
 

 دانش کشاورزی و تولید پایدارعلمی پژوهشی نشریه 

 91-40صفحات  9011/ سال  4 شماره 03جلد 

 

سیاهدانه عملکرد و اجزای عملکرد بر  (Funneliformis mosseae)میکوریزا اثر همزیستی با قارچ 

(Nigella sativa L. ) و نخود(Cicer arietinum L. ) در کشت مخلوط 

 

 3، علی استادی  4محمدرضا مرشدلو، 3، مصطفی امانی ماچیانی2، الهام صدر کریمی*1عبدالله جوانمرد

 

 41/6/88تاریخ پذیرش:            41/41/89تاریخ دریافت: 

 مراغه دانشگاه ،مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی دانشیار گروه -4

 مراغه دانشگاه ،کشاورزی دانشجوی کارشناسی ارشد آگرواکولوژی، دانشکده -2

 مراغه دانشگاه ،کشاورزی اکولوژی گیاهان زراعی، دانشکده -دانشجوی دکتری اگروتکنولوژی -3

 مراغه دانشگاه ،علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی استادیار گروه -1

 Email: a.javanmard@maragheh.ac.ir :مکاتبه مسئول
 

  چکیده

ای کشت مخلوط و کاربرد کودهای زیستی در افزایش کمیت و کیفیت محصولات نقش مهمی را ایفاء هسیستم :اهداف

و الگوهای مختلف کشت بر عملکرد و   Funneliformis mosseae کاربرد قارچ اتارزیابی اثر اهداف این مطالعه، کنند.می

 اجزای عملکرد سیاهدانه در کشت مخلوط با نخود بود. 

 

تیمار و سه تکرار در مزرعه  41های کامل تصادفی با صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوكبهآزمایش  :هامواد و روش

کشت  شامل الگوهای مختلف کشت اجرا شد. فاکتور اول 4381در سال زراعی  تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه مراغه

(، یک ردیف نخود+ دو ردیف 4:4خالص نخود، کشت خالص سیاهدانه، کشت مخلوط یک ردیف نخود+ یک ردیف سیاهدانه )

Funneliformis تلقیح و عدم تلقیح با قارچ شامل ( و فاکتور دوم 2:4نخود+ یک ردیف سیاهدانه )( و دو ردیف 4:2سیاهدانه )

mosseae  بودند. در نظر گرفته شده 

 

دار الگوهای مختلف کشت و قارچ میکوریزا قرار عملکرد دانه نخود و سیاهدانه تحت تأثیر معنیکه نتایج نشان داد  ها:یافته

داری با کیلوگرم در هکتار( در کشت خالص بدست آمد که تفاوت معنی 1/4213عملکرد دانه نخود ) بیشترین میزان .گرفتند

نیز در کشت خالص آن حاصل کیلوگرم در هکتار(  3/923)همچنین بیشترین عملکرد دانه سیاهدانه نداشت.  2:4شت الگوی ک

قارچ  کاربرددرصد نسبت به عدم  18/49و  62/21 بترتیهبرا شد. کاربرد قارچ میکوریزا عملکرد دانه نخود و سیاهدانه 

 ( درمربعمتر در  گرم 326/1( و عملکرد اسانس سیاهدانه )16/4) اسانس علاوه بر این، بیشترین میزان درصد. دادافزایش 

الگوهای کشت مخلوط نسبت برابری زمین  همه در. حاصل شدیک ردیف نخود+ دو ردیف سیاهدانه  مخلوط الگوی کشت

رین مقدار بیشتباشد. ف کشت مخلوط نسبت به کشت خالص میبیشتر از یک بدست آمد که بیانگر سودمندی الگوهای مختل

مخلوط  کشت الگوهایدر همه  همچنینبدست آمد.  با کاربرد قارچ میکوریزا 4:2 الگوی کشت( در 16/4نسبت برابری زمین )

، علاوه بر این. است سیاهدانهنسبت به  خودکه بیانگر توانایی رقابتی بیشتر نبود  در نخود بیشتر از سیاهدانهمیزان غالبیت 

 ییکشت و زمان، نسبت معادل سطح برداشت و کارا رینسبت معادل سطح زی )کهای اکولوژیبیشترین مقادیر شاخص

و  سودمندی اقتصادی کشت مخلوط ،سودمندی کشتمجموع ارزش نسبی، )های اقتصادی ( و شاخصنیاستفاده از زم

 . حاصل شدبا کاربرد قارچ میکوریزا  2:4و  4:2کشت  الگوهای در (وری سیستمشاخص بهره
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یجاد ا نه تنها منجربهبا کاربرد قارچ میکوریزا  نخود+ دو ردیف سیاهدانه الگوی کشت یک ردیف کلی، به طور گیری:نتیجه

وری استفاده از ر افزایش درآمد اقتصادی و بهرهد بلکهشود، می های کشاورزی و پایداری تولیدتنوع در اکوسیستم

 .استموثر نیز های کشاورزی  زمین

 

 نسبت برابری زمینربوسکولار، آقارچ میکوریز   ، کشاورزی پایدار، سیاهدانه، عملکرد دانه: کلیدی ه هایواژ
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Abstract 

Background and Objectives: Intercropping systems and the application of biofertilizers play an important 

role in increasing of quantity and quality of plant products. The objectives of this study were to evaluate the 

effects of Funneliformis mosseae application and different planting patterns on the yield and yield component 

of black cumin (Nigella sativa L.) in intercropping with chick pea (Cicer arietnium L.). 

 

Materials and Methods: A field experiment was carried out as factorial based on randomized complete blocks 

design (RCBD) with 10 treatments and three replications at the Faculty of Agriculture, University of Maragheh 

during 2018 growing season. The first factor was consisted of different planting patterns including monoculture 

of chickpea, monoculture of black cumin, 1 row intercropping of chickpea + 1 black cumin (1:1), 1 row 

chickpea+ 2 row black cumin (1:2) and 2 row chickpea+ 1 row black cumin (2:1) and the second factor was 

inoculation and non-inoculation with mychorrizal fungus.  

 

Results: The results demonstrated that the seed yield of chickpea and black cumin was significantly affected 

by different planting patterns and mychorrizal fungus. The highest seed yield of chickpea (1203.5 kg.ha-1) was 

observed in the chickpea monoculture that was no significantly different with planting pattern of 2:1. Also, the 

highest seed yield of black cumin (823.3 kg.ha-1) was achieved in its monoculture. Application of mychorrizal 

fungus increased the seed yield of chickpea and black cumin by 24.62 and 18.59% in compared with non-

application. In addition, the highest essential oil percentage (1.06) and essential oil yield (7.326 g.m-2) were 

achieved in the 1 row chickpea+ 2 row black cumin intercropping pattern. In all intercropping patterns, the 

LER was higher than one, indicating the advantages of these patterns compared with monocultures. The highest 

LER (1.56) was obtained in the planting pattern of 1:2 with application of mychorrizal fungus. Also, in all 

intercropping patterns, the aggressivity values of chickpea was higher than black cumin, representing that the 

chickpea was the dominant in these intercropping patterns. Moreover, the highest ecological indices (AHER, 

ATER and LUE) and monetary indices (IA, MAI, RVT and SPI) were achieved in the ratios of 1:2 and 2:1 

with application of mychorrizal fungus.  
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Conclusion: Generally, the planting pattern of 1 row chickpea+ 2 row black cumin (1:2) with application of 

mychorrizal fungus not only leading to agricultural ecosystems diversity and sustainable productivity, but also 

effective in enhancing economic income and land use efficiency. 

 

Keywords: Arbuscular Mycorrhizal Fungus, Black Cumin, Land Equivalent Ratio, Seed Yield, Sustainable 

Agriculture 

 

 مقدمه

ه شد ینیبشیجهان، پ تیجمع عیبا توجه به رشد سر     

نفر  اردیلیم 6/8به  2111جهان تا سال  تیجمعاست 

 دی، تولتیجمعاین  ییغذا یازهاین نیجهت تأم برسد.

منظور افزایش . بهابدی شیدرصد افزا 11 دیبا یکشاورز

کشاورزی در واحد سطح، عملیات تولید محصولات 

های کاربرد بیش از حد نهاده زراعی متعددی نظیر

صورت  هاکششیمیایی از قبیل کودها، سموم و آفت

های اخیر بحران ها طی سالنتیجه این فعالیت .گیردمی

های محیط زیست و به ویژه آلودگی منابع خاك آلودگی

ته راه یاف یانسانوار به منابع غذایی و آب بوده که زنجیره

 و سلامت جامعه بشری را مورد تهدید قرار داده است

(. از طرفی بهبود و حفظ 2141یزمن اچاپاگین و ر)

عناصر غذایی مورد نیاز و تأمین باروری خاك به منظور 

ای به تبع آن افزایش عملکرد گیاهان از اهمیت ویژه

(. یکی از 2111مندال و همکاران ) باشدبرخوردار می

کشاورزی پایدار جهت افزایش  هایراهکارها در سیستم

های استفاده هرچه بیشتر از نهادهخیزی خاك، حاصل

ای، از جمله جانداران مفید خاکزی با عنوان درون مزرعه

کودهای زیستی و کاربرد تلفیقی آن با کودهای آلی و 

استفاده از (.  2143شارما و همکاران باشد )شیمیایی می

لوژیکی که شامل مجموعه مکملی از جوامع کودهای بیو

بهبود رشد گیاه باشند با زیست میمیکروبی همراه و هم

های تولید از سوی دیگر از از یک سو و کاهش هزینه

تولید (. 2111بارئا و همکاران کاهند )آلایندگی محیط می

کیفیت، که محصول کودهای ا ت غذایی بلامحصو

 ضایت خاطر مصرفتنها باعث ر بیولوژیک است، نه

 مت جسمیسلابلکه تأمین و تضمین  ،شودکنندگان می

همزیستی میکوریزایی از آنان را نیز در پی دارد. 

ترین رابطه همزیستی در سلسله ترین و قدیمیرایج

 ربوسکولارآمیکوریز . همزیستی قارچ باشدمیگیاهان 

گیرد درصد از گیاهان آوندی صورت می 91تقریبأ در 

 امیکوریزقارچ (. از فواید اصلی 2149همکاران لیو و )

برای گیاهان میزبان، افزایش سطح جذب و  گسترش 

های خارجی از هیف ایباشد. شبکهمنطقه نفوذ ریشه می

به عنوان اتصال اضافی و سطح جاذب در خاك عمل 

(. افزایش کارایی 2143ناظری و همکاران ) کنندمی

های یشهمیکوریزایی در مقابل ر هایریشه

غیرمیکوریزایی بواسطه جذب فعال و انتقال عناصر 

خصوصاً عناصر معدنی غیرمتحرك مثل فسفر، روی و 

(. همچنین 2149لامبرس و همکاران شود )مس ایجاد می

ی از یک امیکوریزقارچ توسط تلقیح  گیاهی احیاء پوشش

ها جهت کـاهش تخریـب خـاك بهترین و مـوثرترین راه

لیو ) گسـترش آن بـه مناطق مجاور استو جلـوگیری از 

با ترشح ترکیبات آلی  اقارچ میکوریز (.2149و همکاران 

های فلزی مانند گلومالین در خاك موجب کلاته شدن یون

 را ات سنگین مثل کامیومشده و از این طریق جذب فلز

. علاوه بر این، (2146جیانگ و همکاران دهد )کاهش می

ریشه گیاهان یک همزیستی  ها باهمزیستی این قارچ

های خاك سودمند و مؤثر در فناوری گیاه پالایی آلاینده

 اهمزیستی گیاهان با قارچ میکـوریزمحسوب می گردد. 

