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Abstract 

Background and Objective: Medicinal plants’ intercropping system is a relatively new approach to enhance 

their sustainable production. Improving plant nutrition through integrated nutrient management can increase 

the efficiency of intercropping systems. The aim of this study was to evaluate the response of fenugreek-dill 

to the application of manure and biofertilizers in the intercropping system.  

 

Materials and Methods: The effect of manure levels (no application, 6, and 12 t.ha-1), and N-fixing bacteria 

(inoculation and no-inoculation) in different intercropping patterns of dill + fenugreek (25% + 75%, 50% + 

50%, 75% + 25%, and dill and fenugreek monoculture) were examined during the growing season of 2020. 

Biomass production, advantageous indices, agronomy efficiency of fertilizer (AEF), and nitrogen use 

efficiency (NUE) were evaluated. 

 

Results: The results showed that in no application of manure, biomass production of fenugreek decreased in 

intercropping patterns compared to monoculture. Application of 12 t.ha-1 manure with bacterial inoculation 

compensated yield reduction in 25% dill + 75% fenugreek, and 50% dill + 50% fenugreek intercropping ratios. 

Similarly, the reduction in dill cropping ratio decreased dill biomass production compared with monoculture. 

Biomass production of dill under bacterial inoculation and 6 t.ha-1 manure application did not show any 

significant difference with 12 t.ha-1 which led to increased AEF, NUE, and LER. 
 

Conclusion: According to the results, 25% dill + 75% fenugreek, and 50% dill + 50% fenugreek intercropping 

ratios under 12 t.ha-1 manure application and bacterial inoculation can increase the total advantageous and 

NUE. While 12 t.ha-1 manure application inoculated with bacteria and monoculture were the best conditions 

for the production of fenugreek, for sustainable production of dill, 75% dill + 25% fenugreek intercropping 

ratio inoculated with bacteria in 6 t.ha-1 manure application can be recommended.  

 

Keywords: Agronomic Efficiency of Fertilizer, Growth Promoting Bacteria, Land Equivalent Ratio, Land Use 

Efficiency, Legumes, Medicinal Plants 
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 چکیده

 اناهیگاین   یت ل ی اریپا شیافزا در جهت  ینسبتاً ج  رویکردی ییدارو اهانیکشجت ملو   گ جیسجت   مقدمه و اهداف:
ش د   های کشت ملو  ت ان  ماور به افزایش کارایی  یست بهب د تغذیه گیاهی ار طریق م یریت تغذیه توفیقی میا جت  
  ب ددر کشت ملو    یستیو ر یآل یک دهاکاربرد به ش ی  و شابویوه پا خ  برر ی ار این آرمایش ه ف

 
های تثبیت کاا ه نیتروژن )توقیح و باکتری و (تن در هکتار 08و  6ت م کاربرد، ) دامیک د  اثر  ججج    هاا:مواد و روش

 85درص + 55درص ،  51درص + 51درص ،  55 +درص 85ت م توقیح( در الگ های ملتوف کشت ملو   ش ی + شابویوه )
، های   دما یشاخصت ده، ستیر  یت ل  قرار گرفت یم رد برر  0311در فصل رش  درص  و کشت خالص هر گیاه( 

    ارریابی ش  تروژنیمصرف ن کاراییک د و  یررات کارایی
 

در الگ های کشت ملو   نسبت به کشت خالص شابویوه  ت دهدر شرایط ت م ک ددهی، ریستنشان داد که  جینتا ها:یافته
 55درص  ش ی +  85های کشت کاهش تموکرد را در نسجبت ی،باکتر حیتوق تن ک د دامی به همراه 08کاربرد کاهش یافت  

ت ده ریست ،ط ر مشابه، کاهش نسبت کشت ش ی درص  شابویوه جبران نم د   به 51درص  ش ی + 51درصج  شابویوه و 
تن ک د دامی تفاوت  6ت ده ش ی  در شرایط توقیح با باکتری و را نسجبت به کشجت خالص کاهش داد  ت لی  ریسجتشج ی  
 تن نشان ن اد که ماور به افزایش کارایی ک د، کارایی مصرف نیتروژن و   دما ی کل ش    08داری با ک ددهی معای

 
در  درص  شابویوه 51درص  ش ی + 51ابویوه و درصج  شج 55درصج  شج ی + 85 های کشجت ملو  نسجبتگیری: نتیجه

 افزایش   دما ی کل و کارایی مصرف نیتروژن ش د ت ان  ماور به تن ک د دامی و توقیح باکتری می 08شجرایط کاربرد 
جهت تن ک د دامی و توقیح با باکتری در کشجججت خالص ب د،  08در حالی که بهترین شجججرایط برای ت لی  شجججابویوه کاربرد 

تن ک د دامی و توقیح با باکتری  6در شرایط کاربرد  درص  شابویوه 85درص  ش ی + 55پای ار شج ی ، نسجبت کشت ت لی  
   قابل ت صیه ا ت

 
گیاهان دارویی، نسججبت های محرک رشجج ، بق لات، کارایی ا ججتفاده ار رمین، کارایی رراتی ک د، : باکتریهای کلیدیواژه

 برابری رمین
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 قدمهم

 ینقش مهمدر  را ر جهان  ییدارو اهانیامروره گ
ر ا بسیاری، نیکاا   تواوه بر ایم فایاانسجان   جوامتدر 
 رد ط ر گسجججتردهیی بججهدارو اهججانیججگ مؤثره بججاتیترک

)وان یم  و  گیردقرار می م رد ا ججتفاده ملتوف عیصججاا
-Trigonella foenum) وججهی  شجججاجبو(8115هجمجکججاران 

groecum L.) متعوق به خان اده  ججالهیکدارویی  یاهیگ 
ات مؤثره فراوانی بیترک حاوی   این گیجاها جججت بق لجات
،  ی، آب مرواریدرمجان  جججرماخ ردگ یبراکجه  ا جججت

و  ،  جججل، گو  دردهیالرذات، آ ججج ، ب  جججتیآنفو انزا، 
 ججیسججت  ایمای ب ن ا ججتفاده  و تق یت ابتید، تیا ری ج
 تیججفعججال ت ان بججهخج ا  دیگر آن می رشججج د  امجی
گوی ض  ان یی وای، ض  باکتری، ض  ت م ری انیاکسیآنت

   ( 8181) رور و همکاران  اشاره کرد
مه   اهیجگ ک( یج.Anethum graveolens Lشججج یج  )

 تواوه بر کها ت  0چتریان ، ار خان ادهیصاعت -دارویی
 ،ییغذا عیدر صجججاجا، غجذاه دهاج طع کجاربرد بجه تا ان 
  ار خ ا  ملتوف ش دیا تفاده م آرایشجی و به اشتی

التهاب، ض  درد، ض  ض ت ان به خص صیات ش ی  می
شجججل کاا ه ، محجاف  ملجا  معج ه و همچاین، یکروبیم

 اشججاره کرد گرید ییار اثرات دارو یاریو بسجج تضججوات
  (8181)محسین و همکاران 
 منیو ا یکاف ییبه ماابع غذا جامعه جوامت انسان و 

یر گچش  شیافزا  ما  ا تراین  اریپا ی یمح نیو همچا
 حاصججلگذشججته،  هایدهه در یتموکرد محصج لات ررات

 ی یمح ستیآثار ر که ب ده م یریت فشجرده کشاورری
 یابید ت یبرا امرورهباابراین،   ا تداشته  در پی یج 

و  کارام  یهاروش کارگیریبه به ارین ،بالا یبجه بجارده
 ش داحسجا  می بیش ار پیش ی یمح سجتیر  جارگار
ار  8یبا تان یم رن کشاورر هاینسجله ( 8181)تیومن 
را دارد که تموکرد  لیپتانسججج نیکشجججت ملو  ، ا جموجه

کشجججاورری  ی یمح اثرهایو  شیمحصججج لجات را افزا
    ( 8181)لی و همکاران  را کاهش ده  فشرده

                                                 
1 Apiaceae 

 ابت ان  یم، کشت خالصبا  سهیکشت ملو   در مقا
ضججمن افزایش ت لی  در واح  ار ماابع، ؤثرتر ا ججتفاده م

، تیومن 8101)گیوف    وری رمین ججج ح و بهب د بهره
را افزایش داده که کارایی جذب تااصجججر غذایی  ،(8181
برای کججاهش کججاربرد و راهکججاری  ت انجج  بججه تا انمی

 م ه ررفت تااصججر پرمصججرف به خصجج   نیتروژن 
امروره (  8105پ ر و همکججاران )قربججان قرار گیردنظر 
وری مزارع بججا بججه افزایش بهره اججهیدر رم قججاتیتجحق

