 91/22ترتيب برابر 

                                                           
1 - Land Equivalent Ratio 

 شيميایی و فيزیكی خصوصيات .گزارش شده است

  است. شده ارائه 2 جدول آزمایش در محل خاک

-به صورت فاكتوریل در قالب طرح بلوک آزمایش

شد.  تيمار اجرا 29تكرار و  سه تصادفی با كامل هاي

: كشت 2Aعامل اول شامل شش نوع سيستم كاشت: 

: كشت 9A ،لوبيا : كشت خالص2A، بزرک خالص

: كشت 9A ردیف بزرک، یک ردیف لوبيا+ یکمخلوط 

: كشت 4A، ردیف بزرک یکدو ردیف لوبيا+ مخلوط 

دو : 6A ردیف بزرک و دویک ردیف لوبيا+ مخلوط 

ردیف بزرک و عامل دوم شامل چهار  دوردیف لوبيا+ 

: نانو 2B : عدم كاربرد كود )شاهد(،2Bنوع تيمار كودي: 

 كلاتنانو  : تلفيق9Bروي،  كلات: نانو 9Bآهن،  كلات

 كه در این آزمایش مورد بررسی قراربود  آهن و روي

  گرفت.

بومی مباركه  مورد استفاده بزرک از توده بذر

 بذر كه از شركت پاكان بذر اصفهان و بود اصفهان 

 از كه بود COS 16رقم  چيتی لوبيا مورد استفاده

 .نده بودشد تهيه ایستگاه ملی تحقيقات لوبياي خمين

متر و براي سانتی 91 چيتی لوبياردیف براي  بين فاصله

 متر انتخاب شد. بذرهاي بزرک و لوبياسانتی 21بزرک 

-متر روي ردیفسانتی 21و  9به ترتيب با فاصله  چيتی

 24فروردین و  21هایی به طول پنج متر در تاریخ 

كاشته شدند.  جوي و پشتهاردیبهشت ماه به صورت 

 دستور بر اساس و روي آهن كلات ی نانوپاشمحلول

با غلظت   شده شركت سازنده )خضراء( توصيه العمل

گلدهی شروع  و ساقه دهی مرحله دودر دو در هزار 

 ها،برگ سوختگی از جلوگيري گرفت. جهت انجام

 حذف شد. براي انجام آفتاب غروب هنگام پاشی محلول

 به داماق همزمان تيمار شاهد، در پاشیمحلول اثرات

 مزرعه پاشی،محلول بار هر از پس آنها گردید. پاشیآب

 آبياري شد.
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ریزوبيوم  با باكتري كاشت از قبل بذور لوبيا        

 جهت حفاظت در برابر گردید و آغشته 2فازئولی

و  چيتیهاي قارچی نيز  بذر دو گونه لوبيا بيماري

كش بنوميل به نسبت دو گرم در بزرک توسط قارچ

 سبز منظور تسهيل در . بهرم ضدعفونی شدندكيلوگ

شد و  انجام بعد از كاشت بلافاصله آبياري شدن، اولين

آبيارهاي بعدي بر حسب شرایط اقليمی منطقه هر هفت 

 هايروز یک بار تا پایان فصل رشد ادامه یافت. علف

كنترل  دستی وجين طریق رشد از فصل طول در هرز

 241مقدار  به خاک آزمون اساس دهی برشدند. كود

 مرحله و از كاشت قبل مرحله دو اوره در كود گرمكيلو

گرم اوره به كيلو 91هاي بزرک و رفتن به ردیف ساقه

هاي لوبيا عنوان كود آغازین در زمان كاشت به ردیف

تریپل نيز  فسفات كود سوپر كيلوگرم 241 اضافه شد.

ار كود گوگرد بنتونيت در هكت كيلوگرم 241به همراه 

به خاک اضافه شدند و توسط  كاشت( از قبل )تماماً نيز

 رتيواتور با خاک مخلوط گردید.

 طور به در پایان فصل رشد، ابتدا از هر كرت

صفاتی نظير ارتفاع  و بوته انتخاب 21 تعداد تصادفی

 در كپسول، وزن دانه تعداد بوته، كپسول در بوته، تعداد

ارتفاع بوته، تعداد دانه براي بزرک و صفاتی نظير  هزار

دانه براي  هزار در نيام، وزن دانه تعداد بوته، نيام در

شدند. محاسبه عملكرد دانه و  گيري گياه لوبيا اندازه

 شرایط حذف با بزرک و لوبيا یعملكرد بيولوژیك

گرفت. براي  قرار استفاده مورد طرف هر از حاشيه

 نمودن بذور، جدا از ، پسیتعيين عملكرد بيولوژیك

تا ثابت ماندن  گرادسانتی درجه 21 دماي در هانمونه

 سپس همراه بذور و آون قرار گرفتند درون وزن خشک

 وزین شدند.ت

 ميزان روي از لوبيا چيتی دانه پروتئين ميزان

 از روش كلدال استفاده با و محاسبه نمونه نيتروژن

                                                           
1 - Rhizobium phaseoli   

 

 نيتروژن، ميزان ميزان گيري اندازه با .شد تعيين

 24/6 عدد در نيتروژن درصد ضرب اصلح از پروتئين

 دستگاه سوكسله بانيز  بزرک روغن دست آمد. مقداربه

روغن بزرک، ابتدا استخراج براي  .شد گيري اندازه

ها آسياب و پودر شدند و سپس پنج گرم از نمونه

سی از سی 911هاي آسياب شده در سوكسله در نمونه

ز شش ساعت محلول دي اتيل اتر قرار داده شدند. پس ا

حلال مورد نظر از روغن توسط روتاري جدا شد )ليل و 

 (2) معادله از استفاده با روغن عملكرد (.2113همكاران 

 :محاسبه گردید

 روغن  عملكرد = روغن درصد×عملكرد بذر  (  2معادله )

