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Objective: Intercropping is one of the most important crop management methods to 

achieve sustainable agriculture goals. Therefore this study was conducted to evaluate 

safflower with lentil intercropping under dryland conditions. 

Methods: The experiment was conducted as a randomized complete block design with 

three replications and five treatments during 2018-2019 at the research farm of the Razi 

University. The experimental treatments included Safflower monoculture, Safflower 

and Lentil intercropping with 25:75 ratio, Safflower and Lentil intercropping with 

50:50 ratio, Safflower and Lentil intercropping with 75:25 ratio, and Lentil 

monoculture. Safflower was considered as the main plant and Lentil as the alternative 

plant. The evaluated traits were leaf area index, radiation absorption, crop growth rate, 

relative growth rate, total dry matter, radiation use efficiency, and grain yield. 

Results:  The results showed that the leaf area index and consequently, radiation 

absorption in intercropping compared to monoculture increased by 6.2% and 48%, 

respectively. Trend of changes in safflower’s crop growth rate in intercropping canopy 

compared to monoculture did not change, but the relative growth rate showed a 

7.7%increase. The amount of total dry matter and radiation use efficiency in 

intercropping canopy did not change much compared to monoculture. Grain yield of 

Safflower was higher in monoculture (2472 kg.ha-1), which did not significantly differ 

from the treatments with 75:25 (2294 kg.ha-1) and 50:50 (2107 kg.ha-1) ratio of 

Safflower and Lentil. 
Conclusion: Generally, the results showed that the intercropping of safflower with 

lentils was not economically beneficial, however, alternative intercropping patterns 

with ratios of 25:75 and 50:50 of safflower and lentil were more efficient in terms of 

the investigated traits. 
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  ها: واژهکلید
 سرعت رشد محصول

 سطح برگ  شاخص
 عملکرد دانه

 کارایی مصرف تشعشع
 

 یبه اهداف کشاورز دنیرس یبرا یزراع تیریمد یها روش نیتر از مهم یکیکشت مخلوط  هدف:

 دیم انجام شد. شرایط در گلرنگ با عدسمنظور ارزیابی کشت مخلوط  بنابراین این مطالعه به است. داریپا

در دانشگاه  تکرار و پنج تیمار سه در تصادفی کامل های طرح بلوك قالب آزمایش درروش پژوهش: 

تیمارهای آزمایش شامل کشت خالص گلرنگ، کشت با  .شد اجرا 1397-1398 یدر سال زراع رازی
گلرنگ و  75:25گلرنگ و عدس، کشت با نسبت  50:50گلرنگ و عدس، کشت با نسبت  25:75نسبت 

 در نظر گرفته شد. نیگزیجا اهیعنوان گ و عدس به یاصل اهینگ گگلر بودند. عدس و کشت خالص عدس
صفات مورد ارزیابی شامل شاخص سطح برگ، جذب تشعشع، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی، 

 ماده خشک کل، کارایی مصرف تشعشع و نیز عملکرد دانه بود. 

تشعشع در کشت مخلوط نسبت ب دنبال آن میزان جذ تایج نشان داد شاخص سطح برگ و بهن ها: یافته

درصد افزایش یافت. روند تغییرات سرعت رشد محصول گلرنگ در  0/48و  2/6ترتیب  کشتی به به تک
درصدی  7/7کانوپی مخلوط نسبت به کشت خالص تغییر نداشت، اما برای سرعت رشد نسبی افزایش 

کشتی تغییر  نسبت به تک نشان داد. میزان ماده خشک کل و کارایی مصرف تشعشع در کانوپی مخلوط
کیلوگرم در هکتار( بالاتر بود که البته با  2472چندانی نداشت. عملکرد دانه گلرنگ در کشت خالص )

 دار نداشت. کیلوگرم در هکتار( تفاوت معنی 2107) 50:50کیلوگرم در هکتار( و  2294) 25:75تیمارهای 

گلرنگ با عدس از نظر اقتصادی فاقد در مجموع نتایج نشان داد که کشت مخلوط گیری:  نتیجه

 50:50و  25:75با نسبت  جایگزینی مخلوط کشتهای یالگوحال  اما با این ،سودمندی مطلوب بود
 صفات موردبررسی کارایی بالاتری داشتند. لحاظاز  گلرنگ: عدس

 

 گلرنگ مخلوط کشت در تشعشع مصرف و جذب ییکارا مطالعه(. 1403) مندنی، فرزاد؛ یاری، امین؛ باقری، علیرضا و چقازردی، حمید استناد:

( Carthamus tinctorius  ) عدس با ( Lens culinaris Medik  )315-330(، 2) 26، زراعی کشاورزی به. مید طیشرا تحت. 
DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2024.361496.2829 
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 317  و همکاران فرزاد مندنی/  با عدس تحت شرایط دیم گلرنگ مخلوط کشت در تشعشع مصرف و جذب ییکارا مطالعه

 . مقدمه1
و  یطعم غذا، مصارف پزشک ،یرزرنگ ی تولید روغن،برا معمولاًی است که زراع اهانیگ نیتریمیاز قد یکی 1گلرنگ

 اصلی زکاز مرا یکی عنوان بهران یو ا استشور ک ی، گلرنگ بومیروغن رایجاهان ین گیدر ب .شودیدام کشت م كخورا
آن  یوحش یهاگونهکه یطور بهکشور سازگاری داشته  وهوایی آبط مختلف یبه شرااین گیاه تنوع آن شناخته شده است. 

