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چکیده 
و کاربرد )Brassica napus(و کلزا)Triticum aestivum(خلوط نواري گندمبه منظور ارزیابی اثرات کشت م
اي هـزرعـمهايولوژیکی کلزا آزمایشــزاي عملکرد، عملکرد دانه و عملکرد بیـکودهاي شیمیایی و بیولوژیک بر اج

-1391و 1389- 1390هاي کامل تصادفی در سه تکرار طی دو سال زراعی صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوكبه
نوع کشت گندم و کلزا شامل 4عامل اول . در اراضی تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز اجرا گردید1390

ترتیب ردیف گندم و هب) 4A(5:16و ) 2A( ،4:12)3A(8:3، کشت مخلوط نواري با الگوي )1A(کشت خالص کلزا 
کود % 2B :50و ) اوره و سوپر فسفات تریپل(شیمیایی کود% 1B :100کلزا و عامل دوم شامل دو سطح کودي 

نتایج نشان داد که کشت مخلوط نواري گندم با کلزا سبب . بودند) 2نیتراژین و بارور(کود بیولوژیکی +شیمیایی
دار اجزاي عملکرد، عملکرد دانه در واحد سطح اشغالی و عملکرد بیولوژیکی کلزا در واحد سطح اشغالی افزایش معنی

. هاي کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص کلزا بودتعداد خورجین در بوته در سیستم. ت به کشت خالص گردیدنسب
دست بهg.m-276/343کلزا با میانگین - ردیف گندم5:16بیشترین عملکرد دانه در واحد سطح اشغالی در سیستم 

یزان عملکرد بیولوژیکی در واحد سطح م. حاصل شدg.m-21/260آمد و کمترین آن در کشت خالص کلزا با میانگین 
ولی این تیمار ندبود2Bداري بیشتر از تیمار طور معنیبه1Bاشغالی و عملکرد دانه در واحد سطح مخلوط در تیمار 

از نظر عملکرد دانه در واحد سطح 2Bو 1Bکهدلیل اینهب. داري نداشتروي سایر صفات مورد ارزیابی تاثیر معنی
با توجه به اهمیت کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و سلامت غذا و همچنین داري نداشتند و ف معنیاشغالی اختلا

کود بیولوژیک + کود شیمیایی% 50راه با کاربرد ـزا همـکل- دمـهاي کشت مخلوط نواري گنسیستممحیط زیست،
.معرفی گردنددر منطقه عنوان یک روش زراعی مناسب هتوانند بمی

.عملکرد دانه،کشت مخلوط نواري، کود بیولوژیک، کود شیمیایی، کلزا:واژگان کلیدي
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مقدمه
کشت مخلوط عبارت از فرم وابسته به مکان 
چند کشتی بوده و پرورش همزمان دو و یا چند 

در کل . گیردمحصول زراعی را در یک مزرعه در بر می
دوره رشد، در بین محصولات زراعی رقابت وجود دارد 

دیریت بیش از یک محصول زراعی را در و کشاورزان م
دو مکانیسم که باعث . یک مزرعه به عهده دارند

کشتی گردیده برتري کشت مخلوط نسبت به تک
"تولید مساعدتی"و اصل "تولید رقابتی"است اصل 

,Vandermeer(است  1989 .(
در سیستم کشت مخلوط الگوي کشت شامل 

انتقال نور به ها، فاصله و ترتیب، میزانساختار ردیف
هاي پایینی کانوپی گیاهان زراعی را تغییر لایه
ها براي نور، آب و مواد غذایی دهد و بر رقابت گونهمی

Chen(گذارد تاثیر می et al., موسی و ). 2004
Musa(همکاران  et al., در بررسی اثر سه ) 2010

آرایش فضایی شامل کشت مخلوط روي ردیف، کشت 
ي متقاطع و کشت متناوب جفت هامخلوط در ردیف

ز ــو نی50:50ول در نسبت ـردیف از هر محص
هاي خالص آنها بر خصوصیات جو و نخود کشت

گزارش کردند که در همه موارد تولید ماده خشک در 
باشد و میهاي مخلوط بیشتر از کشت خالصکشت

. داري بر ماده خشک داشتآرایش کاشت اثر معنی
ي کشت درهم ردیفی، کشت نسبت برابري زمین برا

16/1و 25/1، 26/1ترتیب متقاطع و دو در میان به
.بود

Jahani(جهانی و همکاران  et al., در )2008
Cuminum(سبزکشت مخلوط عدس و زیره

cyminum(سري تیمار الگوي کاشت از با بررسی یک
مخلوط ردیفی تا نواري عنوان کردند که بیشترین 