و بزرک در  چيتیبراي ارزیابی كشت مخلوط لوبيا 

زمين  مقایسه با كشت خالص از شاخص نسبت برابري

( استفاده گردید 2)بر اساس عملكرد دانه( طبق معادله )

 (.2124 فرانكو )

                            (   2معادله )
2

2

1

1

S

Y

F

Y
LER  

هاي : به ترتيب عملكرد گونه2Y و 1Yدر این معادله، 

: نيز عملكرد گونه اول 2Sو  1Fاول و دوم در مخلوط و 

  .ستو دوم در كشت خالص ا

 از آمده با استفاده دستبه هايواریانس داده آناليز 

 آمده دستبه هايميانگين مقایسه و SPSS 16افزار نرم

دانكن در سطح احتمال پنج  ايدامنه چند آزمون توسط

 درصد انجام گردید.

 

 نتایج و بحث

 چیتی عملکرد کمی و کیفی لوبیا

كه  داد ها نشانواریانس داده تجزیه از حاصل نتایج

ها به جزء با نانوكود پاشیاثر الگوي كشت و اثر محلول

دانه، عملكرد بيولوژیكی و درصد  بر عملكردارتفاع بوته 

درصد  یک احتمال سطح در چيتیپروتئين دانه لوبيا 

(12/1p≤) هيچ یک از بر متقابل بود، اما اثر دار معنی 

 .(2)جدول داري نداشتمعنی تأثير مذكور صفات
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 دانه و عملکرد بیولوژیکی دعملکر

كه بيشترین  حاكی از آن بود هاميانگين داده مقایسه

كيلوگرم در هكتار( و عملكرد  2469عملكرد دانه )

از  چيتیكيلوگرم در هكتار( لوبيا  4119بيولوژیكی )

 كشت كه با الگوي  ايگونه دست آمد. بهكشت خالص به

 

 

 ل اجرای آزمایشمح خاك فیزیکوشیمیایی خصوصیات -1 جدول
 قابل پتاسيم

 جذب
)1-(mg. kg 

 قابل فسفر

 جذب
)1-(mg. kg 

درصد 

 موادآلی
 

درصد 

نيتروژن 

 كل

 
 

 آهن

(mg. kg-1) 
 روي

)1-(mg. kg 
 هدایت الكتریكی

3EC × 10  

(dS.m-1) 

 

 

 هتاسيدی

 

 بافت خاک

 

 رس سيلتی 2/2 99/2 2/2 9/3 29/1 99/2 2/29 962

 

 

 و تحت تاثیر الگوهای مختلف کشت چیتیعملکرد کمی و کیفی لوبیا  یانس )میانگین مربعات(وار تجزیه نتایج -2جدول

 و روی آهن کلات نانو با پاشیمحلول
 

 
 درجه آزادی

 

 عملکرد دانه ارتفاع بوته

 

 عملکرد  بیولوژیک

 

 درصد پروتئین دانه

 تکرار
 

2  23/99n.s  29299/22 n.s 
 

 964196/99 n.s  2/32 n.s 

کشت الگوی  
 

9   99/29n.s  2129211/29** 26/22294224   99/26** 

 کود
 

9   49/29n.s  222326/42**  9613229**  43/19** 

 سیستم کشت × کود 
 

22   92/69n.s  4924/22 n.s  32346/69 n.s  2/21 n.s 

41/93 99 خطا  29/22229  92/261266  39/9  

)%( ضریب تغییرات  
 

 22/29  29/9  92/29  32/9  

n.s  ، **است درصد یک احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود و دارمعنی اختلاف عدم دهنده نشان ترتيب به. 
 

 سطح یک ردیف بزرک در ردیف لوبيا+ دودو مخلوط 

 312گرفت. كمترین مقادیر عملكرد دانه ) قرار آماري

 2643كيلوگرم در هكتار( و عملكرد بيولوژیكی )

مخلوط ردیفی حاصل شد  از كشتكيلوگرم در هكتار( 

ردیف بزرک  كه با كشت مخلوط یک ردیف لوبيا+ دو

 (.2)شكل  دار نداشتمعنی تفاوت

در  چيتیبالا بودن عملكرد دانه و بيولوژیكی لوبيا       

 بين رقابت دليل عدم وجودبه تواندمی كشت خالص

 بوته لوبيا براي هر شرایط این تحت اي باشد كهگونه

 نكرده و تمامی رقابت یكسان اكولوژیكی ايهآشيان

 این كه است گرفته اختيار لوبيا قرار در موجود منابع

این گياه  عملكرد افزایش از عوامل یكی تواندمی موضوع

-هب نتایج توجه به با باشد. از طرفی، در كشت خالص

در كشت مخلوط دو  كه كرد بيان توانمی آمده دست

 شدید كشت مخلوط در هگيا دو ميان ردیفی، رقابت

 در كه باشد فضاي بيشتري دليلبه تواندمی نبود. این

افزایش عملكرد لوبيا  گرفته و سبب قرار بوته هر اختيار

-اما در كشت مخلوط ردیفی به ،در این الگوي كشت شد

و  رشد بهتر اي امكانگونه برون رقابت افزایش دليل

باعث افت  در نتيجه فراهم نشد و هابوته بيشتر براي

 مخلوط كشت در عملكرد هر دو گونه گردید. عملكرد

 گونه هر كه رسدمی خود ميزان بيشترین به زمانی



 01                                                                      .......       چیتی  و لوبیا (.Linum usitatissimum L)کشت مخلوط بزرک 

