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 چکیده

 ،لهیدر کشت مخلوط با شنبل کتان روغنیبر رشد و عملکرد  زایکوریم یستیز کاربرد کود ریتأث یسبه منظور برر         

در  لیبه صورت فاکتور شیاجرا شد. آزما 0371 زراعی سالدر  اسوجیدانشگاه  يدر مزرعه دانشکده کشاورز یشیآزما

در  یستیشامل کاربرد کود ز یشیآزما يهافاکتور .شداجرا  ماریت 01تکرار و  سهبا  یکامل تصادف يهاقالب طرح بلوک

کاربرد قارچ میکوریزا  و  Funneliformis mosseaeگونهقارچ میکوریزا ، کاربرد زیستی کاربرد کود عدمسطح  سه

و کشت  لهیکشت خالص شنبل ،کتان روغنیسطح کشت خالص  1کشت در  يهانسبتو   Rhizophagus irregularisگونه

و شنبلیله  کتان روغنیعملکرد دانه که نتایج نشان داد . بود 2:0و  0:2، 0:0 هايلیله با نسبتو شنب کتان روغنی مخلوط

کتان هاي کشت نیز بیشترین عملکرد دانه نسبتدر رابطه با اثر  ،همچنین .زیستی میکوریزا افزایش یافت تحت تاثیر کود

بیشترین درصد روغن . ( از کشت خالص حاصل شدگرم بر متر مربع 1/220گرم بر متر مربع( و شنبلیله ) 233) روغنی

( همراه با کاربرد قارچ 0:0) کتان روغنییک ردیف  +کشت یک ردیف شنبلیله  نسبتدرصد( در  29/10) کتان روغنی

بالاتر از  هاي مخلوطسیستمدر کلیه  (LERبه دست آمد. نسبت برابري زمین ) اگوس ایرگولاریسفرایزومیکوریزا گونه 

در  باشد.همراه با شنبلیله نسبت به تک کشتی هر کدام می کتان روغنیدهنده سودمندي کشت مخلوط نشانیک بود که 

همراه با کاربرد قارچ  کتان روغنییک ردیف + نسبت کشت یک ردیف شنبلیلهتوان بر اساس نتایج حاصله میمجموع 

 .نمود را براي تولید این دو محصول معرفی فونلیفورمیس موسیمیکوریزا گونه 

 

 میکوریزا، نسبت برابري زمینعملکرد روغن، ، درصد روغن: چندکشتی، کلیدی واژه های
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Abstract 

            In order to study the effect of mycorrhiza fertilizer application on the growth and yield of linseed in 

intercropping with fenugreek, a field experiment was conducted at research farm of Yasouj University, 

agricultural college in 2017. Experimental arrangement was factorial based on randomized complete block 

design with three replications and 15 treatments. The experimental factors were application of biofertilizer in 

three levels as non- bio fertilizer application (control), application of mycorrhiza fungus Funneliformis 

mosseae and Rhizophagus irregularis species and cropping system in five levels, linseed sole cropping, 

fenugreek sole cropping and intercropping of linseed- fenugreek with ratios 1:1, 1:2 and 2:1. The results 

showed that the yield of linseed and fenugreek increased under the influence of mycorrhiza bio fertilizer. 

Also in between the cropping systems the highest grain yield of both linseed (233 g. m-2) and fenugreek 

plants (221.6 g.m-2) achieved from sole cropping systems. The highest seed oil percent (41.27%) of linseed 

was found in 1:1 ratio of linseed-Fenugreek intercropping with the application of Rhizophagus irregularis 

mycorrhiza fungus. Land equal ratio (LER) in all experimental intercropping system was higher than one 

that indicating the beneficial effects of linseed intercropping with Fenugreek compared to sole cropping of 

each. Based on the results, the cultivation ratio of one row of fenugreek: one row of linseed with 

Funneliformis mosseae mycorrhiza fungus application can be introduced. 

 

Keywords: Land Equivalent Ratio, Multiple Cropping, Mycorrhiza, Oil Percent, Oil Yield 

 
 مقدمه

و تقاضا  روغنی -داروییتمایل به تولید گیاهان 

محصولات براي محصولات طبیعی در جهان به ویژه 

کتان در شرایط ارگانیک رو به افزایش است. تولید شده 

به عنوان  (.Linum usitatissimum L) بزرکیا  روغنی

داراي بذري ( Linaceae) یک گیاه دارویی از تیره کتان

باشد. همچنین بذر این روغن می درصد 31-19حاوي 

باشد. روغن نیز می Eو ویتامین  3-گیاه حاوي امگا

داراي اثر ضد تورم و برطرف کننده  کتان روغنی

. (2101زوک و همکاران ) باشدهاي دردناک میمیگرن

نیز یک ( .Trigonella foenum-graecum L) شنبلیله

طور دارویی مهمی است که در طب سنتی به  علفیگیاه 

گرفته و افزون بر آن، اي مورد استفاده قرار میگسترده

سالیان متمادي است که از اندام رویشی آن به عنوان 

شود. این گیاه هاي پرکاربرد استفاده مییکی از سبزي

ها، در دانه خود نیز داراي آلکالوئیدها ساپونین علاوه بر

)امید بیگی  باشد( می%11و فیبرهاي موسیلاژي )

2100). 

کشاورزي پایدار تلفیقی از دانش مدیریت زراعی 

مدت از نظر بیولوژیکی، تواند در بلنداست که می
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محیطی و اقتصادي ارزش افزوده مطلوبی به زیست