LER)86/1 (ردیفی و کمترین تیمار کشتبهمربوط
LER)26/1 ( مربوط به تیمار کشت مخلوط نواري

.بوده است

,Abdulahi(عبداللهی  با بررسی کشت ) 2012
هاي ردیفی مختلف نسبتمخلوط گندم و نخود در 

نخود، -گندم2:7عنوان کرد در الگوي کشت نواري 
کانوپی گندم داراي بیشترین میزان دریافت نور،

.د دانه و عملکرد بیولوژیکی در واحد سطح بودعملکر
در آزمایشی که براي پیدا کردن بهترین ترکیب 

Guizotia(سیاهمخلوط گیاه روغنی دان

abyssinica( و کلزا انجام گردید، عملکرد هر دو
گونه زراعی با افزایش یک ردیف کاشت افزایش یافت، 

ین نتیجه سیاه بهتراز کلزا و دان2:2طوریکه نسبت به
را نسبت به دیگر ترکیبات مخلوط و کشت خالص 

,Das and Guha(نشان داد  در کشت مخلوط . )1996
کاربرد کود سویا همراه با کاربرد و عدم- نواري کلزا

225- 590نیتروژنه، عملکرد حاشیه نوارهاي کلزا 
Ayisi(کشتی کلزا بود درصد بیشتر از تک et

al.,1997 .(کلزا - ت مخلوط گندمترکیبات مختلف کش
نشان داد که عملکرد دانه گندم و کلزا در تمام 

که طوريترکیبات مخلوط افزایش یافته است، به
عملکرد دانه در ترکیب یک ردیف گندم و دو ردیف 

و % 24به میزان 2:2، در ترکیب %23کلزا به میزان 
در ترکیب دو ردیف گندم و سه ردیف کلزا به میزان 

Khan(ن داد افزایش نشا% 51 et al., 2009.(
نتایج بسیاري از تحقیقات مرتبط با کشاورزي 
پایدار، مبتنی بر توصیه استفاده از منابع آلی و 
بیولوژیکی همراه با مصرف متعادل کودهاي شیمیایی 

Kapoor(باشد می et al., 2004; Roy and Singh,

2006; Megawar and Mahfouz, فصیحی و ). 2010
Fasihi(همکاران  et al., اند که گزارش کرده) 2006

کاربرد توام کودهاي شیمیایی و بیولوژیکی منجر به 
افزایش تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در 
سنبله، بیوماس و شاخص برداشت در گندم گردیده 

.است
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Madani(مدنی و همکاران  et al., نیز ) 2010
کلزايوژیکیبیولدانه و عملکردبا مطالعه عملکرد

پاییزه عنوان کردند که بیشترین میزان عملکرد دانه و 
کیلوگرم کود 125شاخص برداشت در شرایط مصرف 

فسفات آمونیوم در هکتار همراه با کاربرد کود 
. شودحاصل می) 2بارور (فسفره بیولوژیک

هاي بررسی سیستمدر این تحقیق هدف 
اثیر کلزا تحت ت- مختلف کشت مخلوط نواري گندم

کودهاي شیمیایی و بیولوژیکی و شناسایی سیستم 
کشت و تیمار کودي مناسب براي تولید حداکثر 

.محصول کلزا بود
هامواد و روش

اي در دو پژوهش به صورت آزمایش مزرعهاین 
در ایستگاه 1390-1391و 1389-1390سال زراعی

تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز واقع در 
طبق نتایج تجزیه خاك، . جرا گردیداراضی کرکج ا

. بود4/7آن در حدود pHبافت خاك شن لومی و 
) EC(حداکثر هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع 

. دست آمدهمتر بمیکروموس بر سانتی234معادل 
ترتیب برابر هخاك ب) K(و پتاسیم ) P(میزان فسفر 

mg/kg16وmg/kg240میزان نیتروژن خاك در . بود
درصد و در سال دوم 15/0اول آزمایش برابر سال 
نمودار تغییرات دما و . گیري شددرصد اندازه123/0

در دو سال ) ولتر–آمبروترمیک گوسن(بارندگی 
طرح آزمایشی به . آمده است1آزمایش در شکل 

هاي کامل تصادفی صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك
دم و کلزا نوع کشت گن4عامل اول . با سه تکرار بود

کشت مخلوط : 2Aکشت خالص کلزا، : 1Aشامل 
کشت : 3Aترتیب گندم و کلزا، هب8:3نواري با الگوي 