 باشد كرده اشغال را خود به مربوط اكولوژیكی آشيان

 )چاپاگين و باشد حداقل در هاگونه ميان رقابت و

 كاهش نيز محققان سایر . در تحقيقات(2129ریسمن 

كشت مخلوط در  ولوژیكی حبوباتو بي دانه عملكرد

اروپایی و لوبيا توسط كوچكی و همكاران  گاوزبان

كشت مخلوط ذرت و نخود توسط مائو و ، (2932)

كشت مخلوط ذرت و لوبيا توسط ، (2122همكاران )

ذرت و سویا توسط كشت مخلوط و  (2129هيرپا )

 كشت به نيز نسبت (2939رحيم ) ئی و قمريحمزه

 است. شده گزارش خالص

 ها بيانگر آن است كه تيمارهايمقایسه ميانگين داده     

-به تيمار شاهد، با مقایسه در هانانو كود پاشیمحلول

 افزایش عملكرد دانه و عملكرد موجب داريمعنی طور

 عملكرد دانه و شدند. بالاترین چيتی بيولوژیكی لوبيا

 روي+ آهن تركيبی پاشیمحلول عملكرد بيولوژیكی از

تيمار شاهد به ترتيب حدود  با مقایسه در كه شد صلحا

درصد افزایش نشان دادند. عملكرد دانه و  22و  22

 تيمارهاي مصرفدر  چيتیعملكرد بيولوژیكی لوبيا 

-از نظر آماري اختلاف معنیجداگانه آهن و روي نيز 

مصرف نانو كلات آهن به طوري كه به داري داشتند

 29و  29نانو كلات روي و تيمار درصد  2و  22ترتيب 

)شكل افزایش نشان دادند نسبت به تيمار شاهد درصد 

2 .) 

  

 

 
  بزركو  چیتی لوبیامختلف کشت مخلوط  هایالگودر  چیتی لوبیاعملکرد دانه و  بیولوژیک  -1شکل

 .ندارند درصد پنج تمالاح سطح در دانكن آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف هر شكل، در مشترک حروف داراي هايميانگين  
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 و روی   آهن کلات با نانوپاشی محلولدر لوبیا عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک  -2شکل

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف هر شكل، در مشترک حروف داراي هايميانگين
     

 در يضرور صراعن جزء و روي آهن كه آنجایی از

 توانمی آمده دستنتایج به از د،نباشمی فتوسنتز فرآیند

آهن و  كلات نانو با پاشیمحلول كه نمود استنباط چنين

 طی در غذایی مواد سریع دادن قرار دسترس با در روي

 رشد افزایش به كمک علتبه و گياه مراحل رشد

و  سبزینگی افزایش ي،فتوسنتز بهبود سيستم ،رویشی

 طی برگ كارایی افزایشبه منجر  رگب سطح دوام

است )مونيكا  عملكرد آن افزایش نتيجه كه شده فتوسنتز

( 2122شيخ بيگلو و همكاران ) (.2113و كریمونينی 

ميزان  آهن اكسيد نانو كاربرد گزارش كردند كه در اثر

داشت.  افزایش داريمعنی طوربه سویا دانه عملكرد

 مصرف نانو كه ندداد ( نشان2932قدسی و همكاران )

در  دار عملكرد دانهافزایش معنی آهن موجب اكسيد

در نخود و ( 2124و و همكاران )كييراف آفتابگردان شد.

گزارش كردند كه  نيزدر گندم ( 2124)ساها و همكاران 

ان موجب بهبود عملكرد گياه رويمحلول پاشی با 

 گرید. مذكور

 

 درصد پروتئین

 32/21) لوبيا چيتی دانهكمترین مقدار پروتئين      

ميزان پروتئين بيشترین  درصد( از تيمار كشت خالص و

ردیفی )یک ردیف كشت مخلوط  درصد( از 4/24دانه )

هر چند تفاوت شد.  حاصل( ردیف بزرک یکلوبيا+ 

از نظر ميزان ردیفی  كشت مخلوطداري بين معنی

یک ردیف لوبيا+ كشت مخلوط با الگوهاي  پروتئين دانه

 ردیف بزرک دویف بزرک و دو ردیف لوبيا+ رد دو

  (.9شكلمشاهده نشد )
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 بزرك و  چیتی لوبیامختلف کشت مخلوط  هایالگو در چیتی لوبیا دانه پروتئین میزان -3شکل

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف هر شكل، در مشترک حروف داراي هايميانگين

 