همراه داشته باشد. یکی از راهکارهاي حرکت به سمت 

کشاورزي پایدار، به کارگیري مخلوطی از گیاهان 

هاي مختلف در یزولاینهاي مختلف، ارقام و یا اگونه

از . (2101نصیري محلاتی و همکاران ) باشدزراعت می

هاي  سیستم ،هاي کشت مخلوطترین سیستمموفق

در باشد که میبقولات در مخلوط با غیربقولات داراي 

اغلب حالات سبب برتري کشت مخلوط نسبت به 

شود، که دلیل آن توانایی تثبیت زیستی کشتی میتک

مزیت بوده و سفري توسط بقولات نیتروژن اتم

لیتورجیدیس و ) دنبال دارده اکولوژیکی فراوانی را ب

از ارکان اصلی در دیگر یکی . (2100 ارانکهم

کشاورزي پایدار استفاده از کودهاي زیستی در 

هاي زراعی با هدف حذف یا کاهش قابل نظامبوم

هاي قارچهاي شیمیایی است. ملاحظه در مصرف نهاده

 به عنوان کود کههستند  هاییمیکروارگانیسم ،یزامیکور

در  گیاهان غذایی نیاز تأمین درتوانند زیستی می

 ایفا کنند هاي کشاورزي پایدار نقش مهمیسیستم

گیري از رسد با بهرهبه نظر می. (2109)عبدي و پیرزاد 

مخلوط ضمن کشت هاي سیستمکودهاي زیستی در 

صرف کودهاي افزایش حاصلخیزي خاک و کاهش م

افزایش عملکرد کمی و کیفی گیاهان  توانمی شیمیایی،

)بانیک و همکاران  باعث شد هاي پایدارنسبترا نیز در 

( 2112در همین راستا کاپور و همکاران ). (2111

افزایش عملکرد  میکوریزاقارچ گزارش کردند که 

زیستی، عملکرد دانه، درصد و عملکرد اسانس در گیاه 

دلیل این امر مکانیسم عمل و  اعث شده استرا بگشنیز 

. بوده استجذب فسفر بهبود قارچ مایکوریزا در 

اثر قارچ بررسی ( در 2101و همکاران ) یسانیو

عملکرد  يآربوسکولار بر عملکرد و اجزا زایکوریم

کشت در سیستم هاي مختلف قرمز  ایو لوب دیشو

 هایدر گ زایکوریکه کاربرد قارچ م افتندیدرمخلوط، 

ک، تعداد رتعداد چتر، تعداد چت شیباعث افزا دیشو

 ن،یشد. همچن دیدر بوته و عملکرد دانه شو یشاخه فرع

و عملکرد دانه با کاربرد نیام تعداد  ،نیاموزن  ا،یوبدر ل

 وکرد و مجموع عملکرد  دایپ شیافزا زایکوریقارچ م

این کشت مخلوط  يهابیترک شتریب يبرا یارزش نسب

مخلوط کشت يبرتر انگریبود، که باز یک  رشتیبدو گیاه 

 .ه استبودآنها  صنسبت به کشت خال

دو گیاه مخلوط و  کشتیهاي تکدر بررسی سیستم

دار عملکرد دانه رازیانه رازیانه و شنبلیله، افزایش معنی

سیستم مخلوط نسبت به تک کشتی مشاهده شد در 

( 2101روستایی و همکاران ) .(2111)کومار و همکاران 

در بررسی اثر منبع کودي بر عملکرد و اجزاي عملکرد 

عملکرد  شنبلیله در مخلوط با سیاهدانه نشان دادند که

دانه تیمارهاي مخلوط تحت شرایط کاربرد کود 

شیمیایی کمتر از کشت خالص بود ولی استفاده از کود 

)با نسبت  سیاهدانه : شنبلیله مخلوطعملکرد دانه  ،تلفیقی

قایسه با تیمارهاي کشت خالص شنبلیله و را در م( 2:0

 30ترتیب  سیاهدانه تغذیه شده از منبع کود شیمیایی، به

در شرایط کاربرد  و همچنین درصد افزایش داد 20و 

کودمرغی با افزایش نسبت سیاهدانه در کشت مخلوط 

مطالعه بر روي کشت  .عملکرد دانه نیز افزایش یافت

نبلیله مشخص کرد که سبز و ش زیره جایگزینی مخلوط

مخلوط بیشتر از تعداد دانه در غلاف شنبلیله در کشت 

رسد تعداد کشت خالص این گیاه بوده است. به نظر می

هاي مخلوط باعث تولید غلاف کمتر غلاف در کشت

بزرگتر و در نتیجه افزایش تعداد دانه در غلاف نسبت 

مقدم و مرادي  به کشت خالص گردیده است )رضوانی

( گزارش 2109در تحقیقی پیرزاد و همکاران ) (.2102

دادند که بیشترین عملکرد دانه و بیولوژیک سیاهدانه و 

زیستی  همراه با کاربرد کودلوبیا از تیمار کشت خالص 

( در بررسی 2107سعیدي و همکاران )بدست آمد. 

عملکرد و اجزاي عملکرد گلرنگ در مخلوط با باقلا 

طبق در بوته و تعداد دانه در  مشاهده کردند که تعداد

داري تحت تاثیر الگوهاي طبق گلرنگ به طور معنی

مختلف کاشت قرار گرفت و در کشت مخلوط نسبت به 

 کشت خالص مقادیر آنها افزایش یافت.

 کتان روغنیروغنی  -با توجه به اهمیت گیاه دارویی

شنبلیله در راستاي تولید پایدار این دو گیاه دارویی و 

مختلف  هدف از این مطالعه مقایسه الگوهاي محصول

 بررسی کارایی دو گونهو و شنبلیله  کتان روغنیکشت 
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براي بیشترین کارایی استفاده از  کودزیستی میکوریزا

 بود. در شرایط آب و هوایی یاسوج منابع

  
 هامواد و روش

این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده           

شرایط آب و هوایی ج با کشاورزي دانشگاه یاسو

 31مشخصات جغرافیایی معتدله با تابستانهاي خشک و 

ه و درج 10دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  39درجه و 

متر در  0932و ارتفاع از سطح دریا دقیقه شرقی  32

اجرا گردید. این آزمایش به صورت  0371سال زراعی 

ه سهاي کامل تصادفی با فاکتوریل در قالب طرح بلوک

تکرار اجرا شد، فاکتورهاي آزمایشی شامل کاربرد کود 

، قارچ میکوریزاکاربرد  عدمشاهد سطح سه زیستی در 

کاربرد  و  Funneliformis mosseaeگونهکاربرد 

و  قارچ میکوریزا  Rhizophagus irregularis گونه

کتان سطح کشت خالص پنج کشت در  يهانسبت

ی ردیف خلوطو کشت م لهیکشت خالص شنبل ،روغنی

کتان )یک ردیف  0:0 و شنبلیله با نسبت کتان روغنی

کتان )دو ردیف  0:2، + یک ردیف شنبلیله( روغنی

کتان یک ردیف ) 2:0 و+ یک ردیف شنبلیله(  روغنی

 ي آزمایشیهاکرت .بود + دو ردیف شنبلیله( روغنی

 11پشته به فاصله  1متر و شامل  2 × 1داراي ابعاد 

ه روي هر پشته دو ردیف کشت به ک بود مترسانتی

فاصله بین کرتها  .متر صورت گرفتسانتی 21فاصله 

ها یک متر در متر و فاصله بین بلوک 1/1در هر بلوک 

 91زیستی میکوریزا به نسبت  نظر گرفته شد. کود

پزشکی کلنیک گیاهکیلوگرم در هکتار )به توصیه 

قرار  زیر بذر در خاکصورت ردیفی  ه( بارگانیک همدان

و کتان روغنی روي ردیف براي  فاصله بوتهشد. داده 

کتان متر بود. بذور سانتی 9و  1ترتیب شنبلیله به 

)رقم نورمن تهیه شده از شرکت پاکان بذر روغنی 

بوته در متر مربع و بذور  011کم ابا تر اصفهان(

تهیه شده از شرکت پاکان اردستان )توده محلی شنبلیله 

)در کشت  بوته در متر مربع 11تراکم با بذر اصفهان( 

کشت شدند.  0371ماه  دوم اردیبهشتدر تاریخ  خالص(

آبیاري صورت گرفت و عمل  بذرکاري بلافاصه بعد از

تا قبل از رسیدگی کامل ادامه  اي یک بارهفتهآبیاري 

داشت. گیاه شنبلیله در مرحله رسیدگی کامل غلاف و 

اي کامل دانه )قهوهمرحله رسیدگی در کتان روغنی گیاه 

 مرداد 27ها( بطور همزمان در تاریخ شدن کپسول

بوته در هر  01در زمان رسیدگی برداشت شدند.  0371

کرت به طور تصادفی انتخاب و صفات تعداد کپسول در 

کتان بوته، تعداد دانه در کپسول و وزن هزار دانه براي 

، نیامدر بوته، تعداد دانه در  نیامو صفات تعداد روغنی 

گیري شد. و وزن هزار دانه براي براي شنبلیله اندازه

گیري عملکرد دانه و عملکرد زیستی پس از جهت اندازه

ف دو خط از طرفین هر کرت و در نظر گرفتن ذح

ی و پایین کرت به عنوان حاشیه، مابقمتر از بالا نیم

و کتان روغنی خطوط کاشت برداشت شدند. روغن دانه 

 گیري شدفاده از دستگاه سوکسله اندازهبا است شنبلیله

 نیزميرابربشاخص نسبت. (0717)جانسون و اولریچ 

و همکاران  ایدی)م شدمحاسبه  0 با استفاده از رابطه

2111). 

=st/YitY(+)sl/YilY(LER(             ( 0رابطه )

                        

ن کتاعملکرد  بیبه ترت itYو  ilY رابطه نیدر ا    

به  زین stYو  slYمخلوط  و  در کشت لهیو شنبل روغنی

خالص  در کشت لهیو شنبل کتان روغنی عملکرد بیترت

ها با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل داده د.نباشیم

SAS 9.4 ها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگین

( در سطح احتمال پنج LSD)دار حداقل اختلاف معنی

 م شد.درصد انجا
 

 نتایج و بحث

 کتان روغنی  و صفات کیفی اجزای عملکرد ،عملکرد

تعداد کپسول در بوته کتان : تعداد کپسول در بوته     

و  قارچ مایکوریزاداري تحت تاثیر روغنی به طور معنی

بر طبق نتایج (. 0جدول ) هاي کشت قرار گرفتنسبت

ن کمتری (،3ی )جدولزیست تیمار کودمقایسه میانگین 

کاربرد عدم مربوط به  (9/93)تعداد کپسول در بوته 

هاي کاربرد گونه اما ،کودزیستی میکوریزا بود

به  فونلیفورمیس موسیو  رایزوفاگوس اریگولاریس
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درصدي این  1/9و  1/1دار افزایش معنی منجر به ترتیب

( و کمترین 2/91بیشترین )همچنبن . صفت شدند

ه ترتیب مربوط به ( تعداد کپسول در بوته ب11/91)

: یک  )یک ردیف کتان روغنی 0:0ت مخلوط کش نسبت

ردیف شنبلیله ( و کشت خالص کتان روغنی بود )جدول 

تشکیل  توان بهعلت افزایش تعداد کپسول را می(. 3

کشت  نوعاین  کانوپی بهتر در این نوع کشت نسبت داد.

