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  ) Dracocephalum moldavica) و بادرشبویه (Glycine maxاثر کشت مخلوط سویا (
 کارایی جذب عناصر غذایی ضروري تحت سیستم کوددهی آلی و غیرآلی بر

  
  3سورکی و علی عباسی 2سینا فلاح*، 1مریم روستایی

  استاد گروه زراعت، دانشگاه شهرکرد،2دانشجوي دکتري گروه زراعت، دانشگاه شهرکرد، 1
  استادیار گروه زراعت، دانشگاه شهرکرد3

  28/3/97؛ تاریخ پذیرش: 26/11/96تاریخ دریافت: 
  

  1چکیده
عنوان روشی پایدارتر براي  زمان در یک مکان است و به طور هم کشت مخلوط رشد دو یا چند گیاه به سابقه و هدف:

یافته و نیز معماري کارآمدتر  اي گسترده و توزیع افزایش محصول در مقایسه با کشت خالص مطرح است. سیستم ریشه
 افزایش دهد. از سوي دیگر کاربرد کودهاي آلیرا آن در کشت مخلوط، ممکن است جذب و کارایی عناصر 

 . باشود هاي کشاورزي می تر عناصر در سیستمدهد و منجر به بازچرخش طولانیهاي محیطی را کاهش می آلودگی
بادرشبویه تحت تغذیه کود دامی  -ارزیابی کارایی عناصرکشت مخلوط سویاتوجه به این موضوع، این مطالعه با هدف 

   و کود شیمیایی اجرا شد.
  

تحقیقاتی  مزرعه در تکرار سه با تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در فاکتوریلصورت هب آزمایشی ها:   مواد و روش
شامل کشت خالص سویا، کشت خالص شد. پنج الگوي کشت  اجرا 1395 سال در شهرکرد کشاورزي دانشکده

عنوان فاکتور اول در دو منبع کودي (کودهاي شیمیایی  به )1:2و  2:1، 1:1این دو گیاه (مخلوط  و سه نسبت بادرشبویه
ترتیب در مرحله گلدهی و در مرحله رسیدگی  عنوان فاکتور دوم ارزیابی شد. گیاه بادرشبویه و سویا به بهو کود مرغی) 

عنصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، مس، آهن، روي و منگنز تعیین گردید. سپس جذب هر عنصر از  غلظتبرداشت شدند. 
عملکرد نسبی عناصر در کشت و نسبی محصول عملکرد  ضرب غلظت عنصر در عملکرد محصول محاسبه شد. لصحا

ها  انجام شد و مقایسه میانگین SASافزار  دست آمده با استفاده از نرم ههاي ب انس دادهتجزیه واریمحاسبه شد. مخلوط 
  درصد انجام شد. 5در سطح احتمال  LSDبا آزمون 

  

ترتیب  مربع) به گرم در متر 79/1و فسفر ( مربع) گرم در متر 59/10ترین جذب نیتروژن ( نتایج نشان داد بیش ها: یافته
دست آمد که با نسبت مخلوط سویا: هکود آلی بشت خالص بادرشبویه تیمار شده با در کشت خالص سویا و ک

جذب پتاسیم، آهن، روي و منگنز ترین  بیشداري نداشت.  تفاوت معنی کود آلیکاربرد تحت  )1:1بادرشبویه (
دست  هکود آلی ب مربع در کشت خالص بادرشبویه تیمار شده با گرم در متر 080/0و  065/0، 253/0، 14 ترتیب با به

حاوي کود آلی  بادرشبویه کشت خالص مربع) در گرم در متر 0135/0ترین جذب ( بیش که براي مس در حالی آمد.
                                                

  falah1357@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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 ) حاوي کود آلی1:2سویا: بادرشبویه (تیمار و  کود شیمیایی شده با تیمار کشت خالص بادرشبویه حاصل شد که با
) در سویا: 03/1)، آهن (09/1)، فسفر (04/1( عملکرد نسبی نیتروژنترین  د. بیشداري نشان ندا اختلاف معنی

)، منگنز 32/1)، مس (07/1پتاسیم (نسبی ترین عملکرد  دست آمد. بیش هکود آلی ب کاربرد ) تحت1:1بادرشبویه (
حاظ جذب در این آزمایش، کود آلی از ل کود آلی مشاهده شد.کاربرد تحت  )1:2) در تیمار سویا: بادرشبویه (03/1(

علاوه بر این، کارایی جذب عناصر در الگوهاي کشت مخلوط  داشت. داري نسبت به کود شیمیایی عناصر برتري معنی
   بالاتر از کشت خالص بود.

  

دهد. بنابراین  ویژه در شرایط کاربرد کود دامی، کارایی عناصر را افزایش می الگوهاي کشت مخلوط به گیري: نتیجه
تر،  محیطی کم هاي زیست دهد که علاوه بر آسیب نیاز به مصرف کودها در مزرعه را کاهش می افزایش کارایی جذب،

  باشد. وري اقتصادي نیز سهیم می در افزایش بهره
  

  نیتروژنفسفر، کارایی جذب، ، مصرف کمعناصر الگوي کشت،  کلیدي:هاي  واژه

  
  مقدمه

از مناسب و کافی ده ستفاه و اگیاروري حفظ با
یش ازفي در امل کلیداعواز یی یکی اعناصر غذ

جز  ،شیمیاییاگرچه کودهاي ). 9باشد (عملکرد می
هاي زراعی هستند و در افزایش  ضروري سیستم

استفاده عملکرد گیاهان نقش زیادي دارند، اما 
و  محیطی آلودگی زیستمدت این کودها سبب  طولانی

و ) 3(گردد شدن سیستم اکولوژیکی خاك مینامتوازن 
 آلی سبب تمایل به استفاده از کودهاياین امر 

توان به  در این ارتباط می .جایگزین شده است
ي آلی اشاره نمود که علاوه بر تأمین عناصر هادکو

افزایش ماده آلی خاك موجب  ،ضروري گیاهان غذایی
 شوند می هاي فیزیکی و شیمیایی خاك و بهبود ویژگی

). پژوهشگران افزایش جذب عناصر 41 و 40 ،34(
و در نهایت  کود آلیضروري گیاه، ناشی از کاربرد 

افزایش عملکرد را از مزایاي این کودها عنوان 
دهد که کود دامی  نتایج مختلف نشان می اند. کرده

دانه،  سبب افزایش غلظت نیتروژن و فسفر گیاه سیاه
). کاربرد کود 39و  12، 2بادرشبویه و سویا گردید (

گیاه دارویی ریحان سبب افزایش جذب  گاوي در

آهن و روي در اندام هوایی در  عنصر نیتروژن، فسفر،
  ). 42مقایسه با کود شیمیایی گردید (

توزیع ریشه در خاك یکنواخت  در کشت خالص
 ، این در حالی است که سیستم کشت مخلوطاست

در واقع و  کند میتوسعه انواع مختلف ریشه را فراهم 
ممکن از این طریق  دهد و تغییر می توزیع ریشه را

نقش  تحرك غذایی کمعناصر دسترسی به در است 
این علاوه بر  ).26و  24، 23، 21، 20، 8(داشته باشد 

بخش عمده ، در الگوهاي مخلوط داراي گونه لگوم
نیتروژن مورد نیاز گونه لگوم و بخشی از نیتروژن 

تثبیت زیستی مورد نیاز گونه غیرلگوم از طریق 
). در واقع گونه لگوم 16و  6گردد (نیتروژن فراهم می

بخش زیادي از نیتروژن مورد نیاز خود را از تثبیت 
که گونه همراه  آورد، حال این دست می بیولوژیکی به

گیرد، در نتیجه رقابت براي این نیتروژن را از خاك می
از طرفی دیگر  ).19و  10عنصر مهم کاهش می یابد (

سبب آزادسازي  تثبیت نیتروژن، واسطه هب گیاه لگوم
اسیدیته شدن ریزوسفر حلالیت فسفر . شود می پروتون