در حال  بق لاتو  ییدارو اهانیکشت ملو   گ کارگیری
های ملتوف به تا ان مثال، مزیت نسججبت  افزایش ا ججت

و همکاران  نیای  ججفکشججت ملو   شججابویوه و شجج ی  )
( .Foeniculum vulgare L) انهیو رار وهیشججابو ( و8100

 کشجججت خالصنسجججبت به  (8105)تب الغای و همکاران 
که بیشترین  گزارش ش همچاین،   نشان داده ش ه ا ت

الص ار کشت خترتیب بهو ش ی   شابویوه ریستیتموکرد 
بیشترین نسبت برابری  وشج ی : شجابویوه  0:3و نسجبت 

چیانه و همکاران )رضائی حاصل ش  8:8رمین ار نسبت 
8106 )    
در رشججج   یآل یک دهججا تیجج، اهمریاخ یهججادهججهدر 

به تم تا امر  نیم رد ت جه قرار گرفته ا جججت  ا اهانیجگ
 م اد یمحت ا و همچاین اهانیگ یبراتأمین تااصر  لیدل
 هاآنل نقش یبه دل ب ده که یآل یک دهجای م ج د در آل

تااصر و چرخه  یکی ل ژیب یا های، فرادر  اختار خاک
 اردگذ ی جججوامت خاک مکیفیت و بر  یمثبت ری، تأثغذایی

ا ججتفاده ار طرف دیگر،   (8180قابری و خ اج یی نژاد )
الق ه نقش ب لیبه دل نیتروژن کاا ه تیتثب یهایار بجاکتر

 جججال ، بهب د تموکرد محصججج ل و  یغذات لی  ها در آن
ار  (نیتروژن ژهی)به ومصججرف تااصججر  افزایش کارایی

ب ده و  برخ ردار یدر بلش کشجججاورر یاژهیو تیجاهم
 شیمیایی یک دهاکاربرد  مق ار کاهش درها آن پتانسیل
، 8181)کردی و همکاران  داده ش ه ا تنشان  نیتروژنه

کشججت  یهاالگ  اثربرر ججی (  8180 آصججفر و همکاران
در  (.Phaseolus vulgaris L) ایل ب و انجهیجملو   رار

 های محرک رشجج باکتری کاربردکاربرد و ت م  شججرایط

2 Ancient agriculture 
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و  یمعم ل ایتموکرد دانجه ل ب نیشجججتربیکجه  نشجججان داد
 هاباکتری شجججرایط کاربرد در کشجججت خالص ار انهیرار

وری کشجججت ها بهرهو کاربرد این باکتری شججج حاصجججل 
 ( 8181چیانه و همکاران رضججائی)را افزایش داد   ملو 
 های تثبیتتوقیح با باکتری ( اثر8181) همکاران وکردی 

و  Azospirillum brasilense)کججاججاجج ه نججیججتججروژن 
Azotobacter chroococcum)  درص   51را در کاهش

 حججانیر یشجججیافزاکشجججت ملو    درک د شجججیمیججایی 
(Ocimum basilicum L.) و ذرت (Zea mays L.) 

، کشججت سججت یهر دو  جج در کهو گزارش کردن   یبرر جج
نسجججبت  و خشجججک و ترتموکرد  هایبجاکتر این کجاربرد
در داد   شیبا شجججاه  افزا سجججهیرا در مقجا نیرم یبرابر

لارم در کشجججت ملو    ییار کارا هایباکتر نیمقجابجل ا
 یجججهبجججادرشجججججبججج  و( .Vicia faba L) بجججاقجججوجججا

(Dracocephalum moldavica )کاربرد طیشجججرا در 
 اتمال برابر در ییایمیشجج یک دها درصجج  51 با یقیتوف

)وفادار  نب دن  برخ ردار ییایمیش یک دها درصج  011
   ( 8108و همکاران  اگوهی

 بیشجججترین تموکرد دانججه مججاش ای دیگر،م ججالعججهدر 
(Vigna radiata L.)  و با  کشت خالص در و بادرشب یه

حاصل  ک د ریسجتی ودرصج  ک د شجیمیایی  51 کاربرد
در ( 35/0) نیرم برابرینسبت  نیبالاتر که ی، در حالش 
ک د درصجج   51 با تغذیه شجج ه 8:3 لو  کشججت م ماریت

)فری ن  و همکاران  حاصل ش  شجیمیایی + ک د ریسجتی
ادیر قمکاربرد  همچاین در کشجججت شججج ی ، اثر  (8180

تن در هکتار( و  08و  8، 0، 1کمپ  جججت ) یورمملتوف 
 Azotobacter chroococcum ار یبیترک و یسججتیک د ر

 که گزارش شجج  و برر ججی  Azospirillum lipoferumو

تن در هکتار  08 لاتما بات ده سججتیبیشججترین تموکرد ر
 یسججتیک د رپاشججی محو ل وتوقیح  ارکمپ  ججت یورم

   ( 8108)درری و هادی  حاصل ش 
ریستی  یک دها ار آنوا کهانوام ش ه،  قاتیطبق تحق
تمام تااصجججر  نیتأم یبرا ار کارایی لارم به ط ر کامل

، تأمین تااصججر سججتا ین برخ ردار اهیگ م رد نیار غذایی
حال،  نی  با اار طریق کاربرد ماابع ک دی ضروری ا ت

افزایش کارایی مصرف ک دهای دامی با ت جه به  رتت 
پایین آراد جججاری تااصجججر نیز امری ضجججروری به نظر 

 ت ان  درمی ریسججتی یک دها کاربرد، نیباابرا ر جج  می
 شجججج مؤثر بججای ک د افجزایش کججارایی ماججابع ملتوف

م العه این ه ف ار  بر این ا ا ، ( 8100)میرانصجاری 
 های تثبیت کاا ه نیتروژن درپتانسججیل باکتری یبرر جج
کارایی مصججرف ک دهای آلی  وری، افزایشبهره افزایش

 شجج ی  و و کارایی مصججرف نیتروژن در کشججت ملو  
 شابویوه ب د 

  

 هامواد و روش
، یدانشججک ه کشاورر تحقیقاتیدر مزرته  قیتحق نیا

 15́و  55˚ ط ل جغرافیایی) شجهی  باهار کرماندانشجگاه 
 شجججمالی و ارتفاع 00́و  31˚ترض جغرافیایی  ،شجججرقی
 انوام 0311 ل رشجج فصجج ی، ط(متر ار  جج ح دریا 0550
ی شیمیای- صیات ملتوف فیزیکجهت ارریابی خص   ش 

متر  جججانتی 1-31تمق در برداری نم نهخجاک مزرتجه، 
 شجججگاهیآرمادو نم نه به ملو   کردن، ار پس انوجام و 
شججج   خصججج صجججیات ملتوف خاک محل اجرای ماتقل 

   ارائه ش ه ا ت 0ج ول آرمایش در 

 
خاک محل اجرای آزمایش واقع در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید  کود دامی مورد استفاده و خصوصیات مختلف -1جدول 

 باهنر کرمان

 پتا ی 
)%( 

فسفر قابل 
 د تر 

)%( 

 نیتروژن

)%( 

ظرفیت تبادل 
 کاتی نی

Cmol(+) kg-1 

 ماده
 آلی

)%( 

ملص    ورن
 ظاهری

(3-
cm.g) 

 ا ی یته
قابویت ه ایت 

 الکتریکی

(1-mdS.) 