مخلوط ممکن است کتان روغنی را در شرایط بهتري 

در  هه و نیتروژنی که توسط شنبلیله تثبیت شدقرار داد

هاي گیاه در بخش ه،اختیار این گیاه قرار گرفت

متابولیسم شده و تعداد کپسول در بوته این گیاه را 

. با توجه به بیشتر بودن این صفت در افزایش داده است

توان اظهار سیستم مخلوط نسبت به کشت خالص می

بر این صفت اي ونهرقابت درون گمنفی داشت که اثر 

اي از رقابت بین گونهبیشتر براي گیاه کتان روغنی 

کوچکی و همکاران  .کتان روغنی، شنبلیله بوده است

( در کشت مخلوط زیره و زعفران گزارش دادند 2101)

 91ترین تعداد چتر در بوته گیاه زیره از نسبت که بیش

همچنین به درصد زعفران بدست آمد. 21 درصد زیره +

ارگیري کود زیستی میکوریزا از طریق بهبود ک

هاي حیاتی مفید در خاک و نیز جذب آب و واکنش

عناصر غذایی باعث افزایش رشد و نمو و گلدهی گیاه 

در  به طوري که (،2112 کاپور و همکاران) شودمی

( افزایش تعداد 2109رضوانی مقدم و همکاران )تحقیقی 

ت تاثیر کودهاي تح فولیکول در بوته گیاه سیاهدانه را

 زیستی گزارش دادند.

 
 های کشت برای برخی از صفات کتان روغنیتجزیه واریانس اثر کود زیستی و نسبتنتایج -1جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات

ل تعداد کپسو
 در بوته

 تعداد دانه در
 کپسول

وزن هزار 
 دانه

یعملکرد زیست عملکرد دانه  
درصد 
نهروغن دا  

عملکرد 
 روغن

 1/07ns 1/19ns 1/1111ns 311/71ns 201/02ns 3/19ns 21/29ns 2 تکرار

91/901 2 کود زیستی ** 19/1 ** 39/1 ** 1119/39** 13/01293 ** 32/19 ** 19/0192 ** 

کشت نسبت  3 20/209 ** 91/0 * 12/1 ** 11/7911 ** 71/19101 ** 07/01 * 99/0291 ** 

 بتنس ×کود زیستی 
 کشت

1 27/11ns 0/07ns 09/1 ** 133/99ns 90/7101 * 21/39 ** 70/11ns 

91/09 22 خطا  13/1  10/1  91/123  91/2170  91/3  19/12  
()%ضریب تغییرات   09/2  19/9  71/0  91/01  01/7  00/1  17/00  

 ns، * می باشد. درصد یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی غیر ترتیب به**:  و 
 
 
 

 های کشت برای برخی صفات شنبلیلهتجزیه واریانس اثر کود زیستی و نسبت یج نتا -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات
تعداد نیام 

 در بوته
تعداد دانه 

 در نیام
وزن هزار 

 دانه
یعملکرد زیست عملکرد دانه  

درصد 
 روغن دانه

عملکرد 
 روغن

 9/19ns 2/00ns 1/11ns 311/93ns 070/19ns 1/11ns 19/11ns 2 تکرار

13/39 2 کود زیستی ** 3/12ns 11/0 * 32/0770 * 1713/91ns 11/13 ** 99/791 ** 

03/13 3 نسبت کشت ** 32/02 ** 13/0 ** 11/00711 ** 19/19712 ** 11/09 * 12/3711 ** 

 تنسب ×کود زیستی 
 کشت

1 91/09 * 0/73ns 1/29ns 219/19ns 2331/92ns 11/37 ** 031/22ns 

21/1 22 خطا  19/0  07/1  19/390  11/0727  93/1  01/11  
()% ضریب تغییرات   11/9  09/1  02/1  19/00  13/9  11/1  11/02  

ns، * می باشد. درصد یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی غیر ترتیب به**:  و 
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نتایج حاصل از تجزیه : تعداد دانه در کپسول     

 میکوریزا زیستی ه اثر کودها نشان داد کواریانس داده

کشت بر تعداد دانه در کپسول در سطح  هاينسبتو 

 ش کودناما برهمک ،دار بوداحتمال یک درصد معنی

دار نشد کشت براي این صفت معنی هاينسبتزیستی و 

(. مقایسه میانگین اثر میکوریزا نشان داد که 0)جدول 

س هاي فونلیفورمیس موسی و رایزوفاگوگونهکاربرد 

دار با قارچ میکوریزا )بدون تفاوت معنیاریگولاریس 

این قارچ تعداد دانه در کاربرد یکدیگر( نسبت به عدم 

درصد  01و  7/02به ترتیب را کپسول کتان روغنی 

 هاينسبت(. مقایسه میانگین اثر 3)جدول  ندافزایش داد

کشت بر این صفت نشان داد که بیشترین مقدار این 

( در نسبت یک ردیف کتان در کپسولدانه  11/7صفت )

روغنی و یک ردیف شنبلیله بدست آمد که تفاوت 

هاي کشت مخلوط نداشت ولی نسبتداري با دیگر معنی

داري با تیمار کشت خالص کتان روغنی اختلاف معنی

هاي میکوریزا با برقراري (. قارچ3جدول نشان داد )

فسفر و  توانند عناصري مثلبین گیاه و خاک می رابطه 

روي را در اختیار گیاه قرار دهند و عملکرد گیاهان را 

افزایش دهند. همچنین قرار گرفتن کتان روغنی در کنار 

گیاه شنبلیله که توانایی تثبیت نیتروژن را دارد باعث 

از شده که به نیتروژن  روغنی بهبود دسترسی کتان

طریق افزایش توان فتوسنتزي گیاه افزایش تعداد دانه 

توحیدي مقدم و . ه استکپسول این گیاه را باعث شد در

( بیان داشتند که حلالیت عنصر فسفر 2111همکاران )

توسط قارچ میکوریزا و در نتیجه افزایش دسترسی 

تعداد دانه در افزایش تواند در ریشه گیاه به فسفر می

غلاف و نیز سایر اجزاي عملکرد در گیاه سویا موثر 

 ی( در بررس2101همکاران )و  انهیچییرضاباشد. 

در کشت مخلوط با  لهیعملکرد شنبل يعملکرد و اجزا

اظهار  ییایمیو ش یستیز يکودها ریتحت تأث انیزن

تعداد دانه در چتر گیاه زنیان در تیمارهاي داشتند که 

کشت مخلوط نسبت به کشت خالص افزایش یافت اما 

داري را اختلاف معنی کشت خالص زنیاننسبت به 

( 2107در پژوهشی سعیدي و همکاران )نداد.  نشان

افزایش تعداد دانه در طبق گلرنگ را در کشت مخلوط 

جایگزینی گلرنگ و باقلا گزارش دادند ودلیل کاهش این 

اي در کشت صفت در کشت خالص را رقابت درون گونه

  خالص بیان کردند.

