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 Glomus) و قارچ میکوریزا آرباسکولار  (Mesorhizobium) ثیر تلقیح باکتری ریزوبیومأت

claroideum) ذرت های زراعیویژگی  بر (Zea mays) و لوبیا سبز (Phaseolus vulgaris)   در

 کشت مخلوط شرایط 
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 چكيده 

هاي  بوم نظام   در  اکوسيستمی  خدمات  فراهمی  آن، کاهش  يا  افزايش  با  پايدار است که  کشاورزي  مهم  هايجمله مولفه  از  زيستی   تنوع  

و افزايش    مخلوط  کشت  هايسيستماستفاده از    با  توانمی   هاي کشاورزي رابوم نظام   در   زيستی  امروزه تنوع  .باشد می  تغيير  قابل  کشاورزي

ثير باکتري ريزوبيوم و قارچ ميکوريزا آرباسکولار بر بهبود عملکرد در  أبررسی ت  بخشيد. بنابراين جهت  بهبود  خاک  بيولوژيک  ايگونه  تنوع

  - 1  هاي:قالب طرح بلوک کامل تصادفی در سه تکرار، با فاکتور  آزمايشی بصورت فاکتوريل درکشت مخلوط جايگزينی ذرت و لوبيا سبز،  

  قارچ ميکوريزا  -3ريزوبيوم )عدم مصرف و مصرف(،  -2، (درصد از هر دو گونه 50 سيستم کشت )خالص ذرت، خالص لوبيا و کشت مخلوط

 با  توأم  مخلوط  کشت  نتايج نشان داد که تيمار   دانشگاه پيام نور ازنا اجرا شد.مزرعه تحقيقاتی  در   1398سال  در  صرف(  م) عدم مصرف و  

،  47در ذرت را به ترتيب  بلال رديف در دانه برگ، تعداد کلروفيل  بيولوژيک، عملکرد دانه، عملکرد ميکوريزا قارچ و ريزوبيوم  باکتري  صرفم

درصد نسبت به تيمار شاهد افزايش داد. تيمار کشت خالص لوبيا به همراه باکتري عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک و کلروفيل    39و    26،  55

نسبت برابري زمين در تمام تيمارهاي کشت مخلوط بيشتر از  درصد نسبت به تيمار شاهد افزايش داد.   36و    47،  50برگ لوبيا را به ترتيب  

بدست آمد که    98/1از تيمار کشت مخلوط توأم با مصرف باکتري ريزوبيوم و قارچ ميکوريزا برابر    زمين  يک بود و بيشترين نسبت برابري

                  باشد.می  کشت خالص به نسبت مخلوط ذرت کشت برتري  و خالص به نسبت مخلوط گياهی ترکيب متقابل مثبت روابط دهندهنشان 

 عملکرد، غله، لگوم، نسبت برابري زمين   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

 بازگرداندن پايدار کشاااورزي در کليدي راهکارهاي از يکی

تنوع   .اسات آن مؤثر مديريت و کشااورزي هاياکوسايساتم تنوع به

 تعاادل ايجااد نظير کشااااورزي اهادافی  در رپاايادا هااينظاام در

 کيفی  و کمی منابع، افزايش از بيشااتر برداريبهره لوژيک،واک

  و هرزيهااعلف و هااآفاات، بيمااري  خساااارت کااهش و عملکرد

 کيفيت  حفظ شارطبه ها،کشآفت به کشااورزان  وابساتگی کاهش

(.  Lin et al., 2015)  کندمی دنبال را آن يدبازارپسن و محصول

 راسااتاي در گياهان زراعی کشاات زير ساا   نين افزايشچهم

قابل   هايزمين محدود بودن دليلبه کشااورزي، توليدات افزايش

 توليد افزايش حل باقيماندهراه و اسات رسايدهبسات  بن به کشات

 ,.Habibzadeh et al) اسات زمان از اساتفاده و سا   واحد در

به   زراعی هاينظام مخلوط، کشات طريق از تنوع ايجاد با (.2014

 کنندمی پيدا بيشاتري وابساتگی خود تجديد قابل و درونی منابع

هاي مختلف کشاات  يابد. ساايسااتمافزايش می هاآن و پايداري

افزايش عملکرد  گيري مؤثر از زماان و مکاان، بااعا   مخلوط باا بهره

بر  کشات مخلوط    يهادر واحد سا   و زمان شاده اسات. سايساتم

کشااتی در راسااتاي اصااول اکولوژيک پيش  هاي تکخلاف نظام

ها ثبات و  آن  گيري مؤثر وگسااترده ازروند و در صااورت بهرهمی

 ,.Cong et al)  ياابادهااي کشااااورزي افزايش میپااياداري نظاام

شااناخت    ،ايديگر براي افزايش تنوع گونه  راهکارهاي(. از  2015

ترين  و بکارگيري پتانساايل بيولوژيک خاک اساات. يکی از مهم

هاي ريزوبيوم با  هاي بيوشايميايی خاک همزيساتی باکتريچرخه

هاي طبيعی و کشااورزي داراي  بقولات اسات که در اکوسايساتم

(. از ديگر کودهاي  Duane et al., 2019)  اهميت فراوانی اسات

توان نام برد قارچ ميکوريزا آرباساکولار اسات که بيولوژيک که می

شاااود.  بخش نسااابتاه مهمی از موجودات خاکزي را شاااامل می

همزيساتی اين قارچ با ريشاه گياهان ميزبان و تشاکيل سايساتم  
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ميکوريزايی نقش مهمی در حاصاالخيزي و پايداري اکوساايسااتم  

(. گزارشااات متعددي حاکی از  Zhou et al., 2020)  خاک دارد

هاي ريزوبيوم با قارچ ميکوريزا  گانه ساااويهواثرات مثبات تلقي  د

   (.Igiehon et al., 2021)  وجود دارددر رشد گياهان  

در بررسااای بر روي لوبيا گزارد شاااد که باکتري ريزوبيوم  

 dos Santosدرصاااد افزايش داده اسااات )  32عملکرد دانه را  

Sousa et al., 2020.)   همزيساااتیدر بررسااای ديگر بر روي  

ذرت گزارد شاااد که قارچ   گيااه  ريشاااه  با  ميکوريزي  هايقارچ

  از  بعضاای  بيشااتر  جذب  ريشااه،  ساا    افزايش  موجب  ميکوريزا

و در    گياه  وسايله  به  مصارف  کم  عناصار  ويژه  به  ضاروري  عناصار

 ,.Ma et alشاااود )نتيجاه موجاب افزايش عملکرد ذرت می

هااي  ميکوريزا و بااکتري(. در بررسااای تلقي  دوگااناه قاارچ  2022

( در کشاات مخلوط گندم و باقلا گزارد  PGPRمحرک رشااد )

شاد که کاربرد ميکوريزا و باکتري محرک رشاد در کشات مخلوط  

  درصاد،  65/50  ترتيب  به  پتاسايم  و  فسافر  خاک،  نيتروژن  ميزان

داده    افزايش  کشات تک  به  نسابت  درصاد  05/44  و  درصاد  81/55

قارچ ميکوريزا و   تلقي   مفيد  همچنين اين محققين اثرات  .اساات

  و  خاک  حاصاالخيزي  بر  مخلوط  باکتري محرک رشااد در کشاات

  عنوان  به  را  سايساتم  اين  از  اساتفاده  و  دادند  را نشاان  گياه  رشاد

  امنيات  ارتقااي  و  محصاااول  وريبهره  بهبود  براي  پاايادار  رويکردي

 از يکی(.  Sammama et al., 2022کردند )  پيشاانهاد  غذايی

 اسااتفاده از قارچ ميکوريزا و باکتري ريزوبيوم در کشاات اهداف

 منابع که کشااورزانی اسات. براي عملکرد پايداري تأمين مخلوط

 هايساسايساتم درآمد و عملکرد ثبات دارند، اختيار در محدودي

 از مدت کوتاه در درآمد و حداکثر عملکرد به نسااابت زراعی

اساااتفاده از قارچ   بنابراين، برخوردار اسااات. بيشاااتري اهميت

مخلوط با کاهش مصارف   ميکوريزا و باکتري ريزوبيوم در کشات

  خ ر کااهش و خاالص درآماد مزرعاه بااعا  افزايش درهااي  نهااده

 ,.Marzban et al)  شاااودمی هاي زراعیاحتمالی در بوم نظام

قاارچ ميکوريزا و بااکتري  (.  2017 اهميات تلقي   باه  باا توجاه 

ريزوبيوم در بهبود عملکرد محصاولات زراعی و همچنين ضارورت  

کاهش مصارف کودهاي شايميايی در راساتاي کشااورزي پايدار،  

مخلوط، باکتري   کشااتاين تحقيق با هدف بررساای نقش تأثير 

عملکرد و اجزاي   ارزياابی هادف باا ريزوبيوم و قاارچ ميکوريزا

 .شد اجرا لوبيا سبز ذرت با مخلوط کشت عملکرد در

 

