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به مصرف قارچ میکوریزا و در پاسخ خصوصیات زراعی ذرت و لوبیا چشم بلبلی 
و خالصکشت مخلوطصورتبهباکتري مزوریزوبیوم 

2و مجتبی ممرآبادي2محمدرضا عامریان،*1زهرا مرزبان

چکیده 
زوریزوبیـوم در  به منظور مطالعه خصوصیات زراعی ذرت و لوبیا چشم بلبلی به مصرف قارچ میکوریزا و بـاکتري م           

دراجـرا بـه شـاهرود صنعتیدانشگاهکشاورزيدانشکدهتحقیقاتیمزرعهدر1389سالدرآزمایشیکشت مخلوط،
تیمارهاي آزمایشی بـه صـورت خـالص و         . شدانجامتکرارسهباتصادفیکاملهايبلوكطرحصورتبهآزمایش. آمد

کـشت  = Iکـشت خـالص لوبیـا،    = Bکـشت خـالص ذرت،   = Z: تیمار شامل10هاي افزایشی در مخلوط بر اساس سري 
بـاکتري مزوریزوبیـوم،    + لوبیـا = BBقـارچ مـایکوریزا،     + لوبیا  = BMقارچ مایکوریزا،   + ذرت  = ZMمخلوط ذرت و لوبیا،     

BMB =  باکتري مزوریزوبیوم،   + قارچ مایکوریزا   + لوبیاIM =    قـارچ مـایکوریزا،     + کشت مخلـوطIB = مخلـوط   کـشت +
نتـایج حاصـل از آزمـایش    .نـد باکتري مزوریزوبیـوم بود   + قارچ مایکوریزا   + کشت مخلوط   = IMBوریزوبیوم،  باکتري مز 

عملکرد دانه در بوته، محتوي کلروفیل برگ، وزن خشک غلاف لوبیا، وزن خشک بلال، تعداد               برتیماراثرنشان داد که    
بیشترین عملکرد دانه در بوته لوبیا چـشم بلبلـی و           .دبودارمعنیگیاهی هر دو  یدانه در بلال و نسبت برابري زمین جز       

ترتیب در تیمارهاي کـشت خـالص بـه همـراه بـاکتري مزوریزوبیـوم و       گرم در بوته به108و 10هاي  ذرت با میانگین  
ی ذرت و ی ـبیشترین میزان نسبت برابري زمـین جز ،همچنین. کشت خالص ذرت به همراه قارچ میکوریزا مشاهده شد       

در تیمارهاي کـشت مخلـوط و کـشت مخلـوط تـوام بـا قـارچ                  47/1و   7/1هاي  ترتیب با میانگین  بلبلی به لوبیا چشم   
یک بـراي  ازدست آمده نشان داد که نسبت برابري زمین بیشترهنتایج ب.میکوریزا و باکتري مزوریزوبیوم مشاهده شد

بیـان وبـوده خـالص بهنسبتمخلوطیاهیگاعضايبینمتقابل مثبتروابطدهندهذرت و لوبیا چشم بلبلی، نشان
.باشدمیکشت خالصبهنسبتمخلوط ذرت و لوبیا چشم بلبلیکشتکننده برتري

.مزوریزوبیوممخلوط افزایشی،کشت،قارچ میکوریزا:کلیديواژگان

)ي مسئولندهنگار(دانشگاه آزاد اسلامی، واحد الیگودرز، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، الیگودرز، ایران-1
marzban_zahra1986@yahoo.com
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مقدمه
درغذاییموادبرايتقاضامیزان2030سالدر

خواهـد لـی فعسطحبرابردواحتمالاً نزدیک بهجهان
جدیـد میـزان اراضـی  کـه اسـت حالیدراین.رسید
.اسـت محـدود بـسیار کـشت زیرسطحتوسعهجهت
بـه پاسـخی محـصولی چنـد کـشت ومخلـوط کشت

کـه اسـت کـشاورزي و مـشکلات لیمـسا ازبـسیاري 
موجودمنابعازاستفادهکاراییافزایشترین آنهاعمده

افـزایش نیـز وزمینسطحواحدعملکرد درافزایشو
,Akunda(باشـد  مـی زیـستی ثبـات ایجـاد وتنـوع 

برخـی مخلـوط کـشت رويمطالعـاتی در). 2001
نیتـروژن کـه تثبیـت  داشتنداظهاربقولاتباگیاهان
خیزيافزایش حاصلباعثبقولاتتیرهاعضايتوسط

جملـه ازنیزخاك،آلیيدهافزایش ما.شودخاك می
اسـت شـده ذکـر هـا نظـام مثبـت ایـن  کارکردهـاي 

)Eshgizadeh et al., درلی کـه یمـسا ازیکی).2007
کـارآیی گیـرد، قـرار توجـه مـورد بایدمخلوطکشت

انرژي تابـشی میزانکهاستمخلوطکشتبیولوژیک
طـی دربرداشتقابلبیولوژیکیانرژيبهشدهتبدیل

Azisi(باشـد  مـی گیاهدرمختلففرآیندهاي et al.,

کـه استآنازحاکیمحققانتمطالعانتایج.)1997
عملکـرد شـوند، کشتهالگومبامخلوطدرغلاتاگر
یابدمیافزایشمخلوطدرعلوفهخشکيمادهودانه

يعلوفـه ودانـه عملکردهـاي بـالاترین نتیجـه درو
حاصـل وطــ ـمخلکـشت درهـا گوملوغلاتخشک

Sirousmehr(گرددمی et al., نشانهابررسی). 2003
تـک  ازبـیش مخلـوط عملکـرد معمولاًکهاستدهدا

 ــبنسبتمحاسبهوبودهکشتی نـشان زمـین ريـراب
درصـد 22حـدود محـصول میزان اضـافه کهدهدمی

بـه متفـاوت با مشخـصات رقمدووقتیکهچرا.است
عوامـل محیطـی  ازشـوند، مـی کاشتهمخلوطصورت
ه بمخلوطکشتکلی،طوربه.کنندمیاستفادهبیشتر
منابعازاستفادهکاراییبهبودباعثتنوعافزایشعلت

عملکـرد زایشـاف ـنهایـت درواکوسیستم زراعـی در
Mazaheri(شود می et al., که نسبت هنگامی). 2002

روابـط دهنـده نـشان باشـد یکازبرابري زمین بیشتر
بـه نـسبت مخلـوط گیـاهی اعضايبینمتقابل مثبت