  بافت

1360/1  خاک ل م شای 1/0 11/5 51/0 38/1 30/5 05/1 11156/1 
51/1  80/1  8/0  - 5/31  - 5/1 (5:011)  0 (5:011)  ک د دامی - 
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و  های دو بار خرد ش هکرت صج رتبه شیآرما این

تکرار اجرا  3با  یکامل تصجججادف هایدر قالب طر  بو ک
ک د      ملتوف  شجامل ا تفاده ار ی  تامل اصجوشج 
تن در هکتار به  08و  6صجججفر )شجججاه (،  شجججامل: دامی
 نیتروژن و گرمیک 000و  58، صفر معادل کاربرد ترتیب

)محا به ش ه بر ا ا  محت ای نیتروژن ک د  در هکتار
( و مق ار کاربرد در هر   ح 0درص ؛ ج ول  8/0دامی )

شامل کاربرد و ت م کاربرد  یتامل فرت ب د ک د دامی( 
 Pantoea، 0-تحت نام تواری ارت بارور) ک د ریسجججتی

agglomerans strain Q4 ، تهیه شج ه ار شجرکت ریسججت
شامل  یفرت یو تامل فرت ((mlCFU  501-1)فااور  بز 

)کشجت خالص شج ی  و شابویوه، شجت ملتوف ک الگ های
درصجج   51درصجج  شجج ی ،  85 +درصجج  شججابویوه 55

 55 +درصجج  شججابویوه 85درصجج  شجج ی ،  51 +شججابویوه
  ب د (درص  ش ی 

 بذرار شجججرکت پاکان  شجججابویوه و شججج ی  یهابجذر
 شججج  توقیح باکتری  با قبل ار کاشجججت و هیاصجججفهان ته

 در هکتار تریل 8 به میزاندهی قبل ار مرحوه گلبجاکتری 
 همراه بججا آب آبیججاریموجج دا  (8181)کردی و همکجاران 

مایه جهت پلش شجج ن بهتر بر این ا ججا ،   شجج اتمال 
به ارای هر متر توقیح  01: 0به نسججبت  توقیح رقیق شجج ه

 مربع کرت همراه با آبیاری اتمال گردی   
، 0311بعج  ار آماده  جججاری رمین در فروردین ماه 

تیمار ک د آلی برا جا  میزان هر تیمار در بستر کاشت 
گیاهان م رد بذر اتمال شججج ه و با خاک ملو   شججج   

و در تمق متر مربع  3به مساحت  هاییکرتدر  برر جی
 یمتر 3 فیرد 0 کاشجته ش  که شامل متری جانتی 5/0

 ب د برای هر دو گیاه گریک یمتر ار ی انت 85به فاصجوه 
 83/8/0311تججاریخ در  گیججاه  هر دو (8100)امیجج  بیگی 

بوافاصجججوه پس ار کاشجججت  هاکرتکاشجججته شججج ن   تمام 
 نیانوام شجج   وج حسججب نیارآبیاری شجج ن  و  یاریآب

ط ر صج رت د تی و تمویات داشت بههای هزر بهتوف
پس ار ا ججتقرار انوام شجج    هابرای تمام کرت یکا اخت

ب ته  81) ها، به ماظ ر د ججتیابی به تراک  م رد نظرب ته
  ن شابویوه و ش ی  تاک ش  هایب ته ،در متر مربع(
ارریجابی تأثیر ک ددهی و توقیح با باکتری بجه ماظ ر 

بر خصجج صججیات ریشججه شججابویوه به تا ان گ نه تثبیت 
ت کشججار  اهیگ پاج شجابویوه یدهر مرحوه گلدکاا ه ارت، 

اشت برد یاشهیر ست یبه ط ر کامل با  شابویوه  خالص
و ورن شمارش های ریشه گره ،شجسجتشج  پس ارشج   

پس ار خشک کردن ریشه در آون )دمای خشجک ریشجه 
در پایان فصل   ارریابی شج  جاتت(  80درجه برای  55

برای  0311مهر  85شججهری ر برای شجج ی  و  86رشجج  )
متر ار دو طرف  یک(، تمویات برداشججت با حذف شججابویوه

انوام شجج   صفات  هاار یک متر و ججط ردیف ،ردیفهر 
تع اد شاخه در ش ی   و م رف ل ژیک شامل، ارتفاع ب ته

گجیجری قرار گرفججت  برای تعیین تموکرد مج رد انجج اره
درجه  55هجا در دمجای ، نم نجهو تموکرد دانجه ریسجججتی
 اتت در آون خشک و  پس با  80م ت گراد به جانتی

بر  و ش ی   وهیشاخص برداشت شابوترارو ورن شج ن   
   ش   نیی( تع0) راب ها ا  

HI (%)= (SY / BY) × 100    رابججج جججه(
0       )  

HI ،شججاخص برداشججت :BY ،تموکرد ریسججتی :SY :
 تموکرد دانه

کشجججت ملو   در  تیجو برآورد مز سجججهیمقجا یبرا
( LER) نیرم برابری نسبت خالص ار با کشجت سجهیمقا

حاصججل ار ، تموکرد LERمحا ججبه  یبرا ا ججتفاده شجج  
 ارریابی کشججت خالصتموکرد  هبنسججبت  کشججت ملو  

برای  تموکرد بی ل ژیکار  حاضر،شج د  در پژوهش یم
 های ملتوف ا تفاده ش ه ا ت محا به شاخص

LER = (Yfd/Yf) + (Ydf/Yd)          )8 راب ه(   
در ش ی  شابویوه و حاصجل ار محصج ل  dYو  fYکه 
شجججابویوه و تموکرد  بیترتبه dfYو  fdYو خالص  کشجججت
 یبرتر  <0LER ریدر کشت ملو   هستا   مقاد شج ی 

 یبرا ی یکشت ملو   را در مصرف ماابع مح ست ی ج
و  ده ینشان م خالص کشتنسبت به  اهیگ  یرش  و ت ل

خالص  کشت  یت لماابع در باشج ،  > 0LERکه  یهاگام
ه کشت ملو   ا تفاد ست ینسبت به   یثرترؤط ر مبه

   ( 8181)کردی و همکاران  ش ه ا ت
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( طبق معادله ATER) 3 جج ح-رمان برابرینسججبت 
 محا به ش : ریر

ATER =
((Yfd  ÷ Yf)× tf)+ ((Ydf  ÷ Yd)× td) 

T
(  3)راب ه      

 ،در کشججججت ملو   شجججابویوججه= تموکرد  dfYکججه: 
fY  کشجججت خالصویوه در شجججاب= تموکرد ،dfY  تموکرد =

کشت شجج ی  در = تموکرد  dY، شج ی  در کشجت ملو  
دوره رشجج  =  dt، (رور) شجابویوه دوره رشجج =  ft، خالص

ملو    کشت ست ی  دوره رش ط ل  Tو  شج ی  )رور(
   ( 8105)تب الغای و همکاران  ا ت بر حسب رور

ا جججتفاده ار  با (LUE) 0نیار رم یبرداربهره کارایی
محا ججبه  ریرر ا ججا  راب ه ب،  ATERو  LER ریمقاد
 :ش 

LUE (%) = (
LER + ATER 

2
)  )راب ه 0(               100 ×

 
 کود یزراع کارایی
 ییکججارا یابیججارر یبرا (FAE)  5ک د یرراتج یجیاکججار

کشت  و ملو  کشت  یهاست یدر   ک د دامی مصرف
 در م العه حاضر ا تفاده ش   خالص

AEF (kg kg-1)= (Yt-Y0)/FN                  )5 راب ه( 
tY :ه ب( در هکتار و گرمیک) ریسججتی ت لی  شجج ه تموکرد

 در هکتار و گرمیک :FN) کجاربرد ک د نیمعمقج ار  ارای
در هکتججار(  و گرمی)ک ریسجججتیتموکرد : 0Y( و نیتروژن
و  ب ون کاربرد ک د)شججاه   ماریشجج ه در ت یریگان اره

  (8108)رو و همکاران  ب د (باکتری

( برای هر NUEمصججرف نیتروژن ) ییکارآ ،همچاین
( با ت جه به 6محصججج ل برا جججا  راب جه ریر )راب جه 

( به BYریسججتی ت لی  شجج ه برای هر محصجج ل )تموکرد 
 نیتروژنارای تاصججر مصججرف شجج ه در واح   جج ح )

اضججافه شجج ه ت  ججط معادل نیتروژن م ج د در خاک و 
 محا ججبه شجج برای ت لی  آن محصجج ل (( TNک د دامی )

جهت برر جججی کارایی   (8180)قابری و خ اج یی نژاد 
مصججرف نیتروژن کل، موم ع کارایی مصججرف نیتروژن 
در دو گیاه با ت جه به تموکرد ریسججتی ت لی ی در الگ ی 
کاشججت م رد نظر محا ججبه و  ججپس م رد آنالیز قرار 

   گرفت 
NUE (g g-1)= (BY)/TN                     )6 راب ه( 

 SAS ver 9.0 ا جججتفاده ارها با داده انسیوار هیتوز
 (LSD) دارح اقل تفاوت آماری معایآرم ن   شجج  انوام
ح در  ججج  تیمارها نیانگیجم نیتفجاوت ب نییتع یبرانیز 

ها ر   شکل  قرار گرفت ا تفادهم رد درص   5احتمال 
 انوام ش   Excel ver 2016ت  ط نرم افزار 

 
 بحث و نتایج

عملکرد زیستی، شاخص برداشت و کارایی مصرف 
 نیتروژن شنبلیله

تموکرد ریسجججتی و کارایی مصجججرف نیتروژن تحت 
رار ها قی و اثر متقابل آنتوقیح بجا باکترتجأثیر ک ددهی، 

تحت تأثیر ت امل شابویوه شجاخص برداشجت ولی  گرفت 
  ( 8ها قرار نگرفت )ج ول م رد برر ی و اثر متقابل آن