 هامواد و روش

تحقيقاتی دانشااکده    -در مزرعه آموزشاایتحقيق حاضاار    

اجرا شااد.   1398کشاااورزي دانشااگاه پيام نور ازنا در بهار سااال  

  طول  490  ،27  طول در  جغرافيايی  موقعيت  در  ازنا  شااهرسااتان

  ميانگين  و  اساات گرفته  قرار  شاامالی  عرض  330،  27  و  شاارقی

  من قه  اين  بر  حاکم اقليم.  اسات  متر  1870  دريا  سا    از  ارتفاع

  اين  و  اسات  سارد  بسايار  زمساتان  و  معتدل  تابساتان  با  مرطوبنيمه

  ميانگين.  باشدمی  پربرف  و  سرد  هايزمستان  داراي  هوا  و  آب  نوع

  ميانگين  و  سااانتيگراد،  يدرجه  8/12  شااهرسااتان  سااالانه  دماي

  و  فيزيکی  تجزيه  باشاااد. نتايجمی  مترميلی  304  سااااليانه  بارد

 است.    گرديده  درج  1  جدول  در  خاک  شيميايی

 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی  -1ل جدو 

Table 1- Physical and chemical properties of farm Soil 

 بافت

Texture 

 لای 

Silt 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 کربن آلی

O.C 

(%) 

 فسفر

P 

(ppm) 

 پتاسیم

K 

(ppm) 

 نیتروژن 

N 

(%) 

 اسیدیته 

pH 

 هدایت 

 الکتریکی 

EC 

(1-ds m ) 

 عمق

Depth 

(cm) 

 سال

Year 

 سیلتی رسی 

silty clay 
40 28.4 31.6 0.77 26.2 262 0.074 7.95 0.71 0-30 2020 

 

هااي  باه صاااورت فااکتوريال در قاالاب طرح بلوک  اين م االعاه  

هاي آزمايشای شاامل:  رکامل تصاادفی با ساه تکرار اجرا شاد. فاکتو

کشت )کشت خالص ذرت، کشت خالص لوبيا سبز،    انواع سايستم

  باکتري ريزوبيوم،  هاي جايگزينی()براساا  ساري  کشات مخلوط

عدم مصارف(    )مصارف و  قارچ ميکوريزاو    )مصارف و عدم مصارف(

و رقم   604  کرا   سااينگل در اين م العه ذرت رقم ذرت  .بودند

از شارکت پاکان بذر اصافهان تهيه  GSN  ساانري لوبيا سابز رقم

  1398  ارديبهشااات  اوايل  در  زمين  ساااازيآماده  شاااد. عمليات



 263 ...  یزراع  های یژگی( بر وGlomus claroideumآرباسکولار )  زایکوری( و قارچ مMesorhizobium) وم یزوبیر یباکتر حیتلق ریتأث

  برگرداندار  گاوآهن  توساط  نظر  مورد  زمين  ابتدا در.  گرفت  صاورت

  در.  گرديد  زمين  تسا ي   عمل  به  اقدام  ساس   و  شاد  زده  شاخم

  در  مترسااانتی 50  عرض به  هايیپشااته  فاروئر  وساايله به  پايان

  زمين  در  هاکرت  ابعااد  ابتادا. گرديد  ايجااد  جنوبی  شاااماالی  جهات

  هايجوي  ها،کرت تعيين  از  پ   و  شااد  مشااخص  آزمايش  مورد

رديف   7متر شاااامال  6هرکرت باه طول   .گرديادناد  تعبياه  آبيااري

ها با  رمتر براي تمام تيماساانتی  50ها  فاصاله بين رديفو  کاشات  

متر براي لوبيا و ذرت در نظر  سانتی  20ها  فاصله بذور روي رديف

ها به  گرفته شااد. در تيمار کشاات مخلوط نيز کشاات بذور گونه

  50:   50صاااورت مخلوط رديفی در قاالاب طرح جاايگزينی )ذرت

نوع آبياري بذور  و    زمينبا توجه به شارايط    .لوبيا سابز( انجام شاد

 شدند.    کشت  1398/  25/2در تاريخ    متريسانتی  5در عمق  
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 به ترتيب ذرت و لوبيا   oو *

* and O respectively maize and beans 
 طراحی سیستم کشت مخلوط و خالص  -1شکل 

Figure 1- Designed method of intercropping and monocropping 

 

  قاارچ تلقي  مااياه گرم 15 ميزان  ميکوريزا  قاارچ تيماارهااي در

  ريشاه  اساسور،  خاک،  حاوي  مايه  اين  .شاد  داده  قرار  بذر  هر زير  در

  اسسور  عدد  1215  آن  گرم  100  در  و  بود  قارچ  ريسه  و  گياه  آلوده

  کود  از. براي اعماال تيماارهااي آزماايش بااکتري،  داشااات  قرار

  108  تقريبی  جمعيات  باا)  باه  بلا   ساااوپر  ريزوبين  بيولوژياک

تهيه شاده از شارکت مهر  (  ليتر  ميلی  هر در  مزوريزوبيوم  باکتري

. در زماان  شااادناد  مخلوط  کاامال  طور باه و  افزوده  باذور آساااياا باه

کود   ساس  با  آغشاته و  %20کاشات ابتدا بذرها را با محلول قند

باکتري    108)با جمعيت تقريبی   بيولوژيک ريزوبين ساوپر پلا 

ليتر( کاامال مخلوط و پ  از تلقي  در  مزوريزوبيوم در هر ميلی

  ها،کرت  آبياري  بذور تيمار شااده خشااک شاادند. کليه  ،سااايه

  هر  منظم  به طور  ايق ره  آبياري  طريق  بلافاصاله بعد از کاشت از

  صاااورت  باه  هرز  هاايعلف وجين  .گردياد  انجاام  يکباار  روز  هفات

  پ  هفته  دو  حدوداه.  شاد  انجام  گياه  برگی 2-4  مرحله  در دساتی

  صاورت  بود  نشاده  سابز  بذور که  نقاطی  در  واکاري  عمل  کاشات  از

  سااابز  شاااده کشااات  بذر  دو  هر که  نقاطی  در  همزمان  و  گرفت

 تر ضاااعيف  هاايبوتاه و  گرفات  صاااورت  تناک  عمال  بودناد  گردياده

 فصااال   طول در  مزرعه  در  خاصااای  بيماري  و  آفت.  گرديد  حذف

بوته    6هاي کيفی،  تعيين ويژگیبراي    .نگرديد  مشااااهده  رشاااد

ذرت و لوبياا باه طور تصاااادفی انتخااب و باه آزماايشاااگااه منتقال  

گرديد. به منظور ارزيابی کشات مخلوط نسابت به کشات خالص  

در    بوته ذرت از هر کرت  6  و  بوته لوبيا  28در پايان فصال رشاد،  

هاي  شااد. پ  از جدا نمودن غلافبرداشاات    25/6/1398تاريخ 

  70دماي  در ساااعت   48ها به مدت  هاي ذرت نمونهبلالو  لوبيا  

گراد در آون خشاک و ساس  وزن شادند. صافاتی  درجه ساانتی

بوتاه،    در  غلاف  بيولوژياک، تعاداد  عملکرد  چون عملکرد داناه،

بلال    در  رديف  و تعاداد  رديف  در  داناه  برگ، تعاداد  کلروفيال

برگ در    کال  گيري کلروفيالگيري شاااد. باه منظور انادازهانادازه

هاي بالايی و کاملاه باز  دهی مزرعه از برگدرصااد گل  50رحله  م

گرم از نموناه تاازه    02/0برداري انجاام گرفات. ابتادا هاا نموناهبوتاه

ميلی ليتر دي متيل سااولفوکساايد درون يک  رف    5برگ را با  

درجه ساانتی گراد   70دقيقه در آون با دما    30ريخته و به مدت  

هاا باا اساااتفااده از  کاامال نموناهقرار گرفات. بعاد از سااارد شااادن  

  665،  649هااي  اساااسکتروفتومتر، جاذب محلول در طول موج

کلياه    (.Wellburn, 1994)  گيري شاااادناانومتر انادازه  480و

محاسابات آماري، تجزيه واريان  و مقايساات ميانگين با اساتفاده  

اي  ها با آزمون چند دامنهو ميانگين  شااد  انجام SASافزار  از نرم

 در س   احتمال پنج درصد مقايسه شدند.  دانکن
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 نتایج و بحث