اد ینه زیش مصرف سرانه روغن و هزیت و افزایبا توجه به روند رو به رشد جمعاز طرفی  شود.یشور مشاهده مکدر سراسر 
 چنین همشور و ک یمیط اقلیسازگار به شرا یاهان دانه روغنیشت گکسعه ق واردات، تویشور از طرک موردنیازن روغن یتأم

 ت است.یاهم داراینه ین زمیدر ا یقاتیتحق یها گسترش برنامه
شود. در بین عناصر ی به محیط زیست میتر کمعناصر غذایی منجر به آسیب  ویژه به یطیاز منابع مح نهیاستفاده به

های پایدار مصرف عنصر نیتروژن برای ای برخوردار است. از جمله راهگیاه عنصر نیتروژن از اهمیت ویژه موردنیازغذایی 
باشد که از توانایی تثبیت بیولوژیکی نیتروژن برخوردار رفع نیازهای غذایی گیاهان کشت گیاهان خانواده لگومینوزه می

این  شود، می محسوب مورداستفاده بشر ییغذا اهانیگ نیتر یمیقد از 2هستند. در بین گیاهان خانواده لگومینوزه عدس
 موردنیاز های پروتئین از بخشی تواند می حیوانی های پروتئین منابع کنار در و دارد سازگاری ایران اقلیمی شرایط با گیاه
 (. 2016و همکاران،  3کند )والاس تأمین را بدن

 

 . پیشینه پژوهش2
ترین  مهم از یکی که دارد قرار پیشرفته کشاورزی مدنظر زیادی های روش کشاورزی محصولات تولید و رشد افزایش برای
 در افزایش تولید کارهای راه ترین مهم از یکی تشعشع مصرف کارایی افزایش. است منابع کاربرد کارایی میزان افزایش ها،  روش

 افزایش های راه از یکی .خورشیدی جذب شده دارد تشعشع با خطی ارتباط گیاهان خشک ماده است زیرا تجمع واحد سطح
خورشیدی به نحو  انرژی مخلوط کشت شرایط است، زیرا در مخلوط کشت از استفاده زراعی های در نظام تشعشع جذب

 کی. کشت مخلوط که (1395یابد )پورامیر و همکاران،  می بهبود واحد سطح در نتیجه تولید در شده و استفاده تریمطلوب
 نیتر شناخته شده و از مهم نیقطعه زم کیدر  اهیچند گ ایزمان دو  عنوان کشت هم است به یچندکشت ستمیاز س وهیش
 ازهایین نیتأم یهای کنون ها و بحران در غلبه بر چالش ینقش مهم تواند یکه م شود یمحسوب م داریکشاورزی پا کردهاییرو

برخوردار است که  ادییز اییهای مثبت و مزا . کشت مخلوط از جنبه(2018و همکاران،  4)مارتین گای رو به بشر داشته باشد
های هرز، آفات  بهتر علف تیری(، مدییآب و عناصر غذا ویژه به) یطیاستفاده از منابع مح ییها عبارتند از بهبود کارا آن نیتر مهم
ها  آوری بوم نظام کشاورزی در برابر تنش و تاب رییپذ انعطاف شیخاك، افزا شیو کاهش فرسا رییبهبود نفوذپذ ها، مارییو ب

 .(2019و همکاران،  5)ماراستونی دیتول سکیدرآمد مزرعه و کاهش ر شیافزا د،یتنوع و ثبات تول تیو در نها یطیو نوسانات مح
طولانی در  باشد که دارای سابقه ترین انواع الگوهای کشت مخلوط می کشت مخلوط با گیاهان تیره لگومینوز یکی از مرسوم

ای (. در مطالعه2006و همکاران،  6شود )اوالباشد و منجر به بهبود کارایی مصرف تشعشع می بسیاری از مناطق جهان می
کشتی این گیاهان بود  دانه بالاتر از شرایط تک عملکردو  تشعشعکارایی مصرف جو  باکشت مخلوط ماشک در که گزارش شد 

 ماشک بامخلوط جو  کشتشده در تیمارهای  مایش دیگری اثبات شد میزان تشعشع جذبدر آز. (1389)احمدی و همکاران، 

                                                                                                                                                                          
1. Carthamus tinctorius 

2. Lens culinaris Medik 

3. Wallace 

4. Martin-Guay 

5. Marastoni 

6. Awal 
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(. بنابراین با توجه به اهمیت موضوع و لزوم 1386آبادی و همکاران،  ها بود )محسن کشتی آن بالاتر از تک درصد 35حدود 
ژوهش کوشش شده است تا با بررسی کارهای کشاورزی پایدار همچون کشت مخلوط در کشاورزی، در این پ استفاده از راه

 آمده دست به نتایج از بتوان عدس با گلرنگ مخلوط در کشت های رشد، کارایی جذب و مصرف تشعشع و عملکرد دانه شاخص
 .کرد استفاده کوچک اراضی ویژه به زراعی، اراضی مدیریت در

 

 . روش شناسی پژوهش3
 34این آزمایش در شرایط دیم و در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی )عرض جغرافیایی 

در  1397-98متر( در سال زراعی  1320دقیقه و ارتفاع از سطح دریا  50درجه و  47دقیقه، طول جغرافیایی  21درجه و 
انه یسال یمتوسط بارندگ یدارا موردنظرمنطقه تیمار اجرا شد. های کامل تصادفی در سه تکرار و پنچ  قالب طرح بلوك

 انهیحداکثر و حداقل درجه حرارت مطلق سال گراد، یدرجه سانت 3/14انه یمتوسط درجه حرارت سال متر، یلیم 7/444
طی دوره  موردبررسیمشخصات پارامترهای مهم هواشناسی منطقه است.  گراد یدرجه سانت -27و  1/44 ترتیب به
 نشان داده شده است.  (1)زمایش در جدول آ

 
 مشخصات فاکتورهای هواشناسی منطقه موردمطالعه در دوره آزمایش .1جدول 

 دمای متوسط بارندگی های سالماه
 3/12 3/125 آبان
 4/7 0/104 آذر
 5/4 5/41 دی

 4/5 3/96 بهمن
 5/6 1/79 اسفند

 4/10 8/194 فروردین
 7/16 5/17 اردیبهشت

 0/26 0/0 خرداد
 6/30 0/0 تیر

 3/31 0/0 مرداد

 
 50:50گلرنگ و عدس، کشت با نسبت  25:75تیمارهای آزمایش شامل کشت خالص گلرنگ، کشت با نسبت 

گلرنگ گیاه اصلی  پژوهشگلرنگ و عدس و کشت خالص عدس بودند. در این  75:25گلرنگ و عدس، کشت با نسبت 
 5و  50با فاصله  مترمربعبوته در  40عنوان گیاه جایگزین در نظر گرفته شدند. تراکم بوته برای گلرنگ  و عدس به

بین و روی ردیف در نظر گرفته  ترتیب به متر سانتی 3و  25با فاصله  مترمربعبوته در  160و برای عدس نیز  متر سانتی
های کشت مخلوط جایگزینی ابتدا برای هر یک از گیاهان جایگزین، واحد  اجرای آرایش شد. لازم به ذکر است که برای

