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  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
 1394جلد پنجم، شماره اول، 

http://ejsms.gau.ac.ir  
 
  

  اي با مصرف کود دامی و کشت مخلوط با گاودانه و لوبیا در یک خاك آهکی بهبود تغذیه ذرت علوفه
  

  2 و مهدي مصطفایی1اله نجفی نصرت*
  ارشد گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه تبریز آموخته کارشناسی دانش2ز، دانشیار گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه تبری1

  11/12/92:  ؛ تاریخ پذیرش14/7/92: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
   با گاودانه 704کراس  رقم سینگل) .Zea mays L(براي بررسی اثر کود دامی و کشت مخلوط ذرت 

)Vicia ervilia L. ( و لوبیا چیتی)Vicia faba L. ( صورت   به1389بر رشد و تغذیه ذرت آزمایشی در سال زراعی
فاکتورها شامل نوع کشت در سطوح . هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد فاکتوریل و در قالب طرح بلوك

کشتی ذرت، کشت مخلوط ذرت با لوبیا چیتی و کشت مخلوط ذرت با  کشتی گاودانه، تک کشتی لوبیا چیتی، تک تک
در پایان دوره رشد، عملکرد علوفه خشک، غلظت .  تن در هکتار بودند60 و 30، 0کود دامی در سطوح گاودانه و 

 ذرت در تیمارهاي مختلف تعیین شاخسارهنیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، سدیم، آهن، روي، منگنز و مس 
 ذرت در کشت مخلوط شاخسارهو منگنز نتایج نشان داد که غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، روي، مس . گردید

 6/1 و 8/49، 1/17، 3/4، 6/9، 0/11، 0/11ترتیب  به(تر از کشت خالص آن بود  ي بیشدار یمعنطور  ذرت با لوبیا به
 ذرت در کشت مخلوط ذرت با لوبیا و گاودانه تفاوت شاخسارهکه غلظت کلسیم، منیزیم و سدیم  در حالی) درصد

 شاخسارههمچنین، غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، روي، مس و منگنز .  آن نداشتي با کشت خالصدار یمعن
، 7/11، 8/7، 9/6ترتیب  به(تر از کشت خالص آن بود  ي بیشدار یمعنطور  ذرت در کشت مخلوط ذرت با گاودانه به

یم، منیزیم، سدیم، آهن، اثر متقابل نوع کشت و کود دامی بر غلظت نیتروژن، کلس).  درصد8/4 و 5/39، 6/13، 2/6
 ذرت بسته به شاخساره نبود ولی اثر نوع کشت بر غلظت فسفر، پتاسیم و منگنز دار یمعن ذرت شاخسارهمس و روي 

 تن کود دامی در هکتار غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، 60مصرف . سطح کود دامی مصرفی متفاوت بود
ترتیب  به(ي نسبت به شاهد افزایش داد دار یمعنطور   ذرت را بهسارهشاخمنیزیم، سدیم، آهن، مس، روي و منگنز 

عملکرد علوفه خشک ذرت با مصرف ).  درصد6/28 و 2/26، 9/136، 9/46، 5/15، 2/16، 7/97، 2/37، 1/29، 3/16
ش ي نسبت به کشت خالص آن کاهدار یمعنطور  کود دامی افزایش ولی با کشت مخلوط ذرت با لوبیا و گاودانه به

 تن کود 60کلی، براي بهبود تغذیه گیاه ذرت و کیفیت علوفه آن، کشت مخلوط ذرت با لوبیا و کاربرد طور به. یافت
   .تواند توصیه شود دامی در هکتار در منطقه مورد مطالعه و شرایط مشابه می

  
  تغذیه گیاه، ذرت، کشت مخلوط، کود دامی، گاودانه، لوبیا :هاي کلیدي واژه

  
                                                

  n-najafi@tabrizu.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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 مقدمه
یه گیاه نقش مهمی در بهبود عملکرد گیاهان تغد

هایی که سبب توجه  از جمله عامل. زراعی دارد
توان به  شود می روزافزون به تغذیه گیاهان زراعی می

تر کودهاي  محدودیت منابع خاك و آب، هزینه بیش
غیرآلی، افزایش تقاضا براي غذا بر اثر افزایش جمعیت 

محیطی ناشی   زیستهاي دنیا، نگرانی نسبت به آلودگی
از مصرف نامتعادل و زیاد کودهاي شیمیایی و افزایش 
تقاضا براي غذاي با کیفیت خوب بر اثر بهبود کیفیت 

کنندگان در سراسر دنیا اشاره کرد  زندگی مصرف
در حال حاضر در بسیاري از ). 2009 فاجریا،(

کشورهاي در حال توسعه، حاصلخیزي ضعیف خاك، 
استفاده گیاه در  ی معدنی قابلسطوح کم عناصر غذای

خاك، مدیریت نامناسب عناصر غذایی همراه با عدم 
هاي گیاهی مقاوم به کمبود عناصر غذایی  وجود ژنوتیپ
که در  تنداي هس ل عمدهیها مسا هاي آن یا مسمومیت

. تغذیه انسان نقش دارندعدم امنیت غذایی و سوء 
هاي زراعی داراي مشکلات  ك درصد خا60حداقل 
هاي   مسمومیتدلیل کمبودها و  کننده رشد بهمحدود

 درصد 50عناصر غذایی معدنی هستند و در حدود 
مصرف  جمعیت جهان از کمبودهاي عناصر غذایی کم

، استفاده از  بنابراین).2002کاکماك، (برند  رنج می
راهبردهاي مدیریتی براي حفظ حاصخیزي خاك در 

 و آب یک سطح مناسب و بدون زوال منابع خاك
در این راستا، یک راه، . مورد تأکید قرار گرفته است

انتخاب روش کاشت مناسب براي گیاهان زراعی 
هاي زراعی اثر  است که بر کمیت و کیفیت فرآورده

 همکاران، ؛ نجفی و2009ماچادو، (اي دارد  ملاحظه قابل
هاي کاشت گیاهان، کشت  یکی از روش). 2013

یک گیاه در یک قطعه مخلوط است که در آن بیش از 
که  طوري شود به زمین و در یک سال زراعی کشت می

یک گیاه در اکثر دوره رویش خود در مجاورت گیاه 
کشت مخلوط خطرپذیري تولید را کاهش . دیگر باشد

دهد زیرا در صورت از بین رفتن یک گیاه گیاه  می
). 1998؛ مظاهري، 2009ماچادو، (ماند  دیگر زنده می
ترین انواع کشت   و لگوم یکی از معمولترکیب غلات

ها موجب  کشتی آن مخلوط است و در مقایسه با تک
فاجریا و (شود   افزایش عملکرد دانه و ماده خشک می

بیان ) 2007(گونش و همکاران ). 2010همکاران، 
داشتند که کشت مخلوط گندم با نخود و عدس سبب 

 دهبر ت عناصر در دانه هر سه گیاه نامبهبود غلظ
ها با  اي، تلفیق گرامینه در تولید گیاهان علوفه. گردید
فاجریا و (گردد  ها سبب افزایش کیفیت علوفه می لگوم

  ). 2010همکاران، 
هاي بهبود حاصلخیزي خاك و حفظ  یکی از روش

محیط زیست مصرف کودهاي آلی از جمله کود دامی 
هاي  است که با توجه به کمبود مواد آلی در خاك

بر افزایش ماده آلی خاك سبب بهبود  علاوهایران، 
هاي فیزیکی، زیستی و شیمیایی خاك شده و  ویژگی

در نتیجه فراهمی عناصر غذایی و رشد گیاه را بهبود 
؛ هاولین و همکاران، 2003سالاردینی، (بخشد  می

نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، ). 1999
براي تغذیه روي، مس و منگنز از عناصر ضروري 

سدیم از عناصر مفید در . باشند گیاه، انسان و دام می
تغذیه گیاهان و از عناصر ضروري براي تغذیه انسان 

ها  ، وجود غلظتی مناسب از آنبنابراین. باشد و دام می
تنها براي رشد مطلوب گیاهان بلکه در   در گیاهان نه

 زنجیره غذایی براي سلامتی انسان و دام اهمیت زیادي
در این ). 1998 ؛ بردانیر و اتکینس،1995مارشنر، (دارد 

یک ماده آلی زاید عنوان  بهراستا، مصرف کود دامی 
یابی به غلظت  صنعت دامپروري در خاك براي دست

مناسب عناصر غذایی در گیاهان، افزایش تولید 
 اهمیت محصولات کشاورزي و بهداشت محیط زیست

  .دارد
دي کشور بوده و ذرت یکی از محصولات راهبر

بعد از گندم و برنج سومین غله مهم جهان محسوب 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 اله نجفی و مهدي مصطفایی نصرت
 

 3

این گیاه یکی از مواد غذایی اصلی در . شود می
 محسوب ها و مزارع پرورش ماهی ها، دامداري مرغداري

علاوه، انسان نیز از دانه یا بلال آن تغذیه  به. شود می
بنابراین، توسعه کشت ذرت و بهبود عملکرد . کند می

ت آن از نظر تأمین غذاي دام، طیور و انسان از و کیفی
فاجریا و همکاران، (اهمیت زیادي برخوردار است 

در ایران لوبیا در میان حبوبات از نظر سطح ). 2010
زیر کشت پس از نخود و عدس در جایگاه سوم و از 
. نظر عملکرد پس از نخود در جایگاه دوم قرار دارد

تئین، از نظر  درصد پرو22این محصول با حدود 
هاي  ارزش غذایی جایگزین خوبی براي پروتئین

گاودانه با نام ). 2008پارسا و باقري، (حیوانی است 
اي تیره   از گیاهان علوفه.Vicia ervilia Lعلمی 