 سبز عملكرد دانه لوبيا

نتايج نشااان داد که اثر متقابل ساايسااتم کشاات، باکتري  

ريزوبيوم و قاارچ ميکوريزا بر عملکرد داناه در سااا   آمااري ياک  

گانه سايساتم  (. نتايج اثر متقابل ساه2ل  دار شاد )جدودرصاد معنی

 بيشاترين   نشاان داد کهکشات، باکتري ريزوبيوم و قارچ ميکوريزا  

  43کشت خالص لوبيا به همراه باکتري ريزوبيوم    درعملکرد دانه  

)جدول  درصاد نسابت به کشات خالص لوبيا افزايش يافته اسات  

  ساال  دو  هر  در  ساويا  دانه  عملکرد که  شاد  گزارد  در تحقيقی  (.7

 Xu)  اسات  بوده  بيشاتر  مخلوط  کشات به  نسابت  خالص  کشات  در

et al., 2020  .)  طی بررسای روي نخود اعلام کردند در  همچنين

محيط کشاااتی کاه ريزوبيوم وجود دارد عملکرد داناه و عملکرد  

  دهدشاااهد نشااان می داري نساابت به تيمارعلوفه افزايش معنی

(Steiner et al., 2019)رساااد در اين آزمايش، به. به نظر می  

تعاداد غلاف و    افزايشهاا،  هاا و غلافگال  افزايش تعاداددليال  

  افزايشساااباب    خاالصوزن داناه در کشااات    افزايشهمچنين  

ترين اجزاي  زيرا تعداد غلاف يکی از مهم  ،عملکرد شاااده اسااات

اسات، همچنين باکتري ريزوبيوم، از طريق افزايش رشاد    دعملکر

افزايش جذب مواد    موجببرگ  و سا    وزن  دهی ريشاه،  شااخه

(  Fekadu et al., 2018)  گرديده  بيشاترو فتوسانتز برگ  غذايی  

که به نوبه خود باع  افزايش رشد رويشی و زايشی در گياه شده  

 است.  

 

 سبزعملكرد بيولوژیک لوبيا 

عملکرد بيولوژياک تحات تاأثير   ،در نتاايج تجزياه وارياان 

سيستم کشت، باکتري ريزوبيوم و قارچ ميکوريزا در س   آماري  

چنين در اين آزماايش  هم (.2)جادول   دار بودپنج درصاااد معنی

  بيشااترين عملکرد بيولوژيک لوبيا با ميانگين  مشاااهده شااد که

ترتياب   کيلوگرم در هکتاار باه 2332  باا مياانگين  و کمترين 5205

هاي کشاات خالص به همراه باکتري و کشاات مخلوط به  از تيمار

روي کشاات    ي برم العه(. در  7)جدول  قارچ بدساات آمد  همراه  

مخلوط لوبيا چشام بلبلی و ذرت مشااهده شاد که مصارف باکتري  

در کشاات خالص لوبيا منجر به افزايش عملکرد بيولوژيک شااده  

  نظربه  چنين ترتيب  اين به(.  Marzban et al., 2014a)  اساات

  نسابت  مخلوط  کشات  در  لوبيا  عملکرد  کاهش  علت که  رسادمی

باالاي   رقاابات  دليال باه  توانادمی  خاالص هاايکشااات تيماارهااي باه

نور و سااير منابع از    جذب  سار  بر  مخلوط  کشات در  لوبيا  با  ذرت

  وسااايلاهبه  نور  جذب  کاهش  باع   امر  اين  که  باشاااد، جملاه آب

  نهاايات  در کاه  شاااده  فتوسااانتز  کااهش  نتيجاه در  و  لوبياا  کاانوپی

در کشاات مخلوط    را  لوبيا  بيولوژيک  و  اقتصااادي  عملکرد  کاهش

عامل اصاالی کاهش عملکرد در    هاآن. همچنين  داشاات  دنبالبه

 تيمارهاي بدون تلقي  با باکتري کمبود عنصاار غذايی نيتروژن  

رسااد که در  نظر می(. بهBaghdadi et al., 2016)اند  دانسااته

دليال کااهش   تيماار کشااات مخلوط باه همراه قاارچ ميکوريزا، باه

يابد و منبع کافی  جذب نور ميزان فتوساانتز کل گياه کاهش می

شاااود و رقابت ميان  کربوهيدرات براي قارچ ميکوريزا فراهم نمی

گيااه و قاارچ ميکوريزا روي مواد فتوسااانتزي افزايش ياافتاه و در  

 يابد.نتيجه آن عملکرد بيولوژيک گياه کاهش می

 

 تعداد غلاف در بوته لوبيا سبز

ترين  مهمو  ترين جزء عملکردي  حساا   در لوبياعداد غلاف  ت

 ,.Marzban et al)  بااشاااادکنناده عملکرد میتعيين  ،ويژگی

2014a  تجزيه واريان  تعداد غلاف در بوته لوبيا سابز  نتايج (. در

تحات تاأثير مصااارف بااکتري و اثرات متقاابال بااکتري ريزوبيوم و  

قارچ ميکوريزا در سا   آماري يک درصاد و سايساتم کشات و اثر  

ساا   آماري پنج    رمتقابل ساايسااتم کشاات و قارچ ميکوريزا د

(. نتايج به دسات آمده از مقايساه  2  )جدول  دار شاددرصاد معنی

ميانگين نشاان داد که با مصارف باکتري ريزوبيوم تعداد غلاف در  

درصاد نسابت به عدم مصارف باکتري افزايش داده اسات    43بوته  

دليل رقابت بر سر نور    به  ذرت و لوبيا  در کشت مخلوطهمچنين  

شاااود  تعداد غلاف کمتري نسااابت به کشااات خالص توليد می

  20ا نساابت به کشاات مخلوط  در کشاات خالص لوبي  کهب وري

 نتايج   (.4)جدول  بيشااتري داشااته اساات  تعداد غلاف  درصااد  

  ميکوريزا  قارچ  و  کشات  سايساتم  متقابل  اثرات  ميانگين  مقايساه

  تيماار باه  مربوط  بوتاه  در  غلاف  تعاداد بيشاااترين کاه داد  نشاااان

  کمترين  و  8/23  ميانگين  با  ميکوريزا  قارچ  با  لوبيا  خالص  کشاات

  باا  ميکوريزا  قاارچ  همراه  باه  مخلوط  کشااات  تيماار  از  آن  مقادار

چنين اثر متقاابال بااکتري  . همشاااد مشااااهاده  8/14  مياانگين

ريزوبيوم و قاارچ ميکوريزا نشااااان داد کاه تلقي  توأم بااکتري  

ريزوبيوم و قاارچ ميکوريزا بااعا  افزايش تعاداد غلاف در بوتاه  

تيمار تلقي   در  بيشاترين تعداد غلاف در بوته    کهب وريشاود  می

  (.6)جدول  مشااهد شاده اسات  باکتري ريزوبيوم و قارچ ميکوريزا  
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 موجب ريزوبيوم باکتري با تلقي  که  گزارد شااد در بررساای