 
 شنبلیله در کشت مخلوط با شویدصفات نتایج تجزیه واریانس   -2جدول 

 میانگین مربعات
 ماابع تغییر آرادیدرجه 

 تموکرد ریستی   کارایی مصرف نیتروژن شاخص برداشت 

 بو ک 2 7904 0/015 71/0

26/2 ns
 0/097**

 56124**
 ک د 2 

 ک د ×بو ک 4 393 0/0008 16/1

72/3 ns
 0/240**

 125640**
 باکتری 1 

111/3 ns
 0/0022 ns

 1220 ns
 باکتری ×ک د 2 

 باکتری)ک د( ×بو ک 6 3568 0/0068 22/8

85/2 ns
 0/389**

 203615**
 الگ ی کشت 3 

57/0 ns
 0/0026 ns

 1514 ns
 الگ ی کشت ×ک د 6 

30/9 ns
 0/0029 ns

 1486 ns
 الگ ی کشت ×باکتری 3 

24/1 ns
 0/0079**

 4126**
 الگ ی کشت ×باکتری ×ک د 6 

                                                 
3 Area-time equivalent ratio 

4 Land use efficiency  

5 Agronomic efficiency of fertilizer 
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 خ ا 36 793 0/0015 32/5
 (%ضریب تغییرات ) - 11/5 11/5 20/2

 می باش   داردر   ح احتمال یک و پاج درص  و ت م تفاوت معای داریمعا بیترتبه nsو  *، **
 

شجج د  بیشججترین تموکرد ط ر که مشججاه ه میهمان
 کشجججت خالصریسجججتی و کارایی مصجججرف نیتروژن ار 

و توقیح با باکتری تن ک د دامی  08 با کاربرد شجججابویوجه
  در (8و  0های )شکل حاصجل شج تثبیت کاا ه نیتروژن 

اثر  توقیح بجا باکتری ،تن ک د دامی 08کجاربرد  شجججرایط
داری بر تموکرد ریستی و کارایی مصرف نیتروژن معای

 با در کشجت خالص ن اشت  در این   ح ک ددهی، توقیح
 هایبر صجفات ذکر شج ه در نسبتاثر باررتری  باکتری

  این در حالی ب د که با کاهش مق ار داشت کشت ملو  
تن در هکتججار و شجججاهجج (، توقیح بججا بججاکتری اثر  6ک د )

بیشججتری بر افزایش تموکرد و کارایی مصججرف نیتروژن 
 در کشت خالص نشان داد  

ار طرف دیگر، نتایج نشجججان داد که در شجججرایط ت م 
داری در ، افزایش معایتن ک د دامی 08 و اتمججالتوقیح 

در کشججت خالص مشججاه ه شجج  که نشججان ت ده ریسججت
ای ت ان  با کاهش رقابت درون گ نهدهج  ک ددهی میمی

برای تااصجججر غذایی در بهب د تموکرد در این شجججرایط 
و کارایی مصرف نیتروژن را  (0)شجکل  همؤثر واقع شج 

 ججج ح توقیح در  ،  توججاوه براین(8بهب د دهجج  )شجججکججل 
رصججج  د 55 هایدر نسجججبت تن در هکتجار 08ک ددهی 
 51درصجج  شججابویوه+  51درصجج  شجج ی  و  85شججابویوه+ 

تموکرد شجابویوه را بهب د داده و با کشت  درصج  شج ی 
پذیرفته  ( 0داری نشججان ن اد )شججکل خالص تفاوت معای

در این م رد مرب   به شجج ه  شججاهادیپ لیدل ترینشجج ه
ت  ط رشج  در د جتر  برای ا جتفاده ار ماابع  تفاوت
و ار ماابع  رت مکمل تمل کرده ها ا ججت که به صججگ نه

)تب الغای و  کاا یا جججتفاده م بجه شجججکجل کجارآمج تری
 ( 8105همکاران 

 

 
 کوددهی، تلقیح با باکتری و الگوی کشت ترکیبات تیماریعملکرد زیستی شنبلیله تحت  -1شکل 
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 کوددهی، تلقیح با باکتری و الگوی کشت ترکیبات تیماریکارایی مصرف نیتروژن شنبلیله تحت  -2شکل 

 F ،شنبلیله :Dشوید : 

 

 وزن خشک ریشه و تعداد گره در ریشه شنبلیله
ورن خشججک ریشججه و تع اد گره در ریشججه شججابویوه 

 یتوقیح باکتریایتحت تأثیر  جج    ک دی قرار گرفت اما 
اثری بر این صججفات ن اشت  و اثر متقابل ک د در باکتری

کاربرد  ،ده نشججان می 0 ر که ج ول طهمان ( 3)ج ول 

داری بجا شجججاه  تفجاوت معای تن در هکتجار ک د دامی 6
تن در هکتججار ک د دامی  08امججا  کججاربرد نشجججان نجج اد، 

درصج  ورن خشک ریشه و تع اد گره  13و  15ترتیب به
 داد افزایش را نسبت به شاه  

 
 تجزیه واریانس وزن خشک و تعداد گره ریشه شنبلیله  -3جدول 

 میانگین مربعات
 ماابع تغییر درجه آرادی

 ورن خشک ریشه تع اد گره
 بو ک 2 0/34 16/7

 ک د 2 **1/07 **5270

 ک د ×بو ک 4 0/05 114
347 ns 0/68 ns 1 باکتری 

477 ns 0/30 ns 2 باکتری ×ک د 
 خ ا 6 0/13 173

 (%ضریب تغییرات ) - 29/8 18/1
 می باش  داردر   ح احتمال یک درص  و ت م تفاوت معای داریمعا بیترتبه nsو   **

 
 مقایسه میانگین سطوح کود دامی از لحاظ وزن خشک ریشه و تعداد گره در ریشه شنبلیله -4جدول 

      ک د دامی (gورن خشک ریشه در ب ته ) تع اد گره در ب ته
55/3 b 0/86 b  شاه 
55/7 b 1/10 b 6 تن در هکتار  
107 a 1/68 a 08 تن در هکتار  

 داردار برا ا  آرم ن ح اقل تفاوت معایهای دارای حروف مشترک برای هر صفت، فاق  اختواف آماری معایمیانگین            
            (LSD در   ح احتمال )باشا  درص  می 5 
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تن در هکتار  08افزایش تموکرد شجججابویوجه با کاربرد 

به افزایش ورن خشک ریشه و تع اد  ت ان می ،یک د دام
 نشان داد کهی قبو قاتیتحق  (0)ج ول  باشج گره مرب   

بهب د  ماور به  خاک ک دهای آلی با بهب د خصج صیات
و  غذاییبه م اد  اهیگ ید ججتر جج شیو افزا شججهیرشج  ر

خ اها  ش  )هی و  اهانیتموکرد گو در نهایت بهب د  آب
و  یآل یک دها گزارش شججج ه کاربرد(  8105همکجاران 

 شیدر افزا تااصجججر غذایی،ججذب  شیافزا ی بجاسجججتیر
ثر ب دن   مؤ وهیو شجججابو ا جججانس بالاگ و دانه تموکرد 

اتمججال ک دهججای ملو  ،  الگ هججای تمججام ردهمچاین، 
پارامترها  شجججتریدر ب (کمپ  جججتیورم) آلی و ریسجججتی

چیانه و )رضججائی داشججت همراهر را به یدامق نیشججتریب
 (   8180همکاران 

 

عملکرد زیستی، کارایی مصرف نیتروژن و شاخص 
 برداشت شوید

تموکرد ریستی و  نتایج توزیه واریانس نشان داد که
کجارایی مصجججرف نیتروژن تحت تأثیر ک ددهی، توقیح با 
باکتری، الگ ی کشجججت و اثر متقابل ک د در باکتری قرار 

(  کاهش نسججبت ش ی  در کشت ملو   5گرفتا  )ج ول 
تموکرد ریسججتی و کارایی مصججرف نیتروژن را به ترتیب 

کاهش آن  کشججت خالصدرصجج  نسججبت به  56و  05، 81
داد  همچاین تموکرد ریسجتی و کارایی مصرف نیتروژن 

ک د  تن در هکتار 6با توقیح باکتری در شجججرایط کاربرد 
به  یافتافزایش درصججج   53دامی نسجججبت به ت م توقیح، 

ک د دامی تفاوت  تن 08ط ری کجه بجا شجججرایط کجاربرد 
 ( 0و  3های )شکل نشان ن ادداری معای

تن  6 اتمال ی  در شرایطکارایی توقیح باکتری در ش 
ده  اگرچه بیشججتر ب د که نشججان میدر هکتار ک د دامی 