کشت این . شود بقولات و از نیامداران محسوب می
غرب و غرب ایران مرسوم است و از  گیاه در شمال
عنوان مکمل پروتئینی در  انه آن بهویژه د شاخساره و به

با ). 1996کریمی، (شود  تغذیه حیوانات استفاده می
توجه به مطالب فوق و در راستاي تولید محصولات 

پژوهش یابی به کشاورزي پایدار، این  ارگانیک و دست
براي بررسی اثر کشت مخلوط ذرت با لوبیا و گاودانه 

ختلف کود اي گیاه ذرت در سطوح م بر وضعیت تغذیه
  .اي انجام شد دامی در شرایط مزرعه

  
  ها مواد و روش

 و در مزرعـه     1389این پژوهش در سـال زراعـی        
پوشـان دانـشگاه      ایستگاه تحقیقات کشاورزي خلعـت    

صـورت فاکتوریـل و در       آزمـایش بـه   . انجام شد تبریز  
هاي کامل تصادفی با سه تکـرار        قالب طرح پایه بلوك   

شتی ذرت رقـم    ک ـ شامل نوع کـشت در سـطوح تـک        
، کـشت مخلـوط   ).Zea mays L (704کراس  سینگل

و ) .Vicia faba L(ذرت با لوبیا چیتـی رقـم تـلاش    
و ) .Vicia ervilia L(کشت مخلوط ذرت با گاودانه 

در .  تن در هکتار بود60 و 30، 0کود دامی در سطوح  

 نجفـی و     هـاي   انتخاب این سـطوح از نتـایج بررسـی        
قبل از اجراي   . استفاده شد ) 2013 و   2012(همکاران  

عد آزمایش، از خاك مزرعه نمونه مرکب خاك تهیه و ب
متـري    میلـی  2 شدن، کوبیـده و از الـک         از هواخشک 

جذب گیـاه در خـاك       سپس فسفر قابل  . عبور داده شد  
 ،، پتاسیم )1982اولسن و سامرز،    (گیر اولسن    با عصاره 

ت گیر استا جذب با عصاره سدیم، کلسیم و منیزیم قابل
، آهن، روي، مس و )1982نادسن و همکاران، (آمونیم 

لینـدزي و   ( DTPAگیـر    جذب بـا عـصاره     منگنز قابل 
 آب به 1:1خاك در سوسپانسیون   pH،  )1978نورول،  

 آن در عـصاره اشـباع    ECو  ) 1982لـین،    مـک (خاك  
روش هیدرومتر با چهار  ، بافت خاك به)2000گوپتا، (

روش   آلی خـاك بـه    ، کربن   )2002گی و اور،    (قرائت  
، کربنات کلـسیم  )1982نلسون و سامرز، (اکسایش تر  

سازي با اسید و تیتر کـردن        روش خنثی   معادل خاك به  
 غلظـت   .گیـري شـد    انـدازه ) 1969ریچاردز،  (با سود   

جـذب گیـاه در کـود دامـی نیـز             عناصر غـذایی قابـل    
تعیین غلظـت  . هاي در بالا ذکر شده تعیین شد    روش  به

اســاس پیتــرز کــود دامــی بر EC و pHکــل عناصــر، 
گوپتـا  اساس  و تجزیه شیمیایی آب آبیاري بر     ) 2003(
 عـدد  27هاي آزمایشی   تعداد کرت . انجام شد ) 2000(

در هـر کـرت     .  مترمربـع بـود    8و مساحت هر کـرت      
   ردیـف کاشـت ذرت بـه طـول         4مخلوط و خـالص،     

. متر وجـود داشـت      سانتی 50 متر و با فاصله ردیف       4
هاي مجاور در یک بلوك یک متـر و          فاصله بین کرت  
نقـشه  .  متر در نظر گرفته شـد      5/1ها   فاصله بین بلوك  

طرح از طریق توزیع تصادفی تیمارها در هر بلـوك و           
تـراکم مطلـوب بـراي ذرت     . هـا پیـاده شـد      بین بلوك 

 100 و   40،  10ترتیب   اي، لوبیا چیتی، گاودانه به     علوفه
ها روي   ه بوته فاصل. بوته در مترمربع در نظر گرفته شد      

کـشتی و هـم در کـشت مخلـوط          ها هم در تک    ردیف
ــه ــه ب ــا و گاودان ــراي ذرت، لوبی  3 و 10، 20ترتیــب  ب

روش کـشت مخلـوط از      . متر در نظر گرفته شد     سانتی
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در یک طرف هر پشته ذرت و    . نوع افزایشی کامل بود   
کاشـت بـذرها    . در طرف دیگر آن لگوم کشت گردید      

بـل از کاشـت و بـراي        ق. صورت دستی انجـام شـد      به
هاي قارچی، بذرها با سم بنومیـل،  پیشگیري از بیماري  

تاریخ کاشـت   . با غلظت سه در هزار ضدعفونی شدند      
اولین آبیاري بلافاصله   .  بود 1389ماه   اواخر اردیبهشت 

صـورت جـوي و    آبیـاري بـه  . بعد از کاشت انجام شد    
طور یکنواخت بـراي تمـام       پشته هر هفته یک بار و به      

آب آبیــاري مــورد اســتفاده در . هــا انجــام شــد کــرت
و نتـایج در    ) 2000گوپتـا،   (آزمایشگاه تجزیه گردیـد     

کاري در نیمـه     اولین وجین و تنک   . ه شد ی ارا 4جدول  
هـاي هـرز داخـل     علـف . اول خرداد صـورت گرفـت   

در راسـتاي تولیـد     . ها بـا دسـت حـذف شـدند         کرت
. تیمارها خـودداري شـد    پاشی    سممحصولات سالم از    

بـراي  . ماه انجام شـد   وررداشت ذرت در اواخر شهری    ب
برداشت تیمارهاي کشت مخلوط و خالص ذرت بعـد        

هـا دو ردیـف    هـاي کنـاري و حاشـیه      از حذف ردیف  
برداشت شدند و وزن تر علوفه      )  مترمربع 6/3(وسطی  
ها در آون و  بعد از تعیین وزن تر علوفه، بوته  . ثبت شد 

 شـدند و وزن   درجه سلسیوس قـرار داده    75در دماي   
عملکرد زیستی از مجموع جرم . ها تعیین شد خشک آن

 -یـزدي (هاي هوایی گیاه تعیین شـد        دانه و سایر اندام   
هـا خـرد و      سپس نمونـه  ). 2005صمدي و همکاران،    

متر عبور داده شدند و   میلی5/0آسیاب شدند و از الک 
در آب آبیـاري و     . به روش اکسایش تر هـضم شـدند       

روش    گیـاه، غلظـت فـسفر بـه        هـاي خـاك و     عصاره
وانادومولیبدوفسفریک اسید و با دستگاه اسپکتروفتومتر 

ژاپن، پتاسـیم و     Apel ساخت شرکت  PD-303مدل  
 ساخت شـرکت  410فتومتر مدل  سدیم با دستگاه فلیم   

Corning    ،مس، رويانگلستان و کلسیم، منیزیم، آهن 
ساخت  AA-6300و منگنز با دستگاه جذب اتمی مدل 

 غلظـت نیتـروژن   . ژاپن تعیین شد  Shimadzuت  شرک
والینـگ و  (گیري شـد   ها به روش کجلدال اندازه     نمونه

 آزمـون  هـا ماننـد    تحلیل آماري داده  ). 1989همکاران،  
ها، تجزیه واریـانس و مقایـسه        نرمال بودن توزیع داده   

)  درصد5در سطح احتمال   LSDبا آزمون   (ها   میانگین
و رسم نمودارها بـا    MSTATC افزار با استفاده از نرم   

   . انجام شدExcelافزار  نرم
  

 نتایج و بحث
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه  برخی ویژگی

هاي شیمیایی کود دامـی       و برخی ویژگی   1در جدول   
 ـ ارا3 و 2هاي  مورد استفاده در جدول   . ه شـده اسـت  ی

خاك مزرعه قلیایی آهکی بود و بافت لوم رس شـنی           
راي کمبود نیتروژن و پتاسیم بود و این خاك دا . داشت

شد و  شد در سطح آن سله تشکیل می   وقتی خشک می  
 همچنین، خاك داراي ماده آلی    . گردید خیلی سفت می  

، افزایش مـواد    بنابراین). 2007هزلتون و مورفی،    (بود  
آلی چنین خاکی با توجـه بـه کمبـود مـواد آلـی آن و         

  .داشتاي  ملاحظه قابلموارد ذکر شده اهمیت 
  

   .هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه  برخی ویژگی-1جدول 
Zn  Cu  Mn  Fe  P K  Na  ECe  pH  Nکل   OC  CCE  شن  رس  

  )گرم بر کیلوگرم میلی(
  زیمنس دسی(

  )بر متر
  )درصد(  )1:1(

 بافت

 شنی رس لوم  54 22 5/7 98/0  08/0 1/8  51/0 6/36 3/74 34 8/3 3/5 9/0 0/2

CCE : معادل،) آهک(کربنات کلسیم OC :،کربن آلی ECe :قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع .  
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   .هاي شیمیایی کود دامی مورد استفاده  برخی ویژگی-2جدول 
 pH(1:2) نیتروژن  کربن آلی ماده آلی

(v/v)  

EC(1:2) (v/v) 

  )درصد(  )زیمنس بر متر دسی(
 نسبت کربن به نیتروژن

5/8  5/13  7/30  8/17  95/0  7/18  
  

   .جذب برخی عناصر در کود دامی مورد استفاده  غلظت کل و قابل-3دول ج
P  K Ca Mg  Na  Fe Cu Zn Mn   

 )گرم بر کیلوگرم میلی( )گرم بر گرم میلی(

  185  101  9/38  5149  9/6  4/21  8/12  5/22  6/9  کل
  148  2/27  5/33  1850  2/3  4/1  5/3  8/10  87/0  جذب قابل