.  ( Bambara et al., 2010د )شاا  در گياهغلاف   تعداد افزايش

همچنين در بررسای ديگر تلقي  قارچ ميکوريزا به همراه باکتري  

افزايش داد )  ,.Ashwin et alريزوبيوم تعاداد غلاف لوبياا را 

اي و افزايش  رساااد افزايش رقاابات بين گوناهنظر میباه(.  2022

کشاات مخلوط ذرت و لوبيا   نوپیاهاي آبی در درون کطول موج

که خود ناشاای از    شااده اساات  کاهش تعداد غلاف در گياه  باع 

کااهش تعاداد    اين امر موجاب  اساااتهااي باارور  کااهش تعاداد گال

مشااهده    یدر پژوهشا   در کشات مخلوط شاده اسات.لوبيا  غلاف  

شااد که کلونيزاساايون با قارچ ميکوريزا باع  تغييرات وساايع  

  شاودريشاه می  هايشااخهافزايش تعداد  مورفولوژي ريشاه به ويژه  

(Elliott et al., 2021  .)افزايش جذب عناصاار غذايی    بنابراين

موجب افزايش تعداد    که اين امر  در گياه را در پی خواهد داشات

رساد کودهاي زيساتی از جمله  نظر میشاود. بهغلاف در گياه می

کارايی تثبيت به گياه،  تواند دساترسای فسافر  قارچ ميکوريزا می

هاي  دساترسای عناصار غذايی و توليد هورمون،  زيساتی نيتروژن

در نتيجه  و    افزايش دادهز جمله اکسااين و ساايتوکنين را  رشااد ا

 (.  Igiehon et al., 2021)شود  رشد گياه  سبب افزايش  

 

 سبز محتوای کلروفيل برگ لوبيا

متقابل ساايسااتم کشاات،    اثرمحتواي کلروفيل برگ تحت  

دار  باکتري ريزوبيوم و قارچ ميکوريزا در سا   يک درصاد معنی

(. نتايج مقايساه ميانگين نشاان داد که بيشاترين  2  شاد )جدول

تر برگ  گرم بر گرم وزنميلی 2/20محتواي کلروفيال باا مياانگين  

هر    بودمربوط به تيمار کشاات خالص به همراه باکتري ريزوبيوم  

هااي کشااات خاالص باه همراه قاارچ  رچناد کاه اين تيماار باا تيماا

ميکوريزا و کشااات خاالص تلقي  توأم بااکتري ريزوبيوم و قاارچ  

داري نشاان نداد و هر ساه تيمار از لحا   ميکوريزا اختلاف معنی

چنين کمترين محتواي  م. هآمااري در ياک سااا   قرار گرفتناد

تيماار تر در  گرم بر گرم وزنميلی  5/13با مياانگين  برگ  کلروفيال 

  (.8)جدول    مشااااهده شااادريزوبيوم  کشااات مخلوط به همراه  

  م لوب  سابزينه  رشاد  همچنين در بررسای ديگر گزارد شاد که

  اي،مزرعه  مشاااهدات  و نتايج  به  توجه  با  باکتريايی،  تيمارهاي  در

  و  بوده بيولوژيکی  تثبيات  سااايساااتم  م لوب  فعااليات  از  حااکی

نمايان    کلروفيل  محتواي  و  عملکرد  مانند  صاافات  در  آن تأثيرات

  به  احتمالاه  امر  اين  علت.  (Yaseen et al., 2016شااده اساات )

  اين  و  است  زياد 3C  و 4Cگياهان    ساقه  رقابت که  است  دليل  اين

  باا  همچنين  و  کننادمی  رقاابات  هم  باا  2Co  و  نور  براي  گيااه  دو

  3C  هايبوته  روي  اندازيساايه  ،4C  گياهان  ارتفاع بيشاتر  به  توجه

  اسااات  شاااده کلروفيال  ميزان  تغيير  و نهاايات موجاب  شاااودمی

(Nasar et al., 2020  .) کارکرد همزيساتی اين اسات  همچنين

که منبع کافی کربوهيدرات براي قارچ همزيساات فراهم شااود و  

تواند از حالت متقابل مفيد به اشااکال  همچنين همزيسااتی می

تيمار  رساد در  نظر میبه  ،ديگر از جمله شاکل انگلی تبديل شاود

  کشات مخلوط به همراه قارچ ميکوريزا به دليل کاهش فتوسانتز

گياه، انتقال اسايميلات به ريشاه جهت همزيساتی قارچ ميکوريزا  

نتيجه نيتروژن    هاي گياه افزايش يافته و درنسابت به سااير اندام

 در اين تيمار شده است.  برگ  کمتري صرف توليد کلروفيل

 

 عملكرد دانه ذرت

 باه   مصااارف بااکتري و قاارچ ميکوريزا  در تجزياه وارياان ،

ترتيب در سا   آماري يک درصاد و پنج درصاد بر عملکرد دانه  

(. نتايج مقايساه ميانگين نشاان داد  2  )جدولبود  دار  ذرت معنی

درصاااد و   37/20  کاه باا مصااارف بااکتري ريزوبيوم عملکرد داناه

افزايش    درصاد نسابت به عدم مصارف  11مصارف قارچ ميکوريزا  

چنين در اين آزمايش عملکرد دانه  هم(.  3اسااات ) جدول    يافت

در کشات مخلوط نسابت به کشات خالص بيشاتر بوده اسات هر  

داري بين کشااات خالص و  چناد که از لحاا  آماري تفااوت معنی

 (.2  )جدول  مخلوط مشاهده نشد

قارچ ميکوريزا در کشاات   و  باکتري مزوريزوبيومی  در بررساا 

مخلوط لوبيا چشام بلبلی و ذرت گزارد شاد که عملکرد دانه در  

بيشاترين    نسابت به سااير تيمارها  کشات مخلوط به همراه باکتري

کاه در کشااات مخلوط    نادکرد  ا هاار  محققينچنين اين بود. هم

توان باه تثبيات  ريزوبيوم میمزوبااکتري  لوبياا باا تلقي   ذرت و  

، که از عناصار پر مصرف گياه بوده  رنيتروژن و افزايش جذب فساف

باشاد  کمبود آن عامل محدود کننده رشاد محصاولات زراعی میو  

هاي  مصارف کودهاي شايميايی و هزينهنمود و با کاهش    اشااره

را در کشاات    گياهان به ويژه ذرتکميت و کيفيت    مصاارف کود

  ا. قاارچ ميکوريز (Marzban et al., 2014د )مخلوط افزايش دا

مصارف نظير  فسافر و عناصار کمويژه  عناصار پر مصارف بهجذب  

کااهش اثرات  و بااعا   بخشااااد  روي و م  را بهبود میآهن،  

  بااشاااود و می  هااي محي ی و تحرياک رشاااد گيااه ميزباانتنش
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ريشاه    رشاد  بهبود  يا  و  هاهيف  توساط  غذايی  عناصار  کردن  فراهم

شاود  میچنين افزايش سا   برگ  توده و همافزايش زيسات  باع 

مواد فتوسااانتزي در سااااقه  و   رفيت فتوسااانتزي    آن و نتيجه

تواند با انتقال مجدد اين مواد فتوساانتزي  میکه   يابدمی  افزايش

باهاباود   را  ذرت  دانااه  عامالاکارد  ماخازن  بااه  ماناباع  باخشااااد  از 

(Boomsma and Vyn, 2008  .) 

 

 ذرت عملكرد بيولوژیک

عملکرد بيولوژيک تحت تأثير قارچ ميکوريزا در س   آماري  

يک درصااد و تحت تأثير ساايسااتم کشاات در ساا   آماري پنج  

براساا  نتايج مشااهده شاد که    (.2  دار شاد )جدولدرصاد معنی

  12درصاااد و قارچ ميکوريزا    5/12اساااتفاده از کشااات مخلوط  

را نسبت به کشت خالص و عدم مصرف  عملکرد بيولوژيک  درصد  

بر  که    بررساای. در  (3قارچ ميکوريزا افزايش داده اساات )جدول  

 ساااببقارچ ميکوريزا   که  گزارد شااادذرت انجام شاااد،    روي

 ,.Alizadeh et al)ه اسااات  شاااد عملکرد بيولوژياک افزايش

  دلايال افزايش عملکرد گيااهاانی کاه باا ميکوريزا  ازجملاه (.2011

  افزايش فتوسااانتز در گيااه ميزباانتوان  اناد را میشاااده  تلقي 

گانه نشاان داد که با مصارف  چنين اثرات متقابل ساه. همدانسات

بيولوژيک    عملکردتوام باکتري و قارچ ميکوريزا در کشت مخلوط  

در بررساای کشاات مخلوط   .(7)جدول  درصااد افزايش يافت    35

ذرت و پنبه گزارد شااد که کشاات مخلوط ذرت ساا   برگ  

 Moradi etبالاتري را نسابت به کشات خالص دارا بوده اسات )

al., 2017  همچنين م العات مختلفی کارايی مصرف نور بالاتر .)