ت ده را ت لی  ریسجججت تن در هکتار ک د دامی 08اتمجال 
رد کاربنسججبت به ت م کاربرد ک د افزایش داد، اما توفیق 

بجا توقیح بجاکتریایی نیز نتیوه  تن در هکتجار ک د دامی 6
به (  به ط ر کوی 0و  3های مشجابهی در برداشجت )شکل

 شیافزا لیبه دل یسجججتیر یبا ک دها حیر ججج  توقینظر م
به خص   در شرایط  ،ی تااصر غذایید جتر  قابویت

رش  و در  یرا برا طیشرا ت ان می اتمال ک دهای دامی،
گیاه در کشت هر دو گ نه  ت ده درریسجت شیافزا وهینت

 ( 8180چیانه و همکاران )رضائی ده  ملو   بهب د

 
 شوید  صفات مورد بررسی در نتایج تجزیه واریانس -5جدول 

 میانگین مربعات
شاخص  ماابع تغییر درجه آرادی

 برداشت

کارایی مصرف 
 نیتروژن

  ریستیتموکرد 
تع اد شاخه در 

 ب ته
 ب تهارتفاع 

29/2 0/0065 3371 31/5  بو ک 2 115 

1666*
 0/113* 67732*

 19/4 ns 228 ns 2 ک د 

 ک د ×بو ک 4 77/1 19/0 8489 0/016 98/7

56/7 ns
 0/104* 54252*

 36/7 ns 300 ns 1 باکتری 

65/8 ns
 0/094* 48960*

 8/86 ns 148 ns 2 باکتری ×ک د 

72/0 0/015 7521 1/08  باکتری)ک د( ×بو ک 6 108 

447**
 1/27** 662664**

 8/50 ns 240 ns 3 الگ ی کشت 

76/4 ns
 0/018 ns 9879 ns

 6/12 ns 101 ns 6 الگ ی کشت ×ک د 

23/5 ns
 0/0052 ns 2659 ns

 4/71 ns 27/2 ns 3 الگ ی کشت ×باکتری 

131 ns
 0/047 ns 24569 ns

 13/4 ns 162 ns 6 الگ ی کشت ×باکتری ×ک د 

93/5 0/021 11080 66/6  خ ا 36 92/0 

34/8 28/2 28/2 24/3 3/00  (%ضریب تغییرات ) - 
 می باش  داریو پاج درص  و ت م تفاوت معا یکدر   ح احتمال  دارمعای ترتیببه nsو  *، **
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 ، شاخص برداشت و کارایی مصرف نیتروژن شویدتودهتولید زیستاثر تلقیح با باکتری و الگوی کشت بر  -6جدول 
 کارایی مصرف نیتروژن

نیتروژن( ت ده ت لی ی/گرم)گرم ریست  

 ریستی تموکرد
(2-g.m) 

 تیمار

 توقیح با باکتری  

0/081 b 306 b توقیح ت م 

1/555 a 065 a توقیح 

  
 الگ ی کاشت

1/815 a 580 a 100%D 

1/605 b 065 b 25%F+75%D 

0/081 c 316 c 50%F+50%D 

0/015 d 000 d 75%F+25%D 

( در   ح احتمال LSDدار )دار برا ا  آرم ن ح اقل تفاوت معایفاق  اختواف آماری معایهای دارای حروف مشجترک برای هر صجفت، میانگین
 : ش ی  D: شابویوه، F باشا  درص  می 5

 

 

 کوددهی و تلقیح با باکتری ترکیبات تیماریعملکرد زیستی شوید تحت  -3شکل 

 
 

 
 کوددهی و تلقیح با باکتری  ترکیبات تیماریشوید تحت  کارایی مصرف نیتروژن -4شکل 
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، کشججت ملو   تموکرد کشججت خالصبا  سججهیدر مقا
 تم تا که کاهش داد یاهیجرا در هر دو گ نجه گریسجججتی 

 در در واح   جج ح اهانیتراک  کمتر گ وهیدر نت ت ان می
 )گائ  و همکارانهای کشجت م رد برر جی باش  نسجبت
نتایج مشجججابه در بسجججیاری ار تحقیقات گزارش (  8181

شججج ه ا جججت  بجه تا ان مثال، کاهش تموکرد ریسجججتی 
بادرشجب یه در کشجت ملو   بادرشب یه و باقوا )وفادار 

(، کججاهش تموکرد در کشججججت 8101یاگوججه و همکججاران 
و  8105ملو   ل بیجا و شججج ی  )ویسجججانی و همکاران 

( 8181کاران چیانه و هم(، ل بیا و راریانه )رضججائی8106
چیانه و همکاران و بالاگ ی  ججیاه و شججابویوه )رضججائی

( نسجججبت به کشجججت خالص گزارش شججج ه ا جججت  8180
ط ر کجه نتایج کارایی مصجججرف نیتروژن نشجججان همجان

ده ، در این نسبت کشت نیز کارایی مصرف نیتروژن می
ط ر قابل ت جهی نسجججبت به کشجججت ت  جججط دو گ نه به

یش نشجججان داده ا جججت خالص در شجججرایط مذک ر افزا
ر   در کشت ملو   با یبه نظر م نیهمچا(  01ج ول )

به ت امل  یکمتر ید جتر جج اهی، گکشجتنسجبت  شیافزا
چیانه دارد )رضائیو رط بت(  غذایی)ن ر، م اد  ی یمح

کشجججت ملو     جججه  ای،(  در م العه8180و همکاران 
 بهترین نسججبت کشتشججابویوه ردیف راریانه+ یک ردیف 

وری گزارش ش  برای ر ی ن به ح اکثر تموکرد و بهره
در برر ی (  به ط ر مشابه، 8105)تب الغای و همکاران 

، 0:8، 0:3، 0:8کشجججت خالص و الگ های کشجججت ملو   

گزارش شججج  که بیشجججترین شججج ی :شجججابویوه،  8:8و  3:0
تموکرد دانه شجابویوه ار کشت خالص و بیشترین تموکرد 

شجج ی : شججابویوه حاصججل شجج   0:3شجج ی   در الگ ی دانه 
ای (  همچاین در م العه8106چیانه و همکاران )رضججائی

ترتیب بیشترین تموکرد بالاگ ی  یاه و شابویوه به ،دیگر
درص  بالاگ ی  55درصج  شجابویوه +  85 هاینسجبت ار

 درص  بالاگ ی  یاه 85درصج  شجابویوه +  55 جیاه و 
 55درص  شابویوه +  85، نسبت ش   با این وج د حاصل

در شرایط کاربرد ورمی کمپ  ت درص  بالاگ ی  یاه 
نه چیارا نشان داد )رضائیکل بیشترین مق ار   دما ی 

 (   8180و همکاران 
الگ ی ص برداشت ش ی  تحت تأثیر ک ددهی و شاخ

(  نتایج مقایسجججه  ججج    5کشجججت قرار گرفت )ج ول 
 011ک ددهی   جج ح( نشججان داد که 5شججکل ) ک ددهی
 80ک ددهی شجاخص برداشجت را نسبت به ت م درصج  
تن در هکتار  6کاربرد در حالی که افزایش داد   درصججج 
داری در شجاخص برداشت نسبت تفاوت معای ک د دامی

ط ر که نتایج به ط ر کوی همان به شجججاه  نشجججان ن اد 
 88در حالی که کمترین شاخص برداشت ) ،ده نشان می
با کاهش شج ی  حاصجل ش ، خالص  کشجت دردرصج ( 

شاخص برداشت افزایش  ،نسجبت ش ی  در الگ ی کشت
 33) نشججان داد و بیشججترین میزان شججاخص برداشججت

حاصل  شابویوه: ش ی  85: 55ار نسجبت کشجت  درصج (
  (6ش  )شکل 

 
 شاخص برداشت شوید تحت تأثیر کوددهی  -5شکل 
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 : شویدD: شنبلیله، F  شاخص برداشت شوید تحت تأثیر الگوی کشت -6شکل 

 

 های سودمندی کشت مخلوطشاخص
دار ک ددهی، توقیح با باکتری، نتایج نشان ار اثر معای

های الگ ی کشجججت و اثر متقابل این ت امل بر شجججاخص
 ج دما ی داشجت  نسجبت برابری رمین برای ش ی  نیز 
تحجت تجأثیر ت امجل ف ه بجه جز اثر ک ددهی قرار گرفت 

کل تاها در ترکیب  LERنتایج نشجججان داد که  ( 5)ج ول 
درصجج  شابویوه  85، ت م توقیح و میتن ک د دا 6تیماری 

ش ی  کمتر ار یک ب د  در  ایر م ارد این  درصج  55+ 
نسبت بالاتر ار یک ب د که نشان ار برتری کشت ملو   