ها نشان داد که تجزیه واریانس داده :وزن هزار دانه     

کشت و برهمکنش این دو تیمار  هاينسبتد زیستی، کو

نتایج  (.0دار شد )جدول بر صفت وزن هزار دانه معنی

هاي انگین برهمکنش کود زیستی و نسبتمقایسه می

شرایط کاربرد و در چه ( نشان داد که 1کشت )جدول 

، کاربرد کود زیستی میکوریزاچه در شرایط عدم 

هاي نی در تمامی نسبتدانه کتان روغ مقادیر وزن هزار

مخلوط بیشتر از سیستم کشت خالص کتان روغنی 

گرم( مربوط به  70/1باشد. بیشترین وزن هزار دانه )می

الگوي کشت مخلوط یک ردیف شنبلیله : یک  هايتیمار

یف کتان دردیف شنبلیله: یک ر و دوردیف کتان روغنی 

همراه با کاربرد کود زیستی میکوریزا گونه روغنی 

و کمترین مقدار وزن هزار دانه لیفورمیس موسی فون

گرم( مربوط به تیمار کشت خالص کتان روغنی  11/1)

وده است که این همراه با عدم کاربرد کود زیستی ب

در کنار  روغنی نتیجه بیانگر بهبود شرایط رشدي کتان

گیاه شنبلیله و تاثیر مثبت کشت مخلوط این گیاه بر گیاه 

رسد که کاربرد به نظر می باشد.کتان روغنی می

هاي میکوریزا به دلیل اینکه پل ارتباطی بین گیاه و قارچ

توانند عناصر غذایی را در اختیار گیاه باشند میخاک می

 به دنبال آنشوند که  آنو منجر به رشد بهتر  دادهقرار 

فتوسنتز گیاه افزایش یافته و راندمان انتقال مواد به دانه 

این امر منجر به  ویابد افزایش میو تجمع ماده خشک 

در تحقیقی پورامیر و شود. افزایش وزن هزار دانه می

و نخود  مخلوط کنجد ارزیابی کشت با( 2101همکاران )

دانه نخود از تک کشتی به  صدنشان دادند که وزن 

 مخلوط داراي شیب افزایشی بود، به نحويسمت کشت 
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 %21ود در مخلوط که بیشترین میزان وزن هزار دانه نخ

 علیزاده و همکارانکنجد حاصل شد.  %91نخود و 

جایگزینی بزرک و کاشت  در( بیان نمودند که 2109)

باقلا وزن هزار دانه گیاه بزرک در تیمارهاي کشت 

مخلوط همراه با قارچ میکوریزا بیشتر از کشت خالص 

 بوده است.

ها دهنتایج حاصل از تجزیه واریانس دا: عملکرد دانه     

هاي کشت بر نسبتنشان داد که اثر کود زیستی و 

عملکرد دانه کتان روغنی در سطح احتمال یک درصد 

هاي د، اما برهمکنش کودزیستی و نسبتدار شمعنی

مقایسه (. 0دار نشد )جدول کشت بر این صفت معنی

کمترین عملکرد نشان داد قارچ میکوریزا میانگین اثر 

دار با ر مربع( بدون تفاوت معنیگرم بر مت 19/091دانه )

رایزوفاگوس تیمار کاربرد قارچ میکوریزا گونه 

کاربرد قارچ  عدممربوط به تیمار اریگولاریس 

مایکوریزا بود و از کاربرد قارچ میکوریزا گونه 

گرم 01/201بیشترین عملکرد دانه )فونلیفورمیس موسی 

درصدي نسبت  1/21و افزایش معنی دار در متر مربع( 

(. 3بدست آمد )جدول کاربرد کود زیستی  عدمبه شاهد 

هاي کشت بر این صفت نیز مقایسه میانگین اثر نسبت

بیشترین عملکرد دانه  ،نشان داد که بین تیمارهاي کشت

گرم بر متر مربع( مربوط به کشت خالص کتان  233)

هاي نسبتروغنی بوده است که با بقیه تیمارها )

البته با توجه به ي داشته است. دارمخلوط( اختلاف معنی

هاي مخلوط جایگزینی از تراکم کتان اینکه در نسبت

روغنی در واحد سطح نسبت به کشت خالص این گیاه 

تواند کاسته شده است این نتیجه دور از انتظار هم نمی

کشت مخلوط نیز کمترین مقدار  نسبتسه بین باشد. در 

مربوط به تیمار  گرم بر متر مربع( 91/011عملکرد دانه )

دو ردیف شنبلیله و یک ردیف کتان روغنی بوده است 

که با تیمار یک ردیف شنبلیله و یک ردیف کتان روغنی 

در تحقیقی پیرزاد (. 3داري نداشت )جدول اختلاف معنی

( گزارش دادند که بیشترین عملکرد 2109و همکاران )

دانه سیاهدانه مربوط به تیمار کشت خالص همراه با 

بوده و گرم در متر مربع(  21/11ودزیستی به میزان )ک

گرم در متر مربع(  11/7کمترین مقدار عملکرد دانه )

بوده )سیاهدانه: لوبیا(  91:21مربوط به کشت مخلوط 

رسد که کاربرد قارچ میکوریزا باعث . به نظر میاست

افزایش جذب عناصر غذایی مانند فسفر، نیتروژن، 

هاي گیاهی آب، تولید هورمونعناصر ریزمغذي و جذب 

و همچنین تاثیر مثبت بر روي برخی 

افزایش عملکرد شده که هاي خاکزي میکروارگانیسم

است. قیصري زردک و را به دنبال داشته گیاه کتان 

بیشترین عملکرد گیاه رازیانه را از ، ( 2101همکاران )

تیمارهاي تلقیح شده با میکوریزا بدست آوردند. 

اربرد کود زیستی )تلفیق باکتریهاي محرک کهمچنین با 

جایگزینی در کشت مخلوط ( ارشد و قارچ میکوریز

عملکرد دانه هر دو گیاه به طور  و باقلا، بزرک

. (2109)علیزاده و همکاران  افزایش یافتداري معنی

( نیز با بررسی اثر قارچ 2101ویسیانی و همکاران )

ید و لوبیا میکوریزا بر عملکرد و اجزائ عملکرد شو

قرمز در کشت خالص و مخلوط گزارش کردند که 

عملکرد دانه و اجزائ عملکرد هر دو گیاه هم در کشت 

خالص و هم در کشت مخلوط با کاربرد قارچ مایکوریزا 

 داري نشان دادند. افزایش معنی
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و نسبت کشت  کود زیستیدر سطوح مقایسه میانگین برخی صفات زراعی کتان روغنی  -3جدول   

 تعداد کپسول در سطوح عامل آزمایشی عامل آزمایشی

 بوته

تعداد  دانه در 

 کپسول

عملکرد دانه 

(2-m.g) 

عملکرد روغن 

(2-m.g) 

 

کود زیستی 

 میکوریزا

93/93 شاهد )عدم کاربرد کود( c 33/9 b 19/091 b 71/11 c 

11/91 گونه فونلیفورمیس موسی a 10/7 a 01/201 a 09/93 a 

رایزوفاگوس اریگولاریسگونه   13/99 b 11/7 a 19/091 b 91/90 b 

 

 نسبت کشت 

11/91 کشت خالص کتان b 11/9 b 11/233 a 19/91 a 

تان دو ردیف شنبلیله : یک ردیف ک  79/91 b 99/9 ab 91/011 c 71/19 c 

تان یک ردیف شنبلیله : یک ردیف ک  22/91 a 11/7 a 11/093 c 90/19 b 

تان ک یک ردیف شنبلیله : دو ردیف  91/91 b 33/7 a 21/071 b 90/91 b 

ندارند %1داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون براي هر تیمار اعداد داراي حداقل یک حرف مشابه، تفاوت معنی  
 

 

 کشت برای برخی از صفات کتان روغنیمقایسه میانگین برهمکنش کود زیستی و نسبت -4جدول 

عملکرد زیستی  (gوزن هزاردانه ) نسبت کشت کود زیستی

(2-m.(g 

 درصد روغن

 

عدم کاربرد کود 

 زیستی)شاهد(

11/1 کشت خالص کتان  f 191a 91/27 e 

19/1 دو ردیف شنبلیله : یک ردیف کتان  f 11/121 d 91/33 d 

11/1 یک ردیف شنبلیله : یک ردیف کتان b 19/111 b-d 01/11 a-b 

01/1 یک ردیف شنبلیله : دو ردیف کتان f 22/122 bc 91/39 a-c 

 

قارچ میکوریزا گونه 

 فونلیفورمیس موسی

01/1 کشت خالص کتان ef 921a 21/10 a 

70/1 دو ردیف شنبلیله : یک ردیف کتان a 33/113 dc 09/37 a-c 

70/1 یک ردیف شنبلیله : یک ردیف کتان a 11/111 b 01/39 a-c 

29/1 یک ردیف شنبلیله : دو ردیف کتان de 11/111 a 39/37 ab 

 