سبب  و افزایش داده بالاpH هایی با  را درخاك
همچنین  ).25شود ( تر عنصر فسفر می فراهمی بیش
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آن است که کشت  بیانگربرخی پژوهشگران گزارش 
تر عناصر  بیش فراهمیو  1سازي محرك مخلوط سبب

در بررسی کشت ). 47و  46شود ( مصرف می کم
 ترین جذب عنصر بیش دانه سیاهو  مخلوط شنبلیله

دانه  به الگوي شنبلیله: سیاه آهن نیتروژن، فسفر و
 کود شیمیایی) + ) حاوي کود تلفیقی (کود مرغی2:1(

این در حالی است که  ).38و  37اختصاص داشت (
 ترین جذب بیش، ارزن و خلردر کشت مخلوط 

ف (نیتروژن، فسفر و پتاسیم) و پرمصر عناصر
 درصد 75الگوي در  (مس، روي و منگنز)مصرف  کم

پژوهشگران  .)33( ت آمددسهبخلر  درصد 25 + ارزن
اي در کشت مخلوط را به اثرات بهبود وضعیت تغذیه

اجزاي  واسطه همتقابل ریشه و اثرات ریزوسفري که ب
  ). 22و 18مختلف مخلوط اتفاق افتاده، نسبت دادند (

) .Dracocephalum moldavica Lبادرشبویه (
ساله است که از خانواده نعناعیان  و یکمعطر گیاهی 

این ). 13باشد ( باشد که بومی آسیاي مرکزي می می
گیرد و  گیاه در تهیه غذا و چاي مورد استفاده قرار می

درد،  در درمان ناراحتی معده، اختلالات کبدي، دندان
علت وجود  ). به13سردرد و احتقان کاربرد دارد (

اسانس بادرشبویه خواص  سیترات درژرانیول و 
) .Glycine max Lسویا (). 29بخشی هم دارد ( آرام
است که نیتروژن را از طریق تیره بقولات اي از  گونه

 Bradyrhizobium japonicum همزیستی با باکتري
 30و درصد پروتئین  36نماید. سویا با  تثبیت می

درصد کربوهیدرات از مقادیر بسیار خوب فیبر، 
 .)1ها و مواد معدنی تشکیل شده است ( ویتامین

یی تا حد اعناصر غذب جذ که به این با توجه
بنابراین ار دارد. هی قرد  یشهي رلگواتحتتأثیر دي یاز

متفاوت بودن ریشه اجزاي مخلوط ممکن است بر 
 مصرف کمویژه فسفر و عناصر  کارایی عناصر غذایی به

مؤثر  دارند،تري  هاي آهکی تحرك کمکه در خاك
                                                
1- Mobilization 

انجام شده در هاي  پژوهشاز طرفی دیگر نتایج  باشد.
تأثیر  بیانگرهاي اخیر،  نقاط مختلف دنیا در طی سال

باشد.  مثبت کودهاي آلی بر کارایی عناصر غذایی می
 ن پژوهش با هدف بررسی جذب عناصرای بنابراین

در کشت خالص و مخلوط  مصرف) (پرمصرف و کم
و  کود آلیسویا و بادرشبویه در شرایط کاربرد 

عناصر غذایی و کیفیت  در راستاي بهبود شیمیایی
محیطی ناشی از  همچنین کاهش مشکلات زیست

 اجرا گردید.کودهاي شیمیایی مصرف 

  
  ها مواد و روش

صورت فاکتوریل در قالب طرح  این پژوهش به
تکرار، در مزرعه  3هاي کامل تصادفی با  بلوك

درجه  50 تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد (طول جغرافیایی
دقیقه و  21درجه و  32 دقیقه، عرض جغرافیایی 49و 

اجرا  1395متر از سطح دریا) در سال  2050رتفاع ا
کشت خالص سویا و بادرشبویه همراه با سه  شد.

نسبت مخلوط شامل یک ردیف سویا: دو ردیف 
ک ردیف سویا: یک ردیف )، ی1:2بادرشبویه (
) و دو ردیف سویا: یک ردیف 1:1بادرشبویه (
عنوان فاکتور اول و کوددهی از  ) به2:1بادرشبویه (

عنوان فاکتور دوم مورد مقایسه  منبع شیمیایی و دامی به
  قرار گرفتند. 

ابتدا از کود مرغی و خاك محل آزمایش نمونه 
تعیین  هاآنهاي ویژگیمرکب تهیه و در آزمایشگاه 

درصد معدنی  50). سپس با احتساب 1گردید (جدول 
کیلوگرم  70 شدن نیتروژن کل کود مرغی، براي تأمین

کود مرغی تن در هکتار  4/7، نیتروژن در هکتار
کودهاي شیمیایی مصرفی شامل اوره و  .استفاده شد

 141 و 152میزان  ترتیب به سوپر فسفات تریپل به
دلیل مطلوب بودن پتاسیم  به کیلوگرم در هکتار بود.
براي استفاده نشد. دار  پتاسیمخاك، از کود شیمیایی 

شیمیایی از  کود در تیمار مصرف کمتأمین عناصر 
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کیلوگرم در هکتار)، سولفات 24/1سولفات مس (
کیلوگرم در هکتار)، سولفات روي  76/4منگنز (

 138کیلوگرم در هکتار) و سکوسترین آهن  79/3(
در اواخر  استفاده شد.کیلوگرم در هکتار)  15(

ماه، با مساعد شدن شرایط محیطی عملیات  اردیبهشت
پس  تهیه بستر شامل شخم، دیسک، تسطیح انجام شد.

از تهیه بستر، تیمارهاي کودي بر اساس نقشه طرح در 
هاي مورد نظر اعمال و سپس با خاك مخلوط  کرت

خردادماه، کشت سویا و گیاه بادرشبویه سوم گردید. در 
متر  سانتی 40هایی به فاصله زمان در ردیف صورت هم به

متر انجام شد. فاصله بین  5×2هایی به ابعاد در کرت
متر در  1و  5/0ترتیب  ها بهفاصله بین بلوكها و کرت

قبل از کاشت، مایه تلقیح باکتري  نظر گرفته شد.
) Bradyrhizobium Japonicum( ژاپونیکوم ریزوبیوم

 افشان بر آب یک وسیله به "بایوسوي"با نام تجاري 
 طور به بذرها همه تا هاي سویا پاشیده شد،بذر روي
 از بعد و آغشته شوند تلقیح با مایه یکنواخت و کامل

این مایه  .ندشد کاشته دقیقه بذور 30تا  15مدت 
تهیه  "گرا آوري زیستی طبیعت فن"تلقیح از شرکت 

ترتیب از  سویا به  M9بذر بادرشبویه و رقم گردید.
شرکت پاکان بذر اصفهان و مرکز تحقیقات کشاورزي 
و منابع طبیعی استان لرستان تهیه گردید. روش آبیاري 

. اولین آبیاري پس از انجام شد صورت نواري هب
هاي بعدي در طول فصل رشد  کاشت انجام و آبیاري

با توجه به نیاز آبی گیاه و شرایط محیطی صورت 
گرفت. در طول فصل کشت، کنترل آفات، وجین 

   هاي هرز (وجین دستی) صورت گرفت. علف

  
  .ایی خاك و کود مرغی مورد استفادههاي فیزیکی و شیمی برخی ویژگی -1 جدول

Table 1. Some physical and chemical properties of soil and used broiler litter. 
  ویژگی