عـلاوه بـر اثـرات مثبـت بـر کمیت، دارای اثرات مثبت 

تی همزیسـبه طوری که، باشـد. مـینیز زیادی بر کیفیت 

شی از فقر عناصر غذایی اثرات سوء نا امیکوریزقارچ بـا 

و رشـد گیـاه،  های خشـکی و شوری را کاهش و تنش

، غذایی نظیر نیتروژن، فسفر جـذب عناصـر

پذیری )پس از تـنش( و تحمـل گیـاه را افزایش برگشت

زردك و  یصریق(. 2144لاتف و چائوکسینگ دهد )می
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 اهیگرفتند که غلظت فسفر در گ جهی( نت2149همکاران )

 ازیکوری( با کاربرد قارچ مFoeniculum vulgare) انهیراز

درصد  433و  419 بیبه ترت شیدر سال اول و دوم آزما

 و همکاران یسانی. وافتی شیافزا حینسبت به عدم تلق

در  ازیکوریگزارش کردند که کاربرد قارچ م (2146)

 Anethum) دیمختلف کشت مخلوط شو یالگوها

graveolensای( با لوب (Phaseolus vulgaris L. موجب ،)

. دیگرد دیو عملکرد اسانس شو لیکلروف زانیم شیافزا

 هیکه با هدف تجز ای( در مطالعه2146و همکاران ) یوهبا

و انتقال  تیتثب یرو ازیکوریبا قارچ م حیرتلقیثتا لیو تحل

شده از باقلا به گندم در کشت مخلوط  تیتثب تروژنین

کاربرد قارچ  دندکهیرس جهینت نیانجام دادند، به ا

و  جذب شده تروژنین میزان شیموجب افزا ازیکوریم

گزارش  نیمحقق نیا ن،یعلاوه بر ا. دیعملکرد گندم گرد

 شتریب ازیکوریبا قارچ م حیتلق زانیکردند که هر اندازه م

 زانیشده توسط باقلا و م تیتثب تروژنین زانیباشد، م

. ابدییم شیاز باقلا به گندم افزا افتهیانتقال  تروژنین

کردند که تلقیح  نیز مشاهده( 2116) وپتا و همکارانک

( با سه .Ocimum basilicum L) گونه دارویی ریحان

اع دار ارتفمعنی باعث افزایش امیکوریز قارچ مختلف گونه

ساقه، سطح برگ، زیست توده، طول و میزان انشعابات 

 جانبی ریشه و میزان اسانس در مقایسه با شاهد شد. 

ای طراحی گونههای کشاورزی مرسوم بهسیستم     

اند که تنوع گیاهی موجود را به حداقل کاهش داده و شده

ثباتی عملکرد اقتصادی، افزایش خسارت آفات و باعث بی

 شیها، کاهش کیفیت محصولات زراعی، فرساماریبی

 اند )کسام وشده یعیمنابع طب رفتن نیخاك و از ب دیشد

ها برای افزایش تنوع در (. یکی از راه2143برمر 

به صورت  گیاهزراعی، رشد دو یا چند  یهااکوسیستم

که امکان برقراری روابط متقابل بین  باشدیتوأم م

ساخته و موجب افزایش محصولات مختلف را فراهم 

کاهش  ها،یماریعملکرد در واحد سطح، کاهش آفات و ب

شود های هرز و استفاده کارآمدتر از منابع میرشد علف

 (.2143بارکر و دنت  و 2149امانی ماچیانی و همکاران )

 اهانیگ بیمختلف کشت مخلوط، ترک یهاستمیس نیدر ب

 زسایر گیاهان ا ها( به همراهتثبیت کننده نیتروژن )لگوم

در نقاط  هاستمیس نیا نیتریمیو قد نتریمعمول جمله

در حال توسعه  یدر کشورها ژهیوبه ایمختلف دن

 (. 2148امانی ماچیانی و همکاران ) باشدیم

 نیمنابع تأم نیاز مهمتر یکیحبوبات به عنوان      

 گاهیاز جا یزراع اهانیگ نیبشر در ب ییغذا ازهایین

ی هابا باکتری یستیهمز لیبرخوردار بوده و بدل یخاص

 زییلخحاص شینقش مؤثری در افزا تروژنیکننده ن تیتثب

 اهانیگ ریعلت در تناوب با سا نیخاك دارند و به هم

کشت مخلوط مورد  یهاستمیدر س ای وکشت  یزراع

 (.2148امانی ماچیانی و همکاران ) رندیگیاستفاده قرار م

گیاهی یک   .Cicer arietnium Lعلمی  نخود زراعی با نام

از نظر سطح زیر  باشد.ساله متعلق به تیره حبوبات می

 سوم هبرتلوبیا و عدس در کشت در جهان، نخود پس از 

کشت نخود در جهان معادل  ریسطح زقرار گرفته است. 

در  لوگرمیک 811هکتار با متوسط عملکرد  ونیلیم 43

به  اهیگ نیا (.2148 کهریزی و سپهری) باشدیهکتار م

 هب کینزد و باشد نیدرصد پروتئ 21 یطور متوسط دارا

ود را به خ ایشده در دن دیتول نیتن از پروتئ ونیلیم 6/4

 .اختصاص داده است

 اهانینشان داده است که کاشت گ هایبررس      

 ییایمیش ،یکیزیف اتیبهبود خصوص قیاز طر نوزیلگوم

رشد و بهبود عملکرد  شیخاك موجب افزا یکیولوژیو ب

 جی(. نتا2142ئی و همکاران حمزه) شودیهمراه م اهانیگ

( نشان داد که عملکرد 2113) یارلیو موس یماف قاتیتحق

( در کشت مخلوط با .Mentha piperita L) یفلفل نعناع

و با  افتی شیدرصد افزا 11  (.Glycine max L) ایسو

 لیدرصد منتول و کاهش درصد منتوفوران و منت شیافزا

 شیا(، افزیدهنده اسانس نعناع فلفل لیتشک یاستات )اجزا

 تعداد برگ ن،ی. علاوه بر ادیاسانس هم مشاهد گرد تیفیک

 ،ها، شاخص سطح برگهر گره، مساحت برگ یبه ازا

وزن خشک ساقه و برگ در  د،یکاروتنوئ ل،یکلروف زانیم

 یو قل انهیچ یکردند. رضائ دایبود پمخلوط به یمارهایت

 Cicer arietinum( در کشت مخلوط نخود )2141نژاد )

L.اهدانهی( و س (Nigella sativa L. گزارش کردند که )
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 و خودن یکیولوژیعملکرد دانه و عملکرد ب نیشتریب

 نیاز کشت خالص به دست آمد، اما بالاتر اهدانهیس

از  اهدانهیدانه نخود و درصد اسانس س نیدرصد پروتئ

 اهدانهیدرصد س 411درصد نخود+  11نسبت کاشت 

( در کشت 2141) کارانپور و هم فیحاصل شد. ظر

( و نخود .Cuminum cyminum Lسبز ) رهیمخلوط ز

 دارییگزارش کردند که الگوهای مختلف کاشت اثر معن

س نعملکرد اسا نیشتریبر عملکرد دو گونه داشتند و ب

در نسبت  نینسبت برابری زم نیسبز و بالاتر رهیز

 یدرصد نخود زراع 11سبز+  رهیدرصد ز 11کاشت 

 . آمدبدست 

را  یکه نقش مهم ییدارو اهانیامروزه، بر رشد گ          

تمرکز  ،کنندمی فایا داریپا یکشاورز هایستمیدر س

در سراسر جهان از زمان اهانیگ نیشده است. ا یشتریب

بر سلامت مورد  شاندیبه علت اثرات مف میقد های

(. 2141یورکویچ و همکاران ) انداستفاده قرار گرفته

 گیاهی یک ساله .Nigella sativa Lسیاهدانه با نام علمی 

ها برگ متر،یسانت 11تا  61آلاله، به ارتفاع  رهیمتعلق به ت

گلها به  ،ینخ هاییدگیبه رنگ سبز خاکستری دارای بر

-یم (کولی)فول به صورت برگه وهیم ،یتا آب دیرنگ سف

و معطر قرار  اهیدانه س ادییکه درون آن تعداد ز باشد

بودن در مناطق مختلف  علاوه بر خودرو اهیگ نیا دارد.

 یبه صورت زراع رانیا مناطق یو برخ ایاروپا، غرب آس

های در دانه (.2119مظفریان ) شودیکشت م زین

درصد اسانس  1/4حدود  روغن و درصد 11 اهدانهیس

به عنوان  ییاز لحاظ دارو اهیگ نیا هایدانهوجود دارد. 

و  بوستی، ضد  رافزایمسهل، ش بادشکن، قاعده آور،

 دارد ردبدر مردان کار یجنس روییکننده ن تیتقو

از آنجایی که رویکرد . (2141 نژاد یو قل انهیچ یرضائ)

کمیت و  جهانی در تولید گیاهان دارویی به سمت بهبود

ر نظ هباشد، بنابراین بکیفیت و سلامت ماده موثره می

ی سالم این گیاهان از طریق کاربرد رسد که تغذیهمی

کودهای بیولوژیک دارای بیشترین تطابق با اهداف تولید 

گیاهان دارویی باشد و منجر به بهبود عملکرد کمی و 

در همین راستا پژوهشی با هدف  ها شود.کیفی آن

مختلف کشت بر  و الگوهای ااثرات قارچ میکوریزبررسی 

 کرد نخود و سیاهدانه اجرا گردید.عملکرد و اجزای عمل

 

 هامواد و روش

صورت فاکتوریل به 4381پژوهش در سال زراعی این     

تیمار و سه  41های کامل تصادفی با بر پایه طرح بلوك

تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه 

متر، طول جغرافیایی  4111مراغه با ارتفاع از سطح دریا 

 21درجه و  31دقیقه شرقی و عرض  46درجه و  16

دقیقه شمالی اجرا شد. مشخصات اقلیمی منطقه مورد 

بیان  4آزمایش )میانگین دما و بارش ماهیانه( در جدول 

است. همچنین، قبل از اجرای آزمایش یک نمونه شده 

متری جهت تعیین سانتی 31خاك  از عمق صفر تا 

انتخاب و مورد تجزیه  آنهای فیزیکی و شیمیایی ویژگی

 (. 2قرار گرفت )جدول 

 
 مورد مطالعههای اقلیمی محل اجرای آزمایش در طول دوره رشد گیاه مشخصه -1جدول 

 میانگین دمای ماهیانه ماه

 (oC) 

 میانگین بارش ماهیانه 

(mm) 

 8/11 6/42 فروردین

 1/11 6/46 اردیبهشت

 1/4 4/21 خرداد

 4/1 2/31 تیر

 1 1/21 مرداد

 2/1 6/23 شهریور
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 نتایج تجزیه خاک محل آزمایش -2جدول 

 بافت خاك

 

 شن

 

 سیلت

 

 رس

 

کربن 

 آلی

 

هدایت  

 الکتریکی

(1-dS.m) 

پتاسیم  اسیدیته 

  تبادلی

فسفر قابل 

 جذب

 