کشت مخلوط : 4Aو 4:12مخلوط نواري با الگوي 
و عامل دوم شامل دو سطح 16:5نواري با الگوي 

کود % 2B :50کود شیمیایی و % 1B :100کودي 
.کود بیولوژیک بودند+ شیمیایی 

ها عبارت هاي کشت، ابعاد کرتبه سیستمبسته
: 3Aمتر، 5/4× متر2A :5متر، 3× متر1A :5: بودند از

هاي طول ردیف. متر7×متر4A :5متر و 6× متر5
کاشت پنج متر و فاصله خطوط کاشت براي هر دو 

براي . متر در نظر گرفته شدسانتی20گونه زراعی 
هت کاشت گندم، رقم الوند و براي کلزا، رقم اکاپی ج

انتخاب شد که هر دو رقم مناسب جهت کشت پاییزي 
توصیه کودي . باشنددر اقلیم آذربایجان می

اساس آزمون خاك و نتایج شیمیایی بر100%
. آزمایشات کودي قبلی براي کلزا و گندم انتخاب شد

کودهاي شیمیایی مورد استفاده شامل کود اوره 
رم در کیلوگ200به میزان ) نیتروژن% 46حاوي (

) فسفر% 46حاوي (هکتار و کود سوپر فسفات تریپل 
بود 1Bکیلوگرم در هکتار براي تیمار 100به میزان 

، نصف این مقادیر اعمال 2Bکه در تیمار کودي
تمام کود فسفره به صورت نواري عمقی . گردید

همزمان با بذرکاري مصرف شد، ولی کود اوره در سه 
روي و بل از ساقهمرحله یعنی همزمان با کاشت، ق

کودهاي . شروع گلدهی کلزا مورد استفاده قرار گرفت
حاوي (ولوژیکی مورد استفاده نیز نیتراژین ـبی

حاوي (2و بارور ) هاي تثبیت کننده نیتروژنباکتري
بودند که هر دو در ) هاي حل کننده فسفاتباکتري

زمان کاشت به صورت بذرمال مورد استفاده قرار 
.گرفتند

، 20(مه دوم شهریور ماه هر سال زراعی در نی
24و 23، 22شهریور ماه سال اول و 22و 21

. اقدام به کشت گردید) شهریور ماه سال دوم زراعی
متر در نظر گرفته عمق کاشت براي کلزا دو سانتی

ها صورت بلافاصله بعد از کاشت، آبیاري کرت. شد
هاي زمستانی به صورت گرفت و تا شروع بارندگی

در بهار سال بعد نیز با کاهش . هفتگی ادامه یافت
در هر دو . نزولات، آبیاري به همین ترتیب انجام شد

هرز در فروردین و هايسال زراعی وجین علف
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اردیبهشت ماه به صورت متوالی به دفعات مورد نیاز 
هنگام رسیدگی محصول یعنی موقعی به. انجام گردید
رنگ زرد به خود هاي کلزاخورجین% 90که بیش از 

گیري گرفتند، تعداد شش بوته از هر کرت براي اندازه
صفات طول خورجین، تعداد خورجین در بوته و تعداد 

براي تعیین عملکرد . دانه در خورجین برداشت گردید
دانه و عملکرد بیولوژیکی در واحد سطح نیز، مساحت 

هاي کلزا با در نظر گرفتن اثر دو مترمربع از ردیف
سپس بذور . بر برداشت گردیدندصورت کفیه، بهحاش

ها جدا گردیده و توسط ترازوي حساس از خورجین
هاي رویشی حاصل از این دو بخش. وزن شدند

درجه 75داري با درجه حرارت مترمربع در آون تهویه
. ساعت توزین شدند48قرار گرفته و بعد از سلسیوس 

واحد هاي رویشی در جمع وزن دانه و وزن بخش
سطح اشغالی برابر عملکرد بیولوژیکی در واحد سطح 

هـد آزمایشی سـول دانه هر واحـاز محص. اشغالی بود

نمونه هزارتایی توسط دستگاه بذرشمار جدا شده و 
براي . آمدپس از توزین میانگین وزن هزار دانه بدست

محاسبه عملکرد دانه کلزا در واحد سطح اشغالی، وزن 
مربع بر سطحی از زمین که آن گونه بذور در دو متر

اشغال کرده بود، تقسیم گردید و براي محاسبه 
عملکرد دانه در واحد سطح مخلوط بر سطحی از 
زمین که توسط هر دو گونه اشغال شده بود، تقسیم 