  
   .ی آب آبیاري مورد استفاده نتایج تجزیه شیمیای-4جدول 

K  P Ca Mg  Fe Mn Zn Cu Na EC  گرم بر لیتر میلی(  عنصر(  pH )زیمنس بر متر دسی(  
  4/0  6/7  5/3  00/0  00/0  00/0  00/0  0/11  0/42  05/0  3/4 غلظت

  
تجزیه واریانس نشان داد که : عملکرد زیستی ذرت

اثرهاي اصلی کود دامی و نوع کشت بر عملکرد 
 ولی اثر متقابل کود دامی و نوع دار یمعنرت زیستی ذ

مقایسه ). 5جدول ( بود دار یمعنکشت بر آن غیر
ها نشان داد که عملکرد زیستی ذرت با  میانگین

 تن کود دامی در هکتار نسبت به 60 و 30مصرف 
ي افزایش یافت ولی میان دو دار یمعنطور  شاهد به
ي دار یمعن تن در هکتار تفاوت 60 و 30سطح 

رسد افزایش  نظر می به). 6جدول (مشاهده نگردید 
عملکرد زیستی ذرت با مصرف کود دامی به افزایش 
ارتفاع بوته، افزایش فعالیت ریزجانداران و بهبود 

ساختمان خاك، افزایش ظرفیت نگهداري آب در 
، افزایش عناصر غذایی )2003سالاردینی، (خاك 

، )3 و 2، 1هاي  جدول(گیاه در خاك جذب  قابل
عزیز و (وسیله گیاهان  افزایش جذب عناصر غذایی به

و بهبود تغذیه ) 2010بیز و آبو،  ؛ مگ2010همکاران، 
مربوط ) 3 تا 1هاي   و شکل8 و 6هاي  جدول(گیاه 

که ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته و  طوري باشد؛ به
 مصرف عملکرد ذرت با جذب عناصر پرمصرف و کم

ي داشتند که دار یعنمهاي مثبت و  همبستگی
دهنده افزایش رشد و عملکرد ذرت بر اثر بهبود  نشان

  . تغذیه آن بود
  

   . تجزیه واریانس تأثیر کود دامی و نوع کشت بر غلظت عناصر پرمصرف و سدیم شاخساره و عملکرد زیستی ذرت-5جدول 
درجه   منبع تغییر  میانگین مربعات

 منیزیم  کلسیم  سدیم  اسیمپت  فسفر  نیتروژن  عملکرد زیستی  آزادي

 ns009/0 ns02/0 ns2/5 4/5** 01/0** 3/4*  2/3*  2  تکرار

  3/752**  7/436**  067/0**  2/128**  05/1**  9/13**  7/2*  2 کود دامی
  ns001/0  ns006/0  ns7/24  8/16**  17/1**  8/6**  4/10**  2  نوع کشت
  ns4/0  ns8/2  **02/0  *5/3 ns004/0  ns003/0  ns5/3  4  نوع کشت×  کود دامی

  0/11  162/0  003/0  872/0  001/0  081/1  7/0  16  خطاي آزمایشی
  7/2  9/1  6/4  0/4  4/1  3/6  45/7  )درصد(ضریب تغییرات 

  . دار  غیرمعنیns درصد و 1داري در سطح احتمال   معنی** درصد، 5داري در سطح احتمال   معنی*
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ند که ماده بیان نمود) 2001(نژاد و افیونی  رضایی
تواند باعث بهتر شدن  ی زیاد کود دامی میآل

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك و در نتیجه  ویژگی
شریها و هاتر . افزایش عملکرد گیاه ذرت گردد

ترین عملکرد ذرت در  گزارش کردند که بیش) 1993(
 تن کود مرغی در 40کشت مخلوط با سویا با مصرف 

) 2009(الورونیسمو و آیودیلت . هکتار حاصل شد
شاهده کردند که در کشت مخلوط ذرت با م

 دار یمعنخروس، مصرف کود دامی باعث افزایش  تاج
یولچو و همکاران . عملکرد خشک گیاه ذرت شد

در بررسی تأثیر کود گاوي بر کشت مخلوط ) 2010(
جو و ماشک به این نتیجه رسیدند که کود گاوي 

پارسونز و . باعث افزایش عملکرد علوفه گردید
) 2010(و آچینگ و همکاران ) 2009(همکاران 

گزارش کردند که با مصرف کود دامی عملکرد ذرت 
  . اي افزایش یافت علوفه

  
   .ذرت در سطوح مختلف کود دامی و نوع کشت و سدیم شاخساره و عملکرد زیستی هاي غلظت عناصر پرمصرف  مقایسه میانگین- 6جدول 

  منیزیم کلسیم  سدیم  یمپتاس  فسفر  نیتروژن  عملکرد زیستی
  سطوح  فاکتور

  )گرم در گرم میلی(  )تن در هکتار(
0  b6/10  c25/15  c30/2  c07/19  c10/1  c29/1  c11/1 

30  ab1/11  b65/16  b53/2  b84/24  b19/1  b44/2  b23/1 
  کود دامی

 )تن در هکتار(
60  a7/11 a73/17 a97/2  a16/26  a27/1  a55/2  a29/1 

 a3/12  b61/15  c45/2  a80/21  a19/1  a09/2  a20/1  کشت خالص ذرت

  نوع کشت b3/10  a69/16  b64/2  a36/24  a20/1 a10/2  a19/1  کشت مخلوط ذرت با گاودانه
 b8/10 a32/17 a72/2  a90/23  a18/1  a11/2  a23/1  کشت مخلوط ذرت با لوبیا

   ).≥05/0P(دار ندارند  ی تفاوت معنLSD هاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك، با آزمون در هر ستون و در هر فاکتور، میانگین
  

ها نشان داد که عملکرد زیستی  مقایسه میانگین
و لوبیا )  درصد16(ذرت در کشت مخلوط با گاودانه 

که با نتایج ) 6جدول (کاهش یافت )  درصد12(
در کشت خالص . مطابقت داشت) 2009(جوانمرد 

متر ذرت   سانتی50ذرت، دو طرف هر پشته به عرض 
  گردید ولی در کشت مخلوط آن با لوبیا وکشت

 لوبیا گاودانه در یک طرف پشته ذرت و طرف دیگر آن
، در کشت مخلوط بنابراین. یا گاودانه کشت گردید

تولید ) ذرت و لوبیا یا ذرت و گاودانه(زمان دو گیاه  هم
میزان  در واقع، کاهش عملکرد زیستی ذرت به. شود می
 با گاودانه با تولید ط تن در هکتار در کشت مخلو2
. گاودانه همراه بود) عملکرد زیستی( تن در هکتار 9/2
عبارت دیگر، مجموع عملکرد زیستی ذرت و  به

همچنین، ). 7جدول ( تن در هکتار بود 7/13گاودانه 

 تن در هکتار 5/1میزان  کاهش عملکرد زیستی ذرت به
 تن در هکتار 7/7در کشت مخلوط با لوبیا با تولید 

عبارت دیگر،  به. لوبیا همراه بود) لکرد زیستیعم(
 تن در 5/18مجموع عملکرد زیستی ذرت و لوبیا 

بنابراین، نباید کاهش عملکرد ). 7جدول (هکتار بود 
ذرت را یک ویژگی منفی براي کشت مخلوط در نظر 
گرفت چون مجموع عملکرد زیستی در کشت مخلوط 

همکاران ناچیگرا و . تر بود از کشت خالص ذرت بیش
نتیجه گرفتند که در کشت مخلوط ذرت با ) 2008(

طور جزیی از تراکم گیاه  سایر گیاهان، عملکرد ذرت به
با بررسی ) 1987(اوفوري و استرن . شود همراه متأثر می

کشت مخلوط ذرت و لوبیا به این نتیجه رسیدند که 
 بقولات هاي مخلوط در مقایسه با غلات در کشت

  .دهند تري از خود نشان می  کمکاهش رشد و عملکرد
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   ).میانگین نسبت به سطوح کود دامی و تکرار(گیاهان در سه روش کشت مختلف ) تن در هکتار( عملکرد زیستی کل -7جدول 
  گاودانه+ ذرت   لوبیا+ ذرت   ذرت

3/12  5/18  7/13  
  

کلی، از غلظت طور به: شاخساره ذرتغلظت فسفر 
عنوان یک شاخص  ه گیاه بشاخسارهعنصر غذایی در 

براي شناسایی کمبود یا کفایت عنصر غذایی در طی 
همچنین، در . شود دوره رشد گیاه زراعی استفاده می

اي مثل ذرت غلظت عنصر غذایی  مورد گیاهان علوفه
در آن براي ارزیابی کیفیت علوفه مصرفی در تغذیه 
دام و در نهایت در زنجیره غذایی در تغذیه انسان 

غلظت بالاي عناصر غذایی . گیرد ه قرار میمورد استفاد
مختلف در علوفه کیفیت آن را از نظر ارزش غذایی 

عنوان یک راه  دهد و به در تغذیه دام افزایش می
مناسب براي تأمین عناصر غذایی مورد نیاز دام و 

  ).2009فاجریا، (شود  انسان محسوب می
تجزیه واریانس نشان داد که اثرهاي اصلی کود 

 درصد و اثر 1ل و نوع کشت در سطح احتمادامی 
 درصد بر غلظت 5ها در سطح احتمال  متقابل آن

مقایسه ). 5جدول ( بودند دار یمعن شاخسارهفسفر 
 ذرت شاخسارهها نشان داد که غلظت فسفر  میانگین

ترتیب   تن کود دامی در هکتار به60 و 30با مصرف 
 و  درصد نسبت به شاهد افزایش یافت1/29 و 0/10

ي وجود دار یمعنمیان دو سطح کود دامی تفاوت 
که با نتایج نجفی و همکاران ) 6جدول (داشت 