 بقولات وقتی كه است نشان داده نتایج برخی مطالعات

-می قرار كشت مخلوط صورتبه كنار گونه دیگر در

 تثبيت جهت بقولات جزء مكملی اثر دليلبه گيرند،

 در و شده تحریک نيتروژن از بيشتري نيتروژن مقدار

 افزایش آنها تشكيل و فعال و سرعت گره تعداد نتيجه

 و افزایش ثبيت (2129 نميكيک و همكارا) یابدمی

بقولات، سبب افزایش ميزان  از جزء حاصل نيتروژن

 نيز محققان سایر در تحقيقات شود.پروتئين دانه نيز می

ميزان پروتئين دانه حبوبات در كشت مخلوط  افزایش

 (2129شاكر كوهی و همكاران ) توسطسورگوم و ماش 

نژاد و قلی توسطمخلوط نخود و سياه دانه  كشت و

 خالص كشت به نيز نسبت (2939چيانه ) ضائیر

  است. شده گزارش

 62/24) لوبيا چيتی دانه پروتئينميزان بيشترین      

 و شد مشاهده تركيبی آهن+ روي تيمار در (درصد

 ( رادرصد 92/21) پروتئين ميزانشاهد كمترین  تيمار

از تيمارهاي مصرف جداگانه روي و آهن  كرد. توليد

پروتئين از نظر توليد داري را ف معنیآماري اختلا نظر

 (.9)جدول  نشان ندادند دانه

سازي در كمبود آهن علاوه بر كاستن پروتئين

ها گيري همزیستی ریزوبيومی و حضور ریزوبيومشكل

 همچنين كمبود .در ریشه گياه اثر منفی خواهد گذاشت

 نظير ممانعت مورفولوژیكی تغييرات با هاریشه در آهن

 ریشه مناطق انتهایی قطر افزایش ریشه، شدن طویل از

خلد برین و اسلام است ) همراه كشنده تارهاي افزایش و

عنوان بخشی از عنصر روي نيز به (.2991 زاده

كند. عمل می صورت كوفاكتورها و یا بهساختمان آنزیم

، متابوليسم DNA ،RNAروي براي ساخت 

اختمان ها )سها و پروتئينها، روغنكربوهيدرات

 (.2124 ساها و همكارانشود )ریبوزوم( استفاده می

عناصر جهت افزایش  این مقادیر كافی بنابراین

سنتز  براي DNA و RNA تها،كربوهيدرا متابوليسم

 پاشی ومحلولو  است ضروري هاپروتئين و هاروغن

 هايبهبود واكنش رفع كمبود این عناصر سبب

شوند ها میئينپروت سنتز در درگير فيزیولوژیک

( 2939(. عيسوند و همكاران )2113)توماس و همكاران 

 برخی بر آهن نانواكسيد مختلف سطوح اثر با بررسی

 گندم رقم فيزیولوژیک چهار و كيفی كمی، هايویژگی

 نانواكسيد پاشی محلول كه تيمارهاي پایيزة دریافتند

دانه گندم  پروتئين دار مقدارمعنی سبب افزایش آهن

نشان دهنده تاثير مثبت ت به تيمار شاهد گردید كه نسب

  .باشدها میپروتئين نانوكودها در سنتز
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 عملکرد کمی و کیفی بزرك

كه  داد ها نشانواریانس داده تجزیه از حاصل نتایج

 پاشیمخلوط و اثر محلول كشت مختلف الگوهاي اثر

عملكرد دانه، عملكرد ارتفاع بوته، بر  كودها نانو

و درصد  ، عملكرد روغندرصد روغن كی،بيولوژی

 ( بود، اما اثر≥12/1pدار )معنی پروتئين دانه بزرک

داري معنی تأثير مذكور صفات هيچ یک از بر متقابل

 . (9)جدول نداشت

 

 ارتفاع بوته

 99/92بيشترین )كه مقایسه ميانگين نشان داد 

به سانتيمتر( ارتفاع بوته  26/91سانتيمتر( و كمترین )

كشت مخلوط  الگويو بزرک از كشت خالص ب ترتي

 (.9حاصل شد )جدول بزرکردیف  + یک لوبياردیف دو

ارتفاع بوته مخلوط بالاترین  كشت الگوهاي بين در

ردیف بزرک  دودو ردیف لوبيا+ مخلوط از كشت  بزرک

 دوردیف لوبيا+  كه با الگوي كشت یک دست آمدبه

جدول  )اد داري را نشان نداختلاف معنی ردیف بزرک

در بزرک علت كاهش ارتفاع بوته كه رسد نظر میبه .(9

ها بر سر آب، مواد دليل رقابت بين بوتهكشت مخلوط به

 ،نور جذب كه سبب كاهش بوده و فضاي زیستیغذایی 

ارتفاع  آن دنبالبه و شده بزرکفتوسنتز  و رشد كاهش

. در این راستا است داده كاهشدر كشت مخلوط  راآن 

( در كشت مخلوط 2939)و همكاران ی چيانه رضائ

 كشت مخلوط در شنبليله نشان دادند كه زنيان و شنبليله

دليل به و شده متحمل را بيشتري رقابتی فشار با زنيان

رشد  كاهش باعث فتوسنتزي مواد توليد محدودیت

 .است شده آن ارتفاع نتيجه در و رویشی

 

 عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی بزرك

كه بيشترین  داد نشان هاداده ميانگين قایسهم

عملكرد دانه و عملكرد بيولوژیكی بزرک از كشت خالص 

گرم در هكتار كيلو 99/2962و 22/932به ترتيب برابر با 

و كمترین مقادیر عملكرد دانه و عملكرد بيولوژیكی به 

گرم در هكتار كيلو 99/2296و  24/429ترتيب برابر با 

ردیف  یکدو ردیف لوبيا+  مخلوط از الگوي كشت

مخلوط  كشت الگوهاي بين بزرک حاصل شد. در

بالاترین عملكرد دانه و عملكرد بيولوژیكی از كشت 

ردیف بزرک به ترتيب برابر  دومخلوط دو ردیف لوبيا+ 

دست آمد گرم در هكتار بهكيلو 62/2499و  92/229با 

ر به رسد كه دليل این امنظر میچنين به (.9جدول )

 افزایش بيشتر، تشعشع جذب گياه براي خاطر توانایی

توسط  نيتروژن زیستی تثبيت طریق از فراهمی نيتروژن

در این الگوي كشت مخلوط بوده كه در این حالت  لوبيا

كارایی  با هاگونه بين آنها توزیع و منابع تخصيص

 و رشد منجر به بهبود امر این و گرفته صورت بيشتري

عملكرد بزرک در این  افزایش آن تبع به فتوسنتز و

 الگوي كشت شده است.