نسبتمخلوطکشترتريکننده ببیانوبودهخالص
که نسبت برابري زمین شرایطیدرباشد،میخالصبه

مخلـوط اعـضاي چنانچـه ویـژه بهباشد،یکازکمتر
منفـی متقابلروابطاحتمالاًباشد،از یککمترهمگی

درمخلـوط حالت عملکـرد ایندر. استآمدهوجودهب
بیـان ویافـت خواهـد کـاهش کـشتی تکبامقایسه
کههنگامیبالاخرهواستخالصکشتريبرتکننده

ایـن کننـده بیـان باشـد، نسبت برابري زمین برابر یک
دو محـصول هـر براينیازموردزمینکهاستمطلب

اسـت  برابـر خـالص کـشت بـا مخلـوط کـشت در
)Mazaheri et al., ــین). 2002 ــتفاده از ،همچن اس

کارهـاي بهبـود تـأمین      کودهاي بیولوژیک از جمله راه    
کودهـاي   .باشـند صر غذایی در کشاورزي پایدار می     عنا
تـرین آنهـا   ولوژیک انواع مختلفی دارند کـه از مهـم        ـبی

هــاي تثبیــت کننــده نیتــروژن تــوان بــه بــاکتريمــی
اثـر در. هاي میکوریزاي اشاره کردمولکولی هوا و قارچ

مـواد انتقـال آرباسـکولار، میکـوریزا هـاي قـارچ تلقیح
هـا ریـشه سـمت بـه ی میزبانهوایاندامازفتوسنتزي

بـه عنـوان  قـارچ هـاي انـدام واقـع در.یابدمیافزایش
عمـل گیاهفتوسنتزيهايکربوهیدراتدریافتمخزن
میـزان بـه فتوسـنتزي فعالیتتحریککه سببکرده

تولیـد افزایشدلیلبهاین خودکهگرددمیبیشتري
,Demir(اسـت  میزبـان گیـاه درجیبـرلین هورمـون 

وقـارچ گـسترش کلونیزاسـیون  بـا ،همچنین). 2004
از خـاك آنهاانتقالوعناصرجذبآن،هايهیفرشد

ایـن در.یابـد مـی افـزایش میزبانهايریشهسمتبه
راگیـاه دردانهعملکردافزایشانتظارتوانصورت می

Hause(داشت نیز et al., دلیلبههاریزوبیوم). 2007
بـا گیاهـان  همزیـستی ريبرقرادرخودمانندبیتوان
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تثبیـت  درتوانمندهايسیستمایجادولگومینوزتیره
ازتـوجهی قابلبخشتامینبهقادرمولکولینیتروژن

سـطح درزراعـی هـاي اکوسیـستم نیتروژن مولکـولی 
ایـن  کـه هـایی راهتـرین مهمازیکی.باشندمیجهانی
قطری ـازگذارنـد مـی اثرگیاهنموورشدبرهاباکتري

باعـث هورمـون ایـن کهباشدها میفیتوهورمونسنتز
وگیـاه ايریـشه ایندولی توسطجذبسیستمتوسعه
توسط گیاهذاییــغاصرــعنجذبافزایشآنبدنبال

,Antoun and Klaepper(گردنــد 2001; Torres-

Rubio et al., جملـه  کودهـاي بیولوژیـک از  ).2000
رقـابتی گیاهـان در   توانند تـوان   عواملی هستند که می   

کشت مخلوط را در جذب آب و مواد غـذایی را تحـت             
تاثیر قرار دهند و موجـب افـزایش سـودمندي کـشت            

ایـن تحقیـق    . گرددمخلوط نسبت به کشت خالص می     
ــاکتري    ــوریزا و ب ــارچ میک ــاثیر ق ــابی ت ــا هــدف ارزی ب

ذرت  کیخصوصیات زراعی و فیزیولوژی   مزوریزوبیوم بر   
در مقایـسه بـا   کـشت مخلـوط   در و لوبیا چشم بلبلـی   

.این دو گیاه انجام شدکشت خالص
هامواد و روش

به منظور مطالعه پاسخ خصوصیات زراعـی ذرت        
و لوبیا چشم بلبلی به مصرف قارچ میکوریزا و بـاکتري           

آزمایشی در بهار سـال      مزوریزوبیوم در کشت مخلوط،   
تحقیقـــاتی دانـــشکده -در مزرعـــه آموزشـــی1389

صــنعتی شــاهرود واقــع در شــهر کــشاورزي دانــشگاه
از نظـر جغرافیـایی ایـن مزرعـه         . بسطام به اجرا درآمد   

درجـه و    36آموزشی تحقیقاتی در عـرض جغرافیـایی        
متـر  1366دقیقه طول شمالی و ارتفاع      5دقیقه و    29

ایـن منطقـه در اقلـیم سـرد و          . از سطح دریا قرار دارد    
خشک واقع شده است و میانگین بارنـدگی سـالانه آن         

بـه   آزمـایش ایـن   .می باشـد  متر  میلی 150-160بین  
هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا       صورت طرح بلوك  

تیمارهاي آزمایشی به صورت خالص و مخلوط بـر      . شد
= Z: تیمـار شـامل    10هـاي افزایـشی در      اساس سـري  

کـشت  = Iکشت خالص لوبیـا،     = Bکشت خالص ذرت،    
کوریزا، قــارچ مــای+ ذرت = ZMمخلــوط ذرت و لوبیــا، 

BM = قــارچ مــایکوریزا، + لوبیــاBB =بــاکتري + لوبیــا
بـاکتري  + قارچ مایکوریزا   + لوبیا  = BMBمزوریزوبیوم،  
قـارچ مـایکوریزا،    + کشت مخلـوط    = IMمزوریزوبیوم،  

IB =ــاکتري مزوریزوبیــوم، + مخلــوط کــشت = IMBب
باکتري مزوریزوبیوم  + قارچ مایکوریزا   + کشت مخلوط   

م بلبلـی مـورد اسـتفاده در ایـن          رقم لوبیاي چـش    .بود
604آزمایش، رقم بسطامی و ذرت رقم سینگل کراس         

گونـه  در این تحقیق مایه تلقـیح قـارچ میکـوریزا           . بود
)Glomus mossea(  از شرکت زیست فناوري تـوران

و باکتري مزوریزوبیوم از موسـسه زیـستی مهـر آسـیا            
ردیف کـشت    4هاي آزمایشی شامل    کرت. تهیه گردید 

8کـشت خـالص ذرت و کـشت مخلـوط ذرت و             براي  
ردیف کـشت بـراي تیمارهـاي کـشت خـالص لوبیـا و         