قارچ میکوریزا گونه 

 رایزوفاگوس اریگولاریس

29/1 کشت خالص کتان de 111b 19/11 a 

17/1 دو ردیف شنبلیله : یک ردیف کتان bc 19/111 b-d 11/39 bc 

11/1 یک ردیف شنبلیله : یک ردیف کتان dc 11/121 bc 29/10 a 

10/1 یک ردیف شنبلیله : دو ردیف کتان  bc 111b 11/31  cd 

 ندارند %1در سطح احتمال  LSDداري بر اساس آزمون هاي داراي حداقل یک حرف مشابه، تفاوت معنیهر ستون میانگین در

    

  

ها نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده :عملکردزیستی

هاي کشت ، نسبتمیکوریزا ود زیستینشان داد که اثر ک

کشت نیز بر  همچنین برهمکنش کودزیستی و نسبتو 

عملکرد زیستی کتان روغنی در سطح احتمال یک درصد 

انگین برهمکنش کود (. مقایسه می0دار شد )جدول معنی

بیشترین  کشت نشان داد که و نسبت میکوریزا زیستی

گرم در متر مربع( مربوط به  921مقدار عملکرد زیستی )

کشت خالص کتان روغنی همراه با کاربرد قارچ 

و کمترین مقدار این س موسی فونلیفورمیمیکوریزا گونه 

گرم در متر مربع( مربوط به تیمار دو  11/121صفت )

ردیف شنبلیله: یک ردیف کتان روغنی همراه با عدم 

(. با 1کاربرد کود زیستی میکوریزا بوده است )جدول 

هاي توجه به اینکه در کشت مخلوط جایگزینی در نسبت

شود ن میمخلوط از یک گیاه کاسته و گیاه دیگر جایگزی

تراکم گیاه اصلی )کتان روغنی( در واحد سطح کم شده 

و عملکرد زیستی آن نسبت به کشت خالص کاهش پیدا 
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کند و بیشتر بودن عملکرد زیستی در کشت خالص می

در این نوع کشت مخلوط دور از انتظار نیست. مقایسه 

هاي مختلف کشت هاي عملکرد زیستی، در نسبتمیانگین

هاي ر هر دو گیاه با جابجایی از تراکمنشان داد که د

هاي بیشتر عملکرد زیستی افزایش کمتر به سمت تراکم

ی چیانه و قلی نژاد دیگر، رضائدر پژوهشی  یابد.می

( نشان دادند که بیشترین عملکرد زیستی نخود 2101)

کیلوگرم در هکتار( از کشت خالص و کمترین آن  2301)

نخود  91:21شت مخلوط کیلوگرم در هکتار( از ک 0220)

هاي میکوریزا پل ارتباطی و سیاهدانه بدست آمد. قارچ

بین خاک و گیاه هستند و موجب افزایش دسترسی گیاه 

به عناصر غیر متحرک خاک و افزایش جذب آب 

شوند که این کار موجب افزایش عملکرد زیستی در می

افزایش همچنین گزارش  گیاه کتان روغنی شده است.

در کشت مخلوط بزرک و باقلا )علیزاده یستی عملکرد ز

( و کشت مخلوط شوید و لوبیا 2109و همکاران 

( در اثر کاربرد کود زیستی 2101)ویسیانی و همکاران، 

قارچ میکوریزا بیانگر کارایی بیشتر استفاده از کودهاي 

زیستی در تامین نیاز غذایی گیاهان در سیستم هاي 

 باشد.مخلوط می

نتایج حاصل از تجزیه واریانس : غن دانهدرصد رو     

، میکوریزا شان داد که اثر کود زیستیها نداده

ر درصد روغن کتان آنها بهاي کشت و برهمکنش نسبت

مقایسه میانگین  (.0دار شد )جدول روغنی معنی

 بر این صفتکشت  نسبتبرهمکنش کود زیستی و 

درصد(  29/10نشان داد که بیشترین درصد روغن )

یک ردیف  یک ردیف شنبلیله:مخلوط  نسبتوط به مرب

کتان روغنی همراه با کاربرد قارچ میکوریزا گونه 

 91/27و کمترین مقدار )رایزوفاگوس اریگولاریس 

درصد( مربوط به کشت خالص کتان روغنی همراه با 

با (. 1عدم کاربرد قارچ میکوریزا بوده است )جدول 

بین گیاه و خاک  طارتباتوجه به اینکه قارچ میکوریزا 

است و همچنین وجود گیاه شنبلیله در کنار کتان روغنی 

و توانایی تثبیت نیتروژن توسط شنبلیله، جذب عناصر 

بهتر انجام شده و به تبع نظیر فسفر و نیتروژن غذایی 

آن سنتز اسیدهاي چرب در گیاه کتان بهتر صورت 

گرفته و درصد روغن افزایش یافت. همچنین، هر عاملی 

تواند به که سبب افزایش فتوسنتز گیاهی شود، می

رسد که افزایش درصد روغن نیز منجر شود، به نظر می

دلیل افزایش درصد روغن در کشت مخلوط توانایی گیاه 

براي جذب تشعشع بیشتر، افزایش جذب عناصر غذایی 

براي کتان روغنی به دلیل  نیتروژنبیشتر و فراهمی 

و عدم استفاده شنبلیله نیتروژن در تثبیت زیستی 

)رضایی چیانه  باشدمیشنبلیله از نیتروژن معدنی خاک 

( دریافتند که کاربرد 2101ابوطالبیان و خلیلی ) (.2101

رادي باکتري بهمراه با به تنهایی و قارچ میکوریزا 

درصدي  091و  021رایزوبیوم به ترتیب سبب افزایش 

در ین همچن عملکرد روغن در گیاه سویا شده است.

( گزارش داد که در بین 2101ی چیانه )پژوهشی رضائ

بیشترین  بزرک با لوبیا الگوهاي مختلف کشت مخلوط

درصد روغن بزرک مربوط به الگوي کشتی دو ردیف 

لوبیا + دو ردیف بزرک و کمترین درصد روغن از 

 کشت خالص بزرک بدست آمد.

ه براساس نتایج بدست آمده از تجزی: عملکرد روغن     

ن هاي مربوط به عملکرد روغن کتاواریانس داده

هاي کشت بر این صفت روغنی، اثر کود زیستی و نسبت

هاي ولی برهمکنش کود زیستی و نسبت ،بوددار معنی

اثر کود (. مقایسه میانگین 0دار نشد )جدول کشت معنی

کاربرد دو گونه قارچ میکوریزاي که  زیستی نشان داد

نسبت رایزوفاگوس اریگولاریس و  فونلیفورمیس موسی

دار به ترتیب افزایش معنی کود زیستیکاربرد  عدمبه 

درصدي را در عملکرد روغن دانه کتان  9/09و  1/31

همچنین مقایسه (. 3)جدول ایجاد کرده است روغنی 

نشان داد که بیشترین نیز هاي کشت اثر نسبتمیانگین 

ط به گرم در متر مربع( مربو 19/91عملکرد روغن )

روغنی بوده است که با بقیه  کشت خالص کتان

داري را نشان داد. هاي کشت اختلاف معنینسبت

گرم در متر مربع(  71/19کمترین مقدار این صفت )
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مربوط به نسبت دو ردیف شنبلیله و یک ردیف کتان 

( از آنجایی که عملکرد 3روغنی بوده است )جدول 

باشد لذا روغن تابعی از عملکرد دانه و درصد روغن می

هر گونه تغییر در عملکرد دانه و درصد روغن، عملکرد 

با توجه به  بنابرایندهد. روغن را تحت تاثیر قرار می

بالاتر بودن عملکرد دانه در کشت خالص کتان روغنی، 

نیز قابل توجیه بیشتر بودن عملکرد روغن در این تیمار 

که در فرآیند  کاربرد قارچ میکوریزااز طرفی باشد. می

توانند رشد رویشی و زایشی گیاه نقش کلیدي دارند، می

اجزاي عملکرد گیاه و عملکرد و درصد روغن را به 

میزان قابل توجهی افزایش دهند )رضوانی مقدم و 

( در بررسی 2109(. پیرزاد و همکاران )2101همکاران 

بین سیستم هاي مخلوط سیاهدانه نشان دادند که  خود

بیشترین عملکرد روغن و درصد اسانس سیاه و لوبیا 

دانه مربوط به تیمار کشت خالص همراه با کاربرد 

 .کودزیستی بود
 

 عملکرد، اجزای عملکرد و صفات کیفی شنبلیله

نتایج حاصل از تجزیه واریانس تعداد نیام در بوته:      