نژاد  رضایی. در گیاه آفتابگردان مطابقت داشت) 2013(
گزارش دادند که مصرف کود دامی ) 2001(و افیونی 

ی و شیمیایی خاك، هاي فیزیک باعث بهبود ویژگی
تیجه افزایش  و در نافزایش فراهمی فسفر در خاك

) 2010(رسولی و مفتون . عملکرد گیاه ذرت گردید
مشاهده گردند که با مصرف کود دامی و کمپوست 
زباله شهري غلظت فسفر در شاخساره گندم نسبت به 

  . شاهد افزایش یافت

 ذرت شاخسارهافزایش جذب و غلظت فسفر در 
توان به افزایش غلظت این  با مصرف کود دامی را می

اك و در نتیجه بهبود تغذیه گیاه نسبت داد عنصر در خ
 غلظت فسفر در کود 3 و 1هاي  چون طبق جدول

افزودن مواد آلی به . باشد تر از خاك می دامی بیش
خاك باعث بهبود فراهمی فسفر و در نتیجه جذب آن 

؛ عزیز و 1995مارشنر، (شود  وسیله گیاه می به
ب افزودن مواد آلی به خاك سب). 2010همکاران، 

ها، افزایش نفوذپذیري آب در  افزایش پایداري خاکدانه
خاك، افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك، کاهش 
مقاومت خاك در مقابل نفوذ ریشه و بهبود تهویه 

شود که در نهایت رشد گیاه و جذب عناصر  خاك می
همچنین، افزودن ). 2002کارتر، (دهد  را افزایش می

ظرفیت بافري عناصر مواد آلی به خاك سبب افزایش 
گردد که در نهایت بر   خاك میpHغذایی و کاهش 

هاولین (گذارد  فراهمی عناصر براي ریشه گیاه اثر می
همچنین، پوسیدن کود دامی در ). 1999و همکاران، 

خاك مقدار زیادي اسیدهاي آلی مانند اسید کربنیک و 
کند که قادرند فسفر موجود در  اسید سیتریک آزاد می

هاي خاك را آزاد کرده و در اختیار گیاه  ان کانیساختم
مصرف مواد آلی در ). 2003سالاردینی، (قرار دهند 

خاك سبب افزایش جمعیت ریزجانداران مفید شده و 
وسیله  از این طریق نیز بر فراهمی و جذب فسفر به

؛ فاجریا، 1995مارشنر، (گذارد  ریشه گیاه اثر می
 افزایش غلظت فسفر رسد نظر می همچنین، به). 2009

 ذرت پس از مصرف کود دامی ناشی از شاخسارهدر 
آزادسازي فسفر بر اثر معدنی شدن فسفر آلی موجود 

جذب گیاه در خاك  در کود دامی و افزایش فسفر قابل
باشد که دلایل آن عبارتند  بر اثر کاهش تثبیت فسفر می
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): 1999؛ هاولین و همکاران، 1999بردي و ویل، (از 
ها و  هاي بزرگ هومیک به سطح رس ولکولم) 1

ذرات اکسیدهاي هیدراته فلزات چسبیده و روي 
و مانع از پوشانند  میکننده فسفر را  هاي تثبیت مکان

هاي موجود در محلول  ها با فسفات واکنش این مکان
وسیله  اسیدهاي آلی تولید شده به) 2شوند؛  خاك می

 براي جذب ریشه گیاهان و تجزیه میکروبی مواد آلی
ها  ها و هیدروکسیدها با فسفات شدن روي سطوح رس

اسیدهاي آلی، با آهن و آلومینیوم ) 3کنند؛  رقابت می
دهند و مانع  تشکیل می) لیت کی(هاي پایدار  کمپلکس

 محلول خاك هاي فسفر از واکنش این فلزات با یون
با زیاد شدن ماده آلی خاك ممکن است ) 4شوند؛  می

   . شدن فسفر آلی هم زیاد شودمیزان معدنی 
 ذرت در کشت مخلوط آن شاخسارهغلظت فسفر 

 درصد نسبت 0/11 و 8/7ترتیب  با گاودانه و لوبیا، به
غلظت فسفر . کشتی ذرت افزایش یافت به تک

طور   ذرت در کشت مخلوط ذرت با لوبیا بهشاخساره
تر از کشت مخلوط ذرت با گاودانه  ي بیشدار یمعن

عملکرد زیستی گاودانه و لوبیا در . )6جدول (بود 
 تن در 7/7 و 9/2ترتیب  کشت مخلوط با ذرت به

تر بودن غلظت فسفر  بنابراین، بیش. هکتار بود
 ذرت در کشت مخلوط ذرت با لوبیا نسبت شاخساره

تر  تر لوبیا و بیش توان به رشد بیش به گاودانه را می
ان تر بودن میز بودن حجم ریشه آن و در نتیجه بیش

ترشحات آن نسبت داد که سبب افزایش فراهمی 
ترین  بیش). 1995مارشنر، (شود  فسفر در خاك می

در ) گرم بر گرم  میلی1/3 (شاخسارهغلظت فسفر 
 تن کود 60کشت مخلوط ذرت با لوبیا و مصرف 

) گرم بر گرم  میلی1/2(ترین آن  دامی در هکتار و کم
ود کشتی ذرت و بدون مصرف کود دامی ب در تک

  ). 1شکل (

  

  
  

   . ذرتشاخساره اثر متقابل کود دامی و نوع کشت بر غلظت فسفر -1شکل 
  

ــسفر   ذرت در تیمــار شــاهد شاخــسارهغلظــت ف
در هر سه نوع کـشت و در        ) بدون مصرف کود دامی   (

کـشتی    تن کود دامی در هکتار فقط در تـک         30سطح  
ریـوتر و  (گرم بر گرم     میلی 5/2ذرت از سطح بحرانی     

تر  تر بود و در سایر تیمارها بیش       کم) 2008ینسون،  راب

 گرفتند جهینت) 2003 (یل و ژانگ. از سطح بحرانی بود
 در کشت   ایلوب و ذرت اهیگ دو يها شهیر متقابل اثر که

 آنان. دارد فسفر جذبافزایش   در یمهم نقش مخلوط
وسیله ذرت در کشت مخلـوط       به فسفر جذب شیافزا

 وسـیله ریـشه   به فسفریش فراهمی افزا  به راآن با لوبیا    
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 ذرتوسیله ریـشه    به است ممکن کهنسبت دادند    ایلوب
مشاهده کردند که  ) 2005(لی و همکاران    . دوش جذب

در کشت مخلوط باقلا و ذرت، باقلا از طریـق تثبیـت          
اسـیدي  .  به محیط تـراوش کنـد      +Hتواند   نیتروژن می 

 pHپذیري فسفر را در خـاکی بـا           شدن ریزوسفر حل  
وسـیله   دهد و در نتیجه جذب فسفر بـه    الا افزایش می  ب

نـشان  ) 2007(آینال و همکاران . یابد ذرت افزایش می 
هـاي ذرت و     وسیله ریـشه    دادند که محیط ریزوسفر به    

شـود و سـبب افـزایش قابلیـت          زمینی اصلاح می   بادام
همچنــین افــزایش فعالیــت . شــود جــذب فــسفر مــی

سـبب افـزایش    هاي فسفاتاز در ریـشه و خـاك           آنزیم
ریشه گیاهـان   . شود جذب فسفر در کشت مخلوط می     

هایی مثل فسفاتاز و فیتاز      در شرایط کمبود فسفر آنزیم    
ــر،  ( ــون و کیپل ــاران،  2001ی ــی و همک و ) 1997؛ ل

؛ ونکـلاس و   1999نیومن و رومهلد،    (ها    کربوکسیلات
کنند که باعـث افـزایش    را ترشح می ) 2003همکاران،  

گـوام و  (شـود   فر در خاك می پذیري و تحرك فس     حل
هاي فسفاتاز در  افزایش ترشح آنزیم ). 2001همکاران،  

شرایط کمبود فسفر در کشت مخلـوط ذرت بـا لـوپن      
ــاران،  ( ــادانو و همک ــر،  1993ت ــون و کیپل ؛ 2001؛ ی

لـی و  (و ذرت بـا نخـود      ) 2003واساکی و همکاران،    
هورســت و  .گــزارش شــده اســت) 2004همکــاران، 
گزارش دادند که تغذیه فسفر گیـاه       ) 1987(واشچیس  

گندم بر اثر کشت مخلوط آن با لوپین سـفید در یـک             
آنـان بیـان    . خاك مبتلا به کمبود فـسفر بهبـود یافـت         

اي لوپین سـفید بـا ترشـح      هاي خوشه   داشتند که ریشه  
اسید سیتریک و اسیدي کردن ریزوسفر فراهمی فسفر        

هنـد؛ در   د را بیش از مقدار مورد نیاز لوپین افزایش می        
نتیجه، ریشه گندم نیز از فسفر متحـرك شـده اسـتفاده     

 . کند می

تجزیه واریانس : شاخساره ذرتغلظت نیتروژن 
 دامی و نوع کشت در نشان داد که اثرهاي اصلی کود

 شاخساره درصد بر غلظت نیتروژن 1سطح احتمال 
جدول ( بود دار یمعنها غیر  ولی اثر متقابل آندار یمعن
نشان داد که غلظت نیتروژن ها  یانگینممقایسه ). 5

 تن کود دامی در هکتار 60 و 30 با مصرف شاخساره
درصد نسبت به شاهد افزایش 3/16 و 9ترتیب  به

ي دار یمعنیافت و میان دو سطح کود دامی تفاوت 
افزایش فراهمی نیتروژن با مصرف کود . وجود داشت

ش نیز گزار) 2001(نژاد و افیونی  دامی توسط رضایی
افزایش جذب و غلظت نیتروژن در . شده است