های تعیین ویژگی منظور به پژوهشگیاهی )به نسبت یک به چهار( محاسبه شد. از محل اجرای آزمایش قبل از انجام 
 (.2برداری شد )جدول فیزیکی و شیمیایی خاك نمونه

 
 متری سانتی 30خاك محل انجام آزمایش در عمق صفر تا  خصوصیات فیزیکوشیمیایی .2جدول 

 بافت خاک
فسفر قابل 

 ام(پیجذب )پی

پتاسیم قابل 
 ام(پیجذب )پی

کربن آلی 
 )درصد(

نیتروژن 
 )درصد(

اسیدیته 
 خاک

سیلت 
 )درصد(

رس 
 )درصد(

شن 
 )درصد(

 22 53 25 8/7 01/0 9/0 320 8/11 سیلتی-رسی
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اجرای یک سیستم  منظور بهانجام شد.  1397ماه  گاوآهن قلمی بود که در اوایل آبان سازی زمین شامل شخم با آماده
تن در  10گونه نهاده شیمیایی استفاده نشد، ولی از کود دامی پوسیده به میزان  نهاده تا آخر فصل از هیچ اکولوژیک کم

پس از وقوع اولین بارندگی مؤثر )بیست و  موردبررسیهای  سازی بستر کاشت گونههکتار استفاده شد. عملیات آماده
ماه و با  سازی زمین در تاریخ دهم آبان همزمان و پس از آماده صورت به( صورت گرفت. کشت نیز 1397ماه   هشتم آبان

ها به اندازه مطلوب  کردن برای رسیدن به تراکم موردنظر پس از سبزشدن و رسیدن بوته دست انجام گرفت. عملیات تنک
رشد  پیزودرس، با ت نایرقم س شد. در این آزمایش برای گلرنگ رقم سینا و برای عدس رقم کیمیا استفاده شد.انجام 

 هزاردانهوزن  ،متر سانتی 5/103با متوسط ارتفاع بوته  ینارنج -زرد یهاگل یخاردار، دارا ،یمقاوم به تنش خشک ن،ینابیب
 چنین همموسسه تحقیقات کشاورزی دیم معرفی شده است.  که توسط درصد 1/30روغن دانه  نیانگیگرم و م 7/34

بذرها از مرکز تحقیقات کشاورزی  .ی دیم کشور استگرمسیر نیمهسرد و کیمیا رقمی پرمحصول برای مناطق معتدل
 شهرستان کرمانشاه تهیه شد.

بخش تخریبی و نهایی انجام شد.  ها در دو  برداری های مدنظر و عملکرد دانه اجزای مخلوط نمونه گیری ویژگی برای اندازه
های  برداری برداری نهایی کنار گذاشته شد و در بخش دیگر نمونه منظور نمونه به این صورت که ابتدا بخشی از هر کرت به

برداری پنج بوته  روز یکبار و طی شش مرحله انجام شد. در هر مرحله نمونه 15های تخریبی هر  برداری تخریبی انجام شد. نمونه
گیری صفات مدنظر به  ها برای اندازه صورت کاملاً تصادفی برداشت شد و سپس نمونه ه تفکیک اجزای مخلوط از هر کرت بهب

گیری شاخص سطح برگ از منظور اندازه به سپسها جدا شد و ها از ساقهآزمایشگاه منتقل گردید. در آزمایشگاه ابتدا برگ
درجه  70ساعت در دمای  72ها به مدت گیری وزن خشک نیز ابتدا نمونه برای اندازه .دیگرد استفاده 1میکروویژنجی افزار نرم

برحسب  2(TDMکل روزانه ) خشک ماده مقادیر تخمین گراد آون قرار داده شد و سپس توسط ترازو توزین شدند. برایسانتی
 (.1388شد )کوچکی و همکاران،  استفاده (1رابطه ) برازش گرم در مترمربع از

=TDM (1 طهراب
𝑎

(1+𝑏×𝑒(−𝑐×𝑥))
 

: سرعت cشود، : زمانی که منحنی ماده خشک کل وارد مرحله خطی میb: حداکثر تجمع ماده خشک کل، aدر این رابطه، 
ی و سرعت رشد نسب 3(CGR) سرعت رشد محصول: زمان برحسب روز پس از سبزشدن است. برای محاسبه xرشد نسبی و 

(RGR)4 گیری میزان تشعشع روزانه  منظور اندازه ترتیب از مشتق اول و دوم رابطه وزن خشک کل استفاده شد. به از به
های ایستگاه هواشناسی کرمانشاه استفاده شد و سپس میزان تشعشع  خورشیدی برای عرض جغرافیایی کرمانشاه از داده

 (.2005و همکاران،  5براساس روابط زیر محاسبه شد )تسبو صورت روزانه برای گلرنگ، عدس و کانوپی مخلوط شده به جذب

𝐼𝑎𝑏𝑠                                         (               2 هرابط =  𝐼0 ×  (1 − 𝑃) × (1 − 𝑒
(−𝐾𝑆×𝐿𝐴𝐼𝑆)+(−𝐾𝑃×𝐿𝐴𝐼𝑝)) 

𝐼𝑆                                         (                                            3 رابطه = 𝐼𝑎𝑏𝑠 × (
(𝐾𝑆×𝐿𝐴𝐼𝑆)

((𝐾𝑆×𝐿𝐴𝐼𝑆)+(𝐾𝑃×𝐿𝐴𝐼𝑃))
) 

𝐼𝑃                                                                                                               (   4 هرابط = 𝐼𝑎𝑏𝑠 − 𝐼𝑆 

: تشعشع رسیده به بالای کانوپی I0(، مترمربع: تشعشع جذب شده توسط کانوپی مخلوط )مگاژول بر Iabsدر این روابط، 
: ضریب Ks(، 2019و همکاران،  6درصد لحاظ شد )مندنی 5: ضریب انعکاس نور که معادل P(، مترمربع)مگاژول بر 