داد که اثر کود زیستی میکوریزا،  ها نشانداده

هاي کشت و برهمکنش این دو فاکتور بر تعداد نسبت

مقایسه  (.2دار بود )جدول نیام در بوته شنبلیله معنی

هاي میانگین برهمکنش کود زیستی میکوریزا و نسبت

 33/39کشت نشان داد که بیشترین تعداد نیام در بوته )

همراه با کاربرد عدد( مربوط به کشت خالص شنبلیله 

قارچ میکوریزا گونه رایزوفاگوس اریگولاریس و 

نیام در بوته( مربوط به  33/21کمترین مقدار این صفت )

تیمار یک ردیف شنبلیله : دو ردیف کتان روغنی بدون 

با توجه به  (.1کاربرد قارچ میکوریزا بوده است )جدول 

 کشاورزي مایکوریزا در هاياز قارچ این که استفاده

 گیاه نیاز مورد غذایی عناصر فراهمی جهت در پایدار

عناصر  برخی و محلول پتاسیم فسفر، نیتروژن، مانند

 عملکرد و رشد بهبودي و سبب نموده ریزمغذي عمل

توان ( می2112کاپور و همکاران ) شوندمی زراعی گیاه

گفت که قارچ میکوریزا با قرار دادن عناصر غذایی نظیر 

 تعداد افزایش ختیار گیاه شنبلیله باعثفسفر و روي در ا

در بوته در نیام شد. با توجه به اینکه تعداد  بوته در نیام

داري با تیمارهاي کشت خالص شنبلیله تفاوت معنی

کتان نداشت -شنبلیله 0:0تیمارهاي کشت مخلوط 

توان اظهار داشت که اثر رقابتی کتان بر شنبلیله می

بوته هاي شنبلیله با  آنچنان تفاوتی با اثر رقابتی

( 2101خودشان ندارد. در پژوهشی صدري و همکاران )

گزارش دادند که بیشترین تعداد غلاف در بوته گیاه 

درصد  11درصد رازیانه+  11شنبلیله از نسبت کشت 

 شنبلیله حاصل شده است. 

 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس  :دانه در نیام تعداد

هاي کشت بر تعداد اثر نسبتها نشان داد که تنها داده

دار شد ولی اثر کود زیستی معنی نیامدانه در 

هاي کشت براي این وبرهمکنش کود زیستی نسبت

هاي کشت، (. در بین نسبت2دار نشد )جدول صفت معنی

عدد( مربوط به تیمار  20بیشترین تعداد دانه در نیام )

 ( بوده0:0یک ردیف شنبلیله : یک ردیف کتان روغنی )

داري را نشان که با تیمار کشت خالص اختلاف معنی

شنبلیله :  0:0(. احتمالا در سیستم مخلوط 1نداد )جدول 

ها باعث بهبود کتان روغنی توزیع مناسب فضاي بوته

نفوذ نور به داخل کانوپی شده که افزایش توان 

فتوسنتزي شنبلیله و بهبود تعداد دانه در نیام را باعث 

( 2101هشی صدري و همکاران )شده است. در پژو

گزارش دادند که بیشترین تعداد دانه در نیام از سري 

درصد شنبلیله و 21درصد رازیانه +  91جایگزینی 

درصد  011کمترین مقدار این صفت از سري افزایشی 

درصد شنبلیله حاصل شد. همچنین  011رازیانه + 

( نیز در مقایسه با 2101شوکتی و زهتاب سلماسی )

خالص، افزایش تعداد دانه در نیام شنبلیله را در کشت 

نسبتهاي کشت مخلوط جایگزینی با شوید گزارش 

 کردند.
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 های کشت برای برخی صفات شنبلیله در کشت مخلوطکود زیستی و نسبت تیمارمقایسه میانگین  -5جدول 

عامل 

 آزمایشی

تعداد دانه  سطوح عامل آزمایشی

 در نیام

وزن 

هزاردانه 

(g) 

لکرد دانه عم

(2-m.g) 

عملکرد 

زیستی 

(2-m.g) 

شاخص 

 برداشت

)%( 

عملکرد 

روغن 

(2-m.g) 

ستی 
کود زی

میکوریزا
 19/07a 11/01b 31/011b 19/171b 77/32a 90/11c شاهد )عدم کاربرد قارچ میکوریزا( 

 01/21a 17/00a 70/097a 37/131a 29/31a 91/92a گونه فونلیفورمیس موسی

 11/07a 91/01ab 17/091ab 11/101ab 31/31a 11/11b اریگولاریس گونه رایزوفاگوس

ت
ش

ت ک
سب

ن
 22/21a 12/01c 17/220a 39/111a 20/39a 91/99a کشت خالص شنبلیله 

 99/09b 97/01b 00/097b 11/101b 19/31ab 31/11b دو ردیف شنبلیله : یک ردیف کتان 

 11/20a 39/00a 11/090b 91/101b 19/33ab 12/11b یک ردیف شنبلیله : یک ردیف کتان

 11/09b 12/01bc 91/032c 91/121c 91/30b 12/19c یک ردیف شنبلیله : دو ردیف کتان

 ندارند %1داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون براي هر تیمار اعداد داراي حداقل یک حرف مشابه، تفاوت معنی

 

طبق نتایج تجزیه واریاانس  بر  وزن هزاردانه شنبلیله: 

هااي کشات باراي وزن    نسابت ها اثر کود زیستی و داده

ا بارهمکنش اثار کاود    دار شد، امهزار دانه شنبلیله معنی

 دار نبوداي کشت براي این صفت معنیهزیستی و نسبت

ها نشان داد که در (. نتایج مقایسه میانگین داده2)جدول 

 ،یساتی میکاوریزا  استفاده شاده از کاود ز  تیمارهاي بین 

گرم( مربوط به کاربرد  17/00بیشترین وزن هزار دانه )

باوده و کمتارین مقادار ایان     فونلیفورمیس موسای  گونه 

گرم( مربوط به عدم کاربرد کاود زیساتی    11/01صفت )

از آنجاایی کاه سیساتم    (. 1)جادول   استبوده  میکوریزا

فتوسنتزي و زایشای گیااه تحات تااثیر عناصاري نظیار       

وي قاارار ماای گیاارد و همچنااین همزیسااتی   فساافر و ر

ریشه گیاه مای  مایکوریزایی سبب افزایش پتانسیل جذب 

شود و جاذب عناصار غاذایی نظیار آهان و روي را باه       

وسیله گیاهان تحریک می کند، نتیجتاا در افازایش تاوان    

فتوسنتزي گیاه طی پر شادن داناه ماوثر باوده و باعاث      

اثار   .( 2102فالاح و نظاري   افزایش وزن دانه می گردد )

هاي کشتی بر این صافت نشاان داد کاه بیشاترین     نسبت

گرم( مربوط به کشت یک ردیاف   39/00وزن هزار دانه )

( باوده و کمتارین   0:0شنبلیله : یک ردیف کتان روغنای ) 

گرم( در کشت خالص شنبلیله بدست آماد   12/01مقدار )

 . به(1داري را نشان دادند )جدول که با هم اختلاف معنی

ماواد   و غاذایی  عناصار  عرضاه  افازایش  رساد مای  نظر

 باعاث  داناه  شادن  پار  مرحله در خصوص به فتوسنتزي

 نتیجااه در و دانااه در شااده مااواد ذخیااره میاازان بهبااود

پاورامیر و همکااران    .اسات  شده دانه هزار وزن افزایش

افازایش  مخلوط کنجد و نخود، ارزیابی کشت  با( 2101)