 
 و روی   آهن کلات با نانوپاشی لوبیا  درمحلولدانه میزان پروتئین  -4شکل

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف هر شكل، در مشترک حروف داراي هايميانگين
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 صورت در كه است داده شانمختلف ن هايبررسی

 مخلوط، كشت مناسب در تراكم و كاشت آرایش انتخاب

توانایی  در تفاوت دليلغذایی و نور به آب، مواد جذب

یابد )فرانكو و می افزایش مختلف گياهان بين رقابت

(. طی آزمایش 2939 كوچكی و همكاران؛ 2124همكاران 

وي سمت الگ به خالص كشت از جابه جایی حاضر، با

كشت ردیف بزرک و  یک ردیف لوبيا+ یکكشت مخلوط 

 مخلوط ردیف بزرک كشت یکدو ردیف لوبيا+ مخلوط 

كاهش  شد. این دانه و بيولوژیكی كاسته عملكرد از

 در ايگونه بين رقابت دليل افزایشبه توانعملكرد را می

گونه  دو هايبين بوته ايگونه درون رقابت با مقایسه

 طی ذكر كرد. منابع محي سر بر

( گزارش كردند كه 2122آلاداختی و همكاران )

-عملكرد اقتصادي پنبه در كشت مخلوط با برخی دانه

-هاي روغنی )آفتابگردان، كنجد و كرچک( به طور معنی

كشت مخلوط  محققان با بررسی دار كاهش یافت.

 لوبيا و ذرت دریافتند كه عملكرد گياه دو كرچک با

 با مقایسه در مخلوط اي كشتهنسبت تمامی در كرچک

بود )اوبيرو و  برخوردار كمتري مقدار از كشت خالص

( در 2932(. رضائی چيانه و همكاران )2129همكاران 

گائو و همكاران كشت مخلوط زیره سبز و عدس و 

( در كشت مخلوط ذرت و گندم دریافتند كه 2113)

هاي گياهی مذكور در كشت مخلوط نسبت عملكرد گونه

 شت خالص كاهش یافت.به ك

بيشترین و  كه ها نشان دادداده ميانگين مقایسه    

 كمترین عملكرد دانه و بيولوژیكی بزرک به ترتيب به

روي+  كلات تركيبی عناصر نانو پاشیمحلول تيمارهاي

مقادیر عملكرد دانه  طوریكهتعلق داشت. به شاهد آهن و

 به تركيبی نسبت پاشیمحلول تيمار و بيولوژیكی در

از نظر نشان داد.  درصد افزایش 24و  26شاهد  تيمار

جداگانه  مصرف داري بين تيمارهايمعنی تفاوتآماري 

 .(4جدول آهن و روي وجود نداشت )

 

 مخلوط و  عملکرد کمی و کیفی بزرك تحت تاثیر الگوهای مختلف کشت واریانس )میانگین مربعات(  تجزیه نتایج -3جدول

 و روی آهن کلات اشی با نانوپمحلول

 منابع تغيير

 

درجه 

 آزادي
 

 عملكرد دانه ارتفاع بوته

 

عملكرد  

 بيولوژیكی
 

ن درصد پروتئي عملكرد روغن درصد روغن

 دانه

 تكرار
 

2  9/69n.s    9334/29n.s  242941/29** 29/29 **  2916/29n.s  22/92* 

كشت الگوي  
 

9  292/42**  239199/62**  2912924/42** 223/66 **  23299/42** 299/22** 

 كود
 

9  4/91n.s  96924/49**   999693/62** 224/92 **  29431/49**  94/22** 

تسيستم كش × كود  
 

22  2/32n.s  2249/23n.s     29399/22 n.s    3/99 n.s  999/29n.s   9/69n.s 

69/9 99 خطا  34/9692  36/96126  99/4  69/992  22/9  

()% تغييراتضریب   
 

 91/6  22/21  91/9  29/6  66/22  92/3  

n.s  ،** است درصد یک احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود و دارمعنی اختلاف عدم دهنده نشان ترتيب به. 
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 چیتی لوبیامخلوط بزرك و   کشت های مختلفالگودر صفات کمی و کیفی گیاه بزرك  میانگین مقایسه -4جدول 

 ارتفاع بوته كشت الگوي

 متر()سانتی

 عملكرد دانه 

)كيلوگرم در 

 هكتار(

 

عملكرد  

 بيولوژیک

ر )كيلوگرم د

 هكتار(

 

درصد 

 روغن

 عملكرد روعن

)كيلوگرم در  

 هكتار(

درصد 

هپروتئين دان  

a 22/932  99/92 بزرک كشت خالص   a 99/2962  a 66/92  d 92/232  a 32/29  a 

24/29 ف بزرکردی یک ردیف لوبيا+ یکكشت مخلوط   c 49/426  c 62/2994  c 22/99  b 66/219  c 99/22  c 

26/19 ردیف بزرک یکدو ردیف لوبيا+ كشت مخلوط   c 24/429  c 99/2296  c 96 c 91/296  c 4/22  b 

22/99 ردیف بزرک دویک ردیف لوبيا+ كشت مخلوط   b 22/219  b 41/2992  b 99/96  c 29/249  b 92/21  b 

24/94 ردیف بزرک دولوبيا+ دو ردیف كشت مخلوط   b 92/229  b 62/2499  b 24/92  a 36/912  a 92/24  d 

 .درصد دارند پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف دانكن آزمون اساس ستون، بر هر در متفاوت حروف با هايميانگين         

 

 چیتی مخلوط با لوبیا در کشتو روی  آهن تکلا نانوتیمارهای در   کمی و کیفی بزرك عملکرد میانگین مقایسه -5جدول 

 عملكرد دانه  كود

 )كيلوگرم در هكتار(

 

 عملكرد  بيولوژیک

 )كيلوگرم در هكتار(

 

عملكرد روغن  درصد روغن  

 )كيلوگرم در هكتار(

 درصد پروتئين دانه

99/622 عدم كاربرد كود  c 2131c 29/99  c 69/212  c 99/22  c 

92/691 آهن  b 92/2921  b 92/99  a 92/244  b 26/23  bc 

91/663 روي  b 29/2261  b 29/96  b 99/292  b 21 b 

92/292 آهن+ روي  a 61/2963  a 91 a 64/231  a 49/22  a 

  .درصد دارند پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف دانكن آزمون اساس ستون، بر هر در متفاوت حروف با هايميانگين
 

