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  و لوبيا چشم بلبلي)Zea mays L(. ذرت  كشت مخلوطكيولوژيزي اكوفيبررس
(Vigna unguiculata L.) يستي زيكودها ريثأتحت ت  
  

   4و مسعود رفيعي 3گلوي، محمد 2محمود رمرودي، *1ايوب اميري
  

  7/7/1399: تاريخ پذيرش     19/5/1399: تاريخ بازنگري     18/10/1398: تاريخ دريافت
  

   چكيده
و لوبيا چشم  640 كراس سينگل مخلوط ذرتمختلف كشت  هاي سيستم مديريت تأثير بررسي منظورهب
هاي خرد شده در  صورت كرت كودهاي زيستي در كشت راهرويي، آزمايشي بهبا استفاده از 29005رقم  بلبلي
عامل اصلي . گرديداجرا  در استان لرستان، شهرستان الشتر 1395در سال هاي كامل تصادفي بلوك  طرحقالب

 درصد M2( ،50 ( درصد لوبيا25+  درصد ذرت 75، )M1(تك كشتي ذرت : هاي كاشت گياهان شامل نسبت
 و عامل فرعي ،)M5(و تك كشتي لوبيا  )M4 ( درصد لوبيا75+ درصد ذرت  25، )M3( درصد لوبيا 50+ ذرت 

 )B2( 200  و)B1( 100ميزان  بهسپريليومآزوتلقيح بذر با باكتري ازتوباكتر و  :شامل مصرف كودهاي زيستي
 و عملكرد كه داد نشان نتايج . بودند)B3 (آزوسپريليومو بدون تلقيح بذر با باكتري ازتوباكتر و  در هكتار گرم

 كودهاي مصرف و كاشت هاي تأثير نسبت تحت داري معني طوربه بلبلي چشم لوبيا ذرت و عملكرد اجزاي
م  كيلوگر250/3 (لوبيا چشم بلبليو ) رهكتام در كيلوگر 350/11(ذرت د ن عملكربيشتري. گرفتند زيستي قرار

دي كوي هاربين تيما در .مدآست د به لوبيا چشم بلبلي درصد 25+  درصد ذرت 75 تيماردر ) رهكتادر 
 ارتيمدر ) رهكتام در  كيلوگر450/3 (لوبيا چشم بلبليو ) رهكتام در كيلوگر 850/11(ذرت د بيشترين عملكر

 گرديد كه  ملاحظه)LER (با محاسبه نسبت برابري زمين. حاصل شد باكتري در هكتار گرم 200تلقيح بذر با 

)  درصد لوبيا25+  درصد ذرت 75 (كاشت گياه با نسبت دو اين حداكثر عملكرد، حصول مخلوط جهت كشت
 اين خالص كشت به نسبت كشت مخلوط سودمندي دهندهنشان كه داشت را مقدار  بيشترين55/1با ميانگين 

 تك به نسبت مخلوط كشت در بالا زيستي و دانه عملكرد حصول امكان حاصل، نتايج توجه به با. بود گياه دو

 گرم 200بلبلي و تلقيح بذر با  چشم درصد لوبيا25+  درصد ذرت 75تيمار  بهترين و بوده فراهم آنها كشتي
   .باشد باكتري در هكتار مي

  
 .زمين، نسبت كاشت برابري مخلوط، نسبت ، سودمنديآزوسپريليومزتوباكتر، ا :واژگان كليدي

 ت
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  مقدمه
هم گفته  Maize كه )Zea mays L(.ذرت 

شود، بعد از گندم و برنج، سومين غله مهم مي
  نقش.)et al., 2007 Zaied(باشد جهان مي

 غذايي جيره در مهمي منبع عنوانبه نيز بقولات
 خاك خيزيحاصل فزايشا و تغذيه دام انسان،

 علاوه. )Bhatti et al., 2006 (است شده شناخته
 كشت و مناسب توقع كم گياهاني حبوبات اين، بر
 در و روندمي شماربه نهاده كم زراعي هاي نظام در