بعد از تعیین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی . گردید
در واحد سطح اشغالی درصد شاخص برداشت با 

:زیر محاسبه شدفرمول 

)%(برداشتشاخص)=عملکرددانه/عملکردبیولوژیکی(×100

انجام 9.0SASها بوسیله نرم افزارتجزیه داده
استفاده Excelافزار شد و براي رسم نمودارها از نرم

ها از آزمون چند به منظور مقایسه میانگین. گردید
.استفاده شد% 5اي دانکن در سطح احتمال دامنه

) ب(1390-1391و سال ) الف(1389-1390در سال) P=2Tولتر، -گوسن(نمودار آمبروترمیک - 1شکل 
تبریزایستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه

Figure 1- Ambrothermic diagram (Walter and Gusen methods, P=2T) in 2010-
2011 (a) and 2011-2012 (b) at Research Station of Agriculture Faculty of Tabriz

University

)a(الف 

)b(ب 



1393441زمستان،)32(4م، شمارههشتجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

نتایج و بحث
هاي مربوط به اجزاي تجزیه واریانس مرکب داده

عملکرد و عملکرد دانه کلزا نشان داد که در دو سال 
وزراعی از نظر صفات طول خورجین، وزن هزار دانه

عملکرد بیولوژیکی در واحد سطح اشغالی و شاخص 
تاثیر . داري وجود داشتبرداشت اختلاف معنی

غیر از همه صفات بههاي مختلف کشت بر سیستم
دار تعداد دانه در خورجین و شاخص برداشت معنی

تیمار کودي فقط بر عملکرد دانه در واحد سطح . بود
مخلوط و عملکرد بیولوژیکی در واحد سطح اشغالی 

سیستم ×اثرات متقابل سال . داري گذاشتتاثیر معنی
کود بر ×سیستم کشت ×کود و سال ×کشت، سال 

دار نبود گیري شده معنیصفات اندازهکدام از هیچ
). 1جدول (

ال اول آزمایش میانگین طول خورجین ـدر س
میانگین وزن . داري بیشتر از سال دوم بودطور معنیبه

گرم بود که به 19/4هزار دانه در سال دوم برابر 
دست آمد هبیشتر از سال اول آزمایش ب% 16میزان 

هاي کلزا یعنی در سال دوم بوته). 2جدول (
تر تولید کرده تر ولی با بذور درشتهاي کوتاهخورجین

دمايافزایشآندنبالبهوخشکیتنش.بودند
میزانبراي،روزنهمقاومتبراثرطریقازکانوپی

Jensen(گذارد میاثرفتوسنتز et al., حداکثر ).1996
دانهشدنپرزماندرخشکیتنشبهکلزاحساسیت

رویشی دیده شده است رشدمرحلهدرآنحداقلو
)Nielsen, در بهار سال اول آزمایش بیشترین ).1996

بارندگی ماهیانه مربوط به اردیبهشت ماه بود که 
دهی و شروع گلدهی کلزا بود در منطبق با غنچه

که در سال دوم زراعی بیشترین بارندگی ماهیانه حالی
ق بر که منطب) 1شکل(متعلق به خرداد ماه بود 

این عامل احتمالاً. باشدمرحله پرشدن دانه در کلزا می
سبب بهبود وضعیت اقلیمی و طولانی شدن دوره پر 
شدن دانه گردیده که در نهایت بذوري با وزن هزار 

عدم تاثیر . دانه بالاتر در سال دوم حاصل شده است
سال بر عملکرد دانه و بیشتر بودن عملکرد بیولوژیکی 

دار شاخص برداشت ب افزایش معنیدر سال اول سب
خورجینطول.در سال دوم نسبت به سال اول گردید

محصولکننده میزانتعیینصفاتترینمهمازیکی
هاي خورجینباارقاممعمولاً. شودمیمحسوبکلزادر

بهنسبتبیشتريمحصولداريمعنیطوربهبلندتر
Samizadeh(کنند میتولیدترکوتاهخورجینارقام با

et al., میانگین طول در این آزمایش ).2003
هاي مخلوط بیشتر از خالص کلزا خورجین در سیستم

) 5A(5:16و )3A(3:8بود که این برتري در تیمار 
دار ولی نسبت به کشت خالص کلزا معنیکلزا - گندم

دار بود غیر معنی)4A(کلزا - گندم4:12در تیمار 
). 3جدول (

کنندهتعیینومهمنیز عاملهدانهزاروزن
عملکردپتانسیلدرمهمینقشواستعملکرد دانه

Sana(رقم دارد یک et al., در این آزمایش ). 2003
هاي مختلف کشت دانه تحت تاثیر سیستموزن هزار