(  بیشترین نسبت 8ا ت )ج ول  کشت خالصنسجبت به 
برای شج ی  در هر دو شرایط توقیح و ت م رمین برابری 

توقیح ار نسججبت بالای کاربرد شجج ی  در الگ ی کشججت  و 
حاصجججل شججج   این در  تن در هکتار ک د دامی 08اتمال 

حجالی ب د کجه توقیح با باکتری، نسجججبت برابری رمین را 
داری افزایش داده که م جب برای شججج ی  به ط ر معای

تن در هکتار  08اتمال  ت م مشاه ه اختواف معای دار با
بیشترین نسبت  ،(  برای شابویوه8شج  )ج ول  ک د دامی

های بالای شججابویوه در شججرایط برابری رمین ار نسججبت
و توقیح بججا بججاکتری  تن در هکتججار ک د دامی 08اتمججال 

داری نسججبت ط ر معایحاصججل شجج   توقیح با باکتری به
ن، بجرابجری رمین را در شجججابویوججه افزایش داد  همچای

تن در هکتججار ک د  08شجججرایط اتمجال ک ددهی تاهججا در 
های ملتوف کشججت در نسججبت برابری را در نسججبت دامی

 (  8مقایسه با شاه  افزایش داد )ج ول 

 در اهار گ نه کیهر  یکمتر برا ت دهت لیج  ریسجججت
 سجججتین ترنییپا یکو یوربهرهبه معای کشجججت ملو   

،  LERرا جتا،  نیدر ا(  8180چیانه و همکاران )رضجائی
ATER  وLUE جهت ارریابی  ترماا ججب هایشججاخص
کشت ملو    یهاست ی بین  سهیدر مقاکوی  یوربهره
، فری ن  8105)تب الغای و همکاران  ا ت کشت خالصو 

بالاتر ار   LERمقادیرم العه، این در (  8180و همکاران 
 یور، نشان دها ه بهرهدرص  011بالاتر ار  LUEیک و 

در  ی م رد برر ججیهابالاتر در کشججت ملو   گ نه یکو
 یبالا ییکارا ( 8ج ول ب د )کشجججت خالص با  سجججهیمقا

 مقادیر م العه که ت  ط نیکشت ملو   در اهای نسبت
 یهاافتهیبا  تأیی  شجج  های ملتوف  جج دما یشججاخص

)ویسانی و همکاران  دارد یهمل ان بسیاری ار م العات
بر این  ( 8101، وفجادار یاگوه و همکاران 8106و  8105

ار نظر  ت انرراتی را می سججت ی جج یتموکرد کو ا ججا ،
LER دو  نیت ان ای، م اری کرده و بر این ا ا  اهیبه

های  ستیتموکرد ار نق ه نظر  جج افتمحصج ل را ب ون 
در بین  کرد  ، با ترکیب ماا جججب کشجججتملو   کشجججت

های کشت م رد برر ی، افزایش نسبت ش ی  در سجبتن
های بالا و متعادل الگ ی کاشت و همچاین کاربرد نسبت

درصجج ( در کشججت ملو   ماور به  51و  55شججابویوه )
(  این 8بیشججترین  جج دما ی در این م العه شجج  )ج ول 

ار  کارام تر با ا جججتفاده یت ان تا ح یرا م مشجججاه ات
کشجججت ملتوف در  هایگ نه نیب ،ماابع در رمان و مکان

، نی  توججاوه بر ا(8101)گیوف    داد حیت ضججج ملو  
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، تروژنین ستیهمز تیتثب لی، به دلشجابویوهمانا   بق لات
همراه در کشت خاک  تروژنین یهاتیممکن ا ت مح ود

ت ان  می وهی، که در نتدادهرا کاهش  لگ مریغ بجا گیاهان
 صالحی وش د ) یست   یکو یوربهره ماور به افزایش

 یشیرش  رو مکمل های، تادتهمچاین ( 8108همکاران 

کشت  یاجزا یشجااخت لتیر یهایژگیو و یایرم ریو ر
 رش  م رد نیار ا تفاده کارآم تر ار ماابع انملو   امک

را  یتابشجج یو انرژ تااصججر غذاییآب،  شججامل، اهانیگ
      ( 8105)ویسانی و همکاران  آوردیفراه  م

 
های ها بر شاخصی، الگوی کشت و اثر متقابل آنبا باکترنتایج تجزیه واریانس اثر عوامل کوددهی، تلقیح  -7جدول 

 سودمندی کشت مخلوط شوید با شنبلیله
کارایی ا تفاده 

 ار رمین

نسبت برابری 
   ح  -رمان

نسبت برابری 
 )کل(رمین 

نسبت برابری 
 )شابویوه(رمین 

نسبت برابری 
)ش ی (رمین   

 ماابع تغییر درجه آرادی

 بو ک 2 0/21 0/25 0/64 0/53 5819

13129** 1/23** 1/40** 0/64** 0/15 ns 2 ک د 

 ک د ×بو ک 4 0/051 0/003 0/044 0/028 358

 باکتری 1 *0/18 **1/56 **2/80 **2/54 **26653

238 ns 0/030 ns 0/018 ns 0/12 ns 0/054 ns 2 باکتری ×ک د 

 باکتری)ک د( ×بو ک 6 0/022 0/031 0/090 0/075 820

 الگ ی کشت 2 **1/92 **4/11 **0/42 **0/83 **6048

100 ns 0/007 ns 0/013 ns 0/011 ns 0/037 ns 4 الگ ی کشت ×ک د 

189 ns 0/019 ns 0/019 ns 0/018 ns 0/003 ns 2 الگ ی کشت ×باکتری 

 الگ ی کشت ×باکتری ×ک د 4 *0/103 *0/029 *0/12 *0/084 *996

 خ ا 24 0/027 0/010 0/032 0/024 278

1/00  6/01  0/00  0/01  ضریب تغییرات )درص ( - 27/5 
 دارمعای تفاوت ت م و درص  پاج و یک احتمال  حدر   دارمعای ترتیببه nsو  * ،**

 

 
تن در هکتجار ک د دامی به  08توجاوه براین، کجاربرد 

همراه توقیح با ک د ریستی م جب بهب د تموکرد شابویوه 
شججج ه و کاهش تموکرد به دلیل کاهش نسجججبت کشجججت 
شججابویوه در کشججت ملو   نسججبت به کشججت خالص را 

مراه های   دما ی را به هجبران نم د و بهب د شاخص
گی ت امل کاا  لیتسه مشجاه ات حاصل اثر نیاداشجت  

 تااصر غذایی ی و جذببهب د د تر م رد برر ی در 
  (8105شجج د )ویسججانی و همکاران نسججبت داده میخاک 

تن در هکتار ک د دامی و  6در م رد شججج یج ، با کاربرد 

هجای  ججج دما ی توقیح بجا بجاکتری نیز بهب د شجججاخص
های ان ار اثر مثبت باکتری( که نش8حاصجل ش  )ج ول 

تثبیت کاا ه نیتروژن در بهب د کارایی ک د دامی ا جججت  
و بادرشججب یه و باقوا  8:8در همین را ججتا نسججبت کشججت 

، درصججج  ک د شجججیمیایی و ک دهای ریسجججتی 51اتمال 
را افزایش داده و کارایی ا ججتفاده ار  جج ح  LER ریمقاد

 رد درصججج  در دو  جججال م 38و  36رمین را به ترتیب 
برر جججی بهب د داده ا جججت )وفجادار یاگوجه و همکاران 

8101   ) 
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های مختلف سودمندی کشت مخلوط شوید و شنبلیله تحت تأثیر اثر متقابل کوددهی، تلقیح با باکتری و شاخص -8جدول 
 الگوی کشت 

کارایی ا تفاده ار رمین 
 )درص (

 
 -نسبت برابری رمان

    ح 
نسبت برابری رمین 

  )کل(
نسبت برابری رمین 

  )شابویوه(
نسبت برابری رمین 

      ک د دامی الگ ی کشت )ش ی (

 ت م توقیح توقیح  ت م توقیح توقیح  ت م توقیح توقیح  ت م توقیح توقیح  ت م توقیح توقیح

120 efg 94/3 gh   1/13 fg 0/87 gh   1/28 de 1/01 ef   0/48 g 0/29 h   0/80 bc 0/72 cd 25%F+75%D  شاه 

163 bc 113 fgh  1/57 bc 1/09 fg  1/69 bc 1/17 ef  1/02 de 0/75 f  0/67 cde 0/42 efg 50%F+50%D 

169 bc 126 def  1/67 b 1/24 def  1/72 bc 1/28 de  1/46 bc 1/05 d  0/26 fg 0/23 g 75%F+25%D 