 نیتروژن کل

(%) 

(%) (1-mg.kg) 

 198/1 18/8 91/111 46/9 49/4  63/1 1/21 1/46 16 لومی رسی  

   

کشت خالص )الگوهای مختلف کشت شامل فاکتور اول    

نخود، کشت خالص سیاهدانه، کشت مخلوط یک ردیف 

(، یک ردیف نخود+ دو 4:4نخود+ یک ردیف سیاهدانه )

( و دو ردیف نخود+ یک ردیف 4:2ردیف سیاهدانه )

ا تلقیح بتلقیح و عدم شامل ( و فاکتور دوم 2:4سیاهدانه )

های بودند. تعداد ردیف Funneliformis mosseaeقارچ 

کشت خالص نخود، کشت خالص سیاهدانه، کشت برای 

 6و  6، 1، 1، 1بترتیب  2:4و  4:2، 4:4الگوهای مخلوط 

ا هن طول خطوط کشت و فاصله بین ردیفبودند. همچنی

متر در نظر گرفته شد. علاوه سانتی 11متر و  1ترتیب هب

و سیاهدانه  فاصله روی ردیف برای نخودبر این، 

ن در نظر گرفته شد. شایامتر سانتی و پنج هفت ترتیبهب

 361ترتیب هذکر است که تراکم بهینه نخود و سیاهدانه ب

در نظر گرفته شد. هزار بوته در هکتار  111هزار و 

 4386 زییجهت کاشت، در پا نیزم یسازمنظور آمادهبه

توسط گاوآهن برگرداندار انجام و در  قیعممهیشخم ن

جهت نرم کردن خاك از دو  ،یبهار پس از شخم سطح

 کرتی . کاشتگردیدعمود بر هم استفاده  سکینوبت د

ماه فروردین  21در بطور همزمان سیاهدانه  و نخود

از  Funneliformis mosseae قارچ. گرفتصورت  4381

اشت شد. قبل از ک هیاسدآباد همدان ته یپزشکاهیگ کینیکل

قطعات  زا،یکوریقارچ م یهافیه یکه حاو یاز خاک

اسپور در هر  411و اسپور )حدود  شهیرنیزه شده وکل

و ویسانی و  2146)کریمی و همکاران  گرم خاك( بود 41

گرم  411کاشت به مقدار ردیف هر ، در (2146همکاران 

محلول قند  در زمان کاشت ابتدا بذرها را با شد. هاستفاد

با جمعیت  riMesorhizobium cice باکتری و سپس با

تهیه شده از  ) لیتردر هر میلیسلول باکتری  419تقریبی 

شدند.  آغشته (شرکت فنآوری زیستی مهر آسیا، تهران

 مصرف طبق توصیه شرکت سازنده، میزان

 11-91 مزوریزوبیوم، یک کیلوگرم در هکتار به ازای

  کیلوگرم بذر نخود بود.

به صورت  در صورت لزومهای هرز وجین علف       

ه کرت ب ، ابتدا از هرر پایان فصل رشدد .دستی انجام شد

بوته انتخاب و صفاتی نظیر ارتفاع  41تعداد  طور تصادفی

بوته، تعداد دانه در فولیکول و  بوته، تعداد فولیکول در

گیاه نخود صفاتی  وزن هزار دانه برای سیاهدانه و برای

در  عداد دانهنظیر ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، ت

برداشت نخود  گیری شدند.غلاف و وزن هزار دانه اندازه

 هازمانی که رنگ غلافتیرماه ) 41و سیاهدانه بترتیب در 

ها متمایل که رنگ بوتههنگامیمرداد ) 41( و زرد شده بود

نداشته شکاف بر هابه زرد شده، ولی هنوز فولیکول

و عملکرد  جهت محاسبه عملکرد دانه( انجام شد. بودند

ه پس از حذف دو خطوط سیاهدان بیولوژیکی نخود و

آزمایشی به عنوان  متر از انتهای هر واحدکناری و نیم

صورت متر مربع  1/2 اثر حاشیه ای از سطحی معادل

 مودنا ناز جد گرفت. برای تعیین عملکرد بیولوژیکی، پس

بذور نخود و سیاهدانه، نمونه ها در دمای اتاق و تحت 

خشک شدند و هنگامی که تغییرات وزن طی  سایه شرایط

نگردید، اعداد حاصل از توزین به  ساعت مشاهده 21

  گردید. ها ثبتنمونهعنوان وزن خشک 

های شاخص از، مخلوط کشت ارزیابی منظوربه

(، نسبت برابری زمین LERنسبت برابری زمین )
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، نسبت معادل سطح زیر کشت و 4(LERsاستاندارد )

، 2(AHER(، نسبت معادل سطح برداشت )ERATزمان )

، 3(CR، نسبت رقابت )(LUEکارایی استفاده از زمین )

، کاهش واقعی 1(A، غالبیت )1(Kضریب تراکم نسبی )

، 6(SPIوری سیستم )( ، شاخص بهرهAYLعملکرد )

شاخص برتری مالی  و 1(IAسودمندی کشت مخلوط )

 (.4898د )واندرمیر استفاده ش 9(MAIکشت مخلوط )

با کشت خالص  سهیکشت مخلوط در مقا ینسب تیمز

نسبت برابری زمین نسبت کاشت با استفاده از  برای هر

(LERمحاسبه می ) شود. نسبت برابری زمین بر اساس

گردد و بوسیله آن مشخص سطح زیر کشت محاسبه می

محصول حاصل از یک شود که برای بدست آوردن می

 خالصهکتار کشت مخلوط، چه مقدار زمین به صورت 

مقدار محصول برداشت شود  مورد نیاز است تا همان

 (.2144)ژانگ و همکاران 

و  نخودترتیب عملکرد هب ncY و cnYدر این رابطه 

بترتیب عملکرد  nnY و ccYو  در کشت مخلوط سیاهدانه

 که یزمان باشد.در کشت خالص می سیاهدانهو  نخود

LER  بر کشت یتیمز چیباشد، کشت مخلوط ه کیبرابر 

دهد که در یرخ م یحالت در صورت نیندارد. ا خالص

ای با رقابت گونهرقابت درون اجزای مخلوط

 شیافزا زانیگر ما ای برابر است. علاوه بر آن،گونهبرون

کشت  در گریمحصول معادل با کاهش محصول د کی

برابر یک خواهد شد. اگر مقدار  LER مخلوط باشد، مقدار

LER  کوچکتر از یک باشد کشت خالص بر کشت مخلوط

بزرگتر از یک باشد کشت  LERبرتری داشته و اگر مقدار 

مخلوط سودمندی بیشتری نسبت به کشت خالص داشته 

 نییمنظور تعبه(. 2141 یلماز و همکاراناست )

 ییاز کارآ یکه ضمن برخوردار یمخلوط یهاتمیسس

                                                           
1 - Land Equivalent Ratio Standard 
2 - Area Harvest Equivalent Ratio 
3 - Competition Ratio 
4 - Relative Crowding Coefficient 
5 - Aggressivity 

 زیمربوطه را ن ازیبالا، نسبت عملکرد مورد ن کیولوژیب

یماز نسبت برابری زمین استاندارد استفاده  رد،یدر برگ

 یزمین استاندارد برا ینسبت برابر نیید. در تعوش

رود که یبه کار م یمختلف، کشت خالص یمارهایت

نسبت برابری زمین را در بردارد.  لکردحداکثر عم

 ( از طریق رابطه زیر محاسبه گردیدsLERاستاندارد )

  :(4898)واندرمیر 

 نخودبترتیب حداکثر عملکرد  Max. nnYو  Max. ccYدر این 

 باشد.در کشت خالص می سیاهدانهو 

معایب نسبت برابری زمین این است که عامل یکی از 

شود. در کشت مخلوط گاهی زمان در نظر گرفته نمی

افتد که دوره رویش گیاهان بیش از کشت خالص اتفاق می

است و یا به عبارتی دیگر زراعت مخلوط زمین را بیشتر 

کنند. با توجه به این اشغال میاز کشت خالص یک گیاه 

ل زمان، شاخص نسبت معادل امر و در نظر گرفتن عام

(. 4818( پیشنهاد شده است )ویلی ATERکشت و زمان )

نسبت معادل کشت و زمان در حقیقت بیانگر کارایی تبدیل 

یایی بر حسب واحد زمان و سطح انرژی نورانی به شیم

باشد که از طریق رابطه زیر محاسبه می کشت میزیر

 شود:

طول دوره   nt ،نخودطول دوره رشد  ctدر این رابطه 

طول دوره رشد در کشت مخلوط می tو  سیاهدانهرشد 

 باشد.

( شاخصی است AHERنسبت معادل سطح برداشت )

ع محیطی برای نشان دادن کارآیی یا بازده مصرف مناب

که به صورت زیر محاسبه شد )بالاسوبرامانیان و 

 : (4881سکایانگ 

6 - System Productivity Index 
7 - Intercropping advantage 
8 - Monetary advantage intercropping 

 nnY/ncY) + (ccY/cnY= (LER( (4رابطه )

 Max. nn/Ync) + (YMax. cc/Ycn= (YsLER( (2رابطه )

 tn×tcc/Ync)+(Yc×tnn/YcnATER= (Y /( (3رابطه )

 i×nnnY/nc)+ (Yi×nccY/cnAHER= (Y( (1رابطه )
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i:n  بیانگر این است که در طول دوره کشت مخلوط چند

توان گیاه را بصورت خالص کاشت یا برداشت بار می

 نمود.

(، توسط دو شاخص LUEکارآیی استفاده از زمین )

LER  وATER دلیل از طریق رابطه زیر محاسبه شد. به

کمتر از عدد  ATERبیش از اندازه واقعی و  LER این که

دهد، بهتر حقیقی سودمندی کشت مخلوط را نشان می

است میانگین این دو شاخص برای ارزیابی کشت مخلوط 

 (.2143استفاده گردد )سینگ و همکاران 

ت رقاب نسبت رقابت، شاخص مهمی برای دانستن توانایی

(. 4891)ویلی و رائو  محصول با محصول دیگر استیک 

میزان  رقابت اگر چه نسبتبا بررسی مفهومی به نام 

اشاره به  شود، ولی بااضافه محصول نشان داده نمی

توان می شدت رقابت بین دو گونه در تیمارهای مختلف

کرد )یلماز و  مخلوط قضاوتکشت نسبت به سودمندی 

 (. 2141 همکاران

 نخودو  سیاهدانهبه ترتیب نسبت  cnZو ncZدر این رابطه 

 باشد.کاشته شده در الگوهای مختلف کشت مخلوط می

(، میزان رقابت بین گیاهانی را RCCضریب تراکم نسبی )

جایگزینی به صورت دهد که با استفاده از روش نشان می

 اند. مخلوط کشت شده

ضریب غالبیت، میزان غالبیت گیاهان را نسبت به همدیگر 

دهد )هاگارد نیلسن و همکاران در کشت مخلوط نشان می

2118 .) 

 

 

به ترتیب ضریب غالبیت برای   nAو  cAدر این رابطه 

در الگوهای مختلف کشت مخلوط  سیاهدانهو  نخود

  باشد.می

از  (AYLکاهش واقعی عملکرد )جهت بدست آوردن 

 (.2144 ) ژانگ و همکارانرابطه زیر استفاده شد 

به ترتیب کاهش  nAYLو  AYL ،cAYLدر این روابط 

و کاهش  نخودواقعی عملکرد کل، کاهش واقعی عملکرد 

در الگوهای مختلف کشت  سیاهدانهواقعی عملکرد 

 باشد.مخلوط می

مخلوط  ری سیستم کشتوشاخص بهرهبرای تعیین 

(SPI 2144( از رابطه زیر استفاده شد )ژانگ و همکاران .) 