متر و فواصل بین ردیف      8کشت مخلوط لوبیا به طول      
متــر و سـانتی 35و 70ترتیـب  بـراي ذرت و لوبیـا بــه  

20فاصله بذور روي ردیف براي ذرت و لوبیا به ترتیب           
ام بـه   پـیش از اقـد    . متر در نظر گرفته شد    سانتی 10و  

کشت بذر براي اطمینان از عدم آغشته بـودن بـه هـر             
ــار شستــشو شــدند  ــذور چنــدین ب ــودگی، ب ــه آل . گون

متناسب با سطح کشت در تیمارهـاي مختلـف مقـدار           
درصـد   20مشخصی از بذور توزین شده و بـا محلـول           

در مرحلـه بعـد مقـدار تعیـین         . آب قند آغشته گردید   
ــا (س شــده از کــود بیولوژیــک ریــزوبین ســوپر پــلا  ب

هــر بــاکتري مزوریزوبیــوم در108جمعیــت تقریبــی 
به بذور افـزوده و بـه طـور کامـل مخلـوط             ) میلی لیتر 

گرم مایه   15در تیمارهاي قارچ میکوریزا میزان      . شدند
تلقیح قارچ در زیر هر بذر قرار داده شد که ایـن مایـه              

قارچ بود  حاوي خاك، اسپور، ریشه آلوده گیاه و ریسه         
15براي هـر کـرت آزمایـشی، مقـدار           در زمان کاشت  

کیلوگرم در هکتار نیتـروژن بـه عنـوان شـروع کننـده       
)Starter (  بـه منظـور ارزیـابی کـشت        . مصرف گردیـد
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6مخلوط نسبت به کشت خالص در پایان فصل رشـد،        
. برداري شدبوته لوبیا از هر کرت نمونه  28بوته ذرت و    

بیـا،  هـاي لو هاي ذرت و غـلاف پس از جدا نمودن بلال   
48بـه مـدت   لـسیوس درجـه س   70ها در دماي    نمونه

ــدن  ــشک شـ ــاعت درون آون، خـ ــپس وزن دسـ و سـ
در مــاده چــون درصــد ســاقه ذرتیصــفات. گردیدنــد
طول غـلاف   در ماده خشک،     درصد ساقه لوبیا  خشک،  

تعـداد دانـه در     ،  تعـداد ردیـف بـلال     ،  طول بلال ،  لوبیا
انه دعملکرد  ،  وزن خشک بلال  ،  وزن غلاف ،  ردیف بلال 

.گیري و ثبت شددر کشت مخلوط اندازهدر بوته
گیري کلروفیل برگ در مرحله منظور اندازهبه

هاي بالاي و کاملاً باز درصد گلدهی مزرعه از برگ50
گرم از نمونه 02/0ابتدا . برداري انجام شدها نمونهبوته

لیتر دي متیل سولفوکسید میلی5تازه برگ را با 
دقیقه در آون 30و به مدت درون یک ظرف ریخته

قرار گرفت و بعد از سرد لسیوسدرجه س70يبا دما
در . شدها در یک مکان تاریک قرار دادهشدن نمونه

این مرحله با استفاده از اسپکتروفتومتر، جذب محلول 
نانومتر اندازه گیري شد 665و649هاي در طول موج

محلول سولفوکسید نیز به عنوانو از ماده دي متیل
شاهد براي تنظیم صفر جذب نوري اسپکتروفتومتر 

,Wellburn(استفاده شد براي انجام ). 1994
، کلروفیل aمحاسبات مربوط به تعیین میزان کلروفیل 

bهاي و مجموع کلروفیلaوbگرم در بر حسب میلی
:لیتر به ترتیب از روابط زیر استفاده شدمیلی

Chla = ( ۴٧/١٢  × A ۶۶۵ ) − ۶٢/٣ ( × A۶۴٩)

Chlb = ( ۶/٢۵  ×A ۶۴٩ )− ۶٢/٣(  A۶۶۵)

Chl Total= Chla + Chlb

ارزیــابی کــشت مخلــوط و خــالص ذرت و لوبیــا 
وسیله شاخص نـسبت    چشم بلبلی نسبت به یکدیگر به     

با استفاده از ) LandEquivalent Ratio(برابري زمین 
Mazaheri(معادله زیر انجام شد  et al., 2002:(

LER = Yj/Yi

ــول   ــن فرم ــین  : LERدر ای ــري زم ــسبت براب ن
Yj،مخلـوط کـشت یک گونـه در عملکردYiی،یجز

کلیـه  . اسـت عملکـرد همـان گونـه در کـشت خـالص      
محاسبات آماري، تجزیه واریانس و مقایسات میـانگین        

هـا  گردید و میانگین   انجامSASبا استفاده از نرم افزار      
احتمـال پـنج    در سـطح    دانکن ايبا آزمون چند دامنه   
. درصد مقایسه شدند
نتایج و بحث

عملکرد دانه در بوته لوبیا چشم بلبلی
بر اسـاس نتـایج جـدول تجزیـه واریـانس بـین             
تیمارهاي مختلف از نظر عملکرد دانـه لوبیـا اخـتلاف           

جـدول (داري در سطح یک درصد وجود داشـت       معنی
نتایج مقایسه میـانگین نـشان داد کـه بیـشترین           . )1

در بوتـه  گـرم  9/10بـا میـانگین     در بوتـه     دانهعملکرد  
مربوط به تیمار کشت خـالص لوبیـا چـشم بلبلـی بـه              

ضـمناً ایـن تیمـار از       . همراه باکتري مزوریزوبیوم بـود    
داري بــا تیمــار کــشت لحــاظ آمــاري اخــتلاف معنــی

مخلوط توأم با باکتري مزوریزوبیـوم و قـارچ میکـوریزا      
افـزایش  رسـد ایـن     بـه نظـر مـی     . )3جـدول   (نداشت

قـارچ ومزوریزوبیـوم بـاکتري عملکرد به دلیل ترکیب 
تثبیـت آنهـا بـین متقابـل اثـرات است زیـرا  میکوریزا
گیاهـان توسـط غـذایی عناصروآبجذبونیتروژن

بطـور کلـی در تیمـار کـشت         . دهدمیافزایشرالگوم
درصد عملکـرد دانـه      60خالص لوبیا به همراه باکتري      

ریزوبیـوم بـاکتري بـا گیـاه قـیح تل. لوبیا افزایش یافت  
تعـداد وگیـاه، ارتفـاع عملکـرد، رشد،افزایشموجب