Property  
 واحد
Unit  

  خاك
Soil 

  کود مرغی
Broiler litter  

  بافت
Texture  

 لومی رسی -
Clay loam 

- 

 هدایت الکتریکی
EC 

  متر زیمنس بردسی
dS/m  

0.587 5.57  

  اسیدیته
pH  

- 8.09  7.56  

  نیتروژن
N  

 گرم بر کیلوگرم
g.kg-1 

0.59  19.1  

  *فسفر
P  

  گرم بر کیلوگرم
g.kg-1  0.021  6.9  

 *پتاسیم
K 

  گرم بر کیلوگرم
g.kg-1  0.3  12.9  

  *مس
Cu  

 گرم بر کیلوگرممیلی
mg.kg-1 

0.77 86.12 

  *آهن
Fe  

 گرم بر کیلوگرممیلی
mg.kg-1 

4.32 976.35 

  *منگنز
Mn  

 گرم بر کیلوگرممیلی
mg.kg-1 

7.46  411.53  

  *روي
Zn  

 گرم بر کیلوگرممیلی
mg.kg-1 

0.66  355.01  
  گیري شده است. دسترس این عناصر در خاك اندازه فرم قابل *
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ترتیب در مرحله  برداشت گیاه بادرشبویه و سویا به
 زمان با زرد روز پس از کاشت) و هم 102گلدهی (

روز بعد از  126(ها  غلاف و هابرگ تر بیش شدن
 ابتدا صورت گرفت. به این صورت که )کاشت

هر از  ربعیک مترمبه مساحت  هاي بادرشبویه بوته
ها  بوتهخشک شدند. برداشت شدند و در سایه  کرت

پس از خشک شدن، توزین شدند و عملکرد بر 
برداشت گیاه مربع تعیین گردید.  مترحسب گرم در 

ها با  مربع از وسط کرت یک متر به مساحتسویا 
 انجام شد. پس از هر کرتاز  رعایت اثر حاشیه
ها، بذرها در آون در دماي غلافاز جداسازي بذرها 

ساعت خشک شدند  48مدت  گراد بهدرجه سانتی 75
و در نهایت عملکرد دانه بر  و سپس توزین شدند

  محاسبه شد. مربع گرم در مترحسب 
رت صو پتاسیم بدینو فسفر وژن، نیتري رگی ازهندا

ه گیاه سویا و اشت گیدابراز گرفت که پس م نجاا
سویا و اندام هوایی گیاه ه ندا م ازگر 5بادرشبویه، 
 ساعت 48ت مد بهب و نتخاافی دتصار طو بادرشبویه به

ها  و سپس نمونهد یدخشک گردرجه  70در دماي 
ل غرباي متر میلی 2لک احاصل با آسیاب شدند و آرد 

از  دهتفاسافسفر با ال، کجلدروش کل به وژن رید. نیتدگر
 II -Novaspec-Pharmacia LKBمدل فتومتر وپکترسا

 Jenway-PEF7مدل فتومتر  فلیمه ستگادپتاسیم با  و
 جذبمصرف با دستگاه  عناصر کم گیري شد. اندازه

گیري  اندازهPerkinElmer AAnalyst 400 اتمی 
ضرب  هر عنصر نیز از حاصل شد. سپس جذب

  غلظت عنصر در عملکرد تولیدي تعیین شد.

ارزیابی سودمندي کشت مخلوط در مقایسه  جهت
عملکرد  ومحصول  عملکرد نسبیبا کشت خالص، 

 هاي هابطراز  هر گیاه در کشت مخلوط عناصر نسبی
محصول تعیین شد و سپس مجموع عملکرد نسبی زیر 

  ):17( و مجموع عملکرد نسبی عناصر محاسبه گردید

 /عملکرد کشت مخلوط = ی محصولعملکرد نسب ) 1(
  عملکرد کشت خالص

  

شده  عنصر جذب =عملکرد نسبی عنصر )    2(
وسیله  هشده ب عنصر جذب /وسیله کشت مخلوط هب

  کشت خالص
  

 SAS V9.2توسط  آزمایش از حاصل هاي داده
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. مقایسه میانگین 

درصد  5در سطح احتمال  LSDتیمارها با آزمون 
 .انجام شد MSTAT-Cافزار  توسط نرم

  
  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر الگوي  :عملکرد
 کشت، منبع کودي و اثرات متقابل این عوامل بر

دار  در سطح احتمال یک درصد معنی گیاهدو عملکرد 
ارائه شده  1طور که در شکل  ). همان2بود (جدول 
 دار عملکرد سبب افزایش معنی کود آلیاست کاربرد 

و الگوهاي  بادرشبویه در کشت خالص مجموع
در  کود آلیکه کاربرد  طوري . بهشدمختلف مخلوط 

)، 1:2کشت خالص بادرشبویه، تیمار سویا: بادرشبویه (
و  35، 52، 26ترتیب سبب افزایش  ) به2:1و ( )1:1(

درصدي عملکرد در مقایسه با کود شیمیایی  20
 گردید.

ترین عملکرد در کشت خالص سویا حاوي  کم
ترین عملکرد  بیشدست آمد.  کود آلی و شیمیایی به

مربع) به کشت خالص بادرشبویه  گرم در متر 745(
اختصاص داشت. با این وجود بررسی  کود آلیحاوي 

عملکرد اندام هوایی بادرشبویه نشان داد که عملکرد 
در  )1:2( سویا: بادرشبویهاین گیاه در الگوهاي 

) 1:1الگوي سویا: بادرشبویه ( و دامی کودسیستم 
تحت تغذیه کود شیمیایی در مقایسه با کشت خالص 

  ).3مربوطه افزایش یافت (جدول 
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تأثیر الگوي کشت و  عملکرد و جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم گیاه سویا و بادرشبویه تحت تجزیه واریانس (میانگین مربعات) -2جدول 
   منبع کودي.

Table 2. Analysis of variance (mean squares) of yield, nitrogen, phosphorous and potassium uptake of soybean 
and dragonhead under cropping pattern and fertilization source. 

  جذب پتاسیم
Potassium uptake  

 جذب فسفر

Phosphorous uptake 
 جذب نیتروژن

Nitrogen uptake 
  عملکرد
Yield  

  آزادي درجه
df  

  منبع تغییرات
S.O.V.  

0.43ns 0.02ns 0.063ns 374ns 2  
 تکرار

Replication 

 )Cpالگوي کشت ( 4 **153017 **3.33 **0.2 **37.69
Cropping pattern 

 )Fsمنبع کودي ( 1 **109000 **49.32 **0.88 **53.05
Fertilization source sosource 

6.72** 0.08** 2.05** 8629** 4 Cp×Fs 

0.59 0.015 0.06 521 18 
 خطاي آزمایشی

Error 

8.79  9.35  2.85  5.07 -  CV (%) 
ns  باشند. درصد می 1داري در سطح احتمال  داري و معنی دهنده عدم معنی ترتیب نشان به **و  

ns and ** are not significant and significant at 1% level of probability, respectively. 
  

داد که همچنین بررسی عملکرد گیاه سویا نشان 
ر الگوي مخلوط سویا: عملکرد دانه این گیاه د

در  کود آلی) در سیستم 1:1) و (2:1( بادرشبویه
(جدول  افزایش یافته استمقایسه با کشت خالص 

 بادرشبویه)+ (سویا  مجموععملکرد کلی  طور به .)3
) حاوي کود 1:1) و (1:2تیمار سویا: بادرشبویه ( در

 افزایش یافته استمقایسه با کشت خالص در آلی 
از  ناشیتیمارها این  افزایش عملکرد در ).3(جدول 

الگوهاي مکملی استفاده از منابع و اثرات متقابل 
نظر  گیاه باشد. بنابراین به کنندگی بین دو تسهیل

دلیل ایجاد  به الگوهاي کشترسد که در این  می
ساختار کانوپی و آرایش مطلوب، شرایط مناسبی براي 

(آب، عناصر  یابی به منابع محیطی جهت دستها  بوته
همچنین افزایش عملکرد در  فراهم شده باشد. و نور)

دلیل بهبود شرایط  به ، احتمالاًآلینتیجه کاربرد کود 
کی و شیمیایی خاك، افزایش ظرفیت نگهداري یفیز