اند و اين را ناشااای از  گزارد کرده 3Cرا نسااابت به  4Cگياهان  

 et alHibberd ,.دانند )می 4Cتوان فتوساانتزي بهتر گياهان  

(. بنابراين افزايش کارايی مصاارف نور و ساا   برگ باع   2008

 افزايش عملکرد بيولوژيک ذرت در کشت مخلوط شده است.  

 

 ردیف دانه در بلال ذرتتعداد 

در اين آزماايش نتاايج تجزياه وارياان  نشاااان داد کاه تعاداد  

رديف داناه در بلال تحات اثر متقاابال بااکتري ريزوبيوم و قاارچ  

  مختلف  هايسااايساااتم  بين  در(.  2  )جدول  ميکوريزا قرار گرفت

  تعداد  بيشاترين  خالص کشات  به  نسابت  مخلوط کشات  کشات،

(. با مصرف باکتري ريزوبيوم  4  جدول)  بود  دارا  را  بلال  رديف دانه

دانه در بلال نسابت به عدم مصارف  رديف  و قارچ ميکوريزا تعداد  

اثر متقابل باکتري و    کهد. ب وريباکتري و قارچ افزايش نشاان دا

، بيشاااترين تعاداد رديف در بلال باا  دقاارچ ميکوريزا نشاااان دا

باکتري    به همراهاز تيمار مصااارف قارچ ميکوريزا    5/15ميانگين  

در بررساای کشاات مخلوط و  (.  6)جدول  ريزوبيوم حاصاال شااد

  کشاات  تأثير  تحت  بلال  هر  در  دانه  تعداد  خالص گزارد شااد که

)  قارار  ماخالاوط در  .  (Huang et al., 2019گارفاات  هاماچانايان 

  در  ذرت  بلال  در  دانه  رديف  بررساای ديگر گزارد شااد که تعداد

اسات    بوده  بيشاتر ذرت  خالص کشات  به  نسابت  مخلوط  کشات

(Marzban et al., 2014b).    در تفساااير نتيجاه افزايش تعاداد

رديف در بلال در تيماار مصااارف توأم قاارچ ميکوريزا و بااکتري  

توان باه تولياد هورمون اکساااين توساااط بااکتري  یم  ريزوبيوم

افزايش  .  ريزوبيوم و قارچ ميکوريزا در محيط ريشااه اشاااره کرد

ميزان هورمون اکساااين در محيط ريشاااه باع  افزايش رشاااد  

شاود که جذب عناصار معدنی و  هاي نابجا توساط ذرت میريشاه

يابد و در نتيجه  انتقال مواد فتوساانتزي به بلال گياه افزايش می

نظر  چنين به. همآن تعداد رديف در بلال نيز افزايش يافته اساات

افزايش رقابت    افزايش تعداد رديف در بلال به دليلرسااد که  می

مخلوط با  در کشات  زيرا ذرت    ،باشادبا لوبيا نيز  اي ذرت  گونهبين  

و    شاودمحساوب می، گونه غالب  دارندارتفاع کمتري   کهگياهانی  

  بناابراين  .اسااات  آن کمتر تحات تاأثير گيااه همراه  داناه  عملکرد

، توان رقابتی در کشات مخلوط هستند  همراه با ذرتکه   یگياهان

داناه  عملکرد  پ   را نادارناد  از جملاه نور، آب و .....  براي مناابع  

 يابد.کشتی افزايش میذرت نسبت به تک

 

 تعداد دانه در ردیف بلال ذرت

هاي  گانه ساايسااتمتعداد دانه در رديف بلال تحت اثر سااه

در ساا   آماري پنج  قرار گرفت و  و ميکوريزا    ، ريزوبيومکشاات

  مخلوط  کشات  تيمار  کهب وري(.  2  دار شاد )جدولدرصاد معنی

  و  قارچ  با تلقي   و  بود  دارا  را  بلال رديف  در  دانه  تعداد  بيشااترين

در مقايسااه  داشااته اساات.    صاافت  اين  بر مثبتی تأثير  باکتري

  ميزان بيشااترين  که  داد  ، نشااانگانهميانگين اثرات متقابل سااه

  25/34  و7/36  هايميانگين  با  تعداد دانه در رديف در بلال ذرت  

  و  ميکوريزا  قاارچ  همراه باه ذرت  مخلوط  کشااات تيماار باه  مربوط

  و قارچ ميکوريزا بود  مزوريزوبيوم  باکتري  همراه  به  مخلوط کشات

  وجود  داريمعنی  اختلاف آمااري  لحاا   از  تيماار  دو  اين  بين  کاه

  و  خالص  کشات  هايبررسای  با  پژوهشای  در(.  8)جدول  نداشات  



 267 ...  یزراع  های یژگی( بر وGlomus claroideumآرباسکولار )  زایکوری( و قارچ مMesorhizobium) وم یزوبیر یباکتر حیتلق ریتأث

  تعاداد  حاداکثر  کاه  کردناد  ملاحظاه  ذرت  و  زمينی  باادام  مخلوط

 Ahmad et)  آمد  بدساات  مخلوط  کشاات  از  ذرت رديف  در  دانه

al., 2008).  گلدهی    از  بعد  ذرت  هايبوته  رقابت زياد  احتمال  به

  است  کرده  پيدا  افزايش  خالص  کشت  به  در کشات مخلوط نسابت

  در اين  بلال رديف  در  دانه  تعداد  تشااکيل  ساابب  مسااهله  اين  و

،  توده ساااقه افزايش زيسااتميکوريزا با  قارچ    .اساات  شااده  تيمار

افزايش جذب عناصار    از طريقسا   برگ و  رفيت فتوسانتزي،  

باا انتقاال مجادد اين مواد    و همچنين  هااغاذايی توساااط هيف

تعداد دانه در رديف بلال بهبود    هابلالبه  ريشااهفتوساانتزي از  

  از  همچنين يکی  (.Boomsma and Vyn, 2008)داده اساات  

   سااانتز  گاذاردمی اثر  غلات نمو و رشاااد  بر  بااکتري  کاه  هاايیراه

 ,.Etesami et al)  باشاادمی  (IAAاساايد )  اسااتيک   ايندول

 تلقي    توساط  اکساين  هورمون  ميزان  افزايش  بنابراين با  (.2009

  بااعا   ريشاااه  محيط  در  ميکوريزا  قاارچ  و مزوريزوبيوم  بااکتري

و جذب عناصار غذايی    شاودمی ذرت  ها توساطريشاه  رشاد  افزايش

  بلال،  در  بارور  هايگل  تعداد  آن  نتيجه  در  و  و آب را افزايش داده

 .يابدمی  افزايش  در رديف بلال  دانه  تعداد

 

 غلظت کلروفيل برگ ذرت

تحت اثر متقابل سااايساااتم کشااات،    برگ غلظت کلروفيل

دار شااد  ريزوبيوم و ميکوريزا در ساا   آماري پنج درصااد معنی

اثر متقابل ساايسااتم    هايمقايسااه ميانگين  چنين(. هم2)جدول  

کشاات، ريزوبيوم و ميکوريزا نيز نشااان داد که با مصاارف توأم  

فيال افزايش  وميکوريزا و ريزوبيوم در کشااات مخلوط غلظات کلر

  4/15  باابيشاااترين غلظات کلروفيال برگ    کاهب ورييااباد  می

گرم بر گرم وزن تر برگ از تيماار مصااارف توأم بااکتري  ميلی

ريزوبيوم و قاارچ ميکوريزا، و کمترين غلظات کلروفيال برگ از  

در بررساای  (.  8)جدول    دساات آمدهتيمار کشاات خالص ذرت ب

 تلقي    نگيااهاا  تلقي  گيااهاان باا قاارچ ميکوريزا گزارد شاااد کاه

  و  a کلروفيل  داراي  شااهد  گياهان  با  مقايساه در  ميکوريزا  با  شاده

توان  یم  .(Yin et al., 2021بودند)  بيشااتري  برگ  b  کلروفيل

  4C )لوبياا سااابز( و ياک گوناه  3Cجواري ياک گوناه  گفات کاه هم

توجهی از دوران رشاااد اين گياهان نه تنها  )ذرت( در بخش قابل

بلکه با ايجاد مکانيسم مساعدت،    ،باع  تشديد رقابت نشده است

ذرت    برگ  فيلوسودمندي کل زراعت مخلوط از جمله مقدار کلر

چنين بااکتري ريزوبيوم و قاارچ ميکوريزا  اناد. همزايش دادهرا اف

تواند ذرات خاک را  میدر خاک    يترشا  مواد  بادرکشات مخلوط  

هم بچساااباند و ورود هوا و آب جهت رشاااد ريشاااه و تثبيت  به

نيتروژن توساااط لوبياا را بهبود دهاد و همين امر موجاب افزايش  

جذب نيتروژن و ساير عناصر ميکرو از جمله آهن و منگنز توسط  

 يابد.ريشه ذرت شده و ميزان کلروفيل نيز افزايش می

 