به توان  می ذرت با مصرف کود دامی را شاخساره
افزایش غلظت این عنصر در خاك نسبت داد چون 

 غلظت نیتروژن در کود دامی 3 تا 1هاي  طبق جدول
معدنی شدن مواد آلی و . باشد تر از خاك می بیش

 آزادسازي نیتروژن نیز در این افزایش نقش دارد
؛ عزیز و 1999؛ هاولین و همکاران، 1995مارشنر، (

 شاخسارههمچنین غلظت نیتروژن ). 2010همکاران، 
ذرت در همه تیمارهاي مورد مطالعه از سطح بحرانی 

) 2008ریوتر و رابینسون، ) (گرم بر گرم  میلی4/13(
  .تر بود بیش

 ذرت با تغییر نظام کشت شاخسارهغلظت نیتروژن 
ه کشت مخلوط آن با گاودانه و کشتی ذرت ب از تک

درصد افزایش یافت؛ این 0/11 و 9/6ترتیب  لوبیا، به
در حالی بود که از این نظر میان کشت مخلوط ذرت 
با لوبیا و کشت مخلوط ذرت با گاودانه تفاوت 

تثبیت نیتروژن ). 6جدول (ي وجود نداشت دار یمعن
ها و انتقال آن به ذرت سبب  وسیله لگوم جوي به

استفاده گیاه ذرت در خاك شده  ایش نیتروژن قابلافز
 ذرت در کشت شاخسارهو در نتیجه غلظت نیتروژن در 

. یابد کشتی آن افزایش می مخلوط نسبت به تک
 غیرلگوم سازوکارهاي احتمالی انتقال نیتروژن از لگوم به

در کشت مخلوط عبارت از تراوش مستقیم، 
ا، شستشوي ه ها و پوسیدگی ریشه اندازي گره پوست
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آلن و (باشد  هاي ریخته شده می برگی و تجزیه برگ
 ).1995؛ مارشنر، 1987؛ اوفوري و استرن، 1983ایبورا، 
دهند که نیتروژن تثبیت شده توسط  ها نشان می بررسی

ها در کشت مخلوط ممکن است در همان فصل  لگوم
زراعی در دسترس گیاه غیرلگوم همراه قرار گیرد و یا 

مانده براي محصول بعدي مفید  یتروژن باقیعنوان ن به
اند و  هر دو نوع انتقال نیتروژن داراي اهمیت. باشد

هاي مختلف کشت  توانند هزینه تأمین نیتروژن نظام می
). 1979ویلی، (مخلوط با پایه لگوم را کاهش دهند 

 قارچ میکوریز در کشت مخلوط هاي حضور هیف
گیاه لگوم به  وسیله بهمیزان انتقال نیتروژن تثبیت شده 

 با ).1995مارشنر، (دهد  گیاه غیرلگوم را افزایش می
مشاهده کردند که ) 1992(این حال، حامل و اسمیت 

 اي اثر قارچ میکوریز در انتقال مستقیم در شرایط مزرعه
15N از سویا به ذرت در کشت مخلوط ناچیز است .

گزارش دادند که در ) 1990(موریس و همکاران 
 درصد کل 10اي ممکن است حدود  زرعهشرایط م

 گیاه لگوم به گیاه غیرلگوم وسیله بهنیتروژن تثبیت شده 
) 2003 (یل و ژانگ. در کشت مخلوط منتقل شود

 و ذرت اهیگ دو يها شهیر متقابل اثر که گرفتند جهینت
 جذبافزایش  در یمهم نقش  در کشت مخلوطایلوب

وسیله   بهتروژنین جذب شیافزا آنان. دارد تروژنین
 به ایلوب وسیله به شده تیتثب تروژنینانتقال  به را ذرت
 گزارش) 1988( ررکاسم و ررکاسم .نسبت دادند ذرت

دادند که کشت مخلوط ذرت با یک نوع لوبیا سبب 
وسیله ذرت و بهبود رشد آن  افزایش جذب نیتروژن به

عقیده آنان اگر عامل دیگري مثل نور، دما،  به. گردید
کننده رشد ی محدودآب یر عناصر غذایی و کمکمبود سا

باشد، چنین اثر مثبتی با کشت مخلوط ممکن است 
وسیله ایقلشام و  نتایج مشابهی به. مشاهده نشود

نیز ) 1986(و باندیوپادهایا و دي ) 1981(همکاران 
گزارش ) 2001(لی و همکاران . گزارش شده است

هاي  کردند که عملکرد و جذب نیتروژن در کشت
دلیل استفاده بهینه از  مخلوط گندم با سویا و ذرت به

) 1995(مارشنر . ها بود کشتی آن تر از تک منابع بیش
ها  وسیله لگوم بیان داشت که کارایی تثبیت نیتروژن به

وط با گیاهان غیرلگوم نسبت به در کشت مخل
تر است و یک دلیل براي آن  ها بیش کشتی آن تک

 خاك در کشت مخلوط تر نیتروژن معدنی سطوح کم
بیان ) 2006(ایکر  -زومیگالسکی و وان. باشد می

نخود در  -کلزا -داشتند که کشت مخلوط گندم
مقایسه با کشت خالص کارایی مصرف عناصر غذایی 

این . میزان زیادي افزایش داد ویژه نیتروژن را به به
دهد که گیاهان در کشت مخلوط  افزایش نشان می

. کنند ی با یکدیگر رقابت نمیبراي جذب عناصر غذای
گزارش دادند که در ) 1993(تساي و همکاران 

 درصد 1/21 تا 6/5هاي لوبیا،  کشتی ژنوتیپ تک
نیتروژن از تثبیت همزیستی ممکن است تأمین شود در 

 6/56 تا 2/18ها با ذرت،  که در کشت مخلوط آن حالی
درصد نیتروژن از تثبیت همزیستی ممکن است تأمین 

عبارت دیگر، کارایی تثبیت همزیستی نیتروژن  به. شود
ها با  هاي لوبیا در کشت مخلوط آن وسیله ژنوتیپ به

) 2013(کوچکی و همکاران . یابد ذرت افزایش می
گزارش دادند که کشت مخلوط تأخیري گندم با ذرت 
سبب افزایش کارایی جذب و مصرف نیتروژن 

  .  گردیدبرده وسیله دو گیاه نام به
تجزیه واریانس نـشان  :  شاخساره ذرت تاسیمغلظت پ 

 دامی و نوع کشت در سـطح  داد که اثرهاي اصلی کود    
  در سـطح احتمـال      ها  درصد و اثر متقابل آن     1احتمال  

 ـ ذرت   شاخـساره  درصد بر غلظت پتاسـیم       5  دار یمعن
هـا نـشان داد کـه        مقایـسه میـانگین   ). 5جدول  (بودند  

 تن  60  و 30 ذرت با مصرف     شاخسارهغلظت پتاسیم   
 درصـد   2/37 و   3/30ترتیـب    کود دامی در هکتـار بـه      

نسبت به شاهد افزایش یافـت و بـین دو سـطح کـود              
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 ذرت تفـاوت  شاخسارهدامی نیز از نظر غلظت پتاسیم  
ایـن  ). 2 و شـکل    6جـدول   (ي وجود داشت    دار یمعن

در ) 2001(نژاد و افیـونی      هاي رضایی  نتایج با گزارش  
در گنـدم و نجفـی و   ) 2010(ذرت، رسولی و مفتـون     

. در گیاه آفتابگردان مطابقت داشـت     ) 2013(همکاران  
تر بودن غلظت پتاسـیم      توان به بیش   این افزایش را می   

و ) 3 و  1هـاي    جـدول (کود دامـی نـسبت بـه خـاك          
خـاك و   pHافزایش فراهمی پتاسیم در خاك، کاهش       

دار، معدنی شدن مـواد آلـی و         هاي پتاسیم  انحلال کانی 
هــاولین و همکــاران، (اســیم نــسبت داد آزادســازي پت

بیان کردنـد کـه بـا       ) 1991(داس و همکاران    ). 1999
جـذب گیـاه در خـاك        مصرف کود دامی پتاسیم قابـل     

  .افزایش یافت
کـشتی ذرت بـه کـشت      با تغییر نظام کشت از تک     

 شاخسارهمخلوط آن با گاودانه و لوبیا، غلظت پتاسیم          
ش یافـت و از     درصد افزای  6/9 و   7/11ترتیب   ذرت به 

این نظر میان کشت مخلـوط ذرت بـا لوبیـا و کـشت              
ي وجـود   دار یمعن ـمخلوط ذرت بـا گاودانـه تفـاوت         

 شاخسارهترین غلظت پتاسیم  بیش). 6جدول  (نداشت  
ت مخلـوط ذرت بـا      کـش در  ) گرم بر گرم    میلی 7/26(

دسـت   ه تن کود دامی در هکتار ب      60لوبیا و با مصرف     
 ـارهـا تفـاوت     چند که با برخی تیم     آمد هر  ي دار یمعن
 7/16 (شاخـساره تـرین غلظـت پتاسـیم        کـم . نداشت

کشتی ذرت و بدون مـصرف       در تک ) گرم بر گرم   میلی
اثر نـوع کـشت بـر غلظـت     . کود دامی مشاهده گردید  

 ذرت بـسته بــه سـطح کــود دامــی   شاخــسارهپتاسـیم  
 تن 30 و   0در سطوح   ). 2شکل  (مصرفی متفاوت بود    

 ذرت در   شاخـساره پتاسیم  کود دامی بر هکتار غلظت      
ــه   ــه ب ــا و گاودان ــا لوبی ــوط ذرت ب ــشت مخل ــور  ک ط

تر از کشت خالص آن بود که با نتـایج        ي بیش دار یمعن
مطابقــت داشـت ولــی در  ) 2007(آینـال و همکـاران   

 تن کـود دامـی بـر هکتـار غلظـت پتاسـیم              60سطح  
 ذرت در کــشت مخلــوط ذرت بــا لوبیــا و شاخــساره