های شاخص از اقتصادی سودمندی تعیین جهت

 (MAIسودمندی مالی ) و (IAسودمندی کشت مخلوط )

استفاده شد  (RVTو مجموع ارزش نسبی )

ها . در این شاخص(2144)لایتورگایدیس و همکاران 

هزار  31و  1611قیمت نخود و سیاهدانه بترتیب کیلویی 

 . تومان در نظر گرفته شد

 

 

 

 

 LUE=[(LER+ATER)/ 2] ×100 (1رابطه )

 (1 و 6 رابطه)
)cn/Znc) × (Zn/LERc= (LER cCR 

)nc/Zcn) × (Zc/LERn= (LER nCR 

 (9رابطه )

n×KcK = k 

]cn) ZcnY – cc)/[(Ync×Zcn= (Y cK 

]nc) ZncY – nn)/ [(Ycn×Znc= (Y nK 

 (8رابطه )
)nc×Znn/Ync(Y –) cn×Zcc/Ycn= (YcA 

)cn×Zcc/Ycn(Y –) nc×Znn/Ync= (YnA 

 (41رابطه )

n+ AYL cAYL = AYL 

1-) nn/Znn)/(Ycn/Zcn= ((Y cAYL 

1-) nn/Znn)/(Ync/Znc= ((Y nAYL 

 nc+ Y cn)Ycc/YnnSPI = (Y (44رابطه )

 (42رابطه )
n+ IAcIA = IA 

c× Pc= AYL cIA 

n× Pn= AYL nIA 

 LER)-)× (LERn×Pnc+ Y c×Pcn= (Y MAI/1 (43رابطه )

 pPpp)/Yc× Pcn+ Yn× PncRVT= (Y (41رابطه )
cP cc> YnPnnY 
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 گیری درصد کلونیزاسیون ریشهاندازه

هایی که قارچ میکوریزا از کرت گلدهی کامل مرحلهدر      

ابتدا ، های ریشه جمع آوری شدمصرف شده بود نمونه

را ها ریشه سپس .ها با آب شستشو داده شدندریشه

 دقیقه 1-41درصد به مدت  41 هیدروکسید پتاسیم داخل

ن داخل و بعد از آ با آب مقطر شستشو مجدداًو  حرارت

 41-21به مدت  درصد 2اسید هیدروکلریدریک محلول 

ها را داخل دقیقه قرار داده شدند. جهت رنگ آمیزی، ریشه

دقیقه حرارت و با  41درصد به مدت  11/1 8تریپان بلو

ی اسید آب مقطر شستشو و سپس در محلولی که حاو

لاکتیک، گلیسرول و آب بود تا زمان سنجش نگهداری 

کاسک و جیما  ;4881گونیگل و همکاران شدند )مک

آمیزی های رنگ(. نمونه4811فیلیپس و هایمن  ;4898

شده توسط میکروسکوپ نوری مورد بررسی و مطالعه 

های قارچی که رنگ آبی ها و ریسهقرار گرفتند و از اندام

بودند عکسبرداری شد. در نهایت درصد به خود گرفته 

کلونیزاسیون با روش خطوط متقاطع محاسبه شد 

های رنگ آمیزی شده به . ریشه(4891)جیووانتی و ماس 

متری برش داده و بصورت تصادفی قطعات یک سانتی

. سپس یک صفحه ندای قرار داده شددرون پلیت شیشه

پلیت قرار متر تهیه و زیر سانتی 4×4شطرنجی به ابعاد 

های آلوده و گرفت، جهت مشاهده و شمارش ریشه

غیرآلوده از یک استیرو میکروسکوپ )بینوکولار( 

آلوده که با خطوط های آلوده و غیراستفاده شد. ریشه

عمودی و افقی صفحه شطرنجی تقاطعی را ایجاد کرده 

بودند، هر کدام جداگانه شمارش شدند و درصد 

 :بدست آمد 41کلونیزاسیون از رابطه 

 های حاوی میکوریزا( = درصد کلونیزاسیون ریشهریشه تعداد تقاطع /های بین ریشه و شبکه)تعداد کل تقاطع × 411

 تجزیه ها،در نهایت بعد از اطمینان از نرمال بودن داده

 و مقایسه MSTAT-Cافزار آماری نرم توسط واریانس

 احتمال سطح در دانکن ایچند دامنه آزمون با هامیانگین

 درصد صورت پذیرفت.  1

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

 نخود نتایج تجزیه واریانس نشان داد ارتفاع بوته     

الگوهای مختلف کشت و کاربرد قارچ  دارتأثیر معنیتحت 

متقابل الگوی کشت در قارچ  ولی اثرقرار گرفت  امیکوریز

(. 3)جدول دار نشد میکوریزا برای این صفت معنی

متر( در سانتی 16/12ن ارتفاع بوته نخود )بیشترین میزا

بدست آمد که تفاوت معنی داری  2:4الگوی کشت مخلوط 

میزان شاخص ذکر نداشت. همچنین کمترین  4:2با الگوی 

و پس از آن  4:4متر( به الگوی کشت سانتی 22/11شده )

  (.1کشت خالص نخود متعلق بود )جدول 

                                                           
9 -Trypan blue 

 داربیانگر اثر معنیهمچنین نتایج تجزیه واریانس      

 عاارتفالگوهای مختلف کشت و کاربرد قارچ میکوریزا بر 

قابل اثر مت این صفت تحت تأثیر ولیبود. بوته سیاهدانه 

(. 1)جدول  قرار نگرفتقارچ میکوریزا  والگوی کشت 

وته تفاع بنشان داد، بیشترین میزان ار هامیانگین مقایسه

 یکمتر( به الگوی کشت مخلوط سانتی 24/21سیاهدانه )

تعلق داشت که تفاوت ردیف سیاهدانه  دوردیف نخود+ 

 نداشت. همچنین کمترین 4:4و  2:4 هایداری با الگومعنی

متر( به کشت خالص سانتی 61/22میزان ارتفاع بوته )

 ریارتفاع بوته تحت تأث .(6)جدول  بود ربوطمسیاهدانه 

که هر جا از  یطوربه رد،یگیقرار م اهیگ یشیرو طیشرا

شود، در جهت کسب نور کاسته می یاگونهرقابت برون

در ( 2111)یابد. تونا و اوراك ارتفاع گیاه نیز کاهش می

اند که کاهش گزارش کرده ولافیکشت مخلوط ماشک با 

 اهیو گد نیبه شدت رقابت ب اهانیته گارتفاع بو شیافزا ای

که ارتفاع بوته در صورت رقابت  یدارد. به طور یبستگ

 و رقابت یاندازهیآن به سا لی. دلابدییم شیافزا دیشد



 01                                                                 بر عملکرد و اجزای.... (Funneliformis mosseae)قارچ میکوریزا  اثر همزیستی با

(. 2111تونا و اوراك ) شدها نسبت داده بوته نیب ینور

با کاهش نسبت نور قرمز به قرمز دور  هیسا طیدر شرا

(R/FR) یتشعشعات فعال فتوسنتز زانیو کاهش م 

(PARافزا )یانگ و  قابل انتظار است اهانیش ارتفاع گی(

در تطابق با نتایج پژوهش حاضر، امانی  (.2141همکاران 

( مشاهده کردند بیشترین 2141ماچیانی و همکاران )

 ماریت درارتفاع بوته باقلا در کشت مخلوط با نعناع فلفلی 

 فیرد 2) 2:3باقلا( و  فیرد 3+  ینعناع فلفل فیرد 4) 4:3

بدست آمد.  همچنین جرن و  باقلا( فیرد 3+  ینعناع فلفل

 در ذرت هـبوت عتفاار هـک شتنددا رظها( ا2119همکاران )

ماش  و های مختلف ذرتترکیبه ـب نسبت خالص کشت

(Vigna radiate L.و ذرت ) لوبیا ) وPhaseolus 

vulgaris L.)  کاهش نشان داد. این محققان حداکثر ارتفاع

های مختلف مخلوط ذرت و ماش بوته ذرت را در ترکیب

همچنین نتایج نشان داد میزان ارتفاع  گزارش نمودند.

 یبترتهب ابا کاربرد قارچ میکوریز و سیاهدانه بوته نخود

درصد نسبت به عدم مصرف افزایش پیدا  28/41و  11/6

به  اتفاع بوته با کاربرد قارچ میکوریزدلیل افزایش ارکرد. 

جذب بهتر عناصر غذایی از قبیل نیتروژن، روی، فسفر، 

شود که در نهایت آمونیوم، مس و پتاسیم نسبت داده می

منجر به بهبود صفات رشدی و عملکردی از قبیل ارتفاع 

بائوم و همکاران گردد  )بوته و تعداد شاخ و برگ می

 ( نتیجه گرفتند2141واریان )(. همچنین معصومی ز2141

بوته و  باعث افزایش ارتفاع اکه کاربرد قارچ میکوریز

 Pimpinella anisumوزن کل ماده خشک گیاه انیسون )

L..گردید ) 

 

 

nsمی باشد. درصد 4و 1دار در سطح احتمال دار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی 

 

 اکاربرد قارچ میکوریزتحت تأثیر اثرات اصلی الگوهای کشت و مقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد نخود  -4جدول 

 ارتفاع بوته الگوی کشت

(cm) 
 عملکرد بیولوژیک دانه در بوته دانه در غلاف

)1-(Kg.h 

 عملکرد دانه

)1-(Kg.h 
12/16 کشت خالص نخود   bc 31/4 a 11/48 a 8/1412 a 1/4213 a 

     4:4 22/11 c 11/4 b 31/41 c 1/3169 d 3/919 b 

     4:2 41/14 ab 44/4 ab 12/48 a 6/3138 c 8/962 b 

     2:4 16/12 a 22/4 ab 11/46 b 4/3941 b 6/4418 a 

      قارچ میکوریزا

36/11 عدم تلقیح    b 19/4 b 21/46 b 1/3291 b 9/996 b 

11/11 تلقیح   a 29/4 a 86/49 a 3/3818 a 4/4411 a 

 درصد است. 1دار  بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

nsمی باشد. درصد 4و 1دار در سطح احتمال دار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی 

 تجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد نخود در کشت مخلوط با سیاهدانه -3جدول 

درجه  منابع تغییر

 آزادی

 میانگین مربعات

دانه در  ارتفاع بوته

 غلاف

دانه در 

 بوته

وزن هزار 

 دانه

عملکرد 

 بیولوژیک

شاخص  عملکرد دانه

 برداشت

 ns26/21 ns611/1 ns31/3 ns94/291 ns4/111611 ns 2/493611 ns 26/13 2 تکرار

 ns 14/188 **88/4281921 **11/241118 ns 61/23 24/1* 94/1** 11/13** 3 الگوی کشت

 ns 64/61 **31/2611319 **98/291132 ns 11/1 13/1* 16/41** 14/19* 4 اقارچ میکوریز

 ns18/41 ns16/2 ns16/4 ns161/822 ns89/349611 ns31/1844 ns 16/38 3 امیکوریزقارچ الگوی کشت* 