                                                                                                                                                                          
1. J Microvision 

2. Total Dry Matter 

3. Crop Growth Rate 

4. Relative Growth Ratio  

5. Tsubo 

6. Mondani 



 1403دوم،‌،‌شماره‌بیست‌و‌ششم‌دوره‌،زراعی‌کشاورزی‌به                                     320

در  7/0ضریب خاموشی عدس که  :Kp، (1395پور و همکاران،  )معصومی درنظر گرفته شد 48/0خاموشی نور گلرنگ که 
: تشعشع جذب شده ISشاخص سطح برگ روزانه عدس،  :LAIp: شاخص سطح برگ روزانه گلرنگ، LAIsنظر گرفته شد، 

شده توسط کانوپی عدس بود. برای برآورد مقادیر شاخص سطح برگ روزانه از  : تشعشع جذبIpتوسط کانوپی گلرنگ و 
 استفاده شد. (5)برازش رابطه 

 LAI = a + b * 4 * (exp(-(x-c)/d))/(1+exp(-(x-c)/d))^2 (5ه ابطر

: روزهای c: نقطه عطف منحنی و LAI ،d: حداکثر LAI ،c: زمان رسیدن به حداکثر b، مبدأ: عرض از aدر این رابطه، 
گرم بر مگاژول، از طریق محاسبه شیب خط رگرسیون  برحسب 1(RUEبعد از سبزشدن است. کارایی مصرف تشعشع )

جهت ( محاسبه شد. مترمربعشده تجمعی )مگاژول بر  ( و میزان تشعشع جذبمترمربعبین ماده خشک کل )گرم بر 
بود، پس از  1398گیری عملکرد دانه نیز در زمان رسیدگی فیزیولوژیک )به تفکیک گونه( که در اوایل مردادماه  اندازه

متر( برداشت و پس از  3×6/0) مترمربع 8/1های موجود در هر واحد آزمایشی به مساحت  ای بوته ات حاشیهحذف اثر
آنالیز واریانس و  منظور بهدر پایان گیری شد.  کیلوگرم در هکتار اندازه براساسها، عملکرد دانه  کوبی و بوجاری بوته خرمن

افزارهای  از نرم ترتیب بهها  ( و برای برازش معادلات و رسم گراف4/9)نسخه  SASافزار آماری  مقایسه میانگین از نرم
حداقل تفاوت با استفاده از آزمون ها مقایسه میانگینو اکسل استفاده شد. پس از انجام تجزیه واریانس،  2اسلایدرایت

 .انجام شددرصد  5در سطح آماری  3(LSD)دار  معنی
 

 های پژوهش. یافته4

 برگ ح. شاخص سط1. 4

ا سرعت ب رشد دوره لیاوا در گلرنگ و عدس برگ سطحشاخص  موردبررسیاز تیمارهای  نظر صرفنتایج نشان داد که 
روز پس از  70الی  50تا حدود روز پس از سبزشدن وارد مرحله خطی رشد خود شد و  30از  و افتهی شیافزا بسیار کندی

  (.1کاهش یافت )شکل  تدریج به اهیگ رشد دوره انیپا تا شدن به حداکثر میزان خود رسیده و سپسسبز
 شاخص نیتر بیش. گرفت قرار ینیگزیجا مخلوط کشت یها نسبت تأثیر تحتگلرنگ و عدس  برگ سطح شاخص

این گیاه بود. برای گیاه  خالصکشت  ماریت مربوط به 0/3برداری به میزان  در تمامی مراحل نمونه گلرنگ برگ سطح
( در تیمار کشت خالص مشاهده شد. 9/0ین  شاخص سطح برگ )تر بیشعدس نیز در بین الگوهای مختلف کشت 

درصد عدس  25درصد گلرنگ و  75و  50:50در تیمارهای  2/3ین شاخص سطح برگ کانوپی مخلوط به میزان تر بیش
 (.1مقایسه با تیمار کشت خالص گلرنگ بود )شکل  درصد در 2/6مشاهده شد که میزان بهبود آن حدود 

 

 . جذب تشعشع خورشیدی2. 4

های مختلف مخلوط در  شده توسط گلرنگ و عدس در آرایش مقدار تشعشع رسیده در بالای کانوپی و مقدار تشعشع جذب
شاخص سطح برگ  نشان داد که روند جذب تشعشع از روند تغییرات پژوهشنشان داده شده است. نتایج این  (2)شکل 

که در ابتدای دوره رشد، میزان جذب تشعشع پایین بود و در ادامه دوره رشد گیاه با افزایش شاخص  یطور بهتبعیت کرد، 
روز پس از سبزشدن به حداکثر مقدار خود رسید  70تا  60افزایش یافت و در حدود  تدریج بهسطح برگ جذب تشعشع نیز 

                                                                                                                                                                          
1. Radiation Use Efficiency  

2. Slidewrite 

3. Least Significant Difference 
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ین جذب تشعشع برای گیاه تر بیش(. 2د جذب تشعشع نیز کاهش یافت )شکل و سپس با کاهش شاخص سطح برگ رون
حاصل شد. در تیمارهای کشت مخلوط در مقایسه با  مترمربعمگاژول بر  499گلرنگ در کشت خالص به میزان 

ی کاهش جذب تشعشع برای هر یک از اجزای مخلوط مشاهده شد، اما در مجموع جذب تشعشع حاصل از کشت تک
 مترمربعمگاژول بر  739و به میزان  50:50ین جذب تشعشع در تیمار تر بیشاز کشت خالص بود.  تر بیشخلوط کانوپی م

درصد گلرنگ  75با تیمار کشت مخلوط   امادرصد بالاتر بود  48مشاهده شد که در مقایسه با کشت خالص گلرنگ حدود 
 درصد عدس تفاوت چندانی نداشت. 25و 
 

 

  
  

  
 تأثیر الگوی مختلف کاشت بر شاخص سطح برگ گلرنگ و عدس. 1شکل 

 

 . سرعت رشد محصول3. 4

های گلرنگ و عدس و در نتیجه جذب نور و تولید ترکیبات بوته بودن کوچک علت بهسرعت رشد محصول در ابتدا 
آن جذب نور و میزان فتوسنتز  دنبال بهبا افزایش شاخص سطح برگ و  تدریج بهاما  ،فتوستنزی کم بسیار پایین بود