و  آهن كلات نانو با پاشیمحلول با كه رسدمی نظربه

 كلروفيل بهبود اي،سبزینه رشد افزایش واسطهبهروي 

-اندام فتوسنتزي، یندآفر و ظرفيت افزایش سازي گياه،

 مواد دریافتی سهم و شده ساخته بيشتري هاي زایشی

افزایش یافته و نهایتا منجر به  افزایش نيز پرورده آنها

( در 2932گلوي ) و كمركیشده است.  بزرکعملكرد 

رضائی   ،( در گندم2129، قاسمی و همكاران )گلرنگ

خرمدل و ( و 2939چيانه و همكاران در هميشه بهار )

( نيز گزارش كردند كه 2124همكاران در زعفران )

منجر به بهبود عملكرد عناصرریز مغذي با  پاشیمحلول

ه است كه با نتایج ن مذكور گردیدااقتصادي گياه

 ت دارد.آزمایش حاضر مطابق

 

 میزان روغن

 تيمارهايخالص متفاوت از  كشت در روغن درصد

در  روغنطوري كه درصد به آمد؛ دستبه مخلوط كشت

خالص بود. در  تيمارهاي مخلوط بيشتر از كشت تمام

بيشترین درصد روغن با هاي مختلف كشت، الگوبين 

 دودو ردیف لوبيا+  مخلوط كشتدرصد از  24/92

با ین مقدار آن از كشت خالص ردیف بزرک و كمتر

هر از آنجا كه  (.9 درصد حاصل شد )جدول 66/92

تواند عاملی كه باعث افزایش فتوسنتز گياهی گردد، می

نيز شود، لذا چنين به نظر  روغن باعث بالا رفتن درصد

 مخلوط كشتروغن در  رسد كه دليل افزایش درصدمی

 منابع محيطیاز  بهينه در استفادهگياه  خاطر تواناییبه

 آن تبع به فتوسنتز و و رشد بهبود بوده كه باعث
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شده  خالص كشت با مقایسه ميزان روغن در افزایش

ميزان ها نيز نشان داده است كه برخی بررسیاست. 

تواند تحت تأثير عواملی چون ساختار می روغنتجمع 

ژنتيكی، تاریخ كاشت، ژنوتيپ، شرایط اقليمی منطقه، 

 تراكم و الگوي كاشت قرار گيردحاصلخيزي خاک، 

(. در این آزمایش نيز ميزان 2999رحيمی و همكاران )

رضائی  تحت تأثير الگوي كاشت قرار گرفت. روغن

 مخلوط كشتاثر  ارزیابی( در 2939چيانه و همكاران )

درصد روغن افتند كه یدرباقلا و تأخيري آفتابگردان 

بالاتر از هاي كشت مخلوط آفتابگردان در تمامی تيمار

كه با نتيجه آزمایش حاضر  تيمار كشت خالص بود

 مطابقت دارد.

 كشت بر هاي مختلفتيمارهاي الگو ميانگين مقایسه

با  عملكرد روغننشان داد كه بيشترین عملكرد روغن 

كيلوگرم در هكتار مربوط به كشت خالص بود  22/232

ردیف  دودو ردیف لوبيا+ كشت مخلوط كه با الگوي 

 عملكرد زایشداري را نشان نداد. افختلاف معنیا بزرک

 عملكرد كه است این دليل به هاي مذكور تيمار در روغن

 باشدمی دانه و عملكرد روغن درصد از تابعی روغن

هاي مذكور  تيمار بنابراین بالا بودن عملكرد روغن در

به دليل بالا بودن عملكرد دانه و درصد روغن در این 

  .(9بود )جدول  تيمار

 در روي+ آهن كلات نانو با پاشیمحلول تيمارهاي

 را درصد روغن دارمعنی طوره شاهد ب با مقایسه

 از درصد( 91) درصد روغن بيشترین دادند. افزایش

 با مقایسه در كه شد حاصلتركيبی آهن + روي  تيمار

نشان  افزایش درصد 22 درصد( 29/99شاهد ) تيمار

بی دوگانه آهن + روي با تركي هر چند بين تيمار .داد

داري وجود آهن اختلاف معنی مصرف جداگانه تيمار

 تحقيق این از حاصل نتایجهمچنين،  (.4)جدول نداشت 

 به ،بود عملكرد روغن كود بر مثبت تأثير دهنده نشان

 مصرف تيمارهاي به نسبت تيمار تركيبی كه طوري

 عملكرد روغن افزایش در را تاثير بيشترین جداگانه

عملكرد  نظر از و روي آهن كلات نانو. بين تيمار اشتندد

. نشد مشاهده داري آماري معنی اختلاف دانه در روغن

و روي با  آهن كلات نانو تركيبیتيمار ، به طوري كه

بيشترین و تيمار كشت  كيلو گرم در هكتار 64/231

كمترین عملكرد  كيلوگرم در هكتار 212/ 69خالص با 

  .(4سطح توليد كردند )جدول روغن را  در واحد 

علت و روي به آهن كلات نانو كه رسدمی نظربه

، هاآن خاص كمپلكس و زیاد حلاليت بالا، ویژه سطح

 افزایشدارند و با  گياه توسط جذب جهت زیادي قابليت

مواد  بيشتر تخصيص با ظرفيت فتوسنتزي گياه و

 عملكرد افزایش ضمن زایشی هايقسمت به فتوسنتزي

 تاثير بذر روغن محتوي بر مستقيمرغي یا مستقيم ،نهدا

نتایج تحقيق . (2939)طوسی و همكاران  هستند گذار

ه ب ریزمغذي عناصردهد كه ن نشان میابرخی محقق

اسيدهاي  بيوسنتز مسئول هايآنزیم كوفاكتور عنوان

 تشكيل فرایندهاي با فعالسازيو  كنندمی عمل چرب

 افزایش و عناصر انتقال افزایش جذب، چرب، اسيدهاي

 كيفی هايویژگی بهبود گياهان موجب در روغن ميزان

، توماس و 2119)اسكات و همكاران  شوندمی گياه

با  ریزمغذي عناصردر تحقيق حاضر (. 2113همكاران 

 روغن درصد گياه باعث افزایش نياز موقع به رفع

در تحقيقی دیگر مشخص شد كه محلول پاشی  گردیدند.