 18/21 91/24894 14/416191 93/362 813/1 141/1 418/8 41 اشتباه آزمایشی

 19/46 98/41 62/44 68/9 92/43 98/8 48/6  (%ضریب تغییرات )
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 اقارچ میکوریز تحت تأثیر اثرات اصلی الگوی کاشت و کاربردسیاهدانه برخی صفات میانگین  - 6جدول 
 ارتفاع بوته تیمار

(cm) 

 عملکرد دانه جانبیشاخه تعداد 

)1-(Kg.h 

 عملکرد اسانس درصد اسانس

)2-(g.m 
      الگوی کشت

61/22  کشت خالص    b  31/4 a  3/923 a  91/1 b  991/6 a 

     4:4  21/21 ab  11/4 b  1/191 c  91/1 b  228/1 b 

     4:2  24/21 a  44/4 ab  1/691 b  89/1 a  326/1 a 

     2:4  98/26 ab  22/4 ab  8/311 d  16/4 a  199/3 b 

      زایقارچ میکور

94/23  عدم تلقیح    b  19/4 b  3/131 b  94/1 b  322/1 b 

26/26  تلقیح    a  29/4 a  9/631 a  16/4 a  682/6 a 

 درصد است. 1دار  بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

 

 

 

 اقارچ میکوریز درالگوی کشت  اثر متقابلتحت تأثیر سیاهدانه میانگین برخی صفات  –7جدول 

تعداد  تیمار

 فولیکول

 وزن هزار دانه دانه در بوته

(gr) 

 عملکرد بیولوژیک

)1-(Kg.h 

 شاخص برداشت

(%) 

11/1  کشت خالص    ab  8/431 cd  68/2 ab  2/2621 a  11/29 ab 

     4:4  91/2 c  1/411 d  41/2 c  1/4363 d  61/23 b 

     4:2  16/3 bc  433 cd  11/2 ab  6/2164 bc  31/31 ab 

     2:4  83/2 c  3/443 d  13/2 b  1/4911 c  21/23 b 

33/1  امیکوریز قارچ +کشت خالص   a  4/231 a  83/2 a  8/2128 a  81/34 a 

61/3  امیکوریزقارچ + 4:4      bc  2/429 cd  16/2 b  3/4163 cd  83/23 b 

11/1  امیکوریزقارچ + 4:2      ab  4/241 ab  89/2 ab  8/2329 ab  32 a 

14/1  امیکوریزقارچ + 2:4      abc  2/469 bc 93/2 ab  3/2343 ab  31/23 b 

 درصد است. 1دار  بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

 
 

 

 تجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد سیاهدانه در کشت مخلوط با نخود  -5جدول 

درجه  منابع تغییر

 آزادی

 میانگین مربعات

ارتفاع 

 بوته

تعداد 

 فولیکول

شاخه 

 جانبی

دانه در 

 بوته

وزن 

 هزار دانه

عملکرد 

 بیولوژیک

شاخص  عملکرد دانه

 برداشت

درصد 

 اسانس

 عملکرد اسانس

 ns16/41 ns31/2 *11/3 *91/3462 **331/1 ns4/111331 ns29/9189 *64/94 ns111/1 ns4/41319 2 تکرار

 ns368/1 ns144/1 *2/3691 *411/1 **3/4181116 **89/219189 **88/433 **389/1 **3/331131 38/39* 3 الگوی کشت

 ns61/1 **111/1 **1/241118 11/18144** 4/991319** 644/1** 4/29426** 21/6* 891/1* 39/31* 4 قارچ میکوریزا

 ns36/1 *912/2 ns141/1 *2/3386 *486/1 **11/333891 ns81/181 *11/11 ns124/1 ns4/6392 3 میکوریزا× الگوی کشت

 331/1330 060/0 394/61 391/1003 466/11446 03/0 601/949 493/0 196/0 394/9 41 اشتباه آزمایشی

 11/63 33/60 39/63 91/3 11/66 33/9 01/63 61/63 40/16 46/61  ضریب تغییرات )درصد(
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 دانه در غلاف و دانه در بوتهتعداد 

تعداد دانه در  که نتایج تجزیه واریانس نشان داد     

 دارمعنی تحت تأثیرنخود در بوته دانه تعداد غلاف و 

قرار  االگوهای مختلف کشت و کاربرد قارچ میکوریز

ر قارچ میکوریزا ب وولی اثر متقابل الگوی کشت  گرفتند

تعداد  زانیم نیشتری(. ب3)جدول  دار نشداین صفات معنی

دانه در غلاف به کشت خالص نخود مربوط بود که تفاوت 

نداشت. همچنین  2:4و  4:2داری با الگوهای کشت معنی

بیشترین میزان تعداد دانه در بوته در کشت خالص نخود 

قرار  در یک سطح 4:2بدست آمد که با الگوی کشت 

گرفتند. علاوه بر این کمترین میزان صفات ذکر شده در 

الگوی کشت مخلوط  یک ردیف نخود+ یک ردیف 

 ، تعدادعلاوه بر این (.1( بدست آمد )جدول 4:4سیاهدانه )

 یلگوهاادانه در بوته سیاهدانه تحت تاثیر معنی دار 

و اثر متقابل دو ا زیکوریکاربرد قارچ م، مختلف کشت

( میزان 4/231. بیشترین )(1)جدول  قرار گرفتفاکتور 

کشت خالص سیاهدانه با  تعداد دانه در بوته سیاهدانه در

ا داری ببدست آمد که تفاوت معنی ایکوریزکاربرد قارچ م

نداشت.  اقارچ میکوریز همراه با کاربرد 4:2 الگوی

 ویالگکمترین میزان تعداد دانه در بوته سیاهدانه نیز به 

. (1مربوط بود )جدول  امیکوریز قارچ مصرف بدون 4:4

)سیاهدانه( در  مکمل اهیحضور گ رسد،یبه نظر م

کاهش رقابت  قیاز طر الگوهای مختلف کشت مخلوط

کاهش  یو از طرف نخودهای بوته نیای بگونهدرون

 توسط شتریب یاندازهیسا لیهرز به دل یهاعلف تیجمع

ی از رشد اتصفباعث بهبود  نیدر سطح زم سیاهدانه

شده است. علاوه  قبیل تعداد دانه در غلاف و دانه در بوته

 روژنتین تینشان داده در کشت مخلوط، تثب جینتا ن،یبر ا

ک وزن خش شیافزا جهیدر نت ،یاثرات مکمل لیدلها بهلگوم

 منجر به بهبود نیشده و ا شتریفعال، ب یهاو تعداد گره

هاوگارد ) شودیم گیاه همراهو عملکرد  یرشد صفات

هاوگارد  همچنین پژوهش(. 2114نیلسن و همکاران 

 ( نشان داد در کشت خالص2118و همکاران ) لسنین

ای، کاهش گونهرقابت درون شیافزا لیبه دل نخود و جو

در کشت  کهیمشاهده شد، در حال اهانیاجزاء عملکرد گ

وارد کردن گونه همراه و کاهش  لیبه دل دو گیاه مخلوط

اجزاء عملکرد حاصل شد.  شیای، افزاگونهرقابت درون

در تطابق با نتایج پژوهش حاضر، امانی ماچیانی و 

( نتیجه گرفتند بیشترین میزان تعداد دانه 2141همکاران )

در غلاف باقلا در کشت مخلوط به همراه نعناع فلفلی در 

( 2:3ردیف باقلا ) 3+ ردیف نعناع فلفلی 2الگوی کشت 

علاوه بر این نتایج نشان داد تعداد دانه در  حاصل شد.

 ادانه در بوته نخود با کاربرد قارچ میکوریزتعداد غلاف و 

درصد نسبت به عدم کاربرد آن  16/41و  12/49بترتیب 

 تعداد اهمچنین، با کاربرد قارچ میکوریز افزایش یافت.

صد نسبت به عدم در 46/12دانه در بوته سیاهدانه 

بهبود صفات رشدی گیاه با  مصرف آن افزایش یافت.

به افزایش سطح جذب عناصر  اکاربرد قارچ میکوریز

ط ریشه و جذب بیشتر آن ها نسبت داده میسغذایی تو

 با (. در تطابق2149قیصری زردك و همکاران شود )

نتیجه گرفتند  (2141نتایج حاضر، ویسانی و همکاران )

 Trigonellaرشدی و عملکردی در شنبلینه )که صفات 

foenum graecum L.( گشنیز ،)Coriandrum sativum L. و )

 بهبود پیدا کردند. اسیاهدانه با کاربرد قارچ میکوریز

 

  تعداد فولیکول

رد کارب دارمعنی تحت تأثیرتعداد فولیکول سیاهدانه      

 ازقارچ میکوری وو اثر متقابل الگوی کشت  اقارچ میکوریز

ار دولی اثر الگوی کشت بر این صفت معنی .قرار گرفت

بیشترین تعداد فولیکول در کشت خالص . (1)جدول  نشد

حاصل شد که تفاوت  اسیاهدانه با کاربرد قارچ میکوریز

و  امیکوریزقارچ همراه با  4:2 ،2:4 الگویداری با معنی

نداشت  امیکوریزقارچ مصرف  بدون خالص سیاهدانه

تعداد  ا(. همچنین با کاربرد قارچ میکوریز1)جدول 

درصد  61/29فولیکول سیاهدانه نسبت به عدم مصرف 

ش بدلیل بر همکن اکاربرد قارچ میکوریزافزایش نشان داد. 
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مثبت آن در محیط رایزوسفر ریشه و با در دسترس قرار 

دادن عناصر غذایی موجب افزایش میزان جذب عناصر 

تبع آن افزایش فتوسنتز شده که در نتیجه آن غذایی و به 

د یابصفات رشدی از قبیل تعداد فولیکول افزایش می

شباهنگ و همکاران (. 2141رضائی چیانه و همکاران )

منجر به  ا( گزارش کردند تلقیج با قارچ میکوریز2143)

 تعدادشاخه جانبی،  دافزایش صفات رشدی از قبیل تعدا

ازیانه و زنیان گردید. این چتر، چترك در دو گیاه ر

 امحققین دلیل بهبود صفات رشدی با تلقیح قارچ میکوریز

 ست،یهمز اهانیگ ایشهیر ستمیس بهبود توسعهرا به 

 ییرطوبت و مواد غذا ژهیبه منابع موجود به و یدسترس

 نسبت دادند.  همچون فسفر

 

 وزن هزار دانه

مورد فاکتورهای وزن هزار دانه نخود تحت تاثیر      

ار دانه سیاهدانه وزن هز برعکسگرفت. نقرار  آزمایش

ر و اث ای کشت، قارچ میکوریزهادار الگوتحت تاثیر معنی

(. بیشترین وزن 1متقابل دو فاکتور قرار گرفت )جدول 

 همراه با 4:2الگوی گرم( در  89/2هزار دانه سیاهدانه )

داری با بدست آمد که تفاوت معنی ایکوریزقارچ م

، امیکوریزقارچ  تلقیح شده باخالص سیاهدانه الگوهای 

 باتلقیح  بدون 4:2و  امیکوریزقارچ تلقیح شده با  2:4

نداشت. کمترین میزان وزن هزار دانه نیز به  امیکوریز

 ابا قارچ میکوریز در حالت عدم تلقیح 4:4کشت الگوی 

قارچ با همچنین تلقیح  (.1اختصاص داشت )جدول 

درصد  11/42دانه را هوزن هزار دانه سیا امیکوریز

 ازیکوریهای مقارچنسبت به عدم تلقیح افزایش داد. 