لوط نسبت به تک در سیستمهاي مخدانه نخود  صدوزن 

( 2101رضایی چیانه و همکاران ) .کشتی را بیان داشتند

مناابع   ریتحات تااث   شنبلیله و زنیاندر کشت مخلوط  نیز

کشت در هزاردانه شنبلیله گزارش کردند که وزن  کودي

 د.  مخلوط بالاتر از کشت خالص بو

ها نشاان داد کاه اثار    تجزیه واریانس داده: عملکرد دانه

هاااي کشاات بااراي عملکاارد دانااه نساابت کااود زیسااتی و

، امااا باارهمکنش کااود زیسااتی و دار شاادشاانبلیله معناای

دار نشاد )جادول   هاي کشت براي این صفت معنینسبت

(. مقایسه میانگین اثار کاود زیساتی باراي ایان صافت       2

گرم در متر  70/097نشان داد که بیشترین عملکرد دانه )

نااه  مربااع( مربااوط بااه کاااربرد قااارچ میکااوریزا گو     

 31/013باوده و کمتاارین مقاادار ) فونلیفاورمیس موساای  

گرم در متر مربع( مربوط به عدم کااربرد کاود زیساتی    

 3/01دار بیااانگر افاازایش معناای و)شاااهد( بااوده اساات 

درصدي عملکرد دانه شنبلیله در اثار کااربرد ایان گوناه     

هاي کشت نسبت(. اثر 1)جدول باشد قارچ مایکوریزا می

شان داد که بیشترین مقادار ایان صافت    بر عملکرد دانه ن

گرم در متر مرباع( مرباوط باه کشات خاالص       17/220)



 8921  زمستان  /  4شماره  92نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد صلاحی، یدوی                                                               89

گارم در متار مرباع(     91/032شنبلیله و کمتارین مقادار )  

مربوط به تیمار کشتی یاک ردیاف شانبلیله : دو ردیاف     

داري را کتان روغنی بوده است که با هم اخاتلاف معنای  

 در گیاه عملکرد اجزاء در (. افزایش1نشان دادند )جدول 

 تولیادي  داناه  عملکارد  افازایش  باعاث  مختلف تیمارهاي

در بوتاه،   نیاام لذا با توجاه باه افازایش تعاداد      گردد.می

و وزن هاازار دانااه در اثاار کاااربرد  نیااامتعااداد دانااه در 

کودزیسااتی ایاان افاازایش عملکاارد دانااه شاانبلیله در اثاار 

نیاز  فونلیفاورمیس موسای   کاربرد قارچ میکوریزا گوناه  

باشاد. همچناین باا توجاه باه اینکاه در       ابل توجیاه مای  ق

هاي کشت مخلوط از نوع جایگزینی تعاداد بوتاه   سیستم

در متر مربع شنبلیله نسبت به کشت خاالص آن کااهش   

یافته اسات. بیشاتر باودن عملکارد ایان گیااه در کشات        

هاي مخلوط را به تراکم بیشاتر  خالص نسبت به سیستم

ن نسبت داد. یادگااري و  تواآن در این سیستم کشت می

( در پژوهشاای باار روي گیاااه دارویاای  2101همکاااران )

ماریتیغااال نشااان دادنااد کااه بیشااترین عملکاارد دانااه و  

عملکرد اسانس این گیاه از تیمار با قارچ میکوریزا گوناه  

آ بدساات آمااد. نتااایج حاصاال از ایاان  گلومااوس موسااه

( بار روي  2101پژوهش باا نتاایج توسالی و همکااران )    

مبنای بار   ارزن و لوبیاا قرماز    جاایگزینی  مخلاوط کشت 

بالاتر بودن عملکرد داناه لوبیاا قرماز در کشات خاالص      

 مطابقت داشت. 

ها نشاان  داده نتایج تجزیه واریانس :زیستی عملکرد     

هااي کشات بار عملکارد زیساتی      نسابت داد که تنها اثار  

دار شد ولی اثر کاود زیساتی و بارهمکنش    شنبلیله معنی

هااي کشات باراي عملکارد زیساتی      نسبتو  کودزیستی

(. نتایج مقایساه میاانگین نشاان    2دار نشد ) جدول معنی

هاي کشتی بیشترین و کمتارین عملکارد   نسبتداد که در 

زیستی به ترتیاب مرباوط باه کشات خاالص شانبلیله و       

نسبت کشتی یک ردیف شنبلیله و دو ردیف کتان روغنی 

را نشاان دادناد    داريبوده است که با هم اختلاف معنای 

تاوان نتیجاه گرفات کاه رشاد و عملکارد       (. مای 1)جدول 

 زیستی یک گونه با افزایش تراکم گوناه دیگار در کشات   

کند. در این مطالعه نیاز  مخلوط جایگزینی کاهش پیدا می

با افزایش تراکم گیااه کتاان روغنای از عملکارد زیساتی      

گیاه شانبلیله کاساته شاده اسات و عملکارد زیساتی در       

خاالص باه دلیال تاراکم بیشاتر نسابت باه کشات         کشت 

اي را مخلااوط بیشااتر بااوده اساات. مشااابه چنااین نتیجااه

کشاات  در بررساای( 2109قااوچی و همکاااران ) ابااراهیم

بدسات آوردناد و بیاان     نعنااع فلفلای  مخلوط شانبلیله و  

در کشات  گیااه  نمودند که بیشترین عملکارد زیساتی دو   

 مشاهده شد.خالص 

ها نشان داد که نس دادهیه واریاتجز دانه:درصد روغن 

کشت و برهمکنش این دو عامل  نسبتیستی، اثر کود ز

(. نتایج 2دار شد )جدول بر درصد روغن شنبلیله معنی

ها نشان داد که بیشترین حاصل از مقایسه میانگین داده

درصد( مربوط به تیمار  20/37درصد روغن شنبلیله )

وغنی همراه با یک ردیف شنبلیله : یک ردیف کتان ر

کاربرد قارچ میکوریزا گونه گلوموس اینترارادسیس و 

درصد( مربوط به کشت 13/29کمترین مقدار این صفت )

خالص همراه با عدم کاربرد کود میکوریزا بوده  است 

ی با کاربرد قارچ میکوریزا در ل(. بطور ک1)جدول 

هاي کشت مخلوط شنبلیله و کتان روغنی میزان نسبت

 چایش یافت که نشان دهنده تاثیر مثبت قارروغن افز

هاي کشت مخلوط بوده است. قارچ نسبتمیکوریزا در 

هاي خود در اطراف ریشه گیاه میکوریزا با تشکیل هیف

تواند به جذب عناصر عذایی کمک کند. همچنین، در می

این کشت مخلوط )شنبلیله : کتان( با کاهش رقابت بین 

سته است به بهترین نحو از اي گیاه شنبلیله توانگونه

غذایی خاک استفاده کند که موجب افزایش رشد  عناصر

هاي متابولیسمی خود شده و به دنبال و نمو و فعالیت

آن اسیدهاي چرب و درصد روغن افزایش پیدا کردند. 

( در کشت مخلوط سیاهدانه و 2109پیرزاد و همکاران )

 ا منابع کودبمخلوط همراه لوبیا  گزارش دادند که تیمار 

درصد  21زیستی درصد روغن سیاهدانه را به میزان 

 افزایش داد.
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در بوته و درصد روغن شنبلیله نیامکشت برای تعداد مقایسه میانگین برهمکنش کود زیستی و نسبت-6جدول   

 درصد روغن تعداد نیام در بوته نسبت کشت کود زیستی

 

 عدم کاربرد کود زیستی

33/31 کشت خالص شنبلیله c-e 13/29 d 

33/33 دو ردیف شنبلیله : یک ردیف کتان   a-c 73/32 c 

11/33 یک ردیف شنبلیله : یک ردیف کتان a-c 13/39 a 

33/21 یک ردیف شنبلیله : دو ردیف کتان   e 71/39 a 

 

قارچ میکوریزا گونه 

 فونلیفورمیس موسی

11/31 کشت خالص شنبلیله   a 11/37 a 

33/31 یف کتان  دو ردیف شنبلیله : یک رد ab 30/39 a 

33/31 یک ردیف شنبلیله : یک ردیف کتان a 21/39 ab 

27de 19/39 یک ردیف شنبلیله : دو ردیف کتان   a 

 

قارچ میکوریزا گونه 

سرایزوفاگوس اریگولاری  

33/39 کشت خالص شنبلیله   a 01/39 a 

11/31 دو ردیف شنبلیله : یک ردیف کتان cd 71/31 a-c 

31a-c 20/37 لیله : یک ردیف کتانیک ردیف شنب a 

32b-d 13/33 یک ردیف شنبلیله : دو ردیف کتان   bc 

 ندارند %1داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون اعداد داراي حداقل یک حرف مشابه، تفاوت معنی