درتلقـیح بـدون گیاهـان بـه نـسبت ریشهدرکگره
,.Saharan and Nehra(شــودمــیمزرعــهشــرایط

2011.(
در ماده خشک لوبیادرصد ساقه 

در ماده خشک لوبیا یکـی از عوامـل        درصد ساقه 
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نتـایج  . بیولوژیـک اسـت    ثر در شکل گیري عملکرد    ؤم
تجزیه واریانس صفات نـشان داد کـه بـین تیمارهـاي            

لوبیـا در مـاده خـشک       درصـد سـاقه     مختلف لوبیا بـر     
اختلاف معنی داري نشان داده و در سطح آماري یـک           

بــر اســاس نتــایج ). 1جــدول (درصــد معنــی دار بــود 
لوبیـا در مـاده      سـاقه درصـد   میانگین صفات بیشترین    

کشت درصد مربوط به تیمار    59/66خشک با میانگین    
خالص لوبیا توام با قارچ میکوریزا و بـاکتري ریزوبیـوم           

کشت مخلوط به همراه قارچ      بود که این تیمار با تیمار     
از لحاط آماري اختلاف معنی داري نداشـتند        میکوریزا  

لوبیا در ماده خشک با میانگین       درصد ساقه و کمترین   
الص لوبیـا بـود     درصد متعلق به تیمار کشت خ      54/47

در پژوهشی که روي سویا انجام شد نتـایج   ). 3جدول  (
نشان داد که تلقیح سـویا بـا قـارچ میکـوریزا موجـب              

Ilbas(افزایش وزن خشک ساقه و قطر سـاقه گردیـد  

and Sahin., لوبیا در ماده خشک درصد ساقه).2005
در تیمار کشت مخلوط بـه همـراه قـارچ میکـوریزا در             

شتی بیشتر بوده است که دلیـل آن را         مقایسه با تک ک   
نتیجه توان رقابتی بـالاتر      توان به افزایش ارتفاع در    می

انــدازي گیــاه ذرت ذرت در جــذب بهتــر نــور و ســایه
هاي بلندتر در کشت مخلوط بـر روي        دانست زیرا گونه  

تر سایه اندازي نموده و لذا ارتفاع گیـاه         هاي کوتاه گونه
به نظـر  ،همچنین. یابدمیدر لوبیا چشم بلبلی افزایش    

رسد که وجود قارچ میکوریزا در محیط ریشه گیـاه          می
تأثیر مثبتی بر رشـد گیـاه داشـته اسـت و منجـر بـه                

توانـد مربـوط    این امر می  . گرددافزایش ارتفاع گیاه می   
به تولید و ترشح ترکیبات تحریک کننده رشد گیـاه و           

هـاي تنظـیم کننـده رشـد از جملـه           یا برخی هورمون  
رچ میکـوریزا در خـاك      سیتوکینین باشد که توسط قـا     

,.Mishra(شود تولید می 2010.(
طول غلاف لوبیا

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اختلاف بـین         
هر بوتـه   تیمارهاي مختلف از نظر طول غلاف لوبیا در       

بـا توجـه بـه میـانگین        ). 1جدول(دار نبود   لوبیا معنی 
ول غلاف لوبیا در تیمار     دست آمده بیشترین ط   هنتایج ب 

کشت مخلوط لوبیا به همراه باکتري و کمتـرین آن در        
. کشت مخلوط مشاهده شد

لوبیاغلافخشکوزن
تحقیقات انجام یافته در مـورد اثـر متقابـل بـین      

ي نیتـروژن   قارچ میکـوریزا و بـاکتري تثبیـت کننـده         
نتـایج  . سـت ا ي سینرژیـستی بـین آنهـا      بیانگر رابطـه  
س نشان داد که بین تیمارهاي مختلـف از       تجزیه واریان 

نظر وزن خـشک غـلاف در هـر بوتـه لوبیـا در سـطح                
نتـایج  ). 1جـدول (دار بـود    معنـی  درصـد  آماري یـک  

ــشترین وزن    ــشان داد بی ــفات ن ــانگین ص ــسه می مقای
کیلوگرم در متـر     7/987خشک غلاف لوبیا با میانگین      

مربع متعلق بـه تیمـار کـشت مخلـوط تـوام بـا قـارچ               
یزا و باکتري مزوریزوبیوم و کمترین وزن خشک        میکور

کیلـوگرم در متـر مربـع        6/485غلاف لوبیا با میانگین     
). 3جـدول (مربوط به تیمار کشت خـالص لوبیـا بـود           

تلقیح توام بذور لوبیا چـشم بلبلـی بـا قـارچ میکـوریز              
و بـــاکتري ) Glomus mossea(آرباســـکولار گونـــه 

ده خـشک،   ریزوبیوم موجب بیشتر شـدن عملکـرد مـا        
Boby(تعداد غلاف و عملکرد دانه شـد   et al., 2008 .(

دهـد کـه تیمـار کـشت        نتایج این آزمایش نـشان مـی      
مخلوط توام بـا قـارچ و بـاکتري از نظـر میـزان مـاده                

هاي مختلف، غـلاف سـهم      خشک توزیع شده در اندام    
فـسفر   .ها داشته اسـت   بیشتري را نسبت به سایر اندام     

گیـاه و تثبیـت نیتـروژن در        ي  نقش مهمی در تغذیـه    
تـوان بـا    مـی . کنـد هـا نقـش مهمـی را ایفـا مـی          لگوم

میکوریزا جـذب  ریزوبیوم و -همزیستی سه گانه لگوم
داد در  سایر عناصـر را افـزایش        فسفر و به همان اندازه    

نتیجه با افزایش جذب عناصر غـذایی عملکـرد گیـاه و     
. یابــدهمچنـین وزن خــشک غــلاف نیــز افــزایش مــی 

ریزا و ریزوبیوم، در واقع حالت یک همزیستی سه         میکو
وم و گیـاه دیـده     ـزوبی ــجانبه بین قارچ میکـوریزا و ری      
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گـردد  که این امر موجب افزایش رشد گیاه می شود  می
)Maurice et al., 2010.(

ی لوبیا ینسبت برابري زمین جز
بیـشترین نـسبت برابـري زمـین         نتایج نشان که  

ر تیمار کشت مخلوط توام با      ی لوبیا چشم بلبلی د    یجز
قــارچ میکــوریزا و بــاکتري مزوریزوبیــوم بــا میــانگین 

وژیکمورفولواختلافات). 3جدول (مشاهده شد 47/1
مخلـوط کـشت و غـلات در بقـولات بینفیزیولوژیک