داري ميزان روغن سویا طور معنیآهن به كلات با نانو

افزایش دليل را افزایش داد. این محققان علت آن را به

 اسيدهاي تشكيل تزي و فرایندهاينهاي فتوسفعاليت

محققان  (.2939چرب نسبت دادند )طوسی و همكاران 

ریز  عناصر باپاشی گزارش كردند كه محلولدیگري نيز 

گلرنگ )راوي  روغن ميزاندار باعث افزایش معنی مغذي

و هميشه بهار  (2122)بكري و همكاران  كتان ،(2119

  .گردید (2939)رضائی چيانه و همكاران 

 

 پروتئین دانه

خالص متفاوت  كشت در دانه بزرک پروتئين درصد

طوري كه به آمد. دستبه مخلوط كشت تيمارهاياز 

 تمامینسبت به  خالص كشتدر  پروتئيندرصد 

درصد بود. بيشترین  بالاترمخلوط  كشت هايتيمار

و كمترین  خالصكشت  از درصد( 32/29) پروتئين

دو كشت مخلوط از  درصد( 92/24) پروتئيندرصد 

از نظر آماري  شد. حاصل ردیف بزرک دوردیف لوبيا+ 
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بين داري از نظر درصد پروتئين دانه اختلاف معنی

كشت  باردیف بزرک  كشت مخلوط دو ردیف لوبيا+ یک

وجود نداشت  ردیف بزرک مخلوط یک ردیف لوبيا+ دو

 هاي روغنیدانه رشدي در مراحل آخر (.9)جدول 

 ،قند از روغن سنتز جاي به دانه( رسيدگی )شروع

-هب و شودمی شده ساخته ذخيره پروتئين از روغن

 به نسبت روغن ميزان كامل رسيدگی يمرحله تا تدریج

نتایج برخی  (.2932پور جهخوا) یابدمی افزایش پروتئين

دهد كه در گياه بزرک بين نسبت از تحقيقات نشان می

روغن و پروتئين رابطه عكس وجود دارد )مير شكاري 

هاي (. در تحقيق حاضر نيز در الگو2122و همكاران 

ن و پروتئين رابطه عكس وجود مختلف كشت بين روغ

طوري كه تيمارهاي كه از درصد روغن به .داشت

ميزان پروتئين در این تيمارها تري برخوردار بودند بالا

 كاهش یافت.

 از تيمار درصد( 99/22) دانه كمترین ميزان پروتئين

 تيمار از درصد( 49/22) آنبيشترین ميزان و  شاهد

هاي تيماربين  .شد حاصلتركيبی دو گانه آهن+ روي 

-معنی اختلاف روي+ آهن كلات نانومصرف جداگانه 

 حاضر نتایج آزمایش(. 4اشت )جدول ند وجود داري

 ميزان رب مغذي ریز عناصر مثبت تاثير دهنده نشان

 به توانمی راكه این افزایش  دانه بزرک بود پروتئين

 عناصر سایر وجود و آمينه اسيدهاي غلظت مناسب

 تحریک سبب كه داد نسبت آن در غذایی موجود

رش ( گزا2939طوسی و همكاران ) .شد متابوليسم گياه

سبب افزایش  آهن كلات نانو با  پاشیمحلولكردند كه 

 دار ميزان پروتئين دانه سویا شد.معنی

 

 برابری زمین جزئی نسبت

( از 3/1) بزرک( و 19/2) لوبياجزئی  LER بالاترین

دو ردیف لوبيا+ دو ردیف بزرک مخلوط  كشتتيمار 

با توجه به اینكه هر دو گونه در  (.6)جدول دست آمد به

ین تيمارها از عملكرد بيشتري برخوردار بودند به ا

بين  بالا برسند. LERهمين دليل توانسته بودند به 

الگوهاي مختلف كشت نسبت برابري زمين جزئی لوبيا 

 چنين استنباط توانمینسبت به بزرک بالاتر بود كه 

 با مخلوط كشت از و بوده كه لوبيا گياه غالب نمود

جزئی بزرک و  LER است. پذیرفته مثبت اثر بزرک

 روي+ آهن كلات نانو با پاشیمحلولهاي لوبيا در تيمار

در  د ونسبت به تيمار عدم كاربرد كود )شاهد( بالاتر بو

در  روي+ آهن كلات نانو با پاشیمحلول تيمارهاي بين

 در هر الگوي كشت، محلول پاشی با نانو كلات آهن

لاتري جزئی با LER سایر تيمارها از با مقایسه

 و زنيان مخلوط كشت در بررسی برخوردار بود.