 محيطي زيستو  اكولوژيكي نظر از نتيجه
 ).Parsa and Bagheri, 2008(ند  هستارزشمند

 از يكي تجديدپذير، هايو نهاده منابع كاربرد
 حداكثر موجب كه است كشاورزي پايدار اصول
 محيطي زيست خطرات و كمترين زراعي وريبهره
 توسعه  براي).Kizilkaya, 2008 (شودمي

 با كشاورزي هايسيستم اجراي پايدار، كشاورزي
 كودهاي مصرف با صورت تلفيقبه كافي نهاده

 و حصولم توليد منظورآلي به و زيستي شيميايي،
 مؤثر راهكاري قبول، سطح قابل در عملكرد حفظ
 راهكارهاي از يكي. )Sharma, 2003 (باشدمي

 محيط سلامت حفظ و محصول بهينه توليد
 هايميكروارگانيسم از بيشتر استفاده زيست،
 ,van Loon (باشدمي زيستي كودهاي و خاكزي

دليل بهها  ريزاندامگان كودهاي زيستي و).2007
صورت همياري با ريشه  زيستي نيتروژن بهتثبيت

گياهان زراعي مانند انواع غلات مورد توجه قرار 
 كود زيستي .)Atiyeh et al., 2002 (اند گرفته

 ازتوباكتر و آزوسپريليوم با تثبيت زيستي نيتروژن
هاي محرك رشد سبب توسعه   توليد هورمونو

ر ـده كه اين امـاه ذرت شـاي گي سيستم ريشه
 واند سبب افزايش عملكرد محصول گرددتمي

)Garg et al., 2005(. اريپايد خيرا يهالسا در 
 و مينز تخريباول، متد كشت يسيستمها كم

 ايبر رگبز يتهديد كخا خيزيلحاص كاهش
 به منجر مرا ينا. است هشد ورزيكشا داريبرهبهر

 يستررفاوگرا مختلفي هاسامانه به بيشتر توجه
 مناطق در ييوهررا عتزرا لهجم يا جنگل زراعي از

 يابياز راهكارهاي دست. ستا هشد نجها مختلف
 رييكارگبهمديريتي  هاي روش  تنوع،شيافزا به

در زراعت  هاي مختلف، گونهاهاني از گيمخلوط
از . )Mazaheri and Oveysi, 2004 (باشديم

 به تناوب توان مي مديريتي هاي روش اين جمله
هاي  تفاده از سامانهمخلوط و اس زراعي، كشت
 ,.Javanshir et al( اشاره كرد جنگل زراعي

 يك عنوانبه اگروفارستري هاي سامانه.)2004
خاك،  خيزيحاصل افزايش نظر مديريتي از راهكار
 از حفاظت مستمر، توليد متنوع، محصولات توليد
 زيادي اهميت از زيست محيط و و خاك آب

 كاهش .)Gladun, 2004 (هستند برخوردار
 از مزارع درآمد افزايش و ها كشتيتك مخاطرات

 وجز نيز توليدي قدرت و پايداري اصلاح طريق
 اگروفارستري هاياجتماعي سامانه اقتصادي فوايد

 كشت .)Shamekh, 2006( روندمي شماربه
راستا  هاي زراعي هم عنوان يكي از شيوهمخلوط به

نابع و يي مصرف مآ افزايش كار،با اهداف اكولوژيك
 Darbaghshahi (را به همراه دارد پايداري عملكرد

et al., 2012(.         
 اي كشت مخلوط ذرت و لوبيابي ارزيط
 شده است كه جداسازي اني بيبلبلچشم

توان ي در جذب منابع را ميكيهاي اكولوژانيآش
 براي سودمندي كشت ي علمهي توجكيعنوان به

 د مطرح نمويمخلوط نسبت به تك كشت
)Jamshidi et al., 2008( . افزايش توليد در كشت

توان به سرعت رشد بيشتر و استفاده  مخلوط را مي
 Gustave et (بهتر از منابع در دسترس نسبت داد

al., 2008(.بلبلي و  در كشت مخلوط لوبيا چشم
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 مخلوط ذرت و لوبيا در استفاده از عناصر ،ذرت
رصد  د35كه طوريغذايي مكمل هم بوده به