. با کشت خالص آن نداشت    ي  دار یمعنگاودانه تفاوت   
 ذرت  شاخسارهعدم تأثیر نوع کشت بر غلظت پتاسیم        

 تن کود دامی بر هکتار ممکن است ناشی 60در سطح  
از زیادي غلظت این عنصر در خاك در این سطح کود    

ترشحات ریـشه گیـاه   ). 3 و 1هاي  جدول(دامی باشد   
اکـسید   اي از اسـیدهاي آلـی، دي   شامل مخلوط پیچیده 

هـا،   کننـده  لیـت   هاي مختلـف،کی   وتون، آنزیم کربن، پر 
ــه،    ــیدهاي آمینــ ــات، اســ ــسیل، بیکربنــ هیدروکــ

 هـا، نوکلئوزیـدها و     ها، پورین  فیتوسدروفورها، ویتامین 
ایـن ترشـحات بـر      . باشـد  هاي ریزان ریشه مـی     سلول

وسـیله ریـشه گیـاه و در       فراهمی و جذب عناصـر بـه      
یم نتیجه بر تغذیه و رشـد آن اثـر مـستقیم و غیرمـستق     

ــب ایــن ترشــحات در گیاهــان مختلــف  . دارنــد ترکی
متفاوت بوده و یکی از دلایل متفـاوت بـودن کـارایی            

مارشــنر، (جـذب عناصــر در گیاهــان مختلـف اســت   
در کـشت مخلـوط   ). 2002؛ کراولـی و رنگـل،   1995

ترشحات ریشه دو گیاه باهم مخلوط شده و فراهمـی          
 جـذب  ،بنـابراین . یابد عناصر در رایزوسفر افزایش می  

 شاخـساره وسیله ریشه گیـاه و انتقـال آن بـه            عنصر به 
. یابـد  افزایش یافته و غلظت پتاسیم در آن افزایش مـی   

رسد یکی از دلایل افـزایش غلظـت پتاسـیم           نظر می  به
 ذرت در کــشت مخلــوط ذرت بــا لوبیــا و شاخــساره

گاودانــه نــسبت بــه کــشت خــالص آن همــین بهبــود 
وسـفر در کـشت     هاي شیمیایی و زیـستی رایز      ویژگی

که رشد و عملکرد لوبیـا       با توجه به این   . مخلوط است 
وسـیله   و گاودانه و در نتیجه میزان جـذب پتاسـیم بـه           

تر است، در کـشت مخلـوط پتاسـیم          ها از ذرت کم    آن
در واقـع، در  . شـود  تـري بـراي ذرت فـراهم مـی        بیش

 ذرت از سرعت   شاخساره سرعت رشد    برده  شرایط نام 
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تر بوده است و      کم شاخسارهم به   جذب و انتقال پتاسی   
بر اثر وقوع پدیده اثر تغلیظ غلظـت پتاسـیم افـزایش            

  دهـد    نـشان مـی    2شکل  ). 1995مارشنر،  (یافته است   
 شاخـساره که اثر سطوح کود دامی بر غلظـت پتاسـیم     
در کـشت   . ذرت بسته بـه نـوع کـشت متفـاوت بـود           

 تن بر هکتار کود 60 و 30خالص ذرت میان دو سطح 
  ي وجود داشت ولی این تفـاوت      دار یمعنفاوت  دامی ت 

  رسـد یکـی     نظر می  به.  نبود دار یمعندر کشت مخلوط    
  از دلایـل ایـن تفـاوت بهبــود فراهمـی پتاسـیم بــراي      
گیاه ذرت در کشت مخلوط است که شرح آن در بـالا      

  .آمد

 19 ذرت شاخسارهسطح بحرانی غلظت پتاسیم 
 و رابینسون،ریوتر (گرم بر گرم گزارش شده است  میلی

 شاخساره؛ با توجه به این سطح، غلظت پتاسیم )2008
 ذرت و بدون مصرف کود کشتی  تکذرت فقط در 

تر بود و در سایر تیمارها  دامی از سطح بحرانی کم
دهد  این نتایج نشان می. کمبود پتاسیم وجود نداشت

ت با لوبیا و گاودانه و مصرف که کشت مخلوط ذر
یگزین مصرف کود شیمیایی تواند جا کود دامی می

همچنین، در صورت کشت خالص ذرت . پتاسیم گردد
و عدم مصرف کود دامی لازم است مقداري کود 

   .شیمیایی پتاسیم مصرف گردد

  

  
  

  .  ذرتشاخساره دامی و نوع کشت بر غلظت پتاسیم اثر متقابل کود -2شکل 
  

تجزیه واریانس نشان : شاخساره ذرتغلظت کلسیم 
 درصد 1داد که اثر اصلی کود دامی در سطح احتمال 

 بود ولی اثر نوع دار یمعن شاخسارهبر غلظت کلسیم 
کشت و اثر متقابل کود دامی و نوع کشت بر غلظت 

عبارت  به). 5جدول ( نبودند دار یمعن شاخسارهکلسیم 
 ذرت در کشت مخلوط شاخسارهدیگر، غلظت کلسیم 

ي با کشت دار یمعن ذرت با لوبیا و گاودانه تفاوت
با توجه به آهکی و قلیایی بودن . خالص آن نداشت

رسد که این عدم تأثیر  نظر می ، به)1جدول ( خاك
ناشی از زیادي غلظت کلسیم در خاك است 

ي بر دار یمعنکه نوع کشت نتوانسته است اثر  طوري به
  .غلظت آن داشته باشد

 60 و 30ها نشان داد که با مصرف  مقایسه میانگین
 ذرت شاخسارهتن کود دامی در هکتار غلظت کلسیم 

 درصد نسبت به شاهد افزایش 7/97 و 1/89ترتیب  به
 ذرت با افزایش سطح شاخسارهغلظت کلسیم . یافت

ي دار یمعنطور   تن در هکتار به60 به 30کود دامی از 
 ذرت شاخسارهترین غلظت کلسیم  بیش. افزایش یافت

 تن کود 60تیمارهاي داراي در ) گرم بر گرم  میلی6/2(
داس و همکاران ). 6جدول (دامی در هکتار بود 
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گزارش کردند که با مصرف کود دامی کلسیم ) 1991(
سطح بحرانی . جذب گیاه در خاك افزایش یافت قابل

گرم بر گرم ماده   میلی2 ذرت شاخسارهغلظت کلسیم 
. )2008ریوتر و رابینسون، (خشک گزارش شده است 

 شاخساره غلظت کلسیم ه این سطح بحرانی،با توجه ب
ذرت فقط در تیمارهاي بدون کود دامی در سطح 
کمبود بود و در سایر تیمارها کمبود کلسیم وجود 

با توجه به آهکی بودن خاك وجود کمبود . نداشت
نظر  به.  ذرت دور از انتظار بودشاخسارهکلسیم در 

 سایر رسد این کمبود یا ناشی از اثر آنتاگونیستی می
که  باشد یا این ها با کلسیم مثل منیزیم می یون

دهنده این است که سطح بحرانی تعیین شده  نشان
ریوتر وسیله  به ذرت شاخسارهبراي غلظت کلسیم در 

براي شرایط استرالیا بوده و لازم  )2008(و رابینسون 
است تعیین این سطح بحرانی و واسنجی آن براي 

ین، بخشی از این اختلاف همچن. ایران هم انجام شود
  .تواند ناشی از تغییر نوع رقم ذرت باشد می

تجزیه واریانس نشان : شاخساره ذرتغلظت منیزیم 
 درصد 1ر اصلی کود دامی در سطح احتمال داد که اث

 ولی تأثیر نوع دار یمعن شاخسارهبر غلظت منیزیم 
کشت و اثر متقابل کود دامی و نوع کشت بر غلظت 

). 5جدول ( بودند دار یمعن غیررهشاخسامنیزیم 
 ذرت در شاخسارهعبارت دیگر، غلظت منیزیم  به

کشت مخلوط ذرت با لوبیا و گاودانه تفاوت 
ي با کشت خالص آن نداشت و دلیل آن در دار یمعن

  .بخش کلسیم ذکر گردید
 60 و 30ها نشان داد که با مصرف  مقایسه میانگین

 ذرت شاخسارهتن کود دامی در هکتار غلظت منیزیم 
 درصد نسبت به شاهد افزایش 2/16 و 8/10ترتیب  به

ي دار یمعنیافت و میان دو سطح کود دامی تفاوت 
 ذرت شاخسارهترین غلظت منیزیم  بیش. وجود داشت

 تن کود 60در تیمارهاي داراي ) گرم بر گرم  میلی3/1(
 شاخساره غلظت منیزیم). 6جدول (دامی در هکتار بود 

یمارهاي مورد مطالعه از سطح بحرانی ذرت در همه ت
تر  کم) 2008ریوتر و رابینسون، (گرم بر گرم   میلی5/1

بنابراین، در شرایط آزمایش لازم بود مقداري کود . بود
  . شد شیمیایی منیزیم مصرف می

تجزیه واریانس نشان : شاخساره ذرتغلظت سدیم 
 درصد 1ر سطح احتمال داد که اثر اصلی کود دامی د

 بود ولی تأثیر نوع دار یمعن شاخسارهلظت سدیم بر غ
کشت و اثر متقابل کود دامی و نوع کشت بر غلظت 

عبارت  به). 5جدول ( نبودند دار یمعن شاخسارهسدیم 
 ذرت در کشت مخلوط شاخسارهدیگر، غلظت سدیم 

ي با کشت دار یمعنذرت با لوبیا و گاودانه تفاوت 
سیم ذکر خالص آن نداشت و دلیل آن در بخش کل