جانبـه  دوهمزیـستی روابـط بروزاصلیدلایلازیکی
گـسترش دهـی، ریـشه عمقدرتفاوت. باشدمیمثبت

عـواملی  ازاحتمـالاً ریـشه طولتراکمویشهرشعاعی
بـراي مخلـوط کـشت درجزءدورقابتبرکههستند

افـزایش باعـث وگذاشـته تـاثیر عناصر غـذایی وآب
,Akuda(شوند زمین میازاستفادهکارایی 2001.(

کلروفیل لوبیا محتوي
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که 

محتوياز نظر تیمارهاي مختلفاختلاف بین
کلروفیل در هر بوته لوبیا در سطح آماري یک درصد 

نتایج مقایسه میانگین نشان ). 1جدول (دار بود معنی
67/9کلروفیل با میانگین محتويداد که بیشترین 

تر مربوط به تیمار کشت مخلوط گرم بر گرم وزنمیلی
باکتري مزوریزوبیوم و کمترین آن باهبه همرا
تر در کشت خالص گرم بر گرم وزنمیلی6/4میانگین

در کشت مخلوط نسبت ). 3جدول (لوبیا به میزان بود 
یابد به کشت خالص میزان کلروفیل برگ افزایش می

)Parsa and Bagheri, افزایش ،بنابراین) 2008
کلروفیل برگ در گیاهان کشت شده به محتوي

از آنجا که بین . رسدصورت مخلوط طبیعی به نظر می
میزان کلروفیل برگ و میزان نیتروژن آن رابطه 

توان استنباط کرد که هر قدر مستقیم وجود دارد می
تر باشد کلروفیل دسترسی گیاه به نیتروژن مناسب

یابد و میزان تري افزایش میبرگ به طور مناسب
پس باکتري ریزوبیوم در . یابدفتوسنتز آن بهبود می

مورد نیاز در گیاه کشت مخلوط باعث تأمین نیتروژن 
شده است و روي میزان کلروفیل کل برگ لوبیا تأثیر 
مثبت داشته و موجب افزایش آنها نسبت به کشت 

. خالص شده است
عملکرد دانه در بوته ذرت

تـرین صـفات    یکـی از مهـم    در بوته   عملکرد دانه   
دهنــده عملکــرد باشــد کــه در واقــع نــشانگیــاه مــی

ل تجزیه واریانس نشان    نتایج جدو . اقتصادي گیاه است  
داد که بین تیمارهـاي مختلـف از نظـر عملکـرد دانـه              

داري در ســطح آمــاري اخــتلاف معنــیدر بوتــه ذرت 
نتـایج مقایـسه میـانگین      ). 2جدول  (وجود دارد    01/0

بـا   در بوتـه   صفات نشان داد که بیشترین عملکرد دانه      
تیمـار کـشت   بوته مربوط بهگرم در 66/108میانگین  

در ). 3جـدول   (بـود  قـارچ میکـوریزا   همـراه   به   خالص
هایی که روي ذرت انجام شد، نتایج نـشان داد          پژوهش

دارمعنـی افـزایش قارچ میکـوریزا موجـب  باتلقیحکه
Alizadehe and(شدتیمار شاهدبهدانه نسبتوزن

Alizadeh., 2011.(
ذرتدر ماده خشکدرصد ساقه 

اقه ذرت درصد س بر اساس نتایج تجزیه واریانس      
اوت ــــمارهاي مختلــف تفـدر مــاده خــشک بــین تیــ

داري در ســطح آمــاري یــک درصــد نــشان داد معنــی
با توجه به نتایج مقایسات میـانگین صـفات      ). 2جدول(

در ماده خشک با میـانگین       درصد ساقه ذرت  بیشترین  
هدرصد مربوط به تیمار کشت خالص به همـرا         70/73

در مـاده  ذرتدرصـد سـاقه  قارچ میکوریزا و کمتـرین      
درصد متعلق به تیمار کشت      68/36خشک با میانگین    

مخلوط توام با قارچ میکـوریزا و بـاکتري مزوریزوبیـوم           
دریک بررسی روي ذرت دریافتند کـه       ). 3جدول  (بود  

گیاهان تلقیح شده با میکوریزا داراي وزن خشک ساقه         
ــی  ــشتري م ــند بی Huang(باش et al., در.)2009

نین و یغلظـت سـیتوک  کـه شـد دهدانـشان آزمایشی
میکـوریزا قـارچ بـا همزیـست گیاهـان درجیبـرلین 
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Shaul-Keinan(یابـد  مـی افـزایش  et al., از). 2002
و اکـسین  اسـید بوتیریـک تـري اینـدول کـه آنجـا 

دادـتع ـزایشـاف ـطریـق ازراقـارچی کلونیزاسـیون 
اسـت، کلونیزاسیونمطلوبکه محلفرعیهايریشه

دهـد همچنـین بـا   مـی تغییـر رشـد هاولی ـمراحلدر
وجذب عناصـر احتمالاً،قارچیکلونیزاسیونگسترش

افزایش میزبانهايریشهسمتبهخاكازآنهاانتقال
مخـزن، تقاضـاي افـزایش بـا دیگـر، سـوي از.یابدمی

نیـز بیـشتر کربوهیـدرات جهت تـأمین گیاهفتوسنتز
Fitze(یابـد مـی افـزایش  et al., ،همچنـین ).2005

کاهش ارتفاع در تیمار کشت مخلوط توأم بـا بـاکتري           
تـوان بـه وجـود      مزوریزوبیوم و قـارچ میکـوریزا را مـی        

قـارچ میکـوریزا و بـاکتري       (هـا   رقابت بـین همزیـست    
هاي در تأمین مواد غذایی و اشغال مکان      ) مزوریزوبیوم

وضـوح بهپاسخگوییریشه دانست هر چند که الگوي     
Kosuta(است نشدهروشن et al., 2003.(

طول بلال
ــین    ــانس ب ــه واری ــدول تجزی ــایج ج ــابق نت مط

داري بـراي صـفت     تیمارهاي مختلـف اخـتلاف معنـی      
و با توجه بـه جـدول       ) 2جدول  (طول بلال نشان نداد     

ــا میــانگین   مقایــسه میــانگین بیــشترین و کمتــرین ب
به ترتیب مربوط به تیمار کشت مخلـوط    18و   49/23

. و کشت مخلوط بودبه همراه قارچ میکوریزا 
تعداد ردیف در بلال ذرت

ــین    ــانس ب ــه واری ــدول تجزی ــایج ج ــابق نت مط
تیمارهاي مختلف از نظر تعـداد ردیـف در بـلال ذرت            