 يي بيشتري نسبت به كشت خالص داشتندآكار
)Eskandari and Ghanbari, 2011(. ارزيابي در 

لوبيا گزارش شده است كه  و ذرت مخلوط كشت
 كشت تمام تيمارهاي در زمين برابري نسبت
 دهندهنشان كه بود يك از بيشتر مخلوط

 ,.Koocheki et al(است  سودمندي كشت مخلوط

ان مناسب همراه با افزايش  انتخاب گياه.)2009
هاي تنوع موجب افزايش ثبات و پايداري سيستم

 با تحقيق اين رو، از اين. كشاورزي خواهد شد
اكوفيزيولوژيك كشت مخلوط ذرت و بررسي  هدف

لوبيا چشم بلبلي تحت تاثير كودهاي زيستي در 
) Alizadeh Moradi et al., 2018 (كشت راهرويي

 اين كاشت نسبت ترينمناسب يابي بهدست جهت
 محصول عملكرد به حداكثر يابيو دست گونه دو

  .اجرا گرديد
  ها مواد و روش

 شده در خرد هايكرت صورتبهآزمايش  اين
در سه تكرار  تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب

سال  در لرستان، استان از در شهرستان الشتر
 مختصات در شهرستان اين .شد  انجام1395

 دقيقه طول شرقي و 17 درجه و 48جغرافيايي 
 و شده واقع  دقيقه عرض شمالي53 درجه و 33

 دماي ميانگين با  معتدل كوهستانياقليمي داراي
 بارش ميانگين و لسيوسس درجه 7/12سالانه 

ارتفاع آن از سطح . باشدسال مي در متر ميلي 475
 و شيميايي خصوصيات.  متر است1550دريا 

، 1جدول  در آزمايشاجراي  محل خاك فيزيكي
   .است شده آورده

 سينگل  ذرت اصلي كشت مخلوطعامل
: شامل 29005رقم  بلبلي و لوبيا چشم640كراس 

 25+  درصد ذرت M1( ،75(تك كشتي ذرت 

 درصد 50+  درصد ذرت M2( ،50(درصد لوبيا 
 درصد لوبيا 75+ درصد ذرت  M3( ،25(لوبيا 

)M4 ( و تك كشتي لوبيا)M5 (عي و عامل فر
تلقيح بذر با  : كودهاي زيستيشامل مصرف

 100 به ميزان آزوسپريليومباكتري ازتوباكتر و 
با باكتري ازتوباكتر تلقيح بذر  ،)B1(در هكتار  گرم

) B2( در هكتار گرم 200ميزان  به آزوسپريليومو 
و بدون تلقيح بذر با باكتري ازتوباكتر و 

 ;Zaady et al., 1993 ( بودند)B3 (آزوسپريليوم

Manske et al., 2000(. اساس نتايج حاصل از  بر
 60تجزيه شيميايي خاك، قبل از كشت مقادير 

 منبع كود سوپر فسفات كيلوگرم در هكتار فسفر از
منبع سولفات  پتاسيم ازكيلوگرم  47 تريپل،

 كيلوگرم نيتروژن از منبع اوره به 45پتاسيم و 
. (Shingo and Makoto, 2000) زمين اضافه شد

و بذور انجام  خرداد ماه 26 و 25 تاريخ در كاشت
 هاي ازتوباكتر و آزوسپريليوم تلقيحباكتريبا 

 در متر بوته تراكم .)Mora et al., 1995(ند گرديد
كشت  در بلبليچشم لوبيا و ذرت براي مربع

نظر  در متر مربع در بوته 20 و 8 ترتيببه خالص
با  مخلوط هايكشت در آنها تراكم و شد گرفته
بين  فاصله .كرد تغيير آنها هاينسبت به توجه
روي  هابوته بين فاصله و متر سانتي 75 ها رديف
به  بلبليچشم لوبيا و ذرت خالص كشت در رديف