 نسبت برابری زمين

در اين آزمايش نسابت برابري زمين در تمام تيمارها بيشاتر  

دهنده برتري کشات مخلوط نسابت به کشات  از يک بود که نشاان

از کشاات مخلوط توأم با   LER  1خالص اساات. بيشااترين ميزان

دسااات آماد.  هبا   96/1  بااکتري ريزوبيوم و قاارچ ميکوريزا برابر باا

بود کاه از کشااات مخلوط    57/1برابر باا    LERکمترين ميزان  

در بررسی کشت مخلوط  (.  2)شکل    دست آمدههمراه باکتري ببه

در    نسابت برابري زمينذرت بيشاترين ميزان  و  لوبيا چشام بلبلی 

  افزايشای ذرت و لوبيا چشام بلبلی مشااهده شاد  کشات مخلوط

(Dahmardeh et al., 2010هم .)  چنين در بررسااای کشااات

آشاااياان   در هااکاه گوناه  گزارد شاااد  گرا و    لگوم  مخلوط

 شارايط و منابع براي کساب و نداشاتند تداخل يکديگر اکولوژيک

 کاارايی  (.Daryanto et al., 2020)  نادارناد رقاابتی محي ی

.   داد نشاان افزايش کشات خالص با مقايساه در زمين از اساتفاده

زمان ذرت و لوبيا سابز و تلقي   رساد که کشات همنظر میلذا به

طرح جايگزينی کشات   توأم باکتري ريزوبيوم و قارچ ميکوريزا در

واحااد سااا ا    عامالاکارد در  افازاياش  بار  ماثاباتای  اثارات  ماخالاوط، 

چنين اساتفاده از نيتروژن تثبيت شاده بقولات  اسات. همداشاته

توساط باکتري ريزوبيوم و افزايش فسافر جذب شاده توساط قارچ  

ميکوريزا در غلات و حبوبات عمدتاه به عنوان پتانساايل مفيد در  

همچنين دليل    .شااده اسااتغلات م رح  لگوم و  کشاات مخلوط  

همراه  کشااات مخلوط باهپاايين بودن نسااابات برابري زمين در  

توان باه عملکرد پاايين لوبياا در کشااات مخلوط  را می  بااکتري

 نسبت به کشت خالص نسبت داد.
 

 
1 Iand equivalent ratio 
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 تاثیر باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزاو کشت مخلوط و خالص لوبیا و ذرت بر نسبت برابری زمین  -2شکل 

Figure 2- Effect of Rhizobium bacteria, Mycorrhiza fungus and intercropping and monocropping of beans and maize on LER 
 

 برخی از خصوصیات ذرت و لوبیا سبز  واریانس   تجزیه   - 2جدول  

Table 2- Analysis of variance for  Properties of  maize and beans 

 منابع تغییر 

S.O.V 

درجه  

  آزادی 

D.f 

 عملکرد دانه لوبیا 

grain yield of  

beans 

عملکرد  

 بیولوژیک لوبیا 

Biological 

Yield of  

beans 

تعداد غلاف  

 در بوته 

Number of 

pods per 

plant 

  کلروفیل برگ 

 لوبیا 

Leaf 

chlorophyll of  

beans 

عملکرد دانه  

 ذرت 

Grain yield 

of maize 

عملکرد  

 بیولوژیک ذرت 

Biological 

yield of  

maize 

تعداد ردیف  

 در بلال 

The number 

rows per ear 

تعداد دانه در  

 ردیف بلال 

Number of 

grain per ear 

row 

کلروفیل  

 برگ ذرت 

Leaf 

chlorophyll 

of  maize 
 تکرار 

Block 
2 ns 1706.08 769296  ns ns11.28  ns  0.24 444869  ns ns 69626875 **3.12  29.07 ns0.20  

 سيستم کشت 

Planting system 
2 1610928.3 ** **6635175  *108.37  

 *  34.32 ns25271 *49199511 *1.5  *51.77 **21.75  

 ريزوبيوم 

Rhizobuim 
1 527918 ** 3895881  *  **541  n.s0.01  14920888 ** ns21519438  *1.5  ns1.14  **3.29  

 مايکوريزا 

Mycorrhizal 
1 ns 3.26 *1507208 ns0.0009  ns  0.46 4584903   * **57763276  **2.34  **99.02  **6.26  

سيستم کشت×   

 ريزوبيوم 

Planting system 

× Rhizobuim 

2 ns 700 ns9314.1  *0.357  
 **  50.69 751933  ns  474609  ns  ns0.0001  ns25.52  **0.005  

  سيستم کشت×  

 مايکوريزا 

Planting system 

× Mycorrhizal 

2 137637   * *1507208 *135   **  10.69 ns 78141.96 109755  ns  ns0.093  ns4.21  **1.60  

 مايکوريزا   ريزوبيوم × 

Rhizobuim× 

Mycorrhizal 
1 1558917   ** ns787133  **150  ns  0.42 185663  ns  491033  ns  **4.93  *70.89  ns0.077  

×     سيستم کشت 

 مايکوريزا   ريزوبيوم × 

Planting system 

× Rhizobuim× 

Mycorrhizal 

2 620913   ** *159350  ns6  
 **  44.88 6097  n.s  9426069  ns  ns0.85  *70.89  *1.87  

 خ ا 

Error 
12 15852 267714 16.3 0.85 529679 5635541 0.321 11.57 0.27 

 ضريب تغييرات 

C.V (%) 
 7.4 13.54 20.73 5.39 10.43 11.1 3.90 10.16 3.71 

n.s   1  و   % 5دار در س    دار، معنی ، * ، ** به ترتيب غير معنی % 

ns, * and **: Non significant, significant at 5% and 1% levels, respectively 
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 بر عملکرد دانه و بیوماس  میکوریزااثرات اصلی  سیستم کاشت ، باکتری و مقایسه میانگین  -3جدول 

Table 3- Mean comparisons of main effects of planting system, bacteria and mycorrhiza on grain yield and biomass 

 هاتیمار

Treatments 

 عملکرد دانه لوبیا 

Grain yield of beans 
(Kg/ha) 

 عملکرد بیولوژیک لوبیا

Biological yield of beans 

(Kg/ha) 

 عملکرد دانه ذرت 

Grain yield of maize 
(Kg/ha) 

 ذرت عملکرد بیولوژیک 

Biological yield of  maize 
(Kg/ha) 

     سيستم کشت

Planting system 
    

   کشت خالص

Monocropping  
1958 a 4344 a 6940 a 19938 b 

   کشت مخلوط

Intercropping 
1440 b 3292 b 7005 a 22801 a 

  ريزوبيوم

 Rhizobium  
    

    شاهد

Control   
1550 b 3415 b 6184 b 20423  a 

 ريزبيوم 

Rhizobium  
1847 a 4221 a 7761 a 22316 a 

   ميکوريزا

 Mycorrhiza 
    

  شاهد

 Control 
1698 a 4069 a 6535 b 19818 b 

 ميکوريزا  

Mycorrhiza 
1699 a 3568 b 7409 a 22921 a 

 .باشندنمی دارمعنی تفاوت داراي درصد پنج احتمال س   در دانکن  آزمون اسا  بر مشترک حروف داراي هايميانگين

Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on Duncan's test. 