نتـایج  ). 2جـدول (داري وجود نداشـت     اختلاف معنی 
مقایسه میانگین صـفات نـشان داد کـه تیمـار کـشت             
مخلوط به همراه قارچ میکوریزا بیشترین تعداد ردیـف         

ر بلال را دارا بود و کمترین مقدار آن در تیمار کشت            د
در . خالص ذرت به همراه قارچ میکوریزا مـشاهده شـد         

هاي کشت خالص و مخلـوط بـادام        پژوهشی با بررسی  
زمینی و ذرت ملاحظه کردند که صفت تعـداد ردیـف           

داري بـین تیمارهـا وجـود    در بلال ذرت اختلاف معنی    
ر بـلال در تیمــار  نداشـت و بیــشترین تعـداد ردیــف د  

Ahmad(کشت مخلوط مـشاهده شـد    et al., 2008 .(
رسد چون صفت تعداد ردیف در بـلال یـک          به نظر می  

صفت ژنتیکی است عوامل محیطی بـر روي آن تـأثیر           
قارچ میکـوریزا هـم بـا توجـه بـه           . است مثبت نداشته 

کنـد و   اینکه جذب املاح را براي گیاهـان بیـشتر مـی          
ت داشـته ولـی بـر روي تعـداد          روي رشد گیاه اثر مثب    

.داري ایجاد نکرده استردیف در بلال تغییر معنی
ذرتتعداد دانه در ردیف بلال

مطابق جدول تجزیـه واریـانس بـین تیمارهـاي          
مختلف از نظر تعداد دانه در ردیف بلال ذرت اخـتلاف           

). 2جدول  (داري در سطح یک درصد وجود دارد        معنی
در ردیف بـلال درتیمارهـا      مقایسه میانگین تعداد دانه     

دانـه در    77/28(نشان داد که تیمـار کـشت مخلـوط          
بیشترین تعداد دانه در ردیف بـلال را دارا         ) ردیف بلال 

بود و کمترین مقدار آن در تیمار کشت مخلوط توام با           
مـشاهده شـد    ) دانه در ردیف بـلال     7(قارچ و باکتري    

هاي کـشت خـالص و   در پژوهشی با بررسی   ). 3جدول(
ــه   م ــد ک ــی و ذرت ملاحظــه کردن ــادام زمین ــوط ب خل

ر تعداد دانه در ردیـف ذرت از کـشت مخلـوط            ـحداکث
Ahmad(دست آمد هب et al., در آزمایش روي ). 2008

کشت مخلوط ذرت و لوبیـا، ذرت گیـاه غالـب بـوده و              
لوبیا توان رقابت با ذرت را بر سر برخی منابع مثل نور            

,Resvanbidokhti(را ندارد  بـه احتمـال   ،لـذا ). 2004
هـاي ذرت بعـد از گلـدهی نـسبت بـه           زیاد رقابت بوته  

کشت خالص افزایش پیدا کـرده اسـت و ایـن مـسئله             
سبب تشکیل تعداد دانه در ردیف بلال این تیمار شده          

.است

وزن خشک بلال
نتایج جدول تجزیه واریانس صفات نشان داد که        
بین تیمارهاي مختلف از نظر وزن خـشک بـلال ذرت           

داري در سطح آماري پنج درصـد وجـود        اختلاف معنی 
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نتایج مقایسه میانگین صـفات نـشان       ). 2جدول  (دارد  
230داد که بیشترین وزن خـشک بـلال بـا میـانگین             

گرم در بوته در تیمار کـشت خـالص بـه همـراه قـارچ             
گـرم در    80/128میکوریزا و کمترین مقدار با میانگین     
قـارچ میکـوریزا و      بوته در تیمار کشت مخلوط توام بـا       

در در یک بررسی    ). 3جدول(باکتري مزوریزوبیوم بود    
که تلقیح بـا قـارچ میکـوریزا        ه شد گیاه ذرت نشان داد   

داري وزن خـشک بـلال را افـزایش داد          به طور معنـی   
)Samarbakhsh et al., گزارش شده است که ). 2009

داري وزن بــه طــور معنــییکلونیزاســیون میکــوریزای
ا در مقایسه با گیاهـان غیـر میکـوریزي          خشک بلال ر  

,Sayed(افزایش داد  ي در ذرت همانند بـسیار ). 2010
ل انتقالی اولیه کـربن     هاي زراعی، ساکارزي شک   از گونه 

است ورود و استفاده از کربوهیدرات محلول همـراه بـا           
اسیدهاي آمینه به عنـوان یـک منبـع نیتـروژن احیـا             

ضـروري اسـت    شده، براي رشد رویشی و نمو زایـشی         
در ایـن مرحلـه از رشـد گیـاه تـسهیم مـاده               ،بنابراین

ها پرورده و انتقال مواد آلی به بلال بیشتر از سایر اندام          
. بوده و باعث افزایش ماده خشک در بلال شده است

ی ذرت ینسبت برابري زمین جز
کـه  ) 2جـدول (نتایج تجزیه واریانس نـشان داد     

اختلاف بین تیمارهاي مختلف از نظـر میـزان نـسبت           
). P<0.01(دار بــودمعنــیی ذرت یــجزبرابــري زمــین 

دست آمده نشان داد بیشترین میزان      میانگین نتایج به  
ــري زمــین در تیمــار کــشت ی ذرتیــجزنــسبت براب

دست آمد و کمتـرین آن در       هب7/1با میانگین   مخلوط  
ــوط  ــور کــشت مخل ــارچ میک ــا ق ــوام ب ــاکتري یزا وت ب

برخـی  .)3جـدول   (بود54/0مزوریزوبیوم با میانگین    
در کـشت عملکردبرتريکهاندکردهگزارشمحققان
مختلـف عوامـل ازتلفیقـی اثربراستممکنمخلوط
عناصـر  ونـور خـاك، رطوبتازبهتراستفادههمچون

ریـشه، سـاختار دراخـتلاف وجـود آنهـا باشد،غذایی
کـشت درگیاهـان غـذایی تیاجاتاحوکانوپیتوزیع

انـد دادهتـشخیص کارآمـدي ایـن را علـت مخلـوط 
)Pandiata et al., این بدان معنـی اسـت کـه    ). 2000

درصـد زمـین بیـشتر       7/0کشت خالص ذرت نیاز بـه       
نسبت به کشت مخلوط دارد تا عملکـردي برابـر آن را            