از  بالاتر زنيان جزئی LERكه  شد مشخص شنبليله

كه نشان دهنده غالبيت زنيان بود )رضائی بود  شنبليله

 (. 2939 چيانه و دباغ محمدي نسب

گاوزبان  و در بررسی كشت مخلوط لوبيا         

 وبيازمين جزئی ل برابري نسبت مشخص شد كه مقدار

بود كه  گاوزبان از بالاتر مخلوط الگوهاي تمامی در

 پذیرفته كه مثبت اثر گاوزبان همراهی از لوبيا نشان داد،

 با مقایسه در آن جزئی LER بهبود باعث  امر این

 (.2932شده است )كوچكی و همكاران  گاوزبان
 

  زمین کل نسبت برابری

كل   LERشودمی مشاهده 6جدول  در كه همانطور

از  بالاتر بزرک و هاي مختلف كشت لوبياهايالگودر 

 به نسبت مخلوط كشت برتري نشاندهنده كه بود یک

( از 14/2) LERكمترین  باشد.كشت خالص دو گونه می

با تيمار یک ردیف لوبيا+ یک ردیف بزرک كشت مخلوط 

( از 93/2و بالاترین مقدار آن )شاهد )عدم كاربرد كود( 

 با تيمارلوبيا+ دو ردیف بزرک  دو ردیفكشت مخلوط 

 93حاصل شد كه نشان دهنده مصرف نانو كلات آهن 

درصدي افزایش سودمند زراعی نسبت به كشت خالص 

 .دو گونه دارد

زمين از یک در كشت  برابري بالا بودن نسبت

توان به استفاده بهتر از منابع موجود مخلوط را می

 توسط دو گياه و اختلافات مورفولوژیكی و

 مصرف جذب و كارایی بهبود ،فيزیولوژیكی بين آنها

نور، تثبيت و جذب نيتروژن، كاهش فشار رقابتی بين دو 

هاي هرز نسبت و كاهش رشد و زیست توده علف گونه
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 .(2129؛ نصيري محلاتی 2129ميكيک و همكاران ) داد

 ( در كشت مخلوط نخود2939نژاد و رضائی چيانه )قلی

كشت مخلوط  در( 2129و ریسمن ) چاپاگين ،سياهدانه و

 ( در2939ودباغ محمدي نسب و همكاران ) جو و نخود

در  را LERمقدار لوبيا  رقم ذرت با سه كشت مخلوط

تمام تيمارهاي مخلوط بالاتر از یک گزارش كرده اند كه 

این امر نشان دهنده برتري كشت مخلوط در مقایسه با 

مطابقت كه با نتيجه تحقيق حاضر  كشت خالص است

 دارد. 

 

 الگوهای مختلفدر  بزركو  چیتی لوبیاعملکرد دانه برای و نسبت برابری زمین کل  جزئی برابری زمین نسبت -6 دولج

 کشت مخلوط
 دو ردیف لوبيا+ دو ردیف بزرک یک ردیف لوبيا+ دو ردیف بزرک ردیف لوبيا+ یک ردیف بزرک دو یک ردیف لوبيا+ یک ردیف بزرک 

هنآ شاهد تيمار  روي 

آهن + 

 روي

 

 روي آهن شاهد

آهن + 

 روي

 

 روي آهن شاهد

آهن + 

 روي

 

 روي آهن شاهد

آهن + 

 روي

 
LER  

 جزئی بزرک
49/1 69/1 62/1 42/1 49/1 66/1 42/1 46/1 29/1 32/1 26/1 22/1 92/1 31/1 23/1 24/1 

 LER  
 لوبيا جزئی

42/1 62/1 49/1 6/1 29/1 39/1 24/1 9/1 49/1 69/1 62/1 62/1 31/ 33/1 19/2 93/1 

LER  كل 
 

14/2 26/2 23/2 22/2 92/2 69/2 24/2 96/2 92/2 44/2 92/2 99/2 22/2 93/2 99/2 69/2 

 

 

 نتیجه گیری

داد كه  حاضر نشان آزمایش نتایج كلی طوربه     

  مختلف الگوهاي تأثير تحت چيتیعملكرد بزرک و لوبيا 

 قرار آهن و روي پاشی با نانو كلاتو محلول كشت

عملكرد بيولوژیكی لوبيا  و دانه عملكرد گرفت. بيشترین

آمد، اما بالاترین  دستبه خالص كشت تيمار از چيتی

در كشت مخلوط ردیفی  چيتیميزان پروتئين دانه لوبيا 

، عملكرد بيولوژیكی و دانهبالاترین عملكرد  شد. مشاهده

شد،  از كشت خالص حاصلبزرک ميزان پروتئين دانه 

تيمارهاي مخلوط بيشتر از  اما درصد روغن در تمام

بالاترین ميزان نسبت برابري زمين  خالص بود. كشت

(93/2LER= از الگوي ) مخلوط دو ردیف لوبيا كشت 

مصرف نانو كلات آهن  با تيمار ردیف بزرک + دو چيتی

درصد افزایش  93دست آمد كه نشان دهنده به

 خالص دو گونه استسودمندي زراعی نسبت به كشت 

تواند براي ایجاد پایداري و ثبات توليد و این تيمار می

وري استفاده از در افزایش درآمد اقتصادي و بهره

اي موثر هاي كشاورزي به طور قابل ملاحظهزمين

 بهبود آهن و روي سبب نانو كلات پاشی بامحلولباشد. 

د گونه نسبت به تيمار شاه عملكرد كمی و كيفی هر دو

تركيبی نسبت به  تيمارهاي ميان این در و گردید

 افزایش در را تاثير بيشترین تيمارهاي مصرف جداگانه

پاشی محلول دارمعنی داشتند. تأثير مطالعه مورد صفات

 كيفی و كمی هايآهن و روي بر ویژگی نانو كلات با

 با پاشیمحلول سودمند تأثير و بزرک بيانگر چيتیلوبيا 

 دهدمی نشان باشد كههن و روي میآ نانو كلات

 راهكار یک عنوانبه تواندها میكود پاشی با نانومحلول

 مصرف افزایش كارایی منظوركارآمد به مدیریتی

 از هاي حفاظتهزینه رساندن حداقل به و غذایی عناصر

 كشاورزي به اهداف دستيابی زیست در جهت محيط

 زیست باشد. محيط سازگار با و پایدار
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