آب، افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی، قابلیت دسترسی 
و افزایش جذب مصرف  تر عناصر پرمصرف و کم بیش

 ).  40و  39، 33، 4باشد ( ها توسط گیاه می آن

وجود رو  پیشگزارش مشابهی با نتایج پژوهش 
دانه  دارد که در آن مجموع عملکرد دانه شنبلیله و سیاه

بدلزاده و  ).37در کشت مخلوط افزایش یافت (
 گزارش کردند کاربرد کود دامی (در) 2016(همکاران 

عملکرد سطوح مختلف آبیاري) سبب افزایش 
بدون بادرشبویه در مقایسه با کود شیمیایی و تیمار 

) و عادلی و 2015پاسبان و همکاران ( .)7( شدکود 
مشاهده کردند که  سویا) در گیاه 2005همکاران (

سبب افزایش  ،(گاوي و مرغی) دامیکاربرد کود 
که این امر  ،)35و  2شد (این گیاه  عملکرد دانه

تواند به افزایش عرضه عناصر غذایی توسط کود  می
 مواد دامی و در نتیجه بهبود فتوسنتز و افزایش تسهیم

   ). 45در مخازن نسبت داده شود (
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فاقد تفاوت  LSDهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون  میانگین. ثیر الگوي کشت و منبع کوديأت تحتسویا و بادرشبویه عملکرد  -1شکل 
ترتیب  ) به2:1) و (1:1، ()1:2سویا: بادرشبویه ( باشد. میو سویا  ترتیب بیانگر بادرشبویه به S و D باشند. درصد می 5دار در سطح  آماري معنی

   باشد. یک ردیف بادرشبویه می+  و دو ردیف سویا  یک ردیف بادرشبویه+  یک ردیف سویا ،دو ردیف بادرشبویه+  یک ردیف سویا بیانگر
Figure 1. Yield of soybean and dragonhead as influenced by cropping pattern and fertilization source. Means 
with similar letter, are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. D and S are presented 
dragonhead and soybean, respectively. Soybean:Dragonhead (1:2), (1:1) and (2:1) are presented two rows of 
dragonhead + one row of soybean, one row of dragonhead + one row of soybean and one row of dragonhead + 
two rows of soybean, respectively. 

  
  عملکرد نسبی محصول، نیتروژن و فسفر در کشت مخلوط بادرشبویه و سویا. -3جدول 

Table 3. Relative yield of crop and nutrients in dragonhead and soybean intercropping. 
  عملکرد نسبی پتاسیم

Relative potassium yield 
  عملکرد نسبی فسفر

Relative phosphorus yield 
  عملکرد نسبی نیتروژن

Relative nitrogen yield 

 عملکرد نسبی محصول
Relative yield of crop تیمارها  

Treatment 
D+S S D S+D S D S+D S D S+D S D 
1.07 0.34 0.73 0.99 0.32 0.67 1.03 0.33 0.7 1.07 0.33 0.74 S:D(1:2);OM 

0.65 0.17 0.48 0.81 0.14 0.67 0.74 0.18 0.56 0.81 0.18 0.63 S:D(1:2);CF 

1.06 0.56 0.5 1.09 0.54 0.55 1.04 0.54 0.50 1.05 0.55 0.5 S:D(1:1);OM 

0.83 0.31 0.52 0.78 0.28 0.5 0.81 0.34 0.47 0.84 0.33 0.51 S:D(1:1);CF 

0.94 0.69 0.25 0.92 0.68 0.24 0.93 0.68 0.25 0.97 0.7 0.27 S:D(2:1);OM 

0.9 0.57 0.33 0.95 0. 6 0.35 0.85 0.56 0.29 0.87 0.55 0.32 S:D(2:1);CF 
D ،S ،OM و CF باشد. ترتیب بیانگر بادرشبویه، سویا، کود آلی و کود شیمیایی می به 

D, S, OM and CF are presented dragonhead, soybean, organic manure and chemical fertilizer, respectively. 
  

داري به  جذب نیتروژن دو گیاه پاسخ معنی: نیتروژن
الگوي کشت، منبع کودي و اثرات متقابل این عوامل 

آن  بیانگرها  ). مقایسه میانگین2نشان داد (جدول 
است کاربرد کود آلی در کشت خالص بادرشبویه، 

)، 1:2کشت خالص سویا و الگوهاي سویا: بادرشبویه (
، 66، 13، 24ترتیب باعث افزایش  ) به2:1) و (1:1(

درصدي جذب نیتروژن در مقایسه با کود  28و  52
جذب نیتروژن  ترین ). بیش2شیمیایی شد (شکل 

لص سویا گرم در مترمربع) به کشت خا 59/10(
حاوي کود آلی اختصاص داشت که با الگوي سویا: 

داري  اختلاف معنی حاوي کود آلی )1:1بادرشبویه (
ترین میزان جذب  کود شیمیایی هم بیش درنشان نداد. 

بررسی شت. نیتروژن به کشت خالص سویا تعلق دا
جذب نیتروژن هر گیاه نشان داد که جذب نیتروژن 

سویا:  و )2:1بادرشبویه (گیاه سویا در تیمار سویا: 
در مقایسه با کود آلی در سیستم  )1:1( بادرشبویه
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 نیتروژن جذب افزایش یافت. کشت خالص مربوطه
) در 1:2گیاه بادرشبویه در تیمار سویا: بادرشبویه (

افزایش در مقایسه با کشت خالص  منبع کود دامی
ارائه شده  3طور که در جدول  همان .)3(جدول  یافت
جذب نیتروژن مجموع (سویا + بادرشبویه) در  است

) تحت تغذیه کود 1:1) و (1:2تیمار سویا: بادرشبویه (
  .آلی با افزایش همراه بوده است

انتقال  و )سویالگوم ( تثبیت نیتروژن توسط گیاه
زایش نیتروژن آن به گیاه بادرشبویه سبب اف

کارهاي ده گیاه بادرشبویه شده است. سازواستفا قابل
تمالی انتقال نیتروژن از لگوم به غیرلگوم در کشت اح

ها،  اندازي گره مخلوط شامل تراوش مستقیم، پوست
هاي  ها، شستشوي برگی و تجزیه برگپوسیدگی ریشه

تر بودن جذب  بیش ).31 و 28، 5ریخته شده است (
نیتروژن دانه هر گیاه در شرایط کاربرد کود دامی 

به عنصر نیتروژن  بیانگر این است که دسترسی بهتر

منجر به افزایش انتقال نیتروژن خاك به دانه گردیده 
مانده نیتروژن معدنی  است. این حالت در کاهش باقی

در خاك و در نتیجه کاهش آبشویی این عنصر مؤثر 
 ).39است (

) در کشت 2011نتایج لیتورجیدیس و همکاران (
 بیانگرچاودار)  و با غلات (گندم فرنگی مخلوط نخود

و گندم فرنگی  آن است که در کشت مخلوط نخود
ترین جذب عنصر نیتروژن در الگوي مخلوط  بیش

فرنگی مقایسه با کشت خالص نخود که در دست آمد هب
داري نشان داد. این در حالی بود در کشت  افزایش معنی

جذب  ترین وط نخود فرنگی و چاودار، بیشمخل
اما با کشت خالص  مخلوط بود نیتروژن در الگوي

 همچنین. )27( داري نداشت فرنگی اختلاف معنی نخود
 در بررسی گیاه سویا )2005عادلی و همکاران (

این  نگزارش کردند که کود مرغی میزان جذب نیتروژ
   ).2در مقایسه با کود شیمیایی افزایش داد ( گیاه

 

 
  

هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون  میانگین. ثیر الگوي کشت و منبع کوديأت تحتسویا و بادرشبویه جذب نیتروژن  -2شکل 
LSD باشند. درصد می 5دار در سطح  فاقد تفاوت آماري معنی D  وS سویا: بادرشبویه  باشد. ترتیب بیانگر بادرشبویه و سویا می به