 

 و ریزوبیوم بر اجزاء عملکرد و کلرفیل برگ  میکوریزااثرات ساده سیستم کاشت، مقایسه میانگین  -4 جدول

Table 4- Mean comparisons of main effects of planting system, mycorrhiza and rhizobium on yield components and leaf chlorophyll 

 هاتیمار

Treatments 

تعداد ردیف در بلال 

 ذرت

The number rows 

per ear of  maize 

دانه در ردیف بلال تعداد 

 ذرت

Number of grain per 

ear row of  maize 

 تعداد غلاف در بوته 

Number of pods per 

plant 

 برگ کلروفیل

Leaf chlorophyll (Mg/g leaf fresh weight) 
 لوبیا

Beans 

 ذرت

Maize 
 سيستم کشت 

Planting system 
     

 کشت خالص

Monocropping 
b 14.2 b 30.4 21.5 a 18.3 a 13.0 b 

 کشت مخلوط

Intercropping 
a 14.7 33.3 a 17.2 b 15.5 b 14.9 a 

 مريزوبيو

Rhizobium 
     

 شاهد 

Control 
b 14.2 32.1 a 14.6 b 17.1 a 13.6 b 

 ريزوبيوم

Rhizobium 
a 14.7 31.6 a 24.1 a 17.1 a 14.4 a 

 ميکوريزا

Mycorrhiza 
     

 شاهد 

Control 
b 14.1 29.7 b 19.3 a 17.0 a 13.5 b 

 ميکوريزا

Mycorrhiza 
14.8 a 33.9 a 19.3 a 17.2 a 14.5 a 

 .باشندنمی دارمعنی تفاوت داراي درصد پنج احتمال س   در دانکن  آزمون اسا  بر مشترک حروف داراي هايميانگين

Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on Duncan's test. 
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 بیوماس  و  دانه عملکرد بر میکوریزا و باکتری کاشت،  اثر متقابل دو گانه سیستم میانگین مقایسه -5 جدول

Table 5- Mean comparisons of the dual interaction effects of planting system, bacteria and mycorrhiza on grain yield and biomass 

 تیمار

Treatments 

 
 عملکرد دانه لوبیا 

Grain yield of 

beans 
(Kg/ha) 

 عملکرد بیولوژیک لوبیا

Biological yield of 

beans 

(Kg/ha) 

 عملکرد دانه ذرت 

Grain yield of maize 
(Kg/ha) 

 ذرت عملکرد بیولوژیک 

Biological yield of  maize 
(Kg/ha) 

 سيستم کشت 

Planting system   

 ريزوبيوم

Rhizobium      

 کشت خالص

Monocropping 

 شاهد 

Control 
1815. b 3921 b 5975 b 18851 b 

 
 ريزوبيوم 

Rhizobium  
2101 a 4767 a 7905 a 21026 a 

 کشت مخلوط

Intercropping 

 شاهد 

Control 
1286 d 2909 c 6393 b 21995 a 

 
 ريزوبيوم

Rhizobium  
1593 c 3676 b 7616 a 23608 a 

 سيستم کشت  

Planting system 

  قارچ ميکوريزا

Mycorrhiza     

 کشت خالص

Monocropping 

 شاهد 

Control 
2033 a 4344 a 6560 b 18319 c 

 
 ميکوريزا

Mycorrhiza 
1823 a 4344 a 7320 ab 21557 ab 

 مخلوطکشت 

 Intercropping 

 شاهد 

Control 
1516 b 3794 a 6510 ab 21318 b 

 
 قارچ ميکوريزا

Mycorrhiza 
1364 b 2791 c 7499 a 24285 a 

 ريزوبيوم × ميکوريزا 

Rhizobuim× Mycorrhiza 

 

    

 
 شاهد 

Control 
1295 d 3485 b 5835 c 18729 c 

 
 ميکوريزا

mycorrhiz 
1806 b 3346 b 6533 bc 22117 a 

 
 ريزوبيوم

Rhizobium  
2102 a 4653 a 7236 b 20908 ab 

 

×   ريزوبيوم 

 ميکوريزا

Rhizobuim× 

Mycorrhiza 

1593 c 3789 b 8286 a 23725 a 

 .باشندنمی دارمعنی تفاوت داراي درصد پنج احتمال س   در دانکن  آزمون اسا  بر مشترک حروف داراي هايميانگين

Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on Duncan's test. 
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 بر اجزای عملکرد و کلرفیل برگ  میکوریزا و باکتری کاشت، اثرات متقابل دوگانه سیستم میانگین مقایسه -6 جدول

Table 6- Mean comparisons of the dual interaction effects of  planting system, bacteria and mycorrhiza on yield components and 

leaf chlorophyll 

 تیمار

Treatments 
 

تعداد ردیف  

 در بلال ذرت  

The number 

rows per ear 

of  maize 

تعداد دانه در  

 ردیف بلال ذرت 

Number of 

grain per ear 

row of  maize  

تعداد غلاف در 

 بوته 

Number of 

pods per plant 

 برگ کلروفیل

Leaf chlorophyll (Mg/g leaf 

fresh weight) 

 لوبیا

Beans 

 ذرت

Maize 

 سيستم کشت 

Planting system   

 ريزوبيوم

Rhizobium       

 کشت خالص

monocropping 

 شاهد 

Control 
14.0 b 29.6 b 15.6 b 16.9 b 12.6 d 

 ريزوبيوم

Rhizobium  14.5 ab 31.2 ab 22.3 a 19.7 a 13.4 c 

 کشت مخلوط

Intercropping 

 شاهد 

Control 
14.5 ab 34.6  a 12.6 b 17.4 b 14.5 b 

 ريزوبيوم 

Rhizobium  
15.5 a 32.1  a 21.8  a 14.4 c 15.3 a 

 سيستم کشت  

planting system 

 ميکوريزا

Mycorrhiza 
     

 کشت خالص

monocropping 

 شاهد 

Control               
13.78 b 28.5 b 19.1 ab 17.5 b 12.3 c 

  ميکوريزا

Mycorrhiza 14.62 a 32.37 ab 23.8 a 19.5 a 13.8 b 

 کشت مخلوط

 Intercropping 

 شاهد 

Control 
14.5 ab 31.25 b 19.6 ab 16.4 bc 14.7 a 

 ميکوريزا

Mycorrhiza 
15 a 35.5 a 14.8 b 15.4 c 15.2 a 

باکتري ريزوبيوم × قارچ 

 ميکوريزا

Rhizobuim× 

Mycorrhiza 

      

 
 شاهد 

Control 
14.3 b 28.3 b 17.1 b 17.1 a 13.1 b 

 
 ميکوريزا

mycorrhiz 
14.1 b 36.8 a 12.1c 17.1 a 14.0 b 

 
 ريزوبيوم

Rhizobium  
14.0 b 31.3 b 21.6 b 16.8 a 13.8 b 

 
 × ميکوريزا ريزوبيوم 

Rhizobuim× 

Mycorrhiza 
15.5 a 32.0 a 26.6 a 17.1 a 15.0 a 

 .باشندنمی دارمعنی تفاوت داراي درصد پنج احتمال س   در دانکن  آزمون اسا  بر مشترک حروف داراي هايميانگين

Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on Duncan's test. 
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 دانه و بیوماس  عملکرد کشت، باکتریایی و میکوریزا بر سیستم متقابل اثرات میانگین مقایسه -7 جدول

Table 7- Mean comparisons of the interaction effects of planting system, bacteria and mycorrhiza on grain yield and biomass 

 هاتیمار

Treatments 

 نسبت کشت 

Planting ratio 

 دانه  عملکرد

Grain  
yield (Kg/ha) 

 
 بیولوژیک   عملکرد

Biological 
 yield (Kg/ha) 

  
 لوبیا

Beans 

 ذرت

Maize 

 مخلوط 

Intercropping 
 

 لوبیا

Beans 

 ذرت

Maize 

 مخلوط 

Intercropping 

 شاهد 

Control 

 کشت خالص

Monocropping 
1475 c  1475 f  3483 c  4958 e 

 مخلوطکشت 

Intercropping 
1116 d 6003 d 7120 c  3487 c 20995 b 10607 b 

 کشت خالص

Monocropping 
 5667 e 5667 d   16462 c 5667 de 

 ريزوبيوم

Rhizobium  

 کشت خالص

Monocropping 
2592 a  2592 e  5206 a  7798 c 

 مخلوطکشت 

Intercropping 
1612 c 7019 b 8630 b  4101 b 21641 b 12731 a 

 کشت خالص

Monocropping 
 7454 b 7454 c   20176 b 7454 c 

 قارچ ميکوريزا

Mycorrhizal 

 کشت خالص

Monocropping 
2156 b  2156 e  4360 b  6516 d 

 مخلوطکشت 

Intercropping 
1457 c 6784 c 8240 b  2332 d 22996 b 10572 b 

 کشت خالص

Monocropping 
 6283 d 6283 d   21239 b 6283 d 

+ قارچ  ريزوبيوم

 ميکوريزا

Rhizobuim× 

Mycorrhizal 

 کشت خالص

Monocropping 
1610 c  1610 f  4328 b  5939 

 مخلوطکشت 

Intercropping 
1576 c 8215 a 9791 a  3288 c 25575 a 28863 a 

 کشت خالص

Monocropping 
 8358 a 8358 b   21875 b 21875 c 

 .باشندنمی دارمعنی تفاوت داراي درصد پنج احتمال س   در دانکن  آزمون اسا  بر مشترک حروف داراي هايميانگين

Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on Duncan's test. 
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 برگ  کلروفیل و  عملکرد اجزای  کشت، باکتری و میکوریزا بر سیستم  متقابل اثرات میانگین مقایسه -8جدول 

Table 8- Mean comparisons of the interaction effects of planting system, bacteria and mycorrhiza on components yield and leaf 

chlorophyll 

 هاتیمار

Treatments  

 نسبت کشت 

Planting ratio 

 

 برگ کلروفیل

Leaf chlorophyll 

(Mg/g leaf fresh weight) 

 در غلاف تعداد

 بوته 

Number of 

pods per plant 

تعداد ردیف در  

 بلال ذرت 

The number 

rows per ear 

 

دانه در  تعداد 

 ردیف بلال

Number of grain 

per ear row لوبیا 

Beans 

 ذرت

Maize 

 شاهد 

Control 

 کشت خالص

Monocropping 
14.8 bc  17.2 b   

 
 مخلوطکشت 

Intercropping 
19.4 a 14.1 ab 17.0 b 14.5 b 32.5 ab 

 
 کشت خالص

Monocropping 
 12.2 c  14.2 bc 24.5 c 

 ريزوبيوم

Rhizobium  

 کشت خالص

Monocropping 
20.2 a  21.0 b   

 
 مخلوطکشت 

Intercropping 
13.5 c 15.3 a 22.2 b 14.5 b 30.0 bc 

 
 کشت خالص

Monocropping 
 12.3 c  13.5 c 32.7 ab 

 قارچ ميکوريزا

Mycorrhizal 

 کشت خالص

Monocropping 
18.9 a  16.0 b   

 
 مخلوطکشت 

Intercropping 
15.3 b 15.0 a 8.2 c 14.5 b 36.7 a 

 
 کشت خالص

Monocropping 
 13.1 c  13.7 bc 35.0 ab 

 ×قارچ ميکوريزاريزوبيوم

Rhizobuim× 

Mycorrhizal 

 کشت خالص

Monocropping 
19.35 a  31.75 a   

 
 مخلوطکشت 

Intercropping 
15.45 ab 15.41 a 21.5 b 15.5 a 34.25 ab 

 
 کشت خالص

Monocropping 
 14.59 ab  15.5 a 29.75 bc 

 .باشندنمی دارمعنی تفاوت داراي درصد پنج احتمال س   در دانکن  آزمون اسا  بر مشترک حروف داراي هايميانگين

Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on Duncan's test. 

 

 گيری کلینتيجه

  تيمارهاي کليه  در  گياه  دو  در کشاات مخلوط جايگزينی هر

  و  دانه  عملکرد  بيشاترين  که  داد  نشاان  تحقيق  اين  بررسای  مورد

  قاارچ  همراه باه  مخلوط  کشااات تيماار در ذرت  بيولوژياک  عملکرد

   و  8215  معاادل  عملکرد  باا ترتياب  باه  ريزوبيوم  بااکتري و  ميکوريزا

  عملکرد و داناه  عملکرد بيشاااترين  و  هکتاار در کيلوگرم 25575

  به  باکتري  همراه  به  لوبيا  خالص  کشاات تيمار  در  لوبيا  بيولوژيک

  هکتاار  در  کيلوگرم  5206  و  2592  معاادل  عملکرد  باا  ترتياب

  دانه  عملکرد  دهدبنابراين نتايج اين تحقيق نشان می.  آمد  بدست

  قارچ  توام تلقي   و  کشات  سايساتم  تأثير  تحت  بيولوژيک  عملکرد  و

  مخلوط  کشااات  تيمارهاي  همه در.  اسااات  گرفته  قرار  باکتري  و

  مخلوط کشات  تيمار  ولی  بود يک  از  بيشاتر  زمين  برابري  نسابت

  تيمارها بقيه  به  نسابت  ميکوريزا و باکتري ريزوبيوم   قارچ  با  توام

  به  مربوط  تيمار  اين  در  مخلوط کشات  ساودمندي  و  داشات  برتري

  نساابت  بودن  بالاتر.  اساات  بوده  باکتري  و  قارچ  بين  همزيسااتی

  کشااات  ويژه به  مخلوط  کشااات  در يک  از  بيشاااتر  زمين  برابري

  اختلافااات  بااه  توانمی  را  باااکتري  و  قااارچ  همراه  بااه  مخلوط

  بودن  کمتر  همچنين  و  گوناه  دو  بين  فيزيولوژياک  و  مورفولوژياک
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  عناصااار  جذب  و  نيتروژن تثبيات  ها وبيمااري  و  آفات  و  هرز  علف

  قارچ  وجود همچنين.  داد  نسابت  مخلوط کشات  در بيشاتر  غذايی

  تثبيت  هايگره  و  ريشاه  توساعه  افزايش  با تيمار  اين  در  باکتري  و

  فشاااار  لوبياا  در  نيتروژن  تاأمين  منبع  عنوان  باه  نيتروژن  کنناده

 .دهدمی  کاهش  را  رقابتی
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Abstract 

Introduction: Biodiversity is one of the ingredients of sustainable agriculture. As biodiversity 

increases or decreases, the provision of ecosystem services in the ecosystem of agricultural systems 

also changes. Therefore, biodiversity in the ecosystem of the agriculture system can improve by using 

the intercropping system and increasing the diversity of soil biological species. One of the ways to 

increase diversity in agricultural ecosystems is the use of several types of crops, including 

intercropping and the appropriate combination of soil microorganisms.The purpose of this research 

was to evaluate the yield and yield components in alternate intercropping of bean and maize, and to 

investigate the superiority of monocropping and intercropping of these two plants when using 

mycorrhizal fungi and rhizobium bacteria to determine the best treatment for them. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of rhizobium bacteria and arbuscular 

mycorrhizal fungi on yield improvement and potassium uptake in replacement intercropping of corn 

and bean, a factorial experiment in a randomized complete block design with three replications, with 

factor 1- Rhizobium (no consumption and consumption) 2- Mycorrhizal fungus (non-consumption 

and consumption) and 3- intercropping system (maize, bean and intercropping) was implemented in 

2019 at Payame Noor Azna University.  

Results and Discussion: The results showed that the intercropping was significant for traits such as 

grain yield  beans and corn. The results showed that the effect of different culture systems on traits 

such as plant leaf chlorophyll, grain yield, biological yield, number of rows per ear, number of seeds 

per ear row and number of pods per plant was significant at the level of 1% probability. Also, different 

levels of Rhizobium bacterium consumption were significant on traits such as grain yield, biological 

yield of beans, chlorophyll of corn leaves and number of pods per plant. Consumption of mycorrhizal 

fungus on traits such as number of seeds per row, chlorophyll of corn leaves was statistically 

significant at the level of one percent. The results showed that the intercropping treatment with the 

use of rhizobium bacteria and mycorrhizal fungi increased the biological yield, leaf chlorophyll, and 

the number of seeds in the cob row in corn by 47, 55, 26, and 39%, respectively, compared to the 

control treatment. Also, the treatment of monocropping bean with bacteria increased the seed yield, 

biological yield, and chlorophyll of bean leaves by 50, 47, and 36%, respectively, compared to the 

control treatment. 

According to the obtained results, the land equality ratio in all intercropping treatments was more than 

one and also the highest land equality ratio was obtained from the intercropping treatment with the 

use of Rhizobium bacteria and Mycorrhizal fungus equal to 1.98. Which shows the positive 

correlations between intercropping plant members compared to monocropping and shows the 

superiority of corn intercropping over monocropping. 

Conclusion: The land equality ratio of more than one in intercropping can attribute to nitrogen 

fixation and nitrogen uptake in intercropping. When two species grow nearby, both species compete 

for water and nutrients. The presence of nitrogen-fixing nodes as a source of nitrogen supply in bean 

reduces competitive pressure. In general, according to the results of this experiment, it can be expected 

that with a suitable combination of biofertilizers and mixed cultivation, the biofixation of nitrogen 
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and the absorption of other nutrients will be improved, and finally, it will increase the yield and 

stability. 
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