 شد و در گرفته نظر در متر  سانتي10 و 16ترتيب 
كاشت،  هاينسبت به توجه با مخلوط هايسري

مورد  بلبليچشم لوبيا و ذرت رقم .بود متفاوت
 از بودند عبارت به ترتيب آزمايش در استفاده

 كه از واحد بذر 29005 و رقم 640سينگل كراس 
 .لرستان تهيه گرديداستان جهاد كشاورزي و نهال 

 چشم لوبيا برداشت ذرت و(رسيدگي  زمان در
، صفات )گرفت صورت آبان ماه 27 تاريخ در بلبلي
تعداد دانه در تعداد رديف در بلال،  بوته، ارتفاع
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 براي و زيستي دانه عملكرد رديف، وزن هزار دانه،
،  در بوتهنيامتعداد  بوته، ارتفاع صفات و ذرت
و  دانه در نيام، وزن هزار دانه، عملكرد دانه تعداد

نسبت  و ارزيابي بلبليچشم لوبيا براي زيستي
 مطابق مخلوط اجزاي براي )LER (زمين برابري

  .)Mazaheri, 1998(شد  محاسبه زير روابط با
  

LER (T) = LER (a) + LER (b)  
LER (a) = Yab + Yaa  
LER (b) = Yba + Ybb  

  

 نسبت برابري :LER (T)كه در اين روابط 
 A نسبت برابري زمين گونه: LER (a)كل زمين، 

 B نسبت برابري زمين گونه: LER (b)، )ذرت(
در  A عملكرد گونهYab: ، )لوبيا چشم بلبلي(

در كشت  A عملكرد گونه Yaa:، ت مخلوطكش
 و در كشت مخلوط B عملكرد گونه Yba:خالص، 

:Ybbعملكرد گونه  B بودنددر كشت خالص .  
ر افزانرم با آمده دستبه هايداده نهايت در

SAS از استفاده با هاميانگين و تجزيه 1/9 نسخه 
 5در سطح احتمال  دانكن اي آزمون چند دامنه

    .دندش مقايسهدرصد 
  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس صفات بررسي شده در 
 و 2ذرت و لوبيا چشم بلبلي به ترتيب در جداول 

  . ارايه شده است3
 كه داد نشان نتايج: عملكرد ذرت اجزاي

 و 6/232ميانگين  بوته ذرت با ارتفاع بالاترين
به كشت  متعلق ترتيببه متر سانتي1/234

 چشم درصد لوبيا 25+  درصد ذرت 75 مخلوط
 200 تيمار تلقيح بذر با باكتري به ميزان و بلبلي
 كشت ارزيابي در ).4جدول (در هكتار بود  گرم

 ذرت بوته ارتفاع بلبليچشم لوبيا و ذرت مخلوط
 علت و يافت افزايش بلبليچشم با لوبيا مخلوط در

 نداهدانست لگوم توسط نيتروژن تامين بهتر را آن
)Hakan et al., 2008.(  

به  رسدنظر ميبه ذرت خالص كشت در
 براي ايبين بوته رقابت ها،بوته بالاتر تراكم دليل
 و مخلوط بوده هايكشت از بيشتر نور كسب
 ارتفاع به افزايش منجر است ممكن امر همين
 ،است شده چنانچه بيان. باشد شده هابوته بيشتر

 اينهگو درون افزايش رقابت با بالا هايتراكم در
 ارتفاع آن تبع به  وشودمي زياد هاميانگره طول
 بيشترين .)Thobatsi, 2009 (يابدمي افزايش بوته

+  درصد ذرت 75  تيمارتعداد رديف در بلال در
 با البته كه آمد دستبلبلي بهچشم درصد لوبيا25

بلبلي  چشم درصد لوبيا50+  درصد ذرت 50تيمار 
 در ).4جدول  (ندگرفت قرار آماري گروه يك در

تعداد  بيشترين  نيز تلقيح بذر با باكتريمورد
 تلقيح بذر با باكتري به به رديف در بلال متعلق

در هكتار باكتري بود كه البته از  گرم 200ميزان 
داري با تلقيح بذر با  لحاظ آماري تفاوت معني