4:12قرار گرفت و بیشترین وزن هزار دانه در تیمار 
تی کشدست آمد که با تکبه) گرم12/4(کلزا - گندم

و 5:16تیمارهاي . داري نشان ندادکلزا اختلاف معنی
ترتیب بعد از از نظر وزن هزاردانه بهکلزا - گندم3:8
).3جدول (قرار گرفتند ) گرم84/3(کشتی کلزا تک

هرهايشاخهتعدادبهبوتهدرخورجینتعداد
Mendham(است بوته وابسته et al., تعداد ). 1981

به دانهعملکرداجزاي مهمزایکیبوتهدرخورجین
,Smith and Scarisbrick(آید میحساب 1990;

Sylvester-Bradley and Makepeace, 1984 .(
کنندهتولیدوبودههادانهبرگیرندهها درخورجین

Emam(باشند میهمدانهمورد نیازمواد فتوسنتزي

and Niknezhad, عنوان بههاخورجیندیواره). 2004
انتقال سپسوفتوسنتزيموادذخیرهباصد موقت،مق

گیاه نیز دانهعملکرددرحدوديتاها، دانهبهآنها
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Addo-Quay(دارند مشارکت et al., 1985;

Snivasan and Morgan, در این آزمایش ).1996
داري تعداد طور معنیهاي مخلوط بههمه سیستم

تیمار . ودندخورجین بیشتري را در بوته تولید کرده ب
و کشت خالص کلزا با 36/50کلزا با - گندم4:12

ترتیب داراي بیشترین و کمترین تعداد به82/34
رضایی چیانه و ). 3جدول (خورجین در بوته بودند 

Rezaei Chiyaneh(همکاران  et al., گزارش ) 2010
کردند که افزایش رشد رویشی و شاخص سطح برگ 

ش درصد نور هاي مخلوط سبب افزایدر کشت
هاي مخلوط نسبت به کشت خالص دریافتی در کشت

این عوامل در در این آزمایش نیز احتمالاً. گردید
هاي نهایت منجر به افزایش تعداد خورجین در بوته

دلیل بههاي خالص،در کشترسدمینظربه.کلزا شد
غالبیتفزایشاوکانوپیداخلبهنورنفوذکاهش

ه که شده کاستساقهدرفرعیشاخهدتعدااز انتهایی،
.گذاشتتأثیربوتهدرخورجینتعدادبرنهایتدر

Jahani(جهانی و همکاران  et al., عنوان ) 2008
Lens(کردند که در کشت مخلوط عدس  culinaris (

Cuminum(و زیره سبز  cyminum ( نیز از کشت
خالص به طرف کشت مخلوط ردیفی و مخلوط نواري 

کشت .ف در بوته عدس افزایش یافته استتعداد غلا
دار مخلوط نواري گندم با کلزا سبب افزایش معنی

عملکرد دانه کلزا در واحد سطح اشغالی نسبت به 
بیشترین عملکرد دانه در سیستم . کشت خالص گردید

g.m-276/343کلزا با میانگین - دمـردیف گن5:16
ا دست آمد و کمترین آن در کشت خالص کلزا بهب

زایش ـبا اف. دـحاصل شg.m-21/260انگین ـمی
هاي مخلوط بر میزان هاي گندم و کلزا در کشتردیف

عملکرد دانه کلزا در واحد سطح اشغالی افزوده شد، 
کلزا -گندم5:16و 4:12، 3:8طوریکه در تیمارهاي به
بیشتر از % 14/32و % 52/25، %18/22ترتیب به

علی و هايگزارش).2شکل (کشت خالص کلزا بود 

Ali(همکاران  et al., مغایر با نتایج این ) 2000
- دهد که در کشت مخلوط گندمآزمایش نشان می

کلزا، میزان عملکرد دانه کلزا نسبت به کشت خالص 
آن کاهش یافته است و بیشترین میزان عملکرد دانه 

کلزا –گندم1:1هاي مخلوط در ترکیب در بین کشت
.حاصل شده است

ین مطالعه کشت مخلوط نواري گندم با کلزا در ا
سبب افزایش میانگین طول خورجین شد و با اینکه 

هاي کشت بر تعداد دانه در خورجین تاثیر سیستم
دار نبود، ولی چون تعداد خورجین بیشتري در معنی
) 3جدول (هاي مخلوط تولید شده بود هاي کشتبوته