 تقریباًروز پس از سبزشدن که  50تا  40، سرعت رشد محصول نیز شروع به افزایش یافتن نمود و در حدود تر بیش
 دلیل بهمصادف با زمان حداکثر شاخص سطح برگ و جذب نور بوذ به بالاترین میزان خود رسید و اندکی پس از این دوره 

 (.3یین کانوپی روند نزولی پیدا کرد )شکل های پا زردی و ریزش برگ
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 تأثیر الگوی مختلف کاشت بر میزان جذب تشعشعات کل خورشیدی گلرنگ و عدس. 2شکل 
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 گلرنگ و عدس محصول رشد تأثیر الگوی مختلف کاشت بر سرعت. 3شکل 

 
 ماریت متعلق به مختلف یمارهایت نیب در سرعت رشد محصولمیزان حداکثر  نیتر بیشگونه که نتایج نشان داد  همان

درصد عدس  75درصد گلرنگ و  25 ماریت در آن نیتر کم در روز( بود و مترمربعگرم در  6/13گلرنگ ) خالصکشت 
ها  آن های مختلف کشت مخلوط نسبت به کشت خالص . سرعت رشد محصول گلرنگ و عدس در آرایششد مشاهده

درصد عدس  25درصد گلرنگ و  75جز در تیمار  در مجموع سرعت رشد محصول کل کانوپی مخلوط به اامتر بود، پایین
ین سرعت رشد محصول برای برای گیاه عدس نیز در تیمار تر بیش(. 3مشابه کشت خالص گلرنگ بود )شکل  تقریباً

 در روز حاصل شد. مترمربعگرم در  8/3کشت خالص این گیاه و به میزان 
 

 رعت رشد نسبی.  س4. 4

ای که نظر از تیمارها شروع به کاهش یافتن نمود، به گونه نتایج نشان داد که با گذشت زمان سرعت رشد نسبی صرف
(. 4روز پس از سبزشدن آغاز شد و تا انتهای دوره رشد گیاه به صفر رسید )شکل  30الی  20افت مخصوص این صفت از 

به میزان   گلرنگ خالص ماریت در سرعت رشد نسبی نیتر بیشبرداری  و در تمامی مراحل نمونه مختلف مارهاییت نیب در
سرعت  ینتر بیش درصد عدس مشاهده شد. 75درصد گلرنگ و  25 ماریت در آن نیتر کم گرم بر گرم در روز و 077/0

این گیاه بود. در بین نسبت کاشت گرم بر گرم در روز متعلق به تیمار کشت خالص  059/0رشد نسبی عدس نیز به میزان 
گرم بر 083/0درصد عدس به میزان  50درصد گلرنگ و  50ترین سرعت رشد نسبی مربوط به تیمار  جایگزینی نیز بیش

  .درصدی این صفت نسبت به کشت خالص گلرنگ شد 7/7گرم در روز بود که باعث افزایش 
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 سرعت رشد نسبی گلرنگ و عدستأثیر الگوی مختلف کاشت بر . 4شکل 

 

 . ماده خشک کل5. 4

اما با گذشت زمان و پس از اتمام دوره  ،ها کم بودکوچک بون بوته علت بهدر ابتدای دوره رشد، میزان ماده خشک کل 
افزایش جذب نور سرعت رشد محصول  علت بهروز پس از سبزشدن( منحنی تغییرات وزن خشک،  30رشد نمایی )حدود 

یش یافته که نتجه آن ورود روند منحنی رشد به مرحله خطی خود بوده که این موضوع باعت افزایش هرچه نیز افزا
 70منحنی تغییرات وزن خشک در حدود  موردبررسیاز تیمارهای  نظر صرف(. 5سریعتر تجمع ماده خشک گردد )شکل 

گونه که  تا انتهای دوره رشد ادامه یافت. همانروز پس از سبزشدن وارد مرحله رشد ثابت خود گردید که این روند  75الی 
دهد شروع مرحله ثابت رشد با کاهش بسیار شدید سرعت رشد محصول مصادف می باشد نتایج این بررسی نشان می

 یها به اندام یا ذخیره یها بر یکدیگر، انتقال مجدد کربوهیدراتها  ی آنانداز ها، سایه و زردشدن برگ ی(. پیر3)شکل 
از جمله دلایل  یغیر ساختمانی و کاهش نسبت تنفس رشد به تنفس نگهدار یها ها، افزایش بافت زایشی، ریزش برگ

 مختلف مطرح شده است. اهانیگکاهش شیب تجمع ماده خشک در 
 ینتر بیش (.5تیمارهای آزمایش قرار گرفت )شکل  تأثیر تحتگلرنگ و عدس  اهیگ روند تغییرات ماده خشک کل

ی عدس تجمع خشک ماده ینتر بیشگرم در مترمربع متعلق به کشت خالص گلرنگ بود.  657کل به میزان  خشک ماده
گرم در مترمربع در کشت خالص این گیاه مشاهده شد. در الگوهای کشت مخلوط جایگزینی میزان  230نیز به میزان 

چنین میزان تجمع ماده خشک کل کانوپی  تر بود. هم ها کم کشتی آن تجمع ماده خشک کل اجزای مخلوط به نسبت تک
ترین میزان  حال در بین سه نسبت کاشت جایگزینی بیش با این تر بود،مخلوط نیز به نسبت کشت خالص گلرنگ پایین

درصد عدس بود که با تیمار کشت خالص  25درصد گلرنگ و  75گرم بر مترمربع( مربوط به تیمار  603این صفت )
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( تفاوت چندانی نداشت. این نتایج با توجه به نتایج مربوط به صفت سرعت رشد محصول مربعگرم در متر 657گلرنگ )
طور عمده از طریق تثبیت بیولوژیکی نیتروژن بر  کنندگی گیاه عدس که به رسد اثرات تسهیلنظر می دور از ذهن نبود. به

 است.  باشد، چندان تأثیرگذار نبودهبهبود رشد و تولید ماده خشک کل گلرنگ می

 

  
  

  
 تأثیر الگوی مختلف کاشت بر وزن خشک کل گلرنگ و عدس .5شکل 

 

 . کارایی مصرف تشعشع6. 4

گرم بر مگاژول متعلق به تیمار کشت خالص گلرنگ بود. در  0871/1ین میزان کارایی مصرف تشعشع به میزان تر بیش
 75گرم بر مگاژول در تیمار  0777/1تشعشع به میزان ین کارایی مصرف تر بیشبین الگوهای مختلف کشت مخلوط نیز 