و دو ردیف + یک ردیف بادرشبویه  + دو ردیف بادرشبویه، یک ردیف سویا سویاترتیب بیانگر یک ردیف  ) به2:1) و (1:1)، (1:2(
  باشد. + یک ردیف بادرشبویه می سویا

Figure 2. Nitrogen uptake of soybean and dragonhead as influenced by cropping pattern and fertilization 
source. Means with similar letter, are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. D and S are 
presented dragonhead and soybean, respectively. Soybean:Dragonhead (1:2), (1:1) and (2:1) are presented two 
rows of dragonhead+one row of soybean, one row of dragonhead+one row of soybean and one row of 
dragonhead+two rows of soybean, respectively. 
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نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر الگوي : فسفر
کشت، منبع کودي و اثرات متقابل این عوامل بر 

 ددر سطح احتمال یک درصگیاه جذب فسفر دو 
 3طور که در شکل  ). همان2دار بود (جدول  معنی

کاربرد کود دامی سبب افزایش  شود مشاهده می
دار جذب فسفر در کشت خالص بادرشبویه و  معنی

) 2:1) و (1:1)، (1:2درشبویه (الگوهاي سویا: با
درصد در مقایسه  20و  60، 42،  29میزان  ترتیب به به

با کود شیمیایی شد. جذب فسفر کشت خالص گیاه 
و شیمیایی) مشابه  آلیودي (سویا در هر دو منبع ک

داراي  کود آلیبود. کشت خالص بادرشبویه حاوي 
  مربع) بود  گرم در متر 79/1ترین جذب فسفر ( بیش

داري  ) تفاوت معنی1:1که با تیمار سویا: بادرشبویه (
  نشان داد  هر گیاهفسفر  جذب بررسینداشت. 

) 2:1که جذب فسفر سویا در تیمار سویا: بادرشبویه (
نسبت به کشت  تحت سسیتم کود دامی )1:1(و 

. همچنین بررسی )3(جدول  افزایش یافتخالص 
جذب فسفر بادرشبویه در الگوي سویا: بادرشبویه 

  الگوي  ) در سیستم کود دامی و1:1) و (1:2(
کود ) در سیستم 2:1) و (1:2سویا: بادرشبویه (

افزایش  در مقایسه با کشت خالص مربوطه اییشیمی
+ مجموع (سویا  کلی جذب فسفر طور به .یافت

حاوي  )1:1در تیمار سویا: بادرشبویه ( بادرشبویه)
در مقایسه با کشت خالص افزایش یافته است  کود آلی
   ). 3(جدول 
وژن طریق تثبیت نیترسویا از  ،ي مخلوطهاالگودر 

 يسیداوش کرده در نتیجه اربه محیط ت H+ تواند می

داده یش افزك اخارا در سفر حلالیت فسفر ویزن رشد
). 25فته است (یش یاافزافسفر ب جذآن به موجب و 

تر  دسترس قابلکود دامی نسبت به کود شیمیایی فسفر 
  طولانیتر ت مد بهاست چون کود دامی فسفر را 

همچنین دارد. نگه میل محلورت بهصوك خادر 
هاي آلی در طی تجزیه کود مرغی  آزادسازي اسید

آلومینیوم و آهن موجود در خاك تشکیل تواند با  می
کمپلکس دهد و باعث کاهش تثبیت فسفر و افزایش 

توانند  ها می قابلیت دسترسی آن گردد. این مکانیسم
دسترس  هاي قابل منجر به افزایش فسفر به شکل

سبب ك خادر لی اد آموف مصر). 44گیاهان گردند (
ین ه و از امفید شداران یزجاندریش جمعیت افزا

یشه رسیله و فسفر بهب جذو همی اریق نیز بر فرط
  .)28 و 15گذارد (ثر میه اگیا

در بررسی کشت مخلوط ) 2014(نتایج روستایی 
ترین جذب  بیش آن است که بیانگردانه  شنبلیله و سیاه

) تحت تغذیه 2:1دانه ( فسفر در الگوي شنبلیله: سیاه
که با  دست آمد + شیمیایی) به کود تلفیقی (مرغی

 داري نشان ندادکشت خالص شنبلیله تفاوت معنی
بلبلی و  در بررسی کشت مخلوط لوبیا چشم .)37(

کشت مخلوط سبب افزایش  کهمشاهده شد  ذرت
 گیاه در مقایسه با کشت خالص هر جذب فسفر دو

) 2014. سینگ و همکاران ()14( یک از گیاهان گردید
  گزارش کردند کاربرد کود دامی باعث افزایش 

درصدي جذب فسفر در مقایسه با کود شیمیایی  58
  . )42( گردید
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 LSDهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون  میانگین. ثیر الگوي کشت و منبع کوديأت تحتسویا و بادرشبویه جذب فسفر  -3شکل 
)، 1:2سویا: بادرشبویه ( باشد.ترتیب بیانگر بادرشبویه و سویا می به Sو  D باشند. درصد می 5دار در سطح  فاقد تفاوت آماري معنی

+  و دو ردیف سویا + یک ردیف بادرشبویه + دو ردیف بادرشبویه، یک ردیف سویا ترتیب بیانگر یک ردیف سویا ) به2:1) و (1:1(
  باشد. یک ردیف بادرشبویه می

Figure 3. Phosphorous uptake of soybean and dragonhead as influenced by cropping pattern and fertilization 
source. Means with similar letter, are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. D and S are 
presented dragonhead and soybean, respectively. Soybean:Dragonhead (1:2), (1:1) and (2:1) are presented two 
rows of dragonhead + one row of soybean, one row of dragonhead + one row of soybean and one row of 
dragonhead + two rows of soybean, respectively. 

  
داري به  جذب پتاسیم دو گیاه پاسخ معنی: پتاسیم

الگوي کشت، منبع کودي و اثرات متقابل این عوامل 
ها نشان داد ). مقایسه میانگین2نشان داد (جدول 

در کشت خالص بادرشبویه و تیمار  کود آلیکاربرد 
دار   ) باعث افزایش معنی1:1) و (1:2سویا: بادرشبویه (

جذب پتاسیم در مقایسه با کود شیمیایی گردید (شکل 
)، این در حالی بود جذب پتاسیم در کشت خالص 4

در هر دو سیستم ) 2:1(سویا و سویا: بادرشبویه 
پتاسیم ترین جذب  ترین و کم کودي مشابه بود. بیش

و  کود آلیحاوي  کشت خالص بادرشبویهترتیب به  به
اختصاص حاوي کود شیمیایی  کشت خالص سویا

  داشت. 

 که پتاسیم موجود خاك مطلوب بود با توجه به این
در تیمارهاي شیمیایی کود پتاسیم استفاده  )1(جدول 

  نشد. این در حالی بود که با افزودن کود دامی، 
. گیرد میتیار گیاهان قرار تري در اخ پتاسیم بیش

هاي  هاي بادرشبویه در شرایط عدم حضور بوته بوته
سویا از فراهمی پتاسیم کود دامی استفاده کردند و 

هاي کشت  تري جذب کردند. در سیستم پتاسیم بیش
هاي ضعیفی در  کننده مخلوط، گیاهان لگوم رقابت

ظرفیتی از جمله  مقایسه با گیاه همراه در عناصر تک
) که با نتیجه این پژوهش مطابقت 11باشند ( پتاسیم می

  دارد. 
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هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون  میانگین. ثیر الگوي کشت و منبع کوديأت تحتسویا و بادرشبویه جذب پتاسیم  - 4شکل 
LSD باشند درصد می 5دار در سطح  فاقد تفاوت آماري معنی. D و S سویا: بادرشبویه  باشد.ترتیب بیانگر بادرشبویه و سویا می به

و دو ردیف + یک ردیف بادرشبویه  + دو ردیف بادرشبویه، یک ردیف سویا ترتیب بیانگر یک ردیف سویا ) به2:1) و (1:1)، (1:2(
  باشد. + یک ردیف بادرشبویه می سویا

Figure 4. Potassium uptake of soybean and dragonhead as influenced by cropping pattern and fertilization 
source. Means with similar letter, are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. D and S are 
presented dragonhead and soybean, respectively. Soybean:Dragonhead (1:2), (1:1) and (2:1) are presented two 
rows of dragonhead + one row of soybean, one row of dragonhead + one row of soybean and one row of 
dragonhead + two rows of soybean, respectively. 