 ،ییغذا جذب بهتر آب و عناصر شیافزا قیقادرند از طر

از طرفی در دسترس قرار  فتوسنتز شده و شیسبب افزا

 به ویژه درگرفتن عناصر غذایی در طول دوره رشد گیاه 

افزایش صفات عملکردی از  دوره پر شدن دانه منجر به

-وزن هزار دانه می و قبیل عملکرد زیستی، عملکرد دانه

در تطابق با نتایج  (.2119دل و همکاران خرمشود )

( با 2141چیانه و همکاران )رضائیپژوهش حاضر، 

های مختلف آبیاری و کاربرد کود  در زنیان بررسی رژیم

(Carum copticum L.)  نتیجه گرفتند که بیشترین وزن

هزار دانه زنیان با کاربرد تلفیقی قارچ میکوریزا+ 

و همچنین کاربرد جداگانه قارچ  2+ فسفر بارورازتوباکتر

 میکوریزا در شرایط رطوبتی مطلوب حاصل شد.

 

 و عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک

نتایج تجزیه واریانس نشان داد عملکرد بیولوژیک       

الگوهای مختلف کشت و دار معنی تحت تأثیرنخود 

ر اث تحت تأثیر ولی قرار گرفت اکاربرد قارچ میکوریز

(. 3)جدول  نشد واقعقارچ میکوریزا  ومتقابل الگوی کشت 

 1/3169کیلوگرم در هکتار( و کمترین ) 8/1412) نیشتریب

در  ترتیبهمقدار عملکرد بیولوژیک ب کیلوگرم در هکتار(

و کشت مخلوط یک ردیف نخود+ یک  کشت خالص نخود

ردیف سیاهدانه بدست آمد. همچنین در بین الگوهای 

بیشترین میزان عملکرد بیولوژیک  ،مختلف کشت مخلوط

( 2:4به تیمار دو ردیف نخود+ یک ردیف سیاهدانه )

نتایج مشابهی در عملکرد دانه (. 1مربوط بود )جدول

واریانس، نخود نیز مشاهده شد. طبق نتایج تجزیه 

 اثر ااربرد قارچ میکوریزالگوهای مختلف کشت و ک

ولی اثر متقابل  داری بر عملکرد دانه نخود داشتندمعنی

دار قارچ میکوریزا بر این صفت معنی والگوی کشت 

میزان عملکرد دانه نخود  ن. بیشتری(3)جدول  نگردید

بدست  آنکیلوگرم در هکتار( در کشت خالص  1/4213)

داری با الگوی کشت دو ردیف نخود+ وت معنیآمد که تفا

( نداشت. کمترین میزان عملکرد 2:4یک ردیف سیاهدانه )

دانه نخود نیز به تیمار یک ردیف نخود+ یک ردیف 

د.  همچنین نتایج نشان داد میزان ( متعلق بو4:4سیاهدانه )

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک نخود با کاربرد قارچ 

درصد نسبت به عدم  23/21و  11/44ب ترتیمیکوریزا به

 (. 1)جدول  مصرف افزایش پیدا کرد

عملکرد بیولوژیک سیاهدانه تحت تأثیر ، 1جدول طبق      

ها قرار آنو اثر متقابل فاکتورهای آزمایش  دارمعنی

 بیشترین میزان عملکرد بیولوژیک سیاهدانه .گرفت



 00                                                                 بر عملکرد و اجزای.... (Funneliformis mosseae)قارچ میکوریزا  اثر همزیستی با

در کشت خالص آن با  کیلوگرم در هکتار( 8/2128)

ا داری بمد که تفاوت معنیآبدست  اکاربرد قارچ میکوریز

تلقیح  2:4 ،امیکوریزقارچ  تلقیح شده با 4:2 کشت الگوهای

 بدون و کشت خالص سیاهدانه امیکوریزقارچ  شده با

نداشت. همچنین کمترین عملکرد  امیکوریزقارچ کاربرد 

نیز در الگوی کیلوگرم در هکتار(  1/4363)بیولوژیک 

 عدم در حالتکشت یک ردیف نخود+ یک ردیف سیاهدانه 

 (. 1حاصل شد )جدول  امیکوریزمصرف قارچ 

 اثرات دارتحت تاثیر معنینیز عملکرد دانه سیاهدانه      

ترکیب اما اثر اصلی فاکتورهای آزمایش قرار گرفت. 

-ا بر این صفت معنیمیکوریز و قارچالگوی کشت  تیماری

کرد دانه سیاهدانه لبیشترین میزان عم(. 1)جدول دار نشد 

 4:2و بعد از آن الگوی  بود مربوط آنبه کشت خالص 

قرار گرفت. کمترین میزان عملکرد دانه سیاهدانه به الگوی 

 11/16که نسبت به کشت خالص آن  تعلق داشت 2:4

کاهش عملکرد (. 6)جدول  درصد کاهش نشان داد

الگوهای مختلف کشت  دانه دربیولوژیک و عملکرد 

خالص به افزایش رقابت برون  مخلوط نسبت به کشت

ب منابع مورد نیاز رشد از قبیل آب، سای برای کگونه

شود )قلی نژاد و عناصر غذایی، نور و ... نسبت داده می

(. به طور مشابه، امانی ماچیانی و 2141رضائی چیانه 

لگوهای مختلف ( گزارش کردند در کلیه ا2149همکاران )

کشت مخلوط سویا با نعناع فلفلی، میزان عملکرد دانه 

بود. در پژوهشی خالص آن کمتر  سویا سبت به کشت

 عملکرد( نتیجه گرفتند که 2149روستایی و همکاران )

ی کشت مخلوط دو ردیف سویا+ یک هاالگو سویا در

و یک ردیف سویا+ دو ردیف سیاهدانه  ردیف سیاهدانه

داری با عملکرد آن در تفاوت معنی و با کاربرد کود آلی

همچنین نتایج حاصل از این  کشت خالص نداشت.

عملکرد سیاهدانه در  دارآزمایش بیانگر کاهش معنی

الگوهای کشت مخلوط نسبت به کشت خالص بود. به طور 

اهش عملکرد ( هم ک2149مشابه روستایی و همکاران )

آن اند. دلیل سیاهدانه در کشت مخلوط را گزارش نموده

در نتیجه کاهش سطح برگ و شاخص اندازی و را به سایه

عملکرد دانه  بالا بودنطرفی،  از سطح برگ نسبت دادند.

دار با و عدم تفاوت معنی 2:4کشت مخلوط  نخود در

 تیتعداد و وزن خشک گره و تثببه افزایش کشت خالص، 

گیاه مکمل  یمساعدت در نتیجه اثر تروژنینیشتر ب

 (.2116بانیک و همکاران شود )ه مینسبت داد )سیاهدانه(

( مشاهده کردند تعداد گره 2141چاپاگین و رایزمن )

درصد بیشتر  21-11فرنگی در کشت مخلوط با جو نخود

درصد بالاتر از  8-41و در نتیجه میزان تثبیت نیتروژن 

 هر چه مخلوط، کشت بود. در الگوهایکشت خالص آن 

اکولوژیکی،  نظر از موجود شباهت گیاهان قدر

فاده باشد، میزان است کمتر فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی

از منابع محیطی مانند نور به حداکثر رسیده و کارایی 

طوری که تسهیم مواد یابد، بهمصرف نور افزایش می

ش جه عملکرد افزایها بیشتر و در نتیفتوسنتزی به غلاف

. آگگنهو و (2141نصیری محلاتی و همکاران یابد )یم

( نتیجه گرفتند که با افزایش حضور باقلا 2116همکاران )

درصد، عملکرد باقلا در کشت مخلوط با  1/62تا  1/42از 

جو افزایش یافت که دلیل این امر را به اصل تولید رقابتی 

 علاوه سبت دادند.و استفاده حداکثری از منابع محیطی ن

بر این نتایج نشان داد عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه 

 62/21و  23/21نخود با کاربرد قارچ میکوریزا بترتیب 

ا همچنین بدرصد نسبت به عدم کاربرد آن افزایش یافت. 

کاربرد قارچ میکوریزا عملکرد بیولوژیک و دانه سیاهدانه 

 18/49و  1/41نیز نسبت به عدم مصرف قارچ بترتیب 

با توجه به این که کاربرد قارچ درصد افزایش یافت. 

میکوریزا منجر به بهبود صفات رشدی از قبیل ارتفاع 

دانه در غلاف و دانه در بوته می گردد، لذا تعداد بوته، 

افزایش عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه نخود به بهبود 

اثر افزایش جذب عناصر  بر آن عملکردی صفات رشدی و

. (2144)لاتف و چائوکسینگ  شودت داده میبغذایی نس

و همکاران  یاکبردر تطابق با نتایج پژوهش حاضر، 

با  زایکوری( گزارش کردند که استفاده از قارچ م2144)

شد ر کیفتوسنتز منجر به تحر شیبهبود جذب آب و افزا

 Helianthusآفتابگردان ) دانهعملکرد  تیو در نها یشیرو

annus L..شد ) 

 



 9011/ سال  4شماره  03نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                                جوانمرد، صدرکریمی                  04

 

 شاخص برداشت

دار شاخص برداشت نخود تحت تاثیر معنی     

فاکتورهای مورد آزمایش قرار نگرفت. ولی شاخص 

دار الگوهای مختلف برداشت سیاهدانه تحت تاثیر معنی

قارچ میکوریزا  والگوی کشت  ترکیب تیماریکشت و 

(. بیشترین میزان شاخص برداشت 1)جدول  واقع شد

درصد( به تیمار یک ردیف نخود+ دو  32سیاهدانه )

مربوط ( با کاربرد قارچ میکوریزا 4:2ردیف سیاهدانه )

 خالص سیاهدانهالگوهای داری با بود که تفاوت معنی

و کشت  بدون تلقیح 4:2، قارچ میکوریزا تلقیح شده با

بهبود (. 1ل نداشت )جدو بدون تلقیح خالص سیاهدانه

 طریقاز  غلبا ط،مخلو کشتدر  شتدابر اخصـش

 فمصرو  بجذ ایبر گونهها ظرفیت شیافزا

 نی. همچندشویها حاصل متوسط آن نابعم یکیژفیزیولو

 همیافر یشافزا به انتویرا م شتدابر اخصـشبهبود 

داد.  نسبت تروژنین یکیژبیولو تثبیت طریقاز  وژننیتر

 فعالیت انمیز بر موثر ییاغذ عناصراز  یکی وژننیتر رایز

و  دعملکربهبود  نتیجهو در  یفتوسنتز یهامینزآ

نصیری محلاتی و همکاران میباشد )شاخص برداشت 

2141.) 