ایی دانه در نهایت این امر سبب افزایش عملکرد نه
کوچکی و همکاران . هاي مخلوط گردیدکلزا در کشت

)Koochaki et al., نیز با کشت مخلوط ) 2010
کلزا به این نتیجه رسیدند که بیشترین –گندم

کلزا بدست -گندم3:3عملکرد دانه در کشت مخلوط 
آید که این ترکیب داراي بیشترین شاخص سطح می

هاي کشتدر . شع بودعبرگ و کارایی مصرف تش
وقتی مطرح است که "تولید مساعدتی"مخلوط اصل 

هاي یکدیگر را در جهت مثبت گیاهان زراعی محیط
تواند در اصل تولید آنچه که می. دهندتغییر می

شود، تسهیل جذب عناصر غذایی، مساعدتی مطرح 
هاي هرز در کاهش حمله آفات، بیمارگرها و علف

باشد میهاي خالص کشت مخلوط نسبت به کشت
)Vandermeer, متعددي مبنی هايگزارش). 1989

هاي مخلوط بر نور دریافتیبر تاثیر مطوب کشت
Zhang(کانوپی  et al., ، کنترل آفات )2008

)Hummel et al., 2009 and هاي هرز و علف) 2012
)et al., 2007; Hiltbrunner et al., 2006Banik( ،

He(شرایط میکروکلیما  et al., جذب عنصر و ) 2012
Li(غذایی  et al., در این احتمالاً. وجود دارد) 2003

با تاثیر مثبت گندم و کلزامخلوطتحقیق نیز کشت
روي این عوامل در نهایت باعث افزایش اجزاي 
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ملکرد دانه آن در واحد سطح عملکرد دانه کلزا و ع
کشت خالص کلزا با عملکرد دانه . اشغالی گردید

داري طور معنیگرم در واحد سطح مخلوط به1/260
. هاي مخلوط تولید کرده بودعملکرد بیشتري از کشت

هاي مخلوط از نظر این صفت باهم اختلاف کشت
کلزا در بین - گندم3:8تیمار . داري نشان ندادندمعنی
هاي مخلوط داراي بیشترین عملکرد دانه در کشت

لازم به ذکر . بود) g.m-267/86(واحد سطح مخلوط 
زا در ـهاي گندم و کلاست که با افزایش ردیف

شکل(شد هاي کشت از نسبت کلزا کاسته میسیستم
3.(

میزان عملکرد بیولوژیکی در واحد سطح اشغالی 
ور طبه) g.m-241/682(زا ـالص کلـدر کشت خ

تیمارهاي . هاي مخلوط بودداري کمتر از کشتمعنی
، 91/806ترتیب هکلزا ب–گندم5:16و 4:12، 3:8
مترمربعدرخشکمادهگرم83/886و 34/821
ي هافیردشیافزاباشودیممشاهدهکهکردنددیتول

درديیتولخشکمادهزانیمبرپنج،بهسهازکلزا
مطالعات ). 4شکل (دیگردافزودهیاشغالسطحواحد

Esmaili(اسماعیلی و همکاران  et al., نشان ) 2012
ه و جوـایگزینی یونجـوط جـهاي مخلداد که کشت

داراي بیشترین شاخص برداشت، نسبت برابري زمین 
براي عملکرد علوفه و عملکرد دانه و سودمندي 

.اقتصادي بودند
بر ) 1B(شیمیایی % 100تاثیر تیمار کودي 

ماده خشک کلزا در واحد سطح اشغالی بیشتر از تولید 
بود، ) 2B(ولوژیک ـبی+ شیمیایی % 50وديـتیمار ک

عملکرد بیولوژیکی % 54/8که به میزان طوريبه
مقایسه میانگین . حاصل گردید1Bبیشتري در تیمار 

عملکرد دانه کلزا در واحد سطح مخلوط نیز نشان داد 
عملکرد دانه 2Bنسبت به تیمار 1Bکه تیمار کودي 

بدوساك و ).4جدول (بیشتري تولید نموده است
,Bedoussac and Justes(جاستس  نیز نتایج ) 2011

.اندمشابهی را گزارش کرده
گیري کلینتیجه

کشت مخلوط نواري گندم و کلزا سبب افزایش 
گردید در واحد سطح اشغالیمیزان عملکرد دانه کلزا

. دار نبودصفت معنیو تاثیر تیمار کودي روي این 
هاي کشت مخلوط نواري را توان سیستمپس می