این مساله بیانگر کارایی استفاده از زمین و        . تولید کند 
این امر   ،همچنین .ر عوامل در کشت مخلوط است     سای

لوبیـا تقـویتی اثراتذرت بهتوان به تاثیرپذیريرا می
نـسبت داد مخلـوط درنیتـروژن تثبیـت ویـژه بـه 

)Mazaheri et al., 2002.(
کلروفیل برگ ذرت محتوي

ــشان داد کــه   ــانس صــفات ن ــه واری نتــایج تجزی
ــوي   ــر محت ــف از نظ ــاي مختل ــین تیماره ــتلاف ب اخ
-کلروفیل در هر بوته ذرت در سطح یک درصد معنـی          

نتایج مقایسه میانگین صفات نشان     ). 2جدول  (دار بود   
26/7داد که بیشترین محتوي کلروفیـل بـا میـانگین           

گرم بر گرم وزن تر مربوط به تیمار کشت خالص           میلی
به همراه قارچ میکوریزا و کمترین محتوي با میـانگین          

زن تر مربوط به تیمار کـشت       گرم بر گرم و   میلی 39/2
محققـان گـزارش کردنـد      ). 3جدول  (خالص ذرت بود    

هاي فلفل تلقیح شـده بـا قـارچ میکـوریزا           که گیاهچه 
سرعت فتوسنتز، محتوي کلروفیل، محتوي نیتـروژن و   
فسفر و پتاسیم، زیست توده برگ و محتوي نسبی آب          

هـاي شـاهد دارنـد      برگ بیشتري نـسبت بـه گیاهچـه       
)Estrada-Luna and Davies, ــارچ). 2003 ــاي ق ه

میکوریزا پس از همزیست شدن با گیاهان میزبـان بـر           
هاي مختلف فیزیولوژي و بیوشیمیاي گیاه تـأثیر        جنبه

شود کـه یکـی     گذارد و موجب رشد و بهبود آن می       می
از این فرآیندها فتوسنتز و افزایش کلروفیـل در بـرگ           

ه قـارچ   ک ـ انـد بیـان کـرده   برخی از محققین    . باشدمی
میکوریزا باعث افزایش سرعت فتوسنتز در واحد سطح        

شود و دلیل ایـن امـر را افـزایش          برگ گیاه میزبان می   
غلظــت نیتــروژن بــرگ و بــه تبــع آن افــزایش مقــدار 
کلروفیل سیستم فتوسنتزي، افـزایش رانـدمان فـسفر         
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هـایی چـون نیتـرات      فتوسنتزي، افزایش فعالیت آنزیم   
ــاز و گ ــامین ســنتتاز در گیاهــان ریــداکتاز، نیتروژن لوت

Brito(باشد میزبان می et al., 2008.(
گیري کلینتیجه

هـاي کـشت    طور کلی بـا اسـتفاده از سیـستم        به
مخلــوط و شــناخت و بکــارگیري پتانــسیل بیولوژیــک 

توان تنوع را در اکوسیـستم زراعـی افـزایش          خاك می 
ــود در      ــالی موج ــضاهاي خ ــوع ف ــزایش تن ــا اف داد ب

هاي مفید گیـاهی    وسیله گونه زراعی به هاي  اکوسیستم
ــوریزا و   ــارچ میک ــه ق و ریزموجــودات خــاکزي از جمل

شود و همـین امـر موجـب    باکتري ریزوبیوم اشغال می   
شـود کـه در     ها و علف هـرز مـی      کاهش آفات، بیماري  
جمله ایی از مصرف کودهاي شیمی  نهایت باعث کاهش    

شـود و از طـرف دیگـر     کودهاي نیتروژنه و فسفره مـی     

هاي گیاهی مناسب در کشت مخلوط بـه        انتخاب گونه 
شم بلبلـی بـه همـراه موجـودات         بیا چ ـ ویژه ذرت و لو   

خاکزي همزیست به دلیل ایجاد یـک حالـت مکملـی            
باعث استفاده بهتر از منابع شـده اسـت و همـین امـر              

درصد،  60لوبیا را تا    دانه  نسبت برابري زمین، عملکرد     
بلال ذرت را افـزایش     تعداد دانه در ردیف بلال و طول        

. یابـد دهد و همچنین عملکرد دانه نیز افزایش مـی        می
که در نهایت استفاده از کشت مخلـوط باعـث کـاهش            
سطح زیر کـشت نـسبت کـشت خـالص، و همچنـین             

کودهـاي  باکتري مزوریزوبیوم و قارچ میکوریزا مصرف       
دهند که ایـن امـر در       ایی را در مزارع کاهش می     شیمی

ــدا  ــب پایـ ــت موجـ ــنهایـ ـــري و افـ وع در ـزایش تنـ
.شودهاي زراعی میاکوسیستم
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لوبیا چشم بلبلیمورد مطالعهمیانگین مربعات برخی از خصوصیات- 1جدول 
Table 1 - Analysis of variance for studied charachteristics of cowpea

کلروفیل
Chlorophyll

نسبت برابري زمین جزئی
Partial land equivalent

ratio of

وزن خشک غلاف
Dry weight of

pods

طول غلاف
pod length

درصد ساقه در ماده خشک
Percent shoot in dry

matter of

عملکرد دانه در بوته
Yield

of plant
درجه آزادي

d.f
S.O.V

منابع تغییر

1.510.1132574.1850.6375.8730.172Blockتکرار
12.7**0.09**441507.1**37.32 n.s1859.89**42.25**9treatmentتیمار
0.380.00526318.3620.7050.850.70418Errorخطا

17.157.0121.1819.2515.4712.66C.V ضریب  تغییرات(%)
ns ،* ،**1و5احتمالدار در سطحدار، معنیبه ترتیب غیر معنی%

ns, * and **: non significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively

ذرتمورد مطالعهخصوصیات میانگین مربعات برخی از- 2جدول 
Table 2 - Analysis of variance for studied charachteristics of maize

کلروفیل
Chlorophyll

نسبت برابري 
زمین جزئی

Partial land
equivalent

ratio

وزن خشک بلال
Dry weight

of ear

تعداد دانه در 
ردیف بلال

Number of
grain per
ear row

تعداد ردیف در 
بلال

The number
rows per ear

طول بلال
ear

length

درصد ساقه  در 
ماده خشک

Percent shoot
in dry matter

عملکرد دانه در 
بوته

Yield
of plant

درجه 
آزادي
d.f

S.O.V
منابع تغییر

0.10.02325392.954.793.3231.1211.5120.122Blockتکرار
21.29**023**904236.93**76.62 **7.04 n.s11.96 n.s2477.97**5426.59**9treatmentتیمار