 

 درصد اسانس

د اسانس ان داد درصشنتایج تجزیه واریانس ن     

 ودار الگوهای مختلف کشت سیاهدانه تحت تاثیر معنی

رکیب ت تحت تأثیر ولی .قارچ میکوریزا قرار گرفت کاربرد

جدول ) واقع نشدقارچ میکوریزا  والگوی کشت  تیماری

اسانس ( درصد 91/1( و کمترین )16/4(. بیشترین )1

یک ردیف نخود+ دو ردیف الگوهای ترتیب در هب

 مدآ( و کشت خالص سیاهدانه بدست 4:2سیاهدانه )

 ینور اضاف طیحت شرات اهانیاسانس گ زانیم .(6)جدول 

است و  ینور معمول طیتحت شرا اهانیاز گ شتریب

 اردد ینور یهامیبه رژ یادیز یاسانس بستگ وسنتزیب

بوده که  دییترپنوئ یبیکه اسانس ترک ییاز آنجا

دارند و  ازین NADPHو  ATPواحدهای سازنده آن به 

مطلب که حضور عناصر برای  نیبا در نظر گرفتن ا

ارمنو ) باشدیضروری م ریاخ هایبیترک لیتشک

 اهیگ نیکشت مخلوط ا رسدی(، به نظر م2142وفرناندز 

 زندهسا یعناصر اصل یفراهم قیاز طر نخودبا  ییدارو

اسانس  درصد شیموجب افزا تروژنیاسانس از جمله ن

( گزارش 2141رضائی چیانه و قلی نژاد ) شده است.

 81/1)درصد( و کمترین  11/4کردند که بیشترین )

درصد( اسانس سیاهدانه در کشت مخلوط با نخود 

درصد  411درصد نخود+  11ترتیب در الگوی مخلوط هب

سیاهدانه و کشت خالص سیاهدانه بدست آمد. همچنین 

 96/31با کاربرد قارچ میکوریزا درصد اسانس سیاهدانه 

افزایش درصد نسبت به عدم مصرف افزایش یافت. 

کوریزا به بهبود صفات رشدی کاربرد قارچ می ااسانس ب

گیاه، افزایش فعالیت فتوسنتزی و غدد تشکیل دهنده 

اثر افزایش سطح جذب و دسترسی به عناصر  بر اسانس

 .(2116)کوپتا و همکاران  شودغذایی نسبت داده می

قارچ  ( نتیجه گرفتند که کاربرد2141کاپور و همکاران )

-مونرتوهویدر غلظت ف یراتییتغ جادیباعث ا زایکوریم

و  دیاس کیبرلیژ د،یاس کیجاسمون لیاز قب یاهیگ های

 ددغ لیتشک ها،توهورمونیف نیکه ا شودیم ننیتوکیس

ه ب منجر و در نهایت کرده شتریترشح کننده اسانس را ب

 رسولی. شوندیم هیثانو هایتیمتابول شتریب دیتول

( گزارش کردند که کاربرد 2141صادقیانی و همکاران )

دار چ میکوریزا منجر به افزایش معنیگونه مختلف قارسه 

( نسبت Ocimum basilicumدرصد اسانس گیاه ریحان )

 به شاهد )عدم مصرف قارچ( شد. 

 

 عملکرد اسانس

ر بقارچ میکوریزا  کاربردالگوهای مختلف کشت و اثر      

ولی این صفت  دار شد.عملکرد اسانس سیاهدانه معنی

زا قارچ میکوری والگوی کشت  تیماریترکیب  تحت تأثیر

 6/132) عملکرد اسانس(. بیشترین 1)جدول  قرار نگرفت

در تیمار یک ردیف نخود+ دو ردیف  گرم در متر مربع(

( بدست آمد. همچنین با کاربرد قارچ 4:2سیاهدانه )

درصد نسبت  91/11میکوریزا عملکرد اسانس سیاهدانه 

عملکرد اسانس . (6)جدول  به عدم مصرف افزایش یافت
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سیاهدانه رابطه مستقیمی با عملکرد دانه و درصد اسانس 

تولیدی دارد. لذا، افزایش عملکرد آن در کشت مخلوط یک 

با کاربرد قارچ  ردیف نخود+ دو ردیف سیاهدانه

به افزایش عملکرد دانه و درصد اسانس بیشتر  میکوریزا

 )امانی ماچیانی و شوددر این تیمار نسبت داده می

( 2149قیصری زرداك و همکاران ). (2148همکاران 

های گزارش کردند که عملکرد اسانس رازیانه در رژیم

 مختلف رطوبتی با کاربرد قارچ میکوریزا افزایش یافت.

( گزارش کردند 2141رضائی چیانه و همکاران ) همچنین،

بیشترین درصد اسانس گیاه زنیان با کاربرد تلفیقی 

+ فسفر ازتوباکترچ میکوریزا+ کودهای زیستی )قار

 ( بدست آمد. 2بارور

 

 های ارزیابی کشت مخلوطشاخص

 مخلوط الگوهای کشت یدر تمام نیسبت برابری زمن     

 نشان دهنده برتری کشت مخلوط بود که کیاز  شتریب

 )جدول باشدنسبت به کشت خالص می نخودبا  سیاهدانه

نخود و سیاهدانه در اکثر  . نسبت برابری جزیی زمین(9

بود که نشان دهنده  1/1از  بیشتر الگوهای کشت مخلوط

براساس کارایی استفاده از  برتری این الگوهای کشت

(. مونتی و 2141یلماز و همکاران باشد )یزمین م

جزیی به  LER( نتیجه گرفتند که افزایش 2146همکاران )

به درجه مکملی اجزای مخلوط بستگی دارد.  1/1بیشتر از 

معمولی و استاندارد در  LERبیشترین مقادیر همچنین، 

با  (4:2یک ردیف نخود+ دو ردیف سیاهدانه ) تیمار

مشاهده شد. براساس مقادیر  کاربرد قارچ میکوریزا

LER  ،درصد سطح زیرکشت بیشتری  48-11استاندارد

نیاز است تا عملکردی مشابه کشت  در کشت خالص

 ،یطیاستفاده کارآمد از منابع محمخلوط حاصل شود. 

 کنترل در رقابتی توانایی افزایش غذایی، مواد تبادل

 مستیوجود اختلاف در س، تروژنین تیبتثهای هرز، علف

دلیل تشعشع  شتریب ای اجزای مخلوط و جذبشهیر

)بانیک و همکاران  باشددر کشت مخلوط می LERافزایش 

( گزارش کردند 2149امانی ماچیانی و همکاران )(. 2116

در کلیه الگوهای کشت مخلوط نعناع فلفلی و سویا نسبت 

( 2142کوچکی و همکاران )برابر زمین بیشتر از یک بود. 

در کشت مخلوط گاوزبان اروپایی و لوبیا مشاهده کردند 

سبت ن شیافزا گاوزبان باعثگل با  ایکشت مخلوط لوبکه 

( 11/4آن ) مقدار نیبالاتر کهی شد، به طور نیبرابری زم

 .مشاهده شد 2:2 تیماردر 

 
     

                                                

 

 

 

 

 

 
 
 

(، نسبت ATER) نسبت معادل سطح زیر کشت و زمان

و کارایی استفاده از ( AHER) معادل سطح برداشت

 (LUE) زمین

 در همه الگوهای کشت مخلوط به جز ATERمقدار      

ین بیشتربالاتر از یک بدست آمد. بدون تلقیح  4:4 الگوی

در الگوی کشت یک ردیف   AHER و ATER مقادیر

با کاربرد قارچ میکوریزا نخود+ دو ردیف سیاهدانه 

معادل سطح برداشت بیانگر . نسبت (8)جدول  بدست آمد

کارایی یا بازده مصرف منابع محیطی در کشت مخلوط 

 و ATER بالاتر بودن شاخص روداحتمال میباشد. می

 کشت مخلوط الگوهایمعمولی و استاندارد در  LER -8 جدول

 تیمار
LER استاندارد LER استاندارد 

 کل نخود سیاهدانه کل نخود سیاهدانه

 91/1 16/1 14/1 43/4 18/1 11/1 نخود 4:4سیاهدانه 

 89/1 31/1 61/1 32/4 82/1 11/1 نخود 2:4سیاهدانه 

 48/4 68/1 11/1 12/4 12/1 91/1 نخود 4:2سیاهدانه 

 24/4 61/1 64/1 36/4 11/1 63/1 میکوریزاقارچ نخود +  4:4سیاهدانه 

 21/4 11/1 16/1 39/4 82/1 16/1 میکوریزاقارچ نخود+  2:4سیاهدانه 

 11/4 94/1 18/1 16/4 14/1 91/1 میکوریزاقارچ نخود+  4:2سیاهدانه 
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AHER  در کشت مخلوط  به دلیل افزایش کارایی مصرف

نور و جذب بیشتر تشعشع فعال فتوسنتزی، کاهش رشد 

)ورما و  باشدهای هرز و کاهش رقابت بین دو گونه علف

سینگ و  .(2143و سینگ و همکاران  2143همکاران 

( در کشت مخلوط شمعدانی و سیر 2143همکاران )

در کلیه الگوهای کشت  ATER گزارش کردند که میزان

 شبیه LUE مخلوط بزرگتر از یک بدست آمد. روند
ATER و LER بالاترین میزان  کهطوریبود. بهLUE  در

با  (4:2یک ردیف نخود+ دو ردیف سیاهدانه ) تیمار

. سینگ و همکاران حاصل شد کاربرد قارچ میکوریزا

( در کشت مخلوط سیر و شمعدانی مشاهده کردند 2143)

در تیمار دو ردیف سیر+ یک  LUEکه بالاترین مقدار 

که دلیل آن را بالاتر بودن  ردیف شمعدانی بدست آمد

ر نسبت به الگوهای در این تیما ATERو  LERمیزان 

مختلف کشت مخلوط بیان نمودند. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

  رقابتی هایشاخص

توان رفتار دو گونه یم یهای رقابتشاخص یبا بررس     

 بررسی نمود ترقیکشت، دق مختلف هایرا در نسبت

( بیانگر معیاری از ارتباطات A. غالبیت )(41)جدول 

(. 4818رقابتی بین دو گیاه در کشت مخلوط است )ویلی 

های کشت نتایج نشان داد میزان غالبیت در همه نسبت

منفی بود که بیانگر  سیاهدانهمثبت و برای  نخودبرای 

 تاس سیاهدانهنسبت به  نخودتوانایی رقابتی بیشتر 

نتایج غالبیت با نتایج شاخص . (2141)یلماز و همکاران 

ی هاکه در همه نسبتطورینسبت رقابت مطابقت دارد. به

نخود بیشتر از سیاهدانه بود.   CRمیزان  4:2به جز  کشت

( شاخص نسبت رقابت 4891) و رائو یلیبنا بر گزارش و

 اجزای یترقاب ییتوانا یابیبرای ارز تریمناسب اریمع

 گریهای دشاخص با سهیکشت مخلوط است و در مقا

 دقت( K( و ضریب تراکم نسبی )Aغالبیت ) مانند شاخص

در همه الگوهای کشت رقابت دارد.  یابیارز ری درشتیب

کمتر کمتر از یک بود.  سیاهدانه CR ریمقاد 4:2به جز 

تواند به این معنی است که آن گونه می بودن نسبت رقابت

دیگر به صورت مخلوط کشت شود ولی اگر  گونهبا 

باشد مفهوم آن این است  4ای بیشتر از رقابت گونه نسبت

 آن گونه در کشت مخلوط از غالبیت برخوردار است که

 (.4818ویلی )

اطلاعات دقیق (AYLشاخص افت واقعی عملکرد )       