  
اه سویا و بادرشبویه نشان گی پتاسیم ررسی جذبب
در الگوهاي مختلف  سویا جذب پتاسیم گیاه کهداد 

منبع کود دامی و جذب پتاسیم گیاه  مخلوط در
در منبع  )1:2بادرشبویه در تیمار سویا: بادرشبویه (

حاوي کود  )1:1( سویا: بادرشبویه کود دامی و
 شیمیایی نسبت به کشت خالص مربوطه افزایش یافت

شود  مشاهده می 3چه در جدول  چنان .)3(جدول 
 + بادرشبویه) مجموع (سویا کلی جذب پتاسیم طور به

تحت  )1:1و ( )1:2در الگوهاي سویا: بادرشبویه (
در مقایسه با کشت خالص افزایش  تغذیه کود آلی

ترین و  در کشت مخلوط ارزن و خلر، بیش .نشان داد
درصد ارزن+  75تیمار  ترتیب ترین جذب پتاسیم به کم
خلر اختصاص داشت درصد خلر و کشت خالص  25

) گزارش 2014). همچنین سینگ و همکاران (33(
کمپوست سبب افزایش جذب  کردند که کاربرد ورمی

در مقایسه با کود شیمیایی  پتاسیم گیاه دارویی ریحان
  .)42( شد شاهد (بدون کود) و تیمار

اثر الگوي کشت، منبع کودي و اثرات متقابل این  :مس
در سطح احتمال یک عوامل بر جذب مس دو گیاه 

). مقایسه میانگین در 4(جدول  .دار بود درصد معنی
دهد که جذب مس کشت خالص  نشان می 5شکل 

بادرشبویه  بادرشبویه، کشت خالص سویا و سویا:
) در هر دو سیستم کودي مشابه بود. این 1:1) و (2:1(

در حالی بود که کاربرد کود دامی در تیمار سویا: 
درصدي جذب  54سبب افزایش ) 1:2بادرشبویه (

مس در مقایسه با کود شیمیایی شد. کشت خالص 
ترین جذب  بادرشبویه حاوي کود دامی داراي بیش

مس بود که با کشت خالص بادرشبویه تحت سیستم 
) حاوي 1:2کود شیمیایی و تیمار سویا: بادرشبویه (

  کود دامی مشابه بود. 
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تأثیر الگوي کشت و  جذب مجموع مس، آهن، روي و منگنز گیاه سویا و بادرشبویه تحت تجزیه واریانس (میانگین مربعات) -4 جدول
  منبع کودي.

Table 4. Analysis of variance (mean squares) of copper, iron, zinc and manganese uptake of soybean and 
dragonhead under cropping pattern and fertilization source. 

  جذب منگنز
Manganese uptake  

 جذب روي

Zinc uptake 
 جذب آهن

Iron uptake 
  جذب مس

Copper uptake  
  آزادي درجه

df  
  منبع تغییرات

S.O.V.  

0.00003 0.000002ns 0.0001ns 0.0000003ns 2  
 تکرار

Replication 

0.0015** 0.0015** 0.026** 0.00004** 4 
 )Cpالگوي کشت (

Cropping pattern 

0.0015** 0.0006** 0.007** 0.00003** 1 
 )Fsمنبع کودي (

Fertilization source sosource 

0.00015** 0.00004* 0.001** 0.000003** 4 Cp×Fs 

 خطاي آزمایشی 18 0.0000004 0.0001 0.000015 0.000008
Error 

6.23  10.34  7.87  7.34 -  CV (%) 

ns ،*  باشند. درصد می 1و  5داري در سطح احتمال  داري، معنی دهنده عدم معنی ترتیب نشان به **و  
ns, ** and * are not significant, significant at 1% and 5% level of probability, respectively.  

  
ررسی جذب مس سویا نشان داد که جذب این ب

تحت تغذیه  )1:1گیاه در الگوي سویا: بادرشبویه (
 و جذب مس بادرشبویه در الگوهايکود آلی 

در مقایسه با کشت آلی حاوي کود  مختلف مخلوط
خالص مربوطه افزایش یافت. همچنین جذب مس 

) تحت 1:1بادرشبویه در تیمار سویا: بادرشبویه (
کود شیمیایی در مقایسه با کشت خالص تغذیه 
 جذب مسکلی  طور به. )5(جدول  یافت افزایش

) 1:2در الگوهاي سویا: بادرشبویه (مجموع دو گیاه 
 با افزایش همراه بود) تحت تغذیه کود آلی 1:1و (

ي ها الگوبرتري جذب مس در همچنین  .)5(جدول 
توان به فراهمی  در سیستم کود دامی را به میمخلوط 

) و 1تر عنصر مس از منبع کود آلی (جدول  بیش
 واسطه هریزوسفري که ب اثرات متقابل ریشه و اثرات

در نتیجه بهبود دسترسی  واجزاي مختلف مخلوط 
در بررسی کشت . )30( تر عنصر مس نسبت داد بیش

ترین جذب مس در الگوي  مخلوط ارزن و خلر، بیش
 دست آمد که با درصد خلر به 25درصد ارزن +  75

داري نشان نداد  کشت خالص ارزن اختلاف معنی
)33 .(  
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 LSDهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون  میانگین. ثیر الگوي کشت و منبع کوديأت تحتسویا و بادرشبویه  جذب مس -5شکل 
)، 1:2سویا: بادرشبویه ( باشد. ترتیب بیانگر بادرشبویه و سویا می به Sو  D باشند. درصد می 5دار در سطح  آماري معنیتفاوت  فاقد

+  + یک ردیف بادرشبویه و دو ردیف سویا + دو ردیف بادرشبویه، یک ردیف سویا ترتیب بیانگر یک ردیف سویا ) به2:1) و (1:1(
   باشد. یک ردیف بادرشبویه می

Figure 5. Copper uptake of soybean and dragonhead under cropping pattern and fertilization source. Means 
with similar letter, are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. D and S are presented 
dragonhead and soybean. respectively. Soybean: Dragonhead (1:2), (1:1) and (2:1) are presented two rows of 
dragonhead +one row of soybean, one row of dragonhead + one row of soybean and one row of dragonhead + 
two rows of soybean, respectively. 

  
  عملکرد نسبی مس، آهن، روي و منگنز در کشت مخلوط بادرشبویه و سویا. -5جدول 

Table 5. Relative yield of copper, iron, zinc and manganese in dragonhead and soybean intercropping. 
 عملکرد نسبی منگنز

Relative manganse yield 
 عملکرد نسبی روي

Relative zinc yield 
 عملکرد نسبی آهن

Relative iron yield 

 عملکرد نسبی مس
Relative copper yield تیمارها 

Treatment 
D+S S D S+D S D S+D S D S+D S D 
1.03 0.31 0.72 1.06 0.34 0.72 0.98 0.32 0.66 1.32 0.32 1 S:D(1:2);OM 

0.82 0.16 0.66 0.83 0.16 0.67 0.77 0.17 0.60 0.77 0.16 0.61 S:D(1:2);CF 
0.97 0.51 0.46 1.08 0.57 0.51 1.03 0.56 0.47 1.22 0.53 0.69 S:D(1:1);OM 

0.81 0.32 0.49 0.77 0.28 0.49 0.85 0.34 0.51 0.79 0.28 0.51 S:D(1:1);CF 
0.88 0.62 0.26 1.09 0.82 0.27 0.97 0.71 0.26 1 0.6 0.4 S:D(2:1);OM 

0.91 0.56 0.35 0.82 0.52 0.30 0.82 0.5 0.32 0.84 0.52 0.32 S:D(2:1);CF 
D ،S ،OM و CF باشد بادرشبویه، سویا، کود آلی و کود شیمیایی میترتیب بیانگر  به . 