0.160.01319725.0044.017.7911.623.5714.9318Errorخطا
15.0611.3422.9821.1821.1826.715.69.07C.V ضریب تغییرات(%)

ns ،* ،**1و5احتمالدار در سطحدار، معنیبه ترتیب غیر معنی%
ns, * and **: non significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively
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در کشت مخلوطچشم بلبلی و ذرتلوبیا مورد مطالعهیسه میانگین برخی از خصوصیاتمقا- 3جدول
Table 3 - Mean comparison for studied charachteristics of cowpea and  maize in intercropping

وزن 
خشک 

بلال
Dry

weight
of ear (g.

plant )

وزن خشک 
غلاف

Dry weight
of pods
(g.m2)

بلالطول
ear length

 (cm)

طول غلاف
pod length

(cm)

درصد ساقه  در 
ماده خشک 

ذرت
Percent

shoot in dry
matter of

maize (%)

درصد ساقه  در 
ماده خشک 

لوبیا
Percent

shoot in dry
matter of

cowpea (%)

عملکرد دانه در 
بوته  ذرت

Yield
of plant
maize

(g)

ه در عملکرد دان
Yieldبوته لوبیا 

of plant
cowpea

(g)

treatments
تیمار

-485.6 b-21.33 b-47.54 d-7.22 bBeanلوبیا
-984.5 a-24.16 ab-61.43 ab-7.48 bBean + Mycorrhizal میکوریزا+ لوبیا
-969.2 a-21.15 ab-50.35 b-d-10.9 aBean + Mesorhizobuimمزوریزوبیوم+ بیا لو
-920.3 a-27.66 ab-66.08 a-7.43 b

Bean + Mesorhizobuim +
Mycorrhizal

مزوریزوبیوم+ میکوریزا + لوبیا 
960 bc614.4 bc24.8 b20 b34.07 c61.32 a-c70.25 d7.28 bIntercroppingکشت مخلوط
875 bc830.1 ab20.89 c25.33 ab60.65b66.59 a94.49 b8.11 bIntercropping  + Mesorhizobuim میکوریزا+ کشت مخلوط

1111.5 b786.1 ab18.55 c29.16 a55.30 b50.55 b-d76.44 c8.02 bIntercropping  + Mesorhizobuim مزوریزوبیوم+ کشت مخلوط
772.5 c987.7 a27.96 a25.16 ab36.68 c49.16 cd40.17 d10.54 a

Intercropping+Mesorhizobuim
+Mycorrhizal

مزوریزوبیوم+ میکوریزا + کشت مخلوط 
1380 a-25.13 b-73.70 a-108.66 a-maize + Mycorrhizal میکوریزا+ ذرت

1010 bc-20.26 c-41.59 c-35.7 d-maizeذرت

باشددرصد می5ر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال دار بحروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی
Different letters in each column indicate significant differences using Duncans test at the 5% probability level.
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3جدوليادامه
Table 3 Continued

تعداد دانه در ردیف 
ذرتبلال

Number of grain
per ear row  maize

تعداد ردیف 
ذرتدر بلال 
The

number
rows per

ear of
maize

کلروفیل ذرت  
Chlorophyll

maize (mg.g-1)

لوبیا کلروفیل 
Chlorophyll

cowpea  (mg.g-1)

نسبت برابري 
ذرتزمین جزئی

Partial land
equivalent ratio

of  maize

بري زمین نسبت برا
لوبیاجزئی 

Partial land
equivalent ratio

cowpea

treatments
تیمار

---4.6 e--Beanلوبیا
---6.83 bc--Bean + Mycorrhizal میکوریزا+ لوبیا
---7.95 b--Bean + Mesorhizobuim مزوریزوبیوم+ لوبیا
---7.38 bc--Bean + Mesorhizobuim + Mycorrhizal مزوریزوبیوم+ میکوریزا + لوبیا

28.77 a18.86 a5.34 b5.36 dc1.7 a1.16 bIntercroppingکشت مخلوط
12.33 cd23.49 a4.34 c6.62 c1.03 b1.01 cIntercropping  + Mesorhizobuim میکوریزا+ کشت مخلوط
10.74 d20.15 a4.65 bc9.67 a1.006 b0.78 dIntercropping  + Mesorhizobuim مزوریزوبیوم+ کشت مخلوط

7 e20.34 a3.29 d6.42 cd0.54 c1.47 aIntercropping+Mesorhizobuim +Mycorrhizal مزوریزوبیوم+ میکوریزا + کشت مخلوط
21.89 b22.50 a7.26 a---maize + Mycorrhizal میکوریزا+ ذرت
14.06 b14.06 b2.39 d---maizeذرت

باشددرصد می5دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی
Different letters in each column indicate significant differences using Duncans test at the 5% probability level.
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Abstract

To evaluate the response of agronomic characteristics of maize and cowpea to
mycorrhiza and mesorrhizobial bacteria in intercropping, this study was carried out at the
Research Field of Industrial Shahrood University in 2010 using a randomized complete block
design with three replications. Treatments were: Z: maize monocropping, B: bean
monocropping, I: intercropping of maize and bean, ZM: maize monocropping + mycorrhizae,
BM: bean monocropping + mycorrhizae, BB: bean monocropping + mesorhizobuim bacteria,
BMB: bean monocropping + mycorrhizae + mesorhizobium bacteria, IM: intercropping +
mycorrhizae, IB: intercropping +mesorhizobium bacteria and IMB: intercropping +
mycorrhizal +mesorhizobium bacteria. The results showed that treatment effects on seed yield
per plant, leaf chlorophyll content, dry weight of cowpea pods, dry weight of maize ear,
number of seeds per ear row, total biological yield in intercropping and partial land equivalent
ratio of both cowpea and maize were significant (p<0.01). The highest seed yields per plant
for cowpea and maize were 10 and 108 grams in monocropping of cowpea+ mesorhizobuim
and monocropping of maize+mycorrhiza treatments respectively. Highest partial LER of
maize and cowpea were respectively 1.7 and 1.47 in the intercropping and intercropping+
mycorrhiza fungi and mesorrhizobium bacteria treatments. The results showed that land
equivalent ratio was more than one for maize and cowpea. This indicates a positive relations
between members of mixed cropping against monocrpping and superiority of intercropping of
maize and cowpea as compared to their monocroppings.

Keywords: Intercropping additive, Mesorrhizobium, Mycorrhiza.
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