درصد عدس مشاهده شد. نتایج این بررسی نشان داد که با کاربرد الگوهای مختلف کشت مخلوط  25درصد گلرنگ و 
 (. 6چندانی نپذیرفت )شکل  تأثیرها، کارایی مصرف تشعشع  گلرنگ با عدس نسبت به کشت خالص آن

 

 رد دانهک. عمل7. 4

در بین (. 3دار بود )جدول  های مختلف کاشت بر عملکرد دانه گلرنگ معنی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر آرایش
دنبال آن با کاهش نسبت درصد  مربوط به کشت خالص گلرنگ بود و به عملکرد دانهترین میزان  تیمارهای آزمایش بیش

 عملکرد دانه نیتر بیشهای کشت مخلوط (. در بین آرایش4فت )جدول نیز کاهش یا عملکرد دانهگلرنگ در کانوپی مخلوط 
از نظر آماری تفاوت  50:50درصد عدس بود که با تیمارهای کشت خالص و تیمار  25درصد گلرنگ و  75مربوط به تیمار 

 (. 4)جدول  شد درصد عدس مشاهده 75درصد گلرنگ و  25 ماریت درعملکرد دانه گلرنگ نیز  نیتر کمدار نبود. معنی

0
100
200
300
400
500
600
700

0 15 30 45 60 75 90
 

مع
ج

ت
 

ده
ما

 
ک

ش
خ

 

(
بع

مر
تر

ر م
 د

رم
گ

) 
 سبزشدنروز پس از 

safflower100-lentil 100 

safflower100

lentil 100

0
100
200
300
400
500
600
700

0 15 30 45 60 75 90

  
مع

ج
ت

 
ده

ما
 

ک
ش

خ
 

(
بع

مر
تر

ر م
 د

رم
گ

) 

 سبزشدنروز پس از 

safflower75-lentil 25 
safflower75

lentil 25

intercroping

0

100

200

300

400

500

600

0 15 30 45 60 75 90

 
مع

ج
ت

 
ده

ما
 

ک
ش

خ
 

(
بع

مر
تر

ر م
 د

رم
گ

) 

 سبزشدنروز پس از 

safflower50-lentil 50 
safflower50

lenil 50

intercroping

0

100

200

300

400

500

0 15 30 45 60 75 90

 
مع

ج
ت

 
ده

ما
 

ک
ش

خ
 

(
بع

مر
تر

ر م
 د

رم
گ

) 

 سبزشدنروز پس از 

safflower25-lentil 75 
safflower25

lentil 75

intercroping



 1403دوم،‌،‌شماره‌بیست‌و‌ششم‌دوره‌،زراعی‌کشاورزی‌به                                     326

  
  

  
  

 
 تأثیر الگوی مختلف کاشت بر کارایی مصرف تشعشع گلرنگ و عدس. 6شکل 

 
 موردبررسی هایتیمار تأثیرواریانس عملکرد دانه گلرنگ تحت تجزیه . 3جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادی عملکرد دانه
 تکرار 2 102673

 مخلوط کشت یها شیآرا 4 1467162**

 خطا 8 118208
 ضریب تغییرات  7/16

     nsباشند. می درصد 1 و 5آماری  سطح در دار بودن معنی دار و معنی غیر بیانگر ترتیب ، * و **: به 

 
 بر عملکرد دانه گلرنگ مخلوط کشت یها شیآرااثر . 4جدول 

 مخلوط کشت یها شیآرا عملکرد دانه )کیلوگرم بر هکتار(
a2472 کشت خالص گلرنگ 
a2294 75  :عدس 25گلرنگ 
ba2107 50  :عدس 50گلرنگ 
b1547 25  :عدس 75گلرنگ 

c747 کشت خالص عدس 

 .(LSD) دنباش  می پنج درصداحتمال  سطح در دار معنی اختلاف نشانگر مشابه غیر حروف    
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 . بحث 5
تفکیک گونه نسبت به تیمار های مختلف کشت مخلوط کاهش شاخص سطح برگ به  نتایج نشان داد اگرچه در آرایش

 رشد رونداز کشت خالص بود.  تر بیشاما در مجموع شاخص سطح برگ کانوپی مخلوط  ،مشاهده شدها  آن کشت خالص
 به رشد فصل دوم مهین در کهیطور به است، (یدیگموئیسی )رخطیغ صورت به عموماً رشد فصل یط اهانیگ برگ سطح

 یها برگ دیتول که است یهنگام نیا و ابدی یم کاهش ها برگ رفتن نیب از و رشدنیپ با سپس و رسد یم خود حداکثر
 یانداز هیسا کهیزمان تا اهانیگ برگ سطح شاخص شیافزا . در واقعدهد ینم را رفته نیب از برگ سطح کفاف دیجد

ها  آن حذف و زشیر جهینت در و اهیگ یبرا ها برگ یفتوسنتز تیکفا عدم موجب نیشیپ یها برگ بر دیجد یها برگ
 ثابت برگ سطح شاخص و شده برابر ها افتهی زشیر با دشدهیتول تازه یها برگ مقدارکه  این تا ابدی یم ادامه شود یم
ی کاهش جذب تشعشع برای کشت تک(. در تیمارهای کشت مخلوط در مقایسه با 1389)کوچکی و همکاران ب،  شود یم

از کشت خالص بود.  تر بیشهر یک از اجزای مخلوط مشاهده شد، اما در مجموع جذب تشعشع حاصل از کانوپی مخلوط 
رسد علت بهبود میزان جذب تشعشع توسط کانوپی در کشت مخلوط، بهبود شاخص سطح برگ کل کانوپی  می نظر به

 از تر بیش استفاده سبب به را تری بیش یفتوسنتز مواد زانیم اهیگ هک شود یم ببس برگ سطح شاخص شیافزا باشد.
کننده نیتروژن بر میزان جذب تشعشع توسط  مثبت گیاهان تثبیت تأثیرای دیگر نیز . در مطالعهندک دیتول دیخورشتشعشع 