D, S, OM and CF are presented dragonhead, soybean, organic manure and chemical fertilizer, respectively. 

  
داري به الگوي  پاسخ معنی دو گیاهجذب آهن : آهن

کشت، منبع کودي و اثرات متقابل این عوامل نشان 
ارائه شده  6طور که در شکل  ). همان4داد (جدول 

دار جذب  است کاربرد کود دامی سبب افزایش معنی
آهن در کشت خالص بادرشبویه و الگوهاي سویا: 

 26و  44، 31ترتیب میزان  به )1:1) و (1:2بادرشبویه (
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با کود شیمیایی شده است. جذب درصد در مقایسه 
) و کشت خالص 2:1آهن در تیمار سویا: بادرشبویه (

 و شیمیایی مشابه بود. کود آلیسویا در سیستم 
گرم در مترمربع) در  25/0ترین جذب آهن ( بیش

دست آمد.  کشت خالص بادرشبویه حاوي کود آلی به
نشان داد که جذب آهن  هر گیاهبررسی جذب آهن 

) 1:1و () 2:1گیاه سویا در الگوي سویا: بادرشبویه (
جذب آهن  افزایش یافت. همچنین کود آلیدر سیستم 
) در سیستم 1:1الگوي سویا: بادرشبویه ( در بادرشبویه

طور که  همان .)5(جدول  کود شیمیایی افزایش یافت
 جذب آهنکلی  طور بهارائه شده است  5در جدول 

) 1:1در الگوي سویا: بادرشبویه ( مجموع دو گیاه
تحت تغذیه کود آلی در مقایسه با کشت خالص 

این تیمار  در جذب آهنافزایش  افزایش یافت.
 ریزوسفري اثرات متقابل ریشه و اثراتتوان به  می

در  واجزاي مختلف مخلوط  واسطه هب ایجاد شده
اثر  داد.تر عنصر آهن نسبت  نتیجه بهبود دسترسی بیش

تواند ناشی از این کودهاي دامی روي جذب آهن می
که خود داراي عنصر  باشد که کود دامی علاوه بر این

باشد به شکل یک منبع انرژي براي  آهن می
شدن با  ریزجانداران خاك بوده و طی فرآیند معدنی

و همچنین افزایش غلظت  سازي اسیدهاي آلی آزاد
سبب کاهش  بات فنلیکننده و ترکی لیت ترکیبات کی

خاك شده و جذب آهن توسط گیاه pH موضعی 
 ریحان در گیاه دارویی .)32و  30یابد ( افزایش می

درصدي  53 و 32 کاربرد کود گاوي سبب افزایش
جذب آهن در مقایسه با کود شیمیایی و شاهد گردید 

در بررسی  الف) 2015(روستایی و فلاح نتایج  ).42(
آن است، که  بیانگر دانه سیاهکشت مخلوط شنبلیله و 

شنبلیله: در تیمار  دو گیاه ترین جذب آهن بیش
که با  دست آمد به ) در منبع کود تلفیقی2:1دانه ( سیاه

دانه تحت تغذیه کود تلفیقی و  کشت خالص سیاه
  . )38( شیمیایی مشابه بود

  

 
  

فاقد  LSDهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون  میانگین. ثیر الگوي کشت و منبع کوديأت تحتسویا و بادرشبویه  آهنجذب  -6شکل 
) و 1:1)، (1:2سویا: بادرشبویه ( باشد.ترتیب بیانگر بادرشبویه و سویا می به Sو  D باشند. درصد می 5دار در سطح  تفاوت آماري معنی

+ یک ردیف  و دو ردیف سویا + یک ردیف بادرشبویه + دو ردیف بادرشبویه، یک ردیف سویا سویاترتیب بیانگر یک ردیف  ) به2:1(
  باشد.بادرشبویه می

Figure 6. Iron uptake of soybean and dragonhead as influenced by cropping pattern and fertilization source. 
Means with similar letter, are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. D and S are presented 
dragonhead and soybean. respectively. Soybean:Dragonhead (1:2), (1:1) and (2:1) are presented  two rows of 
dragonhead + one row of soybean, one row of dragonhead + one row of soybean and one row of dragonhead + 
two rows of soybean, respectively. 
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دو جذب روي  نتایج تجزیه واریانس نشان داد: روي
رات متقابل اثر الگوي کشت، منبع کودي و اثبه  گیاه

). 4(جدول  داري نشان داد پاسخ معنیاین عوامل 
در هر دو  خالص سویاجذب روي در تیمار کشت 

. این در حالی بود )7(شکل  سیستم کودي مشابه بود
در کشت خالص بادرشبویه و  کود آلیکه کاربرد 

سبب  )2:1) و (1:1)، (1:2تیمار سویا: بادرشبویه (
دار جذب روي در مقایسه با کود  افزایش معنی

 بیانگر آنهر گیاه جذب روي بررسی  شیمیایی گردید.
که جذب گیاه سویا در الگوهاي مختلف مخلوط  است

افزایش یافت. همچنین جذب  کود آلیدر سیستم 
) و 1:2تیمار سویا: بادرشبویه (روي گیاه بادرشبویه در 

و الگوي سویا: بادرشبویه  کود آلی) در سیستم 1:1(

) در سیستم کود شیمیایی در مقایسه با کشت 1:2(
کلی  طور به .)5(جدول  خالص مربوطه افزایش یافت

الگوهاي مختلف در  مجموع دو گیاه جذب روي
  ).5تحت تغذیه کود آلی افزایش یافت (جدول  مخلوط

محیط ریزوسفر توسط ریشه سویا و بادرشبویه 
شده اصلاح شده و سبب افزایش قابلیت جذب روي 

 مختلف در نتیجه جذب عنصر روي در الگوهاياست 
تأثیر کودهاي آلی ). 30مخلوط افزایش یافته است (

ه دو صورت توان ب بر فراهمی عناصر روي را می
د افزایش غلظت عنصر روي در خاك به مستقیم مانن

مستقیم مانند  ت مقدار زیاد آن عنصر در کود و غیرعل
هاي  هاي یونی، فعالیت وري غلظت، ش pHتأثیر بر

   ).36میکروبی و رشد ریشه در خاك نسبت داد (
 

 
  

 LSDهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون  میانگین. ثیر الگوي کشت و منبع کوديأت تحتسویا و بادرشبویه جذب روي  -7شکل 
)، 1:2سویا: بادرشبویه ( باشد.ترتیب بیانگر بادرشبویه و سویا می بهS  و D باشند. درصد می 5دار در سطح  فاقد تفاوت آماري معنی

+  و دو ردیف سویا + یک ردیف بادرشبویه + دو ردیف بادرشبویه، یک ردیف سویا ترتیب بیانگر یک ردیف سویا ) به2:1) و (1:1(
   باشد. یک ردیف بادرشبویه می

Figure 7. Zinc uptake of soybean and dragonhead as influenced by cropping pattern and fertilization source. 
Means with similar letter, are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. D and S are presented 
dragonhead and soybean, respectively. Soybean:Dragonhead (1:2), (1:1) and (2:1) are presented two rows of 
dragonhead + one  row of soybean, one row of dragonhead + one row of soybean and one row of dragonhead + 
two rows of soybean, respectively. 