کود بیولوژیک + کود شیمیایی% 50همراه با کاربرد 
عنوان یک روش زراعی مناسب براي کاهش مصرف هب

هاي شیمیایی و افزایش عملکرد کلزا پیشنهاد نهاده
.نمود
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اجزاي عملکرد، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی کلزا)دو سال(تجزیه واریانس مرکب - 1جدول 
Table 1- Combined analysis of variance (in 2 years) for yield components, seed yield and biological yield of oilseed rape

)MS(میانگین مربعات 

شاخص برداشت
Harvest index

عملکرد بیولوژیکی در 
واحد سطح اشغالی

Biological yield per
occupied unit area

عملکرد دانه در واحد سطح 
مخلوط

Seed yield per
intercropped unit area

عملکرد دانه در واحد 
سطح اشغالی

Seed yield per
occupied unit area

وزن هزار دانه
1000 seeds

weight

تعداد دانه در 
خورجین

Seeds per
silique

تعداد خورجین در 
بوته

Silique per plant

طول خورجین
Silique
length ي

زاد
ه آ

رج
د

df

منابع تغییر
S.O.V

27.63*54508.40*47.883646.875.18**1.2140.331.006*1
سال
Year

13.5036954.28*717.277409.28*0.2116.28507.18**0.1254
)سال(تکرار 

Replication (Year)

8.9187477.39**93756.27**15782.14**0.37*36.38544.78**0.312*3
سیستم کشت

Cropping System

7.2260973.62*1384.60*6024.920.357.5750.100.051
دکو

Fertilizer

6.782402.57376.21214.870.3310.01105.020.083
کود×سیستم کشت 

Crop.Sys.×Fertil.

3.2911465.17341.581550.270.0132.56283.080.043
سیستم کشت×سال 

Year×Crop. Sys.

12.54510.58163.76315.130.0720.7111.620.0011
کود×سال 

Year×Fertil.

1.832163.23116.41300.210.303.6879.720.013
کود×سیستم کشت ×سال 

Year× Crop. Sys.×Fertil.

4.3111280.69338.752025.540.1216.65100.210.08428
اشتباه
Error

5.3113.2814.4214.429.0715.6722.463.94
)%(ضریب تغییرات 
C.V. (%)

%.1و % 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی:  **و *
*and**: Statistically significant at p ≤ 0.05 and p ≤ 0.01, respectively.

44
4
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و شاخص برداشت کلزا در دو در واحد سطح اشغالی ول خورجین، اجزاي عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی مقایسه میانگین ط- 2جدول 
سال زراعی

Table 2- Mean comparison for silique length, yield components, seed yield and biological yield per
occupied unit area and harvest index of oilseed rape in two growing seasons

شاخص 
برداشت
Harvest
index

عملکرد بیولوژیکی در واحد سطح 
اشغالی

Biological yield per occupied
unit area (g.m-2)

)گرم(وزن هزار دانه
1000 seeds
weight (g)

تعداد دانه در 
*خورجین

Seeds per silique

طول خورجین
Silique length (cm)

سال
Year

38.28b833.07a3.60b26.187.52a2010-2011

39.8a765.67b4.19a25.877.23b2011-2012
.باشندمی% 5دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

Different letter (s) in each column indicates significant difference at p ≤ 0.05 according to Dancan's test.
non-significant*دار                                                                                       غیر معنی*

اجزاي عملکرد دانه کلزا در سیستم هاي مختلف کشتورجین و طول خمقایسه میانگین - 3جدول 
Table 3- Mean comparison for silique length and yield components of oilseed rape at various cropping

systems

وزن هزار دانه
1000 seeds weight (g)

*تعداد دانه در خورجین

Seeds per silique
بوتهتعداد خورجین در 

Silique per plant
طول خورجین

Silique length (cm)
سیستم کشت

Cropping system
3.84ab24.6234.82b7.16bA1

3.76b28.5546.72a7.54aA2

4.12a25.6950.36a7.38abA3

3.72b25.2346.31a7.43aA4

1A :،2کشت خالص کلزاA : 3ردیف کلزا، 3دم و ردیف گن8کشت مخلوط نواري با نسبتA : 4ردیف کلزا و 4ردیف گندم و 12کشت مخلوط نواري با نسبتA : کشت
. ردیف کلزا5ردیف گندم و 16مخلوط نواري با نسبت 

A1: monoculture of oilseed rape, A2: strip intercropping of wheat-oilseed rape with 8 rows of wheat and 3 rows of oilseed
rape, A3: strip intercropping with 12 rows of wheat and 4 rows of oilseed rape and A4: strip intercropping with 16 rows of
wheat and 5 rows of oilseed rape.