  .گردید
 60 و 30ها نشان داد که با مصرف  مقایسه میانگین

 ذرت شاخسارهتن کود دامی در هکتار غلظت سدیم 
 درصد نسبت به شاهد افزایش 5/15 و 1/8ترتیب  به

ي دار یمعنیافت و میان دو سطح کود دامی تفاوت 
 ذرت شاخسارهترین غلظت سدیم  بیش. وجود داشت

 تن کود 60 در تیمارهاي داراي )گرم بر گرم  میلی3/1(
   ).6جدول (دامی در هکتار بود 

تجزیه واریانس نشان : شاخساره ذرتغلظت آهن 
 دامی و نوع کشت در سطح داد که اثرهاي اصلی کود

 دار یمعن شاخساره درصد بر غلظت آهن 1احتمال 
). 8جدول ( نبود دار یمعنها  بودند ولی اثر متقابل آن

 تن 60 و 30نشان داد که با مصرف ها  مقایسه میانگین
 ذرت شاخسارهکود دامی در هکتار غلظت آهن 

 درصد نسبت به شاهد افزایش 9/46 و 8/35ترتیب  به
یافت و میان دو سطح کود دامی از این نظر تفاوت 

این نتایج با ). 9جدول (ي وجود داشت دار یمعن
در ذرت، ) 2001(نژاد و افیونی  هاي رضایی گزارش

در گندم و نجفی و همکاران ) 2010( مفتون رسولی و
  . در آفتابگردان مطابقت داشت) 2012(
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   .مصرف شاخساره ذرت  تجزیه واریانس تأثیر کود دامی و نوع کشت بر غلظت عناصر کم-8جدول 
  میانگین مربعات

درجه   منبع تغییر
  منگنز  روي  مس  آهن  آزادي

 ns069/0 ns546/2 **82/15 0/30*  2  تکرار

  8/663**  26/85**  30/16**  3540**  2 ود دامیک
  51/24**  92/41**  264/4**  5/89**  2  نوع کشت
  ns714/4  ns207/0  ns523/2 **188/5  4  نوع کشت×  کود دامی

  754/0  173/1  309/0  659/5  16  خطاي آزمایشی
  26/1  1/4  41/16  30/2    )درصد(ضریب تغییرات 

   .دار  غیرمعنیns درصد و 1داري در سطح احتمال   معنی** درصد، 5داري در سطح احتمال   معنی*
  

، افزایش غلظت آهن 3 تا 1هاي  با توجه به جدول
به توان  می ذرت با مصرف کود دامی را شاخساره

تر بودن غلظت آهن کود دامی نسبت به خاك  بیش
رسد با  نظر می از طرف دیگر، به. مربوط دانست

کننده،  لیت مصرف کود دامی غلظت ترکیبات کی
 pHاسیدهاي آلی و ترکیبات فنلی افزایش یافته و 

یابد که سبب افزایش فراهمی آهن در  خاك کاهش می
همچنین، معدنی شدن مواد آلی و . شود خاك می

ها سبب افزایش آهن  آزادسازي آهن موجود در آن
هاولین و (شود  استفاده گیاه در خاك می قابل

شوند که  بب میها س این عامل). 1999همکاران، 
 از سرعت شاخسارهسرعت جذب و انتقال آهن به 

تر باشد و در نتیجه غلظت آهن   بیششاخسارهرشد 
  . افزایش یابدشاخساره

ها نشان داد که با تغییر نظام کشت  مقایسه میانگین
کشتی ذرت به کشت مخلوط آن با گاودانه و  از تک

 3/4 و 2/6ترتیب   ذرت بهشاخسارهلوبیا، غلظت آهن 
درصد افزایش یافت و از این نظر میان کشت مخلوط 
ذرت با لوبیا و کشت مخلوط ذرت با گاودانه تفاوت 

عبارت دیگر، غلظت آهن  به. ي وجود نداشتدار یمعن
 ذرت در کشت مخلوط ذرت با لوبیا و شاخساره
تر از کشت خالص آن  ي بیشدار یمعنطور  گاودانه به

   ).9جدول (بود 

  
   .مصرف شاخساره ذرت در سطوح مختلف کود دامی و نوع کشت هاي غلظت عناصر کم سه میانگین مقای-9جدول 

  منگنز  روي  مس  آهن
  سطوح  فاکتور

  )گرم در کیلوگرم میلی(
0  c91/80  c95/1  c43/23  c56/59  
30  b88/109  b58/3  b24/26  b06/70 

  کود دامی
 )تن در هکتار(

60  a86/118  a62/4  a58/29  a58/76  
  b75/99  b61/2  b97/23  c28/67  کشت خالص ذرت

  وع کشتن  a91/105  a64/3  a22/27  a53/70  کشت مخلوط ذرت با گاودانه
  a99/103  a91/3  a06/28  b39/68  کشت مخلوط ذرت با لوبیا

   ).≥05/0P(ند دار ندار یتفاوت معن LSDهاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك، با آزمون  در هر ستون و هر فاکتور، میانگین
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نشان دادند که در کشت ) 2007(آینال و همکاران 
از (هاي ذرت  وسیله ریشه مخلوط، محیط ریزوسفر به

و ) طریق آزادسازي فیتوسایدروفور از ریشه آن
از طریق افزایش فعالیت آنزیم فریک (زمینی  بادام

شود و سبب افزایش  اصلاح می) ردوکتاز ریشه آن
بهبود تغذیه عناصر . شود یفراهمی آهن در خاك م

ویژه آهن در کشت مخلوط بر اثر ترشح  مصرف به کم
ند مان(اسیدهاي آلی، ترکیبات فنلی، فیتوسیدروفورها 

کننده آهن و ترکیبات ، ترکیبات احیا)موجینئیک اسید
وسیله ریشه گیاهان موجود در کشت  لیت کننده به کی

ه نیز گزارش شدگران پژوهشوسیله سایر  مخلوط به
؛ براون و همکاران، 1983رومهلد و مارشنر، (است 
؛ زو و 2004؛ زو و همکاران، 1991؛ رومهلد 1991

  ). 2011ژانگ، 
 ذرت در شاخسارهترین غلظت آهن  بیش

 تن کود دامی در هکتار و کشت 60تیمارهاي داراي 
یولچو ). 9جدول (مخلوط ذرت با لوبیا و گاودانه بود 

رفتند که مصرف کود نتیجه گ) 2010(و همکاران 
گاوي در کشت مخلوط جو و ماشک سبب افزایش 

غلظت آهن . ها شد  آنشاخسارهغلظت آهن در 
 ذرت در همه تیمارهاي مورد مطالعه از شاخساره

ریوتر و (گرم بر کیلوگرم   میلی25سطح بحرانی 
بنابراین، نیازي به . تر بود بیش) 2008رابینسون، 

   .مصرف کود شیمیایی آهن نبود
تجزیه واریانس نشان :  شاخساره ذرتغلظت مس

 دامی و نوع کشت در سطح داد که اثرهاي اصلی کود
 دار یمعن شاخساره درصد بر غلظت مس 1احتمال 

). 8جدول ( نبود دار یمعنها  بودند ولی اثر متقابل آن
 تن 60 و 30ها نشان داد که با مصرف  مقایسه میانگین

 ذرت خسارهشاکود دامی در هکتار غلظت مس 
 درصد نسبت به شاهد 9/136 و 6/83ترتیب  به

افزایش یافت و میان دو سطح کود دامی نیز تفاوت 

این نتایج با ). 9جدول (ي وجود داشت دار یمعن
در ذرت، ) 2001(نژاد و افیونی  هاي رضایی گزارش

در گندم و نجفی و همکاران ) 2010(رسولی و مفتون 
  . داشتدر آفتابگردان مطابقت) 2012(

 ذرت در کشت مخلوط آن شاخسارهغلظت مس 
 درصد و در کشت مخلوط با لوبیا 5/39با گاودانه 

تر از غلظت آن در کشت خالص   درصد بیش8/49
 شاخسارهاین در حالی بود که غلظت مس . ذرت بود

ي دار یمعنذرت در کشت مخلوط آن با لوبیا تفاوت 
 مس غلظت. با کشت مخلوط ذرت با گاودانه نداشت

 تن کود دامی 60 ذرت در تیمارهاي داراي شاخساره
در هکتار و کشت مخلوط ذرت با لوبیا و گاودانه 

یولچو و ). 9جدول (تر از سایر تیمارها بود  بیش
گزارش کردند که مصرف کود ) 2010(همکاران 

گاوي در کشت مخلوط جو و ماشک سبب افزایش 
غلظت کلی، طور به. ها شد  آنشاخسارهغلظت مس در 

 ذرت در کشت مخلوط ذرت با لوبیا و شاخسارهمس 
تر از کشت خالص آن  ي بیشدار یمعنطور  گاودانه به

هایی است  رسد دلایل این افزایش همان نظر می به. بود
غلظت مس . که قبلاً در مورد آهن ذکر گردید

 تن کود 60جز در تیمارهاي داراي   ذرت بهشاخساره
 ذرت با لوبیا و دامی در هکتار و کشت مخلوط

 5/2گاودانه، در سایر تیمارها از سطح بحرانی 
تر بود  کم) 2008ریوتر و رابینسون، (گرم بر گرم  میلی

.  ذرت وجود داشتشاخسارهو کمبود این عنصر در 
دهد که مصرف کود دامی و کشت  این نتایج نشان می

مخلوط ذرت با لوبیا و گاودانه تغذیه مس گیاه ذرت 
کشتی  همچنین در صورت تک. بخشد را بهبود می

ذرت و عدم مصرف کود دامی لازم است مقداري کود 
  . شیمیایی مس نیز مصرف شود

تجزیه واریانس نشان :  شاخساره ذرتغلظت روي
دامی و نوع کشت در سطح داد که اثرهاي اصلی کود 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 1394) 1(، شماره )5( جلد و تولید پایدارمدیریت خاك نشریه 
 