158 bc 85/8 h  1/47 b-e 0/80 h  1/69 bc 0/92 f  0/53 g 0/30 h  1/16 a 0/62 cde 25%F+75%D 6 تن در هکتار  

158 bc 126 def  1/52 bc 1/22 ef  1/63 bc 1/31 de  1/03 de 0/80 f  0/60 cde 0/51 def 50%F+50%D 

170 bc 151 cd  1/67 b 1/48 bcd  1/72 bc 1/53 cd  1/46 bc 1/29 c  0/27 fg 0/24 fg 75%F+25%D 

181 b 152 cd  1/71 b 1/40 cde  1/90 b 1/64 bc  0/89 def 0/41 gh  1/02 ab 1/23 a 25%F+75%D 08 تن در هکتار  

220 a 146 cde  2/14 a 1/40 cde  2/26 a 1/52 cd  1/62 b 0/88 ef  0/64 cde 0/64 cde 50%F+50%D 

225 a 169 bc   2/21 a 1/67 b   2/29 a 1/71 bc   1/86 a 1/50 b   0/42 efg 0/21 g 75%F+25%D 

 احتمال   ح در( LSD) داریمعا تفاوت ح اقل آرم ن برا ا  داریمعا یآمار اختواف فاق  صجفت، هر یبرا مشجترک حروف یدارا یهانیانگیم
  باشا یم درص  5

 

ها )نسبت برابری با رون ی مشابه بین  ایر شاخص
  ح و کارایی ا تفاده  -رمین کل، نسجبت برابری رمان

تن در  08ار رمین(، بیشترین میزان   دما ی با کاربرد 
: 51های کشت در شرایط توقیح و نسبت هکتار ک د دامی

شج ی : شابویوه حاصل ش  که تم تا نتیوه  55: 85و  51
برای شججابویوه در این شججرایط ب د   LERدار بهب د معای

های ملتوف کشت و همچاین، توقیح با باکتری در نسججبت
شججرایط ملتوف ک ددهی،  جج دما ی کشججت ملو   را 

 ( 8نسبت به شرایط ت م توقیح افزایش داد )ج ول 
کارایی  گزارش شججج ه کهدر م العات گذشجججته نیز        

ار  ترشیب ملو   یدر کشت ها( LUEا تفاده ار رمین )
، وفادار 8105ا ججت )تب الغای و همکاران  کشججت خالص

در تجأییج  نتجایج این م العه،   (8101یاگوجه و همکجاران 
گزارش شججج  که تموکرد و کارایی ا جججتفاده ار رمین در 
الگ های ملتوف کشججت ملو   ردیفی شجج ی  و شججابویوه 

( بیشجججتر ب ده و بیشجججترین 8:8و  3:0، 0:8، 0:3، 0:8)
ش ی : شابویوه حاصل ش    0:3الگ ی  تموکرد شج ی  در

این در حالی ب د که بیشجججترین نسجججبت برابری رمین در 
به د ت آم  که نشان ار برتری کشت  8:8الگ ی کشجت 

ملو   این دو گ نه نسجججبت به کشجججت خالص داشجججت 
(  همچاین، گزارش ش ه 8106چیانه و همکاران )رضجائی

رص  د 55درص  راریانه +  85 ملو  کشت  ست ی که 

 داد  شیرا افزا گیاهدو هر  یرقابت یهاشججاخصشججابویوه 
، مشججلص یرقابت یهاشججاخص العه، ار م نیتواوه بر ا

و ( 056/0و  035/0) نیرم برابری یشجج  که نسججبت بالا
 در( درص  58/018و  53/015) نیا جتفاده ار رم کارایی

 فیبا  ججه رد انهیرار فیرد کیکشججت ملو    سججت ی جج
 فسججفر به د ججت آم  جج ح مت  ججط همراه با  وهیشججابو

  (8105)تب الغای و همکاران 

 

 کارایی زراعی کود دامی و کارایی کل مصرف نیتروژن
کججارایجی رراتی کججاربرد ک د دامی و کججارایی کججل 
مصججرف نیتروژن )کارایی مصججرف نیتروژن شجج ی  + 
شابویوه( تحت تأثیر اثر متقابل کاربرد ک د دامی، توقیح با 

(  01و  1 کشجججت قرار گرفججت )جج اولاکتری و الگ ی بج
کججارایی رراتی ک د دامی برای شججج یجج  ار  بیشجججترین

های بالای کشت ش ی  در الگ ی کشت و توقیح با نسجبت
 تن در هکتججار ک د دامی 6شجججرایط اتمججال بججاکتری در 
(  این در حالی ب د که ت م توقیح با 1ج ول حاصجل ش  )

ی کارای های کشت ش ی  ماور بهباکتری در همین نسبت
شجج  که نشججان ار  تن در هکتار ک د دامی 6کاربرد مافی 

تجأثیر قجابجل ت جه اثر توقیح با باکتری بر افزایش کارایی 
 زنی در شابویوه به ط ر مشابهمصجرف ک د دامی داشت  

ر شابویوه دکشت خالص بیشجترین کارایی رراتی ک د ار 
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تن در هکتار ک د  6شجججرایط اتمال توقیح بجا بجاکتری در 
توقیح با باکتری  کهاین در حالی ب د حاصججل شجج   دامی 

های کشججت ملو   نیز کارایی رراتی ک د را در نسججبت
 یدارتفاوت معای به ط ری کهشابویوه: ش ی  بهب د داده 

ل   بیشترین کارایی کنشان ن اد شابویوه کشجت خالصبا 
شجج ی : شججابویوه در  85: 55کاربرد ک د دامی ار نسججبت 
تن در هکتار ک د  6کاربرد توقیح با باکتری در شجججرایط 

  ( 1ج ول ) حاصل ش  دامی

 
 کوددهی، تلقیح با باکتری و الگوی کشت در ترکیبات  تیماریکارایی زراعی کود دامی  -9جدول 

      ک د دامی الگ ی کشت شابویوه  ش ی   کل
 ت م توقیح توقیح  ت م توقیح توقیح  ت م توقیح توقیح

25/30 b
 -5/59 ij

  25/30 -5/59  - - 100%D 6 تن در هکتار 

40/42 a
 -9/29 j

  33/07 -9/68  7/35 0/39 25%F+75%D  

26/11 b
 8/18 fgh

  17/22 6/52  8/89 1/67 50%F+50%D  

16/68 b-f
 7/09 gh

  4/18 0/52  12/50 6/57 75%F+25%D  

21/11 bcd
 3/09 hi

  - -  21/11 3/09 100%F  

5/81 gh
 8/75 fgh

  5/81 8/75  - - 100%D 08 تن در هکتار 

18/50 b-e
 18/83 b-e

  9/45 16/99  9/05 1/84 25%F+75%D  

22/30 bc
 9/52 e-h

  8/86 7/46  13/44 2/07 50%F+50%D  

18/79 b-e
 6/16 gh

  6/24 -0/60  12/55 6/76 75%F+25%D  

15/09 c-g
 12/50 d-h

  - -  15/09 12/50 100%F  

( در   ح احتمال LSDدار )دار برا ا  آرم ن ح اقل تفاوت معایهای دارای حروف مشجترک برای هر صجفت، فاق  اختواف آماری معایمیانگین
 : ش ی  D: شابویوه، Fباشا   درص  می 5

 

شججج د، بالاترین کارایی ط ر که مشجججاه ه میهمجان
شجج ی  و  کشججت خالصدر شجج ی  ار  نمصججرف نیتروژ

در شجججرایط توقیح بججا تن در هکتجار ک د دامی  6کجاربرد 
همچاین نتایج نشان داد که با کاهش باکتری حاصل ش   

نسجبت شج ی  در الگ ی کشجت کارایی مصرف نیتروژن 
شت کبیشترین کارایی ار  ،در شابویوهش ی  کاهش یافت  

در هر دو  تن در هکتججار ک د دامی 08کججاربرد و  خجالص
تن در  6شرایط کاربرد وقیح و ت م توقیح و در تشجرایط 

در شججرایط توقیح حاصججل شجج   همچاین هکتار ک د دامی 
و توقیح بججا بججاکتری،  تن در هکتججار ک د دامی 08کجاربرد 

ش ای کاههدر نسبتشابویوه را  نیتروژنکارایی مصرف 
( F+50%D%50و  F+25%D%75یافته کشجت شابویوه )

کشجججت دار با بهب د داده کجه م ججب تج م تفجاوت معای
 ،  با این حالشجججابویوه در شجججرایط مذک ر شججج  خالص

های ملتوف برا جا  کارایی کل مصرف تااصر، نسبت

تن در  08کاربرد کشجججت ملو   برتری نشجججان داده و 
ر داری دط ر معایتری بهو توقیح با باکهکتار ک د دامی 