.باشندمی% 5دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان
Different letter (s) in each column indicates significant difference at p ≤ 0.05 according to Dancan's test.

مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیکی در واحد سطح اشغالی و عملکرد دانه در واحد سطح مخلوط کلزا تحت تاثیر تیمار کودي-4جدول 
Table 4- Mean comparison for biological yield of oilseed rape per occupied unit area and seed yield

per intercropped unit area under fertilizer treatment

در واحد سطح اشغالی عملکرد بیولوژیکی 
Biological yield per occupied unit area (g.m-2)

عملکرد دانه در واحد سطح مخلوط 
Seed yield per intercropped unit are (g.m-2)

کود
Fertilizer

835.01a132.93aB1

763.73b122.19bB2

1B :100 % 2کود شیمیایی وB:50 %کود بیولوژیکی+کود شیمیایی .
B1: 100% chemical fertilizer and B2: 50% chemical + biological fertilizer.

.باشندمی% 5دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال تلاف معنیدهنده اخحروف متفاوت در هر ستون نشان
Different letter (s) in each column indicates significant difference at p ≤ 0.05 according to Dancan's test.
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هاي مختلف کشتعملکرد دانه کلزا در واحد سطح اشغالی در سیستم- 2شکل 
Figure 2- Seed yield of oilseed rape per occupied unit area at various cropping systems

÷
هاي مختلف کشتعملکرد دانه کلزا در واحد سطح مخلوط در سیستم- 3شکل 

Figure 3- Seed yield of oilseed rape per intercropped unit area at various cropping systems

هاي مختلف کشتعملکرد بیولوژیکی کلزا در واحد سطح اشغالی در سیستم-4شکل 
Figure 4- Biological yield of oilseed rape per occupied unit area at various cropping systems

1A :،2کشت خالص کلزاA : 3ردیف کلزا، 3ردیف گندم و 8کشت مخلوط نواري با نسبتA :4ردیف کلزا و 4ردیف گندم و 12نسبت کشت مخلوط نواري باA :
. ردیف  کلزا5ردیف گندم و 16کشت مخلوط نواري با نسبت 

A1: monoculture of oilseed rape, A2: strip intercropping of wheat-oilseed rape with 8 rows of wheat and 3 rows of
oilseed rape, A3: strip intercropping with 12 rows of wheat and 4 rows of oilseed rape and A4: strip intercropping with
16 rows of wheat and 5 rows of oilseed rape.

.باشندمی% 5دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان
Different letter (s) in each column indicates significant difference at p ≤ 0.05 according to Dancan's test.
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Abstract

To evaluate the effects of wheat (Triticum aestivum) and oilseed rape (Brassica napus)
strip intercropping on yield components, seed and biological yields of oilseed rape, field
experiments were carried out as factorial based on randomized complete block design with
three replications at Research Farm of Tabriz University, Tabriz, Iran during 2010-2012
cropping seasons. The first factor consisted of four types of wheat and oilseed rape cropping
system, sole crop of oilseed rape (A1),: strip intercropping with 8:3 (A2), 12:4 (A3) and 16:5
(A4) of wheat and oilseed rape rows, respectively and the other factor consisted of two
fertilizer levels, B1: 100% chemical fertilizers (urea and triple superphosphate) and B2: 50%
chemical fertilizers + biofertilizers (Nitrazhin and Barvar2). The results showed that strip
intercropping of wheat- oilseed rape resulted in significant increase in yield components, seed
yield per occupied unit area and biological yield per occupied unit area of oilseed rape as
compared with mono-cropping. The number of silique per plant in intercropping systems was
significantly higher than that of mono-cropping. The highest seed yield was obtained in the
16:5 rows of wheat-oilseed rape with 343.76 g.m-2 and the lowest mean was observed in
mono-cropping of oilseed rape with 260.21 g.m-2. Biological yield per occupied unit area and
seed yield per intercropped unit area in B1 were significantly greater than that of B2, but this
treatment had no significant effect on the other traits. Because, B1 and B2 had no significant
difference in seed yield per occupied unit area and due to the importance of reduction in
chemical fertilizers consumption and food and environmental health care, strip intercropping
of wheat-oilseed rape under 50% chemical fertilizers + biofertilizers can be recommended as
a suitable cultural method.

Key words: Strip intercropping, Seed yield, Biological fertilizer, Chemical fertilizer,
Oilseed rape.
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