 16

 ذرت شاخساره درصد بر غلظت روي 5احتمال 
 نبود دار یمعنها   بودند ولی اثر متقابل آندار یمعن

 30ها نشان داد با مصرف  مقایسه میانگین). 8جدول (
 شاخساره تن کود دامی در هکتار غلظت روي 60و 

 درصد نسبت به شاهد 2/26 و 0/12ترتیب  بهذرت 
 ذرت با افزایش شاخسارهغلظت روي . افزایش یافت

ي افزایش یافت دار یمعنطور  سطح کود دامی به
هاي رسولی و مفتون  ج با گزارشاین نتای). 9جدول (
در ) 2012(در گندم و نجفی و همکاران ) 2010(

  .آفتابگردان مطابقت داشت
 ذرت در کشت مخلوط آن شاخسارهغلظت روي 

 درصد و در کشت مخلوط با لوبیا 6/13با گاودانه 
تر از غلظت آن در کشت خالص   درصد بیش1/17

 خسارهشااین در حالی بود که غلظت روي . ذرت بود
ي دار یمعنذرت در کشت مخلوط آن با لوبیا تفاوت 

غلظت روي . با کشت مخلوط ذرت با گاودانه نداشت
 تن کود دامی 60 ذرت در تیمارهاي داراي شاخساره

در هکتار و کشت مخلوط ذرت با لوبیا و گاودانه 
طورکلی،  به). 9جدول (تر از سایر تیمارها بود  بیش

کشت مخلوط ذرت  ذرت در شاخسارهغلظت روي 
تر از کشت  ي بیشدار یمعنطور  با لوبیا و گاودانه به

رسد دلایل این افزایش  نظر می به. خالص آن بود
. هایی است که قبلاً در مورد آهن ذکر گردید همان

نشان دادند که محیط ) 2007(آینال و همکاران 
زمینی اصلاح  هاي ذرت و بادام وسیله ریشه ریزوسفر به

جذب گیاه در خاك  بب افزایش روي قابلشود و س می
 ذرت در همه شاخسارهغلظت روي . شود می

گرم   میلی15تیمارهاي مورد مطالعه از سطح بحرانی 

تر بود و  بیش) 2008ریوتر و رابینسون، (بر کیلوگرم 
 ذرت وجود شاخساره این عنصر در کمبودي از نظر

  .نداشت
شان تجزیه واریانس ن:  شاخساره ذرتغلظت منگنز

داد که اثرهاي اصلی کود دامی و نوع کشت و اثر 
 دار یمعن ذرت شاخسارهها بر غلظت منگنز  متقابل آن

ها نشان داد که با  مقایسه میانگین). 8جدول (بودند 
 تن کود دامی در هکتار غلظت منگنز 60 و 30مصرف 

 درصد نسبت 6/28 و 6/17ترتیب   ذرت بهشاخساره
 ذرت شاخسارهظت منگنز غل. به شاهد افزایش یافت

ي افزایش دار یمعنطور  با افزایش سطح کود دامی به
هاي رسولی و  این نتایج با گزارش). 9جدول (یافت 
) 2012(در گندم و نجفی و همکاران ) 2010(مفتون 

  .در آفتابگردان مطابقت داشت
 ذرت در کشت مخلوط آن شاخسارهغلظت منگنز 

 6/1لوط با لوبیا  درصد و در کشت مخ8/4با گاودانه 
غلظت منگنز . کشتی آن بود تر از تک درصد بیش

 ذرت در کشت مخلوط آن با لوبیا تفاوت شاخساره
ي با کشت مخلوط ذرت با گاودانه نداشت دار یمعن

 ذرت در تیمارهاي شاخسارهغلظت منگنز ). 9جدول (
 تن کود دامی در هکتار و کشت مخلوط 60داراي 

. تر از سایر تیمارها بود بیشذرت با لوبیا و گاودانه 
گرم بر   میلی3/79 (شاخسارهترین غلظت منگنز  بیش

در کشت مخلوط ذرت با گاودانه و با ) کیلوگرم
ترین آن در   تن کود دامی در هکتار و کم60مصرف 

کشتی ذرت و کشت مخلوط ذرت با لوبیا و بدون  تک
گرم بر   میلی5/59 و 2/58ترتیب  به(مصرف کود دامی 

  ). 3شکل (بود ) وگرمکیل
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  .  ذرتشاخساره اثر متقابل کود دامی و نوع کشت بر غلظت منگنز -3شکل 
  

 ذرت در کشت شاخسارهکلی، غلظت منگنز طور به
ي دار یمعنطور  مخلوط ذرت با لوبیا و گاودانه به

رسد دلایل  نظر می به. تر از کشت خالص آن بود بیش
لاً در مورد آهن ذکر هایی است که قب این افزایش همان

نشان دادند که محیط ) 2007(آینال و همکاران . گردید
زمینی  هاي ذرت و بادام ریزوسفر با ترشحات ریشه

جذب گیاه  شود و سبب افزایش منگنز قابل اصلاح می
 ذرت در شاخسارهغلظت منگنز . شود در خاك می

 15همه تیمارهاي مورد مطالعه از سطح بحرانی 
) 2008ریوتر و رابینسون، (یلوگرم گرم بر ک میلی
  . تر بود بیش

  
  گیري کلی نتیجه

نتایج نشان داد که غلظت نیتروژن، فسفر، آهن، 
 ذرت در کشت مخلوط شاخسارهروي، مس و منگنز 

تر از  ي بیشدار یمعنطور  ذرت با لوبیا و گاودانه به
که غلظت کلسیم،  کشت خالص آن بود در حالی

ذرت در کشت مخلوط  شاخسارهمنیزیم و سدیم 
ي با کشت دار یمعنذرت با لوبیا و گاودانه تفاوت 

اثر متقابل نوع کشت و کود دامی . خالص آن نداشت
بر غلظت نیتروژن، کلسیم، منیزیم، سدیم، آهن، مس و 

 نبود ولی اثر نوع کشت دار یمعن ذرت شاخسارهروي 
 ذرت به شاخسارهبر غلظت فسفر، پتاسیم و منگنز 

 افزایش غلظت .می مصرفی بستگی داشتسطح کود دا
 ذرت در کشت شاخساره در برده عناصر غذایی نام

مخلوط آن با لوبیا و گاودانه نشان داد که احتمالاً 
 با برده  و گاودانه بر سر جذب عناصر نامگیاهان لوبیا

اثر اصلی . ذرت در شرایط آزمایش رقابت نداشتند
یم، کلسیم، کود دامی بر غلظت نیتروژن، فسفر، پتاس

 شاخسارهمنیزیم، سدیم، آهن، مس، روي و منگنز 
د دامی  تن کو60 و 30 بود و با مصرف دار یمعنذرت 

 ذرت شاخساره در برده در هکتار غلظت عناصر نام
نتایج . ي نسبت به شاهد افزایش یافتدار یمعنطور  به

این بررسی نشان داد که با مصرف کود دامی و کشت 
توان کیفیت  تنها می ا و گاودانه نهمخلوط ذرت با لوبی

هاي عناصر غذایی بهبود  علوفه ذرت را از نظر غلظت
توان مصرف کودهاي شیمیایی مختلف  بخشید بلکه می

در نتیجه، در . اي کاهش داد را در تولید ذرت علوفه
راستاي کشاورزي پایدار و تولید محصولات سالم 
حرکت کرد و از آلودگی محیط زیست جلوگیري 

طورکلی، براي بهبود تغذیه گیاه ذرت و  به. نمود
کیفیت علوفه آن، کشت مخلوط ذرت با لوبیا و کاربرد 

 تن کود دامی در هکتار در منطقه مورد مطالعه و 60
   .تواند توصیه شود شرایط مشابه می
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Abstract2 

In order to study the effect of intercropping of corn (Zea mays L.) with bean (Vicia faba L.) 
and bitter vetch (Vicia ervilia L.) and farmyard manure (FYM) on corn nutrition, a factorial 
experiment was carried out on the basis of randomized complete blocks design with three 
replications during the 2010 growing season. The factors were types of intercropping systems at 
levels of sole corn, bean+corn and bitter vetch+corn and FYM at levels of 0, 30 and 60 tons per 
hectare. At the end of growth period, dry forage yield and concentrations of nitrogen (N), 
phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), sodium (Na), iron (Fe), copper 
(Cu), manganese (Mn) and zinc (Zn) of corn shoot were determined in different treatments. The 
results showed that intercropping of corn with bean increased significantly concentrations of N, 
P, K, Fe, Zn, Cu and Mn of corn shoot compared to the sole corn (11.0, 11.0, 9.6, 4.3, 17.1, 49.8 
and 1.6%, respectively), while it had no significant effect on concentrations of Ca, Mg and Na 
of corn shoot. Also, intercropping of corn with bitter vetch increased significantly 
concentrations of N, P, K, Fe, Zn, Cu and Mn of corn shoot compared to the sole corn (6.9, 7.8, 
11.7, 6.2, 13.6, 39.5 and 4.8%, respectively). The interactive effects of cultivation type and 
FYM on concentrations of N, Ca, Mg, Na, Fe, Zn and Cu of corn shoot were not significant but 
the effects of cultivation type on concentrations of P, K and Mn of corn shoot were dependent 
on the level of FYM application. Application of 60 tons FYM per hectare increased 
significantly concentrations of N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu and Mn of corn shoot compared 
to the control (16.3, 29.1, 37.2, 97.7, 16.2, 15.5, 46.9, 136.9, 26.2 and 28.6%, respectively). 
Corn shoot dry yield increased by application of FYM, while decreased by corn intercropping 
with bean and bitter vetch. In general, the intercropping of corn with bean and application of 
FYM at the rate of 60 tons per hectare can be recommended for improving corn nutrition and its 
forage quality in the study area and similar conditions.   
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