در هكتار نداشت  گرم 100باكتري به ميزان 
اد رديف در بلال در  علت افزايش تعد).4جدول (

 احتمالاً در اثر افزايش جذب ،اثر كاربرد تيمارها
نيتروژن مؤثر بوده و چون تعداد رديف در بلال 

بالا بوده و به  يك صفت ژنتيكي با ثبات بسيار
ميزان كمتري تحت تأثير شرايط محيطي قرار 

گيرد در اثر كاربرد تيمارها در تلقيح بذر با مي
 و ها ريزاندامگانيش فعاليتباكتري كه موجب افزا

داد رديف در بلال ـموجب افزايش تع در نتيجه
  .)Rezaei-Chianeh et al., 2011 (شودمي

بيشترين تعداد دانه در رديف با ميانگين 
نسبت كشت ترتيب متعلق به  به38/33 و 34/34

 چشم درصد لوبيا 25+  درصد ذرت 75 مخلوط
 200ميزان  بهتيمار تلقيح بذر با باكتري بلبلي و

 تراكم، افزايش با ).4جدول ( در هكتار بودگرم 
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 يابدمي كاهش بلال طول و رديف هر در دانه تعداد
 درون رقابت ديدـتش به توانمي را امر اين كه

 ,.Rezaei-Chianeh et al (داد نسبت ايگونه

علت افزايش تعداد دانه در رديف افزايش  .)2011
مناسب در مراحل ثره و رشد ؤجذب نيتروژن م

زايشي و رويشي و گلدهي و افزايش طول بلال و 
همچنين در اثر تلقيح باكتري افزايش فعاليت 

 Jurik( و تغييرات ژنتيكي بوده هاميكروارگانيسم

and Van, 2004(. بيشترين وزن هزار دانه ذرت 
ترتيب متعلق  گرم به4/279 و 3/282با ميانگين 

 25+ ذرت  درصد 75 نسبت كشت مخلوطبه 
تيمار تلقيح بذر با باكتري  بلبلي وچشمدرصد لوبيا 
). 4جدول ( در هكتار بود  گرم200به ميزان 

 تراكم آن شيكاهش وزن هزار دانه ذرت با افزا
اي بر سر گونه رقابت دروندي از تشدياغلب ناش
 Carruthers et (است بوده موجود منابع از استفاده

al., 2000(.ن هزار دانه در تيمارها  علت افزايش وز
به علت فراهم شدن تغذيه مناسب و عدم رقابت 
براي جذب مواد به علت فراوان بودن آن در 
تيمارهاي مورد نظر باعث افزايش وزن هزاردانه كه 

وان يكي از پارامترهاي مهم عملكرد دانه ـعنبه
  .)Kader et al., 2002 ( گرديد،باشدمي

يشترين ب: زيستي ذرت و دانه عملكرد
 زيستي ذرت در و عملكرد دانه مقدار عملكرد
 درصد لوبيا 25+  درصد ذرت 75 نسبت كشت

تلقيح بذر با بلبلي و همچنين طي شرايط چشم
دست آمد در هكتار به گرم 200باكتري به ميزان 

در مجموع كشت مخلوط در نتيجه  ).4جدول (
 دانه و زيستي استفاده بهتر از منابع، عملكرد

.  نسبت به كشت خالص توليد نمودبيشتري
افزايش عملكرد در مخلوط نسبت به كشت خالص 

 است توسط ساير محققان نيز گزارش شده
)Saban et al., 2007; Sheri et al., 2008(.  