 اگر مخلوط (. در سیستم کشت2015و همکاران،  1کانوپی مخلوط ذرت با لوبیا گزارش شده است )نصیری محلاتی
که  منابع جذب تشعشع و سایر شوند، حداکثر گرفته نظر مناسب در صورت بههای کاشت های گیاهی و نسبتانتخاب گونه

 .(2017و همکاران،  2باشد، صورت خواهد گرفت )دوشنهم می های گیاهی در کنارگونه کنندگی تسهیل از بارزترین اثرات
 در مؤثر یها روش از یکی عنوان به تواند حبوبات می گیاه گلرنگ با مخلوط کشتاند  دیگر نیز عنوان کرده گران پژوهش

 (.1397؛ سعیدی و همکاران، 1400گیرد )اسماعیلیان و همکاران،  قرار گیاهان مورداستفاده این تولید ظرفیت راستای افزایش
از سرعت رشد نسبی گلرنگ  تر بیشطور که نتایج نشان داد در شرایط کشت مخلوط سرعت رشد نسبی کل کانوپی  همان

های گیاهی کنندگی کشت مخلوط بر بهبود وضعیت رشد گونه اثرات تسهیل علت بهبود که حصول این نتیجه ممکن است 
 (.1394باشد که با نتایج دیگر مطالعات نیز همخوانی داشت )موسویان و سید محمدی، 

وهای مختلف کشت مخلوط گلرنگ با عدس نسبت به کشت نشان داد که با کاربرد الگ چنین همنتایج این بررسی 
گیری کارایی مصرف تشعشع دو جز بسیار مهم  چندانی نپذیرفت. در شکل تأثیرها، کارایی مصرف تشعشع  خالص آن

نشان داد اگرچه میزان  پژوهشگونه که نتایج این  دارند. همان تأثیرمیزان تولید ماده خشک و جذب تشعشع تجمعی 
اما میزان  ،تا حدودی بهبود یافته بودها  آن یکشت تکشده تجمعی در تیمارهای کشت مخلوط به نسبت  تشعشع جذب

رسد همین موضوع می نظر بهکنندگی کشت مخلوط نپذیرفته بود که  چندانی از اثرات تسهیل تأثیرتجمع ماده خشک کل 
یز تغییرات متفاوت کارایی مصرف تشعشع در کشت های دیگر ندلیل این نتیجه مطرح نمود. در بررسی عنوان بهرا بتوان 

ماده خشک یا هر دو  تر بیش، تولید یافزایش جذب تشعشع خورشیدی گزارش شده است. کشت تکمخلوط در مقایسه با 
مخلوط  یها کشت البته در مجموع اعتقاد بر این است که نور بالاتر باشد. ارایی مصرف نورتواند دلیل کعامل مذکور می

 باعث كطح خاس تر بیشیا در نتیجه پوشش  نور فزایش طول دوره جذبا واسطه افزایش جذب نور، از طریق به تر بیش
 خورشیدیاز تشعشع  یمقادیر ی هموارهکشت تک یها در واقع در زراعت. شوند زراعی می یها سیستم یور افزایش بهره

سطح  تر بیش پوشش دلیل بهمخلوط  یها فات در زراعتمقدار این تل. شود تلف می خالی در کانوپی یوجود فضاها دلیل به

                                                                                                                                                                          
1. Nassiri Mahallati 

2. Duchene 
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مسئله به تنهایی  که این، شود می تر بیشی کشت تکنسبت به  کاهش یافته و در نتیجه میزان جذب تشعشع کل كخا
 یقرار نگرفته و یا حتی در موارد تأثیر تحت گرچه ممکن است کارایی مصرف نوراسبب افزایش عملکرد گردد،  تواند می

 (.1388)کوچکی و همکاران،  نیز دچار کاهش گردد
رسد در تیمارهایی که تفاوت عملکرد می نظر بهتیمارهای مختلف کشت مخلوط قرار گرفت.  تأثیرعملکرد دانه تحت 

اثرات  علت بهکاهش سهم گلرنگ در واحد سطح زمین، اما  با وجوددار نبوده، دانه با تیمار کشت خالص معنی
مربوط به تثبیت بیولوژیک نیتروژن و جذب نیتروژن فراهم شده در انتهای  طور عمده بهگیاه عدس که کنندگی  تسهیل

ازای هر بوته بهبود یافته است. این موضوع ممکن است  باشد، میزان عملکرد دانه بهدوره رشد گیاه توسط گلرنگ می
و  تر بیشی نیز باشد که منجر به جذب نور شتک تکآرایش بهتر کانوپی در شرایط کشت مخلوط در مقایسه با  دلیل به

رسد علت بهبود می نظر بهشود. از طرفی دیگر با توجه به نتایج صفت ماده خشک کل تر میتولیدات فتوسنتزی مطلوب
کاهش  برخلافهای گیاه باشد، چراکه های زایشی و دانهمواد فتوستنزی به اندام تر بیشعملکرد دانه گلرنگ تخصیص 

جمع ماده خشک کانوپی مخلوط و سهم گلرنگ در واحد سطح زمین ولی عملکرد دانه افزایش یافت. در آزمایش میزان ت
که  زمین از بهینه استفاده علت بهی کشت تکدیگری بهبود عملکرد دانه آفتابگردان در شرایط کشت مخلوط در مقایسه با 

شده بود گزارش شده است  ها ماشک لگوم ژن توسطنیترو  تثبیت بیولوژیک از طریق كخا یخیز افزایش حاصل باعث
ای دیگر نیز عنوان شد که عملکرد دانه ذرت در تیمارهای کشت مخلوط (. در مطالعه1395آبادی و همکاران،  )نجف
 (.  1389کنندگی ناشی از تثبیت بیولوژیک لوبیا بهبود یافت )کوچکی و همکاران الف،  اثرات تسهیل علت بهنواری 
   

 گیری و پیشنهادها نتیجه. 6
نتایج نشان داد که در مورد صفات سرعت رشد محصول و ماده خشک کل در تیمارهای کشت مخلوط در مقایسه با 

ی کاهش جزئی مشاهده شد. شاخص سطح برگ، میزان جذب تشعشع و سرعت رشد نسبی کانوپی کشت کشت تک
شعشع و عملکرد دانه گلرنگ در شرایط کشت مخلوط در ی بالاتر بود. کارایی مصرف تکشت تکمخلوط در مقایسه با 