  
ترین  دانه، بیش در کشت مخلوط شنبلیله و سیاه

) تحت 1:2دانه ( جذب روي در تیمار شنبلیله: سیاه
دامی و در کشت مخلوط خلر و ارزن در تغذیه کود 

دست آمد  هدرصد خلر ب 25 + درصد ارزن 75تیمار 

) 2014نتایج سینگ و همکاران ( ). همچنین38 و 33(
آن است که  بیانگردر بررسی گیاه دارویی ریحان 

استفاده کود گاوي سبب افزایش جذب روي این گیاه 
  ).42د (در مقایسه با کود شیمیایی و تیمار بدون کود ش
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الگوي کشت، منبع کودي و اثرات متقابل این  اثر: منگنز
بر جذب منگنر در سطح احتمال یک درصد عوامل 

 8 در شکل ها ). مقایسه میانگین4(جدول دار بود  معنی
دار  کاربرد کود دامی سبب افزایش معنی دهد نشان می

جذب منگنز در کشت خالص بادرشبویه و الگوهاي 
 58، 40ترتیب میزان  ) به1:1) و (1:2(سویا: بادرشبویه 

. جذب شددرصد در مقایسه با کود شیمیایی  43و 
) و کشت خالص 1:2منگنز در تیمار سویا: بادرشبویه (

 و شیمیایی مشابه بود. کود آلیسویا در سیستم 
ترین جذب عنصر منگنز به کشت خالص  بیش

جذب  .بادرشبویه حاوي کود آلی اختصاص داشت
) 1:2سویا: بادرشبویه ( يدر الگو بادرشبویه منگنز گیاه

مقایسه با کشت خالص افزایش  در آلی سیستم کود در
. همچنین جذب منگنز گیاه سویا در )5(جدول  یافت

در مقایسه  کود آلی حاوي) 1:1تیمار سویا: بادرشبویه (
 5چه در جدول  چنان .با کشت خالص افزایش یافت

مجموع (سویا  منگنزجذب کلی  طور به شود مشاهده می

) در منبع 1:2در الگوي سویا: بادرشبویه ( + بادرشبویه)
. افزایش یافت در مقایسه با کشت خالص کود آلی

اثرات توان به  افزایش جذب منگنز در این تیمار می
 واسطه هایجاد شده ب ریزوسفري متقابل ریشه و اثرات

در نتیجه بهبود دسترسی  واجزاي مختلف مخلوط 
جذب  قابلیتافزایش  عنصر منگنز نسبت داد. تر بیش

تر منگنز کود  فراهمی بیشعلت  ممکن است به منگنز
نسبت داد. همچنین در شرایط کاربرد ترکیب دامی 

آمونیومی نیتروژن در مقایسه با نیتروژن نیتراتی محیط 
ریزوسفري اسیدي شده و ممکن است قابلیت جذب 

روستایی و همکاران نتایج ). 43منگنز افزایش یابد (
دانه،  ) در کشت مخلوط شنبلیله و سیاهالف 2015(

عنصر منگنز در  ترین جذب آن است که بیش بیانگر
دست  هدانه تحت تغذیه کود مرغی ب کشت خالص سیاه

ترین  بیشنیز  در کشت مخلوط ارزن و خلر .)38( آمد
  علاوه  هد بدرص 75جذب منگنز در تیمار ارزن 

  . )33( گزارش شده استدرصد خلر  25
  

 
  

فاقد تفاوت  LSDهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون  میانگین. ثیر الگوي کشت و منبع کوديأت تحتسویا و بادرشبویه جذب منگنز  - 8 شکل
ترتیب بیانگر یک  ) به2:1) و (1:1)، (1:2سویا: بادرشبویه ( باشد. سویا میترتیب بیانگر بادرشبویه و  به Sو  D باشند. درصد می 5دار در سطح  آماري معنی
  باشد. + یک ردیف بادرشبویه می و دو ردیف سویا+ یک ردیف بادرشبویه  + دو ردیف بادرشبویه، یک ردیف سویا ردیف سویا

Figure 8. Zinc uptake of soybean and dragonhead as influenced by cropping pattern and fertilization source. 
Means with similar letter, are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. D and S are presented 
dragonhead and soybean, respectively. Soybean:Dragonhead (1:2), (1:1) and (2:1) are presented two rows of 
dragonhead + one  row of soybean, one row of dragonhead + one row of soybean and one rowof dragonhead + 
two rows of soybean, respectively. 
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  کلی گیري نتیجه
در این پژوهش، برتري آشکار تیمار کود کلی  طور به

، غذایی ضروري جذب عناصر افزایشدامی در 
و سودمندي این سیستم کودي در  دهنده کارایی نشان

علاوه بر این، کارایی  باشد.مقایسه با کود شیمیایی می
 جذب عناصر در الگوهاي کشت مخلوط بالاتر از

افزایش  بیان نمودتوان  کلی می طور بود. به کشت خالص

کارایی جذب نیاز به کاربرد کودها در مزرعه را کاهش 
 هاي شیمیاییضمن کاهش مصرف کود بنابراین .دهد می

محیطی ناشی از  کاهش اثرات سوء زیستموجب 
مناسب براي تولید سالم  یروششود و  می هامصرف آن

   باشد. و پایدار تولیدات گیاهی می
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Abstract1 
Background and Objectives: Intercropping defined as growing two or more crops simultaneously 
in the same field, considering for its more sustainability and higher yields compared to  
sole-cropping. More developed and distributed root systems besides efficient architecture may 
enhance uptake and efficiency of nutrients. Application of organic fertilizers, on the other hand 
reduces environmental pollution and lead to longer nutrients recycling in agricultural systems. 
Considering these issues, this study aimed to evaluate nutrient efficiency of dragonhead - soybean 
intercropping nourished with organic manure and chemical fertilizer.  
 
Materials and Methods: A RCBD factorial experiment with three replications was conducted  
at Shahrekord University research farm in 2016. Five sowing patterns include: Sole-cropping  
of soybean (S), sole cropping of dragonhead (D) and three intercropping ratios of them  
(S:D 2:1, 1:1 and 1:2) as first factor were evaluated at two fertilization sources (chemical fertilizer 
and broiler litter) as second factor. Dragonhead and soybean were harvested at flowering and 
maturity stages, respectively. Concentration of nitrogen, phosphorus, potassium, copper, iron, zinc 
and manganese were determined for each plot. Finally, uptake of nutrients was calculated by 
multiplying the concentration by yield. The relative crop yield and relative nutrients yield in 
intercropping were calculated. The analysis of variance for the obtained data was done by statistical 
analysis system (SAS V.9) software. The mean comparison was done using the least significant 
difference (LSD) test at the 5% probability level. 
 
Results: The result showed that the maximum uptake of nitrogen (10.59 g.m-2) and phosphorus 
(1.79 g.m-2) were obtained in sole cropped soybean and dragonhead treated with organic manure, did 
not show significant difference with intercropped ratio of soybean: dragonhead (1:1) under the usage 
of organic manure. The highest uptake of potassium (14 g.m-2), iron (0.253 g.m-2), zinc (0.065 g.m-2) 
and manganese (0.080 g.m-2) were achieved in sole cropped dragonhead treated with organic manure 
too. While for copper the highest ones (0.0135 g.m-2) were obtained in sole cropped dragonhead 
under the application of organic manure, showing no significant difference with sole cropped 
dragonhead treated with chemical fertilizer and soybean: dragonhead (1:2) ratio under the 
application of organic manure. The highest relative yield of nitrogen (1.04), phosphorus (1.09) and 
iron (1.03) was obtained in soybean: dragonhead (1:1) under the application of organic manure. The 
greatest relative yield of potassium (1.07), copper (1.32) and manganese (1.03) was observed in 
soybean: dragonhead (1:2) under the usage of organic manure. In this study, organic manure showed 
significant gains in terms of nutrient uptake compared to chemical fertilizer. In addition to, uptake 
efficiency of nutrient was higher compared with sole cropping.   
 
Conclusion: Intercropped patterns especially for organic manure application enhances nutrient 
efficiency. So, enhancement of uptake efficiency reduces the need for fertilizers in farm, in addition 
to lower environmental hazards contributes to increasing economic efficiency.  
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