 كشت در كه كرد گزارش )Xu, 2007(و ز
 43 تا 26 ذرت دانه عملكرد باقلا، و ذرت مخلوط
 عملكرد فزايشا ايشان. است يافته افزايش درصد
 ارگانيك اسيدهاي آزادسازي خاطر به را ذرت دانه

 نسبت باقلا هايريشه در نيتروژن تثبيت به و
 به را خاك غيرمحلول فسفر اسيدها، اين. دادند
 در نيتروژن همراه به و درآورده محلول حالت
علت افزايش عملكرد  .دهندمي قرار ذرت اختيار

ها بوده كه تريدانه به خاطر تلقيح بذر با باك
موجب افزايش رشد و افزايش مواد فتوسنتزي و 
رقيق شدن غلظت نيتروژن و جذب بهتر نيتروژن 

 .)Ghosh et al., 2004 (و مواد ديگر بوده است
 زيستي از كود استفاده  زمان در عملكردشيافزا
 در يكروبي مهايتيوجود جمع  ازي ناشتوانديم

د ـ باشزيستي كود با حي بر اثر تلقزوسفري رايخاك 
 و قابل ييغذا  چرخه موادجادي الهيوس هكه ب

 شهي ريسلامت  حفظشيساختن آنها، افزا دسترس
 ياهيگ هايدر طول دوره رشد در رقابت با پاتوژن

 اهي گرشد  باعثييمواد غذا جذب شي و افزاشهير
 را به عملكردمحرك رشد  هايباكتري .شونديم

 به ي دسترسشيافزا ها،هورمونتويف ديتول واسطه
 يي مواد غذاجذب لي خاك، تسهييمواد غذا
 شي افزاهامارييب  با مقاومت در برابراهيتوسط گ

 از استفاده ).Shaukat et al., 2006 (دهنديم
 غذايي تامين مواد سبب رشد محرك هايباكتري

 رشد با افزايش گياه بنابراين شوند،مي گياهان در
ملكرد بيولوژيك عافزايش  سبب كه شده همراه
  ).Karami Chame et al., 2016 (شودمي

: بلبليچشملوبيا عملكرد  اجزاي
 نسبت دربلبلي چشملوبيا بيشترين ارتفاع بوته 

 درصد لوبيا 25+  درصد ذرت 75 كاشت مخلوط
تلقيح بذر با باكتري به ميزان بلبلي و تيمار چشم
 ديشا ).5جدول (دست آمد در هكتار به  گرم200
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 در كشت يبلبل چشماي لوبهايبوته هش ارتفاعكا
بتوان   بالاتري برخوردار بود راتراكم خالص كه از

ها براي جذب منابع و در  بوتهرقابت شيبه افزا
ر ـنظ به. ها، نسبت داد بوتهكمتر دـ رشجهـينت
 پي كه داراي تيبلبل چشمايلوب  در موردرسديم

 سر عامل  برشتري رقابت ببود،  خزندهمهيرشدي ن
 كه يها صورت گرفته است، در حالبوته نيفضا ب

هاي هصورت بوت  آن بهرشدي پي كه تذرتدر 
 نور افتي براي درشتريب  رقابتباشد،ياستوار م

 ,.Selosse et al (سلوسه و همكاران .بوده است

اند كه كودهاي  خود نشان دادهيدر بررس )2004
 تروژن،ي كننده نتي تثبهايباكتري  حاوييستيز
 كه كنندي ماريي شتري عناصر بجذب  را دراهيگ

 ي و انشعابات جانبيي رشد اندام هوا،آن جهيدر نت
 بيشترين تعداد نيام در .كندي مداي پشيافزا اهيگ

متعلق به كشت خالص بلبلي چشملوبيا بوته در 
رسد در ي به نظر م).5جدول  (بلبلي بودلوبيا چشم

 مخلوط در مارهايي، ت در بوتهاميمورد تعداد ن
 يطياند شرا با كشت خالص نتوانستهسهيمقا
 آنها به وجود آورند و در كشت شي براي افزايبهتر

طور كارآمدتري عمل اند به توانستهاهانيخالص گ
 نيام تعداد ش افزاي.)Togay et al., 2008( كنند

 فضاي شي افزاتعداد بوته و كاهشدر بوته با 
 شتري بيجانب هاي شاخهدي و تولاهياي گهيتغذ

 در بوته در اميكاهش تعداد ن .باشديمربوط م
  نورافتي براي دراهي دو گرقابت كشت مخلوط به