ی تغییر چندانی نداشت، اما با توجه به کاهش سهم تراکم گلرنگ در شرایط کشت مخلوط، عملکرد کشت تکمقایسه با 
درصد عدس از  25درصد گلرنگ و  75های مختلف کشت مخلوط، تیمار در بین آرایش چنین همبوته آن بهبود یافت.  تک

توان نتیجه گرفت که اگر تنها عملکرد اقتصادی گیاه مدنظر باشد، کشت بالاتری برخوردار بود. در پایان می کارایی
مخلوط گلرنگ با عدس در مقایسه با کشت مخلوط این گیاه با سایر گیاهان خانواده حبوبات از سودمندی چندانی 

شدن گیاه عدس با گلرنگ  های مطلوب همراهایر ویژگیبرخوردار نبود، اما با در نظرگرفتن س پژوهشبراساس نتایج این 
های شیمیایی در سیستم کشت مخلوط، نظیر بهبود حاصلخیزی خاك، افزایش تنوع زیستی و کاهش میزان مصرف نهاده

 تواند برای شرایط اراضی دیم کشور مناسب باشد.می
 

 . تشکر و قدردانی7
 گردد.وسیله تشکر و قدردانی میدانشگاه رازی تأمین شده است که بدینهزینه اجرای این بررسی از محل اعتبار پژوهشی 

 

 . تعارض منافع8
 .وجود ندارد سندگانیتعارض منافع توسط نو گونه چیه

 



 329  و همکاران فرزاد مندنی/  با عدس تحت شرایط دیم گلرنگ مخلوط کشت در تشعشع مصرف و جذب ییکارا مطالعه

 . منابع9
( و .Carthamus tinctorius Lارزیابی زراعی و اقتصادی کشت مخلوط گلرنگ ) (.1400هزاد )بحمد امیری، م اسر واسماعیلیان، ی

 .20-1، (57)15، نشریه علمی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی( تحت شرایط کاربرد عناصر ریزمغذی. .Cicer arietinium L) نخود
(. ارزیابی عملکرد و 1389) نیحس ی،جانمحمدو اله  روح ی،نیام ؛زهتاب دیسع ی،سلماس ؛عادل ،نسب یدباغ محمد ؛وبیا ی،احمد

 .87-77(، 4)20ای. دانش کشاورزی و تولید پایدار، شک گل خوشههای سودمندی در کشت مخلوط جو و ماشاخص
های مختلف کشت بر میزان جذب و کارایی مصرف  . بررسی تأثیرترکیب(1395یاسر )، هعلیزاد رزاد وپناهی، ف حسین رزین؛پورامیر، ف

 .97-81 ،(1)6، شناختی مجله کشاورزی بومهای افزایشی.  نور کنجد و نخود در کشت مخلوط سری
 گلرنگ نیعملکرد و پروتئ یابی(. ارز1397بهمن )، پاسبان اسلام و اکبر ،زاده یتق ؛اله روح ی،نیام ؛عقوبی ی،راع ؛, محمودرضایدیسع

(Carthamus tinctorius L. )در کشت مخلوط با باقلا (Vicia faba L. )دانش . ییایمیو ش یستیز یتحت تأثیر کودها
 .260-247 ،(4)28 ،داریپا دیوتول یکشاورز

الف(. اثر کشت مخلوط نواری  1389ی )فرزاد مندن و شهرام ی،رمرادیام ؛حسن ی،ضیف ی؛مهد ی،محلات یرینصکوچکی، علیرضا؛ 
( بر عملکرد ماده خشک و نسبت برابری زمین در شرایط کنترل و عدم .Phaseolus vulgaris L( و لوبیا ).Zea mays Lذرت )

 .235-225 (،2)2، شناسی کشاورزی بومنشریه های هرز. کنترل علف
(. ب 1389سارا ) ،سنجانیو  مژگان ،ثابت تیموری؛ سپیده ،انورخواه؛ سرور ،خرم دل ؛نصیری محلاتی, مهدی ؛کوچکی, علیرضا

در دو نوع کشت مخلوط جایگزینی ( .Sesamum indicum L) و کنجد( .Cannabis sativa L) های رشد شاهدانه مطالعه شاخص
 .36-27(، 1)2 ،شناسی کشاورزی بوم  .افزایشیو 

. ارزیابی جذب و کارایی (1388) ید، امیرمراهرامو ش سنح ،فیضی رزاد؛ف ،مندنی ، مهدی؛نصیری محلاتی لیرضا؛ع ،کوچکی
 .23-13 (،1)1، شناسی کشاورزی نشریه بوممصرف نور توسط کانوپی کشت مخلوط ذرت و لوبیا. 

 ی،روزآبادیف یثواقب و دیعبدالمج ،اقتیل ی؛مشهد ،انیرحمت ؛محمدرضا ی،چ ییچا؛ محمدرضا ،سوز جهان؛ غلامرضا ی،محسن آباد
 المللی علوم و فناوری کشاورزی، مجله بینماشک در سطوح مختلف نیتروژن. -(. ارزیابی کشت مخلوط جو1386) غلامرضا

10(1 ،)31-23. 
مصرف نور در ارقام مختلف گلرنگ  ییو کارا یخاموش بیضر یابیارز(. 1395) اصغر ی،میرح و نیامیبن ی،تراب ؛افسانه ،پور یمعصوم

 .86-67(، 3)9. نشریه علمی تولید گیاهان زراعی، تروژنیتحت سطوح مختلف کود ن
رشد در  یها و شاخص کیکشت بر صفات مورفولوژ یو الگوها تروژنی(. اثر ن1394) رضایدعلیس ،یدمحمدیو س دنادریس ان،یموسو

 . 120-105(، 26)7 ،یزراع اهانیگ یولوژیزیفکشت مخلوط ذرت و آفتابگردان. 
 وکیفی کمی های برخی ویژگی بر مخلوط کشت الگوهای . تأثیر(1395) محمدرضا ،زردشتی و جلال، جلیلیان ذین؛آبادی، آ نجف

 .460-445(: 2)19 ،زراعیمجله به نهاده.  کم و پرنهاده کشت های سیستم در و گاودانه گلرنگ علوفه
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