ها درباره رقابت درون و به دیگر شاخص تری نسبت

و رفتار هر گونه در کشت مخلوط  گیاهان ایهگونبرون

(. با توجه به 2144)دباغ محمدی نسب و همکاران  دهدمی

 AYLبیشترین مقادیر  41مقادیر بدست آمده در جدول 

( با 4:2یک ردیف نخود+ دو ردیف سیاهدانه )در تیمار 

 AYLبدست آمد. همچنین، مقدار  کاربرد قارچ میکوریزا

مثبت بودن مثبت بود.  خلوطالگوهای کشت مدر همه 

بیانگر تأثیر مفید این در کشت مخلوط  AYL میزان

سودمندی کشت مخلوط بوده است  ویکدیگر گیاهان بر 

( گزارش 2119(. زو و همکاران )2116 )بانیک و همکاران

بیانگر آن است که محصول واقعی مثبت  AYLکردند که 

 در تیمارهای مخلوط ATER ، AHER ،LUEمیزان   -9جدول 

  ATER  AHER  LUE تیمار

 411 43/4 81/1 نخود 4:4سیاهدانه 

 4/421 32/4 19/4 نخود 2:4سیاهدانه 

 1/412 12/4 33/4 نخود 4:2سیاهدانه 

 1/426 36/4 41/4 زایکوریمنخود + قارچ  4:4سیاهدانه 

 1/421 39/4 43/4 نخود+ قارچ میکوریزا 2:4سیاهدانه 

 9/416 16/4 31/4 نخود+ قارچ میکوریزا 4:2سیاهدانه 
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 گیاهان در کشت مخلوط بیشتر از محصول پیش بینی

 شده بوده و از عوامل محیطی رشد استفاده بیشتری

 . اندکرده

ر های کشت بیشتی نخود در همه نسبتتراکم نسب بیضر

بیانگر برتری عملکرد نخود نسبت به  که بود 4از 

در تأیید این نتیجه  سیاهدانه در کشت مخلوط است.

ه اشارنخود بیشتر  و نسبت رقابت توان به غالبیتمی

 همچنین، مقدار کرد.

K  کل در همه تیمارها بالاتر از یک بدست آمد که بیانگر

سودمندی کشت مخلوط دو گیاه نسبت به کشت خالص 

علاوه بر . (2141)نصیری محلاتی و همکاران  ها استآن

کل در کشت مخلوط یک ردیف  Kاین، بیشترین مقدار 

نخود+ دو ردیف سیاهدانه با کاربرد قارچ میکوریزا 

 یبدان معنبزرگتر باشد  K آمد. هر اندازه مقدار بدست

 یمخلوط اثرات رقابت است که هر دو جزء در کشت

نتیجه آن کارایی کشت دارند و در  گریکدیکمتری بر 

مخلوط افزایش خواهد یافت )لایتورگایدیس و همکاران 

2144.) 

 و کاهش عملکرد واقعی در الگوهای کشت مخلوط ضریب غالبیت، نسبت رقابت -11جدول 
 

 ترکیب تیماری
 ضریب ازدحام نسبی کاهش واقعی عملکرد نسبت رقابت غالبیت

 کل نخود سیاهدانه کل نخود اهدانهیس نخود اهدانهیس نخود سیاهدانه
 23/4 46/4 16/4 26/1 48/1 11/1 44/4 81/1 44/1 -44/1 نخود 4:4سیاهدانه 
 98/1 19/23 31/1 64/1 11/1 22/1 18/1 22/1 49/1 -49/1 نخود 2:4سیاهدانه 
 36/41 31/4 86/1 11/4 48/4 24/1 11/1 24/2 89/1 -89/1 نخود 4:2سیاهدانه 

 61/2 69/4 11/4 13/1 11/1 21/1 49/4 91/1 22/1 -22/1 زایکوریمنخود + قارچ  4:4سیاهدانه 
 89/8 16/23 13/1 18/1 14/1 38/1 14/1 21/1 12/1 -12/1 نخود+ قارچ میکوریزا 2:4سیاهدانه 

 48/41 21/4 11/44 11/4 46/4 28/1 12/1 38/2 91/1 -91/1 نخود+ قارچ میکوریزا 4:2سیاهدانه 
   

  اقتصادی هایشاخص

 ،کشت مخلوط سودمندی هایشاخص مقادیر     

سیستم و مجموع وری ، شاخص بهرهسودمندی مالی

 بودن مثبت. است شده ارائه 44در جدول  ارزش نسبی

 مزیت و سودمندی گویای هااین شاخص مقادیر

 تربه استفاده و سیاهدانه با نخود کشت مخلوط اقتصادی

 با مقایسه در گیاه دو این توسط در دسترس منابع از

کشت مخلوط  هایهمه نسبت. باشدکشت خالص آنها می

کل و  IAمثبت بودند. بیشترین میزان  MAIو  IA مقادیر

MAI  ردیف سیاهدانه  دوردیف نخود+  یکدر تیمار

 بودن مشاهده شد. بالاتر با کاربرد قارچ میکوریزا (4:2)

 ضریب ازدحام و (LERزمین ) برابری مقادیر نسبت

 MAI مقادیر افزایش سبب تیمار مذکور در (Kنسبی )

شاخص (. 2144و همکاران  شده است )لایتورگایدیس

مخلوط را  کشت ستمیس ییوری و کاراهرهکه ب گریید

( SPI) ستمیوری سشاخص بهره ،سازدیم انینما

 ییکارا شیافزا بیانگرشاخص  نیبالاتر بودن اباشد. می

 به RVTو  SPIبیشترین میزان  مخلوط است. ستمیس

با ( 4:2تیمار یک ردیف نخود+ دو ردیف سیاهدانه )

و  LERتعلق داشت. دلیل آن به کاربرد قارچ میکوریزا 

LUE لایتورگایدیس و گرددبالاتر این تیمار برمی .

 LER( مشاهده کردند در تیمارهایی که از 2144همکاران )

بالاتر و در  SPIبالاتری برخوردار باشند میزان   Kو

  ثبات عملکرد بیشتری داشتند. و RVT نتیجه
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 وری سیستم کشت مخلوط و شاخص بهره مالیی های سودمندی کشت مخلوط، سودمندمقادیر شاخص -11جدول 

 

 درصد کلونیزاسیون ریشه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد درصد کلونیزاسیون      

دار الگوهای دو گیاه نخود و سیاهدانه تحت تاثیر معنی

درصد(  18/11(. بیشترین )42کشت قرار گرفت )جدول 

درصد( کلونیزاسیون سیاهدانه به  42/11و کمترین )

ترتیب به الگوهای کشت دو ردیف سیاهدانه+ یک ردیف 

ت خالص سیاهدانه مربوط بود. همچنین ( و کش4:2نخود )

درصد(  23/14درصد( و کمترین ) 91/61بیشترین )

ترتیب در الگوهای کشت کلونیزاسیون نخود نیز به

( و 2:4مخلوط یک ردیف سیاهدانه + دو ردیف نخود )

(. دلیل افزایش 43کشت خالص نخود بدست آمد )جدول 

 ر کشتدرصد کلونیزاسیون دو گیاه نخود و سیاهدانه د

توان به بهبود استفاده از منابع محیطی و مخلوط را می

 یلآکربن  شتریاختصاص بو همچنین بویژه منابع غذایی 

نسبت داد که  در حالت کشت توام اهیبه قارچ توسط گ

منجر به افزایش جمعیت میکروبی خاك و تاثیر مثبتی بر 

میزان کلونیزاسیون ریشه خواهد داشت. بطور مشابه، 

 هایطول هیف( نتیجه گرفتند که 2146وهبای و همکاران )

میکوریزایی در الگوهای مختلف کشت مخلوط باقلا 

(Vicia faba L.( و گندم )Triticum aestivum L.)  از بیشتر

های خالص دو گیاه بود. همچنین ویسانی و کشت

( مشاهده کردند درصد کلونیزاسیون 2146همکاران )

 Anethumریشه در الگوهای مختلف کشت مخلوط شوید )

graveolens L.( و لوبیا )Phaseolus vulgaris L. بیشتر از )

کشت خالص بود

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 ترکیب تیماری
سودمندی    کشت مخلوط سودمندی

 مالی

شاخص 

 وری سیستمبهره

مجموع ارزش 

 کل نخود سیاهدانه نسبی

 91/4 8/993 1/463 31/1 43/1 41/1 نخود 4:4سیاهدانه 

 64/4 4/4131 3/318 19/1 29/1 11/1 نخود 2:4سیاهدانه 

 12/2 2/4481 8/692 32/4 93/1 19/1 نخود 4:2سیاهدانه 

 23/2 8/4419 9/142 84/1 33/1 19/1 زایکوریمنخود + قارچ  4:4سیاهدانه 

 94/4 8/4483 1/191 48/4 28/1 81/1 نخود+ قارچ میکوریزا 2:4سیاهدانه 

 81/2 9/4314 4/916 19/4 94/1 61/1 نخود+ قارچ میکوریزا 4:2سیاهدانه 

 و سیاهدانه تجزیه واریانس درصد کلونیزاسیون ریشه نخود  -12جدول 

درجه  منابع تغییر

 آزادی

 میانگین مربعات

 نخود سیاهدانه

 ns16/412 ns11/32 2 تکرار

 36/441* 61/216** 3 الگوی کشت

 199/21 611/41 6 اشتباه آزمایشی

 94/8 68/1  (%ضریب تغییرات )

nsباشند.می درصد 4و 1دار در سطح احتمال دار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی 
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 مقایسه میانگین درصد کلونیزاسیون ریشه نخود و سیاهدانه در الگوهای مختلف کشت -13جدول 

 درصد کلونیزاسیون نخود درصد کلونیزاسیون سیاهدانه الگوی کشت

42/11 کشت خالص    b 23/14 b 

31/14 نخود 4:4سیاهدانه  a 89/16 ab 

62/68 نخود 2:4سیاهدانه  a 91/61 a 

18/11 نخود 4:2سیاهدانه  a 11/19 ab 

 درصد است. 1دار  بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

 

 گیری کلینتیجه

کاربرد قارچ میکوریزا  بطور کلی نتایج نشان داد که     

دار صفات رشدی و عملکردی دو منجر به افزایش معنی

گیاه نخود و سیاهدانه گردید. بطوری که عملکرد دانه 

با قارچ  همزیستیاثر  برنخود و سیاهدانه 

Funneliformis mosseae 18/49و  62/21ترتیب هب 

 ردعملک نیشتریبافزایش یافت.  شاهددرصد نسبت به 

 دار بابدون تفاوت معنی نخود خالص کشت در نخود دانه

رغم علیعلاوه بر این، . حاصل شد 2:4الگوی کشت 

بیشترین  کاهش عملکرد دانه سیاهدانه در کشت مخلوط،

بدست  2:4و  4:2کشت  هایدر الگو آندرصد اسانس 

همچنین بیشترین عملکرد اسانس سیاهدانه در آمد. 

و کشت خالص آن مشاهده شد.  4:2الگوهای کشت 

بیشترین درصد کلونیزاسیون نیز در الگوهای کشت 

 با توجه به نتیجهدر مخلوط دو گیاه حاصل شد. 

توان میهای زراعی، اکولوژیکی و اقتصادی، شاخص

( 4:2کشت مخلوط یک ردیف نخود+ دو ردیف سیاهدانه )

کاربرد قارچ را به عنوان یک روش جایگزین در  با

 نمود. توصیهراستای اهداف کشاورزی پایدار 
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