 نسبت داده شده يي غذامواد و جذب) اندازي هيسا(
 بيشترين تعداد نيام .)Ghosh et al., 2006(است 

 تلقيح بذر با بلبلي در تيمارچشملوبيا در بوته 
دست آمد در هكتار به  گرم200زان باكتري به مي

 و عدم غذايي عناصر و رطوبت  وجود).5جدول (
 تعداد نيام باروري عوامل ترينمهم هاپاتوژن وجود

 ).Ghalavand et al., 2009 (باشدمي دانه توليد و

 بيان )Saiadi et al., 2012 (همكاران و سعيدي
 افزايش موجب باكتري آزوسپيريلوم كه كردند
با توجه به  .غلاف در بوته شد تعداد دارمعني

 در موجود هايميكروارگانسي احتمالاً مج،ينتا
 ،يي غذاعناصري  فراهمشي با افزايستيكودهاي ز

توگاي و  .اند كمك كردهامي تعداد نشيبه افزا
اند گزارش كرده )Togay et al., 2008 (همكاران
را  اي در بوته لوبامين  تعداد،يياي باكترحيكه تلق

 در در هر بوته علت افزايش تعداد نيام . دادشيافزا
اثر كاربرد تيمارها احتمالاً در اثر افزايش جذب 
نيتروژن مؤثر بوده و در اثر كاربرد تيمارها در 

افزايش فعاليت و با تلقيح بذر با باكتري 
 در هر  موجب افزايش تعداد نيام،هاميكروارگانيسم

 هايميكروارگانسيم رسدينظر م به. شود ميبوته
 شتري بي فراهمقي از طريستي زكودهاي موجود در

 ماده دي و تولاهي و بهبود رشد گييغذا عناصر
 داده و در شي اجزاي عملكرد را افزاشتر،يب خشك

 كنندي به بهبود عملكرد مكمك تينها
)Valverde et al., 2006.( عملكردشيافزا  

 كاربرد طي در شرازيماش ن و  مانند نخوديحبوبات
 هاي محرك رشد گزارش شده استباكتري

)Ahmad and Saliman, 2010(. بيشترين تعداد 
 هاي نسبت دريبلبل چشمايدر لوب دانه در نيام

+  درصد ذرت 75  مخلوطكشت به متعلق، كاشت
  به نظر).5جدول (بلبلي بود چشم درصد لوبيا 25
 بلبليچشم لوبيا هايبوته تراكم با كاهش رسدمي

 رشد بيشتر براي شرايط كاشت، هايدر نسبت
 همكاران و جمشيدي. يافته است بهبود هانيام

)Jamshidi et al., 2008( كشت  ارزيابي طي نيز
دار معني اثر بلبلي،چشم لوبيا و ذرت مخلوط
چشم  لوبيا در نيام در دانه تعداد بر كاشت الگوي
 در بيشترين تعداد دانه. اندكرده گزارشرا  بلبلي
تلقيح بذر با  تيمار  دريبلبل چشمايدر لوب نيام
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  باكتري بهدر هكتار گرم 200ميزان باكتري به 
 كه بيشترين جاييآن از). 5جدول (دست آمد 

 تيمار اختصاص اين به نيز بوته در نيام تعداد
 نيز برخوردار بالايي نيام در دانه تعداد از و داشت
 اين .رسدمي ظربه ن انتظار قابل نتايج اين بود،

 دانه عملكرد كننده معيارهاي تعيين از يكي صفت
 در دانه تعداد چه هر كهطوريبه شودمي محسوب

 مواد براي تريبزرگ باشد، مخزن بيشتر نيام
 باعث كه عاملي هر آمده و وجودبه متابوليكي

 تواندمي رسدمي به نظر شود، معيار اين افزايش
 كه شرطيبه لبتهشود، ا عملكرد افزايش باعث

 برداشت شاخص نداشته و وجود منبع محدوديت
 از استفاده كه رسدنظر مي به .باشد بالا هم گياه

 عناصر بيشتر دليل فراهميبه زيستي كودهاي
 گرديده نيام در تعداد دانه افزايش باعث ،غذايي
 افزايش در مهمي غذايي نقش عناصر تأمين .است