را بهب د  نیتروژنهای کشجت کارایی مصرف این نسجبت
کشت ش ی  )کشت های بالای در نسجبت ( 01ج ول داد )

 توقیح با باکتری در، شجججابویوه: شججج ی ( 55: 85و  خالص
بیشجججترین  ،تن در هکتججار ک د دامی 6کجاربرد شجججرایط 

تفاوت  کجارایی مصجججرف نیتروژن مشجججاهج ه شججج  که
در این  تن در هکتار ک د دامی 08کاربرد داری بجا معای

نشججان ن اد  این در حالی ب د که در های کشججت نسججبت
کشت ملو   متعادل و کاهش یافته ش ی  در های نسبت

درصجج   55درصجج  شجج ی  و  51درصجج  شججابویوه +  51)
بالاترین کارایی مصججرف درصجج  شجج ی (  85شججابویوه + 

تن در هکتار ک د دامی  08کاربرد  نیتروژن شجججابویوه ار
  ( 01ج ول در شرایط توقیح با باکتری حاصل ش  )
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 کوددهی، تلقیح با باکتری و الگوی کشت  ترکیبات تیماریکارایی مصرف نیتروژن تحت  -11جدول 
 الگ ی کشت شابویوه  ش ی   کل

     ک د 
 ت م توقیح توقیح  ت م توقیح توقیح  توقیحت م  توقیح دامی

0/61 e-h
 0/75 b-g

  0/61 0/75  - - 100%D  شاه 

0/68 c-h
 0/61 e-h

  0/54 0/52  0/15 0/09 25%F+75%D  

0/81 a-e
 0/53 g-j

  0/50 0/30  0/31 0/23 50%F+50%D  

0/62 d-h
 0/49 hij

  0/18 0/17  0/45 0/32 75%F+25%D  

0/51 hij
 0/31 j

  - -  0/51 0/31 100%F  

1/00 a
 0/69 c-h

  1/00 0/69  - - 100%D 6 تن در هکتار 

1/01 a
 0/51 hij

  0/85 0/42  0/16 0/09 25%F+75%D  

0/78 a-f
 0/60 e-h

  0/47 0/36  0/31 0/24 50%F+50%D  

0/65 d-h
 0/56 f-i

  0/21 0/17  0/44 0/38 75%F+25%D  

0/52 hij
 0/34 ij

  - -  0/52 0/34 100%F  

0/85 a-d
 0/91 abc

  0/85 0/91  - - 100%D 08 تن در هکتار 

0/96 ab
 0/97 ab

  0/70 0/85  0/26 0/12 25%F+75%D  

0/96 ab
 0/70 c-h

  0/47 0/44  0/49 0/26 50%F+50%D  

0/85 a-d
 0/60 e-h

  0/29 0/15  0/56 0/45 75%F+25%D  

0/60 e-h
 0/55 f-i

  0/00 0/00  0/60 0/55 100%F  

( در   ح احتمال LSDدار )دار برا ا  آرم ن ح اقل تفاوت معایهای دارای حروف مشجترک برای هر صجفت، فاق  اختواف آماری معایمیانگین
 : ش ی  D: شابویوه، Fباشا   درص  می 5

 

دامی و توفیقی ک د ، کججاربرد حججاضجججر هدر م ججالعجج
یی ت ده و کاراریسججت های تثبیت کاا ه نیتروژن،باکتری

افزایش  لیججرا در هر دو گ نججه بججه دلمصجججرف نیتروژن 
  که تأیی داد شیافزا تااصر غذاییبه قابویت د جتر جی 

 بهب د هجای این م العه مبای برهیجفرضججج کااج ه یکی ار
 ججیسججت  کشججت ملو   با کاربرد توفیقی ک د  یوربهره

 ی  ک دهاهجای تثبیت کاا ه نیتروژن ب دتریدامی و بجاک
ب ده  گیاه رش  و نم  یبرا یتااصجر ضرور یحاو یآل

خاک و  ییایمیو شججج یبهب د خ ا   جججاختارو م جب 
 تیججو ظرف ی نیتبججادل کججاتظرفیججت ، یم اد آل شیافزا

شججج ن  )وفادار می گیاهتموکرد  تیآب و در نها ینگه ار
(  8180قابری و خ اج یی نژاد  ،8101یاگوه و همکاران 
، ملو  کشجججت در کشجججت خالص و  یدر م جالعات قبو

ه افتی شیافزا یسجججتیو ر یآل یک دها کاربردتموکرد با 
، کردی و همکاران 8101ا جت )وفادار یاگوه و همکاران 

، آصفر و همکاران 8181چیانه و همکاران ، رضائی8181
بهب د باججابراین،   (8180، فجریج نجج  و همکججاران 8180

هر دو  و کججارایی مصجججرف نیتروژن یوربهره ،تموکرد
افزایش مق ار تااصر  ت ان بهیرا م طیشجرا نیدر ا گ نه

 با افزودن ک دهای آلی و بهب د حوالیت و جذب تااصججر
که  نسججبت داد نیتروژن کاا ه تیتثب یها یباکترت  ججط 

 و ، جذب بهتر تااصررش  ت ان  نقش مهمی در بهب دمی
گ نه داشججته باشجج  )وفادار یاگوه و همکاران  دو تموکرد
8101   ) 

تواوه بر این، افزایش نسججبت کشججت درکشت ملو   
ت ده بالاتر و ار طرف دیگر با ار طرفی بجا ت لی  ریسجججت

افزایش ا جججتفاده ار ماابع تاصجججری قابل د جججتر  و 
افزایش جذب و کارایی جذب تااصجر غذایی ت  ط گیاه، 

چیانه و ده  )رضائیبهب د میکارایی مصرف تااصر را 
 کاراییدر همین ارتبا ، گزارش ش  که   (8180همکاران 

- وهیملو   شابو کاربردی در کشجت مصجرف نیتروژن
و  ب د شججتریب کشججت خالصبا  سججهیدر مقا ججیاه گا م 

 شججابویوه: گا م  ججیاه 0: 8 الگ ی کشججت بهترین نتایج ار
ارش همچاین گز  (8108حاصل ش  )صالحی و همکاران 

درصجج  ک دهای شججیمیایی همراه با  51شجج  که کاربرد 
 011توقیح بجا ک دهای ریسجججتی در مقایسجججه با کاربرد 

داری در تموکرد درصججج  ک د شجججیمیججایی کججاهش معای
)کردی و همکاران ریسجججتی ریحان و ذرت نشجججان ن اد 
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درصججج ی در میزان  51کاهش  ( کجه بجا ت ججه بجه8181
د کارایی مصجججرف بهب  شجججیمیایی، ماور به ک د کاربرد
   ا ت ش هک د 

 

 گیرینتیجه
ده  که کشججت  یم العه حاضججر نشججان م یهاافتهی

ترکیب ک دهای دامی و توقیح با   یو ش شجابویوه ملو   
زایش را اف   دما ی های تثبیت کاا ه نیتروژنبا باکتری

 م العه نیا  ده را بهب د میدر واح   جج ح  یوربهرهو 
 ار ماابع در کشت ترؤثرا تفاده م یبرا ماا بی یاهیرم

کاربرد ک دهای   کا یفراه  م شججابویوه و شجج ی ملو   
ریسججتی در شججرایط کاهش میزان ک ددهی ضججمن حف  

کارایی  ک د و رراتی ییکارا ،ت لیج  در کشجججت ملو  
طبق نتججایج این   دهجج میرا بهب د  نیتروژن مصجججرف

ت کش نسبت ،ای ار شجج ی  باش ، اگر ه ف ت لی  پم العه

 تن در هکتار 6ط کاربرد در شرایش ی   :شجابویوه 55: 85
، کارایی ت لی جهت ح اکثر  ک دهای ریستیک د دامی و 

وری قابل ت صیه ا ت  بهره افزایش و مصرف نیتروژن
 بیشجججترین  ججج دما ی کل  جججیسجججت  اربا این وج د، 

در شججابویوه: شجج ی   51: 51و  85: 55های کشججت نسججبت
در هکتججار و کججاربرد  تن ک د دامی 08تیمججار بججا مقجج ار 
   حاصل ش  ک دهای ریستی

 

 سپاسگزاری
های بلش مها  جججی ت لی  و و جججیوه ار حمایتب ین

ژنتیک گیاهی، دانشجک ه کشاورری، دانشگاه شهی  باهار 
کرمجان و همچاین ار جاجاب آقجای مهاج   خاجامانی به 
خاطر همکاری ایشججان در ط ل اجرای پروژه ق ردانی به 

 آی   تمل می
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