 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس  عملکرد روغن:     

کشت براي  نسبتر کود زیستی و ها نشان داد که اثداده

دار شد، اما برهمکنش کود عملکرد روغن شنبلیله معنی

دار نشد کشت براي این صفت معنی نسبتزیستی و 

ها نشان داد که در سه (. مقایسه میانگین داده2)جدول 

 91/92سطح کاربرد قارچ زیستی میکوریزا، بیشترین )

ر متر مربع( گرم د 90/11گرم در متر مربع( و کمترین )

عملکرد روغن به ترتیب مربوط به کاربرد قارچ 

و عدم کاربرد قارچ زیستی  فونلیفورمیس موسی

(. با توجه به اینکه 1میکوریزا )شاهد( بوده است )جدول 

کود زیستی میکوریزا توانسته با رابطه همزیستی با 

گیاه میزبان عملکرد دانه و درصد روغن دانه را افزایش 

آنجایی که عملکرد روغن از حاصل ضرب داده، و از 

آید پس به تبع درصد روغن و عملکرد دانه بدست می

افزایش عملکرد دانه و درصد روغن دانه، عملکرد روغن 

نیز افزایش یافته است. نتایج حاصل از مقایسه میانگین 

هاي مختلف کشتی، نسبتها نشان داد که در داده

گرم در متر  91/99بیشترین عملکرد روغن شنبلیله )

مربع( مربوط به کشت خالص و کمترین مقدار عملکرد 

گرم در متر مربع( مربوط به کشت  12/19روغن ) 

مخلوط یک ردیف شنبلیله : دو ردیف کتان روغنی بوده 

هاي مخلوط جایگزینی چون از (. در کشت1است )جدول 

شود لذا در کشت نسبت یک گیاه در کشت خالص کم می

افزایش عملکرد دانه، عملکرد روغن نیز خالص به تبع 

کند. همچنین، کاهش عملکرد روغن در افزایش پیدا می

کشت مخلوط دو ردیف کتان: یک ردیف شنبلیله به دلیل 

هاي کاهش عملکرد دانه در این تیمار در اثر تعداد بوته

کمتر در واحد سطح در این تیمار بوده است. نتایج این 

و همکاران علیزاده پژوهش  تحقیق با نتایج حاصل از

زیستی باعث  ( که نشان دادند استفاده از کود2109)

بزرک در مخلوط با افزایش درصد و عملکرد روغن 

 شده، مطابقت داشت.  باقلا

 

 (LERنسبت برابری زمین )

 نتااایج نشااان داد کااه در تمااامی الگوهاااي کشاات          

ک جزئی براي هار دو گیااه کاوچکتر از یا     LERمخلوط 

بااراي گیاااه کتااان روغناای کاااربرد قااارچ   بااوده اساات. 

باعاث بهباود   رایزوفاگوس اریگاولاریس  میکوریزا گونه 

هاي مخلوط شده که باا توجاه   نسبتعملکرد دانه آن در 

جزئای   LERشاود کاه میازان    ( مشاهده می9به جدول )
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مخلوط با کاربرد این گونه قاارچ  نسبت کتان در هر سه 

بادون کااربرد کاود زیساتی      مایکوریزا نسبت به شااهد 

نسابت  ي براي گیاه شانبلیله  ولی  ،بهبود پیدا کرده است

 جزئای  LERبه تیمار بدون کاربرد کود زیساتی بهباود   

در هاار سااه سیسااتم مخلااوط در اثاار کاااربرد قااارچ     

حاصل شده است.  فونلیفورمیس موسیمایکوریزا گونه 

طاور کلای کااربرد قاارچ میکاوریزا از طریاق بهباود        به 

در کشت مخلوط نسبت به کشات خاالص باعاث     عملکرد

شد که میزان نسبت برابري زمین جزئای در مخلاوط در   

تیمارهاي کاربرد کود میکوریزا بیشتر از نسبت براباري  

هااي باا عادم کااربرد میکاوریزا      زمین جزئی در مخلوط

نتایج این آزمایش نشان داد که در تمامی همچنین  باشد.

روغنای و شانبلیله    هااي مخلاوط کااربردي کتاان    نسبت

نساابت برابااري زمااین کاال بزرگتاار از یااک بااوده اساات. 

آزمایش در این  (12/0) بیشترین نسبت برابري زمین کل

مربوط باه تیماار دو ردیاف    در تیمارهاي کشت مخلوط، 

شنبلیله + یک ردیف کتان روغنی همراه با کااربرد قاارچ   

بوده که نشاان  رایزوفاگوس اریگولاریس میکوریزا گونه 

درصد ساطح زماین را    12دهد در کشت خالص باید می

افزایش دهیم تاا عملکردهااي حاصال از کشات مخلاوط      

در مجماوع نسابت براباري زماین     . (9)جدول  بدست آید

بالاتر از یک در این آزمایش نشان دهنده برتاري کشات   

نسابت براباري    باشاد. مخلوط در این الگوهاي کشت می

گیاهاان مخلاوط    زمین معیاري از جذب ناور در جامعاه  

است. اگر میزان برابري زمین بیشتر از یک باشد نشاان  

قوچی اي ابراهیمدر مطالعهدهنده بهبود جذب نور است. 

( در کشاات مخلااوط نعناااع فلفلاای و   2109و همکاااران )

ریحان گزارش دادند که بیشترین نسابت براباري زماین    

بدساات آماد. در پژوهشای دیگاار    0:0در کشات مخلاوط   

 ،در کشت مخلوط آفتابگردان (2101) کارانکوچکی و هم

لوبیا قرماز و کنجاد بیاان داشاتند کاه بیشاترین نسابت        

 برابري زمین از کشت مخلوط ردیفی حاصل شد.
 
 شنبلیلهو زمین در کشت مخلوط کتان روغنی  (LER) نسبت برابری -7جدول 

 LERc LREs LERt تیمار

 
 عدم کاربرد کود زیستی

 13/0 99/1 11/1 ردیف کتان  یک ردیف شنبلیله : یک
 10/0 99/1 99/1 دو ردیف شنبلیله : یک ردیف کتان

 21/0 99/1 90/1 یک ردیف شنبلیله : دو ردیف کتان 
 

 (گونه فونلیفورمیس موسیکاربرد قارچ میکوریزا )
 11/0 99/1 13/1 یک ردیف شنبلیله : یک ردیف کتان
 13/0 99/1 11/1 دو ردیف شنبلیله : یک ردیف کتان
 10/0 99/1 91/1 یک ردیف شنبلیله : دو ردیف کتان

 
 (گونه رایزوفاگوس اریگولاریسکابرد قارچ میکوریزا )

 19/0 11/1 90/1 یک ردیف شنبلیله : یک ردیف کتان
 12/0 10/1 71/1 دو ردیف شنبلیله : یک ردیف کتان 
 11/0 11/1 70/1 یک ردیف شنبلیله : دو ردیف کتان

 LERc= نسبت برابري جزئی کتان روغنی ،LERs= و  نسبت برابري جزئی شنبلیلهLERt = نسبت برابري زمین کل 

 

 گیرینتیجه

به طور کلی نتایج این آزماایش بیاانگر آن اسات کاه          

کشت مخلوط کتان روغنی و شانبلیله نسابت باه کشات     

خالص آنهاا باعاث بهباود صافات کیفای داناه )افازایش        

شااده و کاااربرد کااود  گونااههاار دو  درصااد روغاان( در

)هار دو گوناه( افازایش عملکارد      میکاوریزا زیستی قارچ 

باه هماراه داشاته     محصاول دانه و روغان را در هار دو   

است. همچنین با توجه به اینکه شاخص نسابت براباري   

شنبلیله و کتان از  مخلوطهاي هاي کشتنسبتزمین در 

ي ماای تااوان اظهااار داشاات بااا اجاارا  بااود یااک بیشااتر 

مخلوط جاایگزینی باه هماراه کااربرد     کشت هاي سیستم

گااامی ماادثر در تولیااد پایاادار ایاان دو   میکااوریزاقااارچ 

 شود.میمحصول برداشته 
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