 ).Rudresh et al., 2005 (دارد نيام در دانه تعداد
 فراهم شدن باعث كود، مصرف كه رسدمي نظر به

 در حال هاينيام براي مناسب ايتغذيه محيط
 شده است آنها به فتوسنتزي مواد انتقال و رشد

)Abdzad Gohari et al., 2010.(  
 كاشت هاي نسبتدردانه  هزاربيشترين وزن

 25+  درصد ذرت 75  مخلوطكشت به متعلق نيز
 نسبت اين ).5جدول (بلبلي بود چشمدرصد لوبيا

 خود به نيز را نيام دانه در تعداد بيشترين كشت
 بوته در نيام تعداد از در ضمن و داده اختصاص

 كاهش با رسدمي نظر به .برخوردار بود نيز بالايي
 در و يافته كاهش ايگونهدرون رقابت تراكم،
 هايصفت افزايش براي تريشرايط مطلوب نتيجه
بلبلي فراهم هاي لوبيا چشمعملكرد بوته در مؤثر

  بيشترين وزن.)Ahmad et al., 2012 (شده است
تلقيح بذر با  تيمار  دريبلبلچشم ايدر لوبدانه  هزار

 باكتري به در هكتار  گرم200باكتري به ميزان 

معيارهاي  از يكي صفت اين). 5جدول (دست آمد 
 هر شود ومي محسوب دانه عملكرد كننده تعيين
 تواندمي شود، معيار اين افزايش باعث كه عاملي
 كه شرطي به شود البته عملكرد افزايش باعث

علت افزايش  .نداشته باشد وجود منبع محدوديت
علت فراهم شدن دانه در تيمارها به هزار وزن

تغذيه مناسب و عدم رقابت براي جذب مواد به 
اي مورد نظر باعث علت فراوان بودن آن در تيماره

عنوان يكي از هزار دانه كه به افزايش وزن
 باشد گرديدپارامترهاي مهم عملكرد دانه مي

)Kader et al., 2002(.  
: بلبليچشملوبيا  زيستي و دانه عملكرد

زيستي  و عملكرد دانه بيشترين مقدار عملكرد
+  درصد ذرت 75  نسبت كشت دريبلبل چشمايلوب
 با البته  كهدست آمد بهبلبليمچش درصد لوبيا 25

بلبلي از لحاظ آماري  چشمتك كشتي لوبياتيمار 
 آماري گروه يك داري نداشته و درتفاوت معني

  نيز تلقيح بذر با باكتريمورد در گرفتند و قرار
زيستي  و عملكرد دانه مقدار عملكرد بيشترين

 تلقيح بذر با به تيمار ي متعلقبلبل چشمايلوب
در هكتار باكتري بود   گرم200ميزان هباكتري ب

 بالاتر علت اجزاي عملكرد، اثر نظر  از).5جدول (
 به توانمي اين تيمارها در را دانه عملكرد بودن
بوته، تعداد دانه در نيام و  در نيام تعداد بودن بالاتر

 به نظر .داد نسبت تيمارها اين وزن هزار دانه در
 در را سهم بيشترين بوته در تعداد نيام كه رسدمي

 چرا كه دارد بلبليچشم لوبيا عملكرد دانه تشكيل
 در نيام تعداد بيشترين ،هاي كوديسيستم در

 متعلق نيز بوته، تعداد دانه در نيام و وزن هزار دانه
  گرم200به تيمار تلقيح بذر با باكتري به ميزان 

شد،  ذكر قبلاً كه گونههمان. در هكتار باكتري بود
نيام  تعداد بوته، در دانه تعداد در هاي مؤثر ويژگي

ر ـنظ به باشند،مي نيام در دانه تعداد و بوته در
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توانسته  كل ويژگي در دو اين برآيند كه رسدمي
نهايت  در و داده افزايش را بوته در دانه تعداد كه

و  فر اميني نتايج .گردند عملكرد افزايش به منجر
 نيز سويا در) Aminifar et al., 2013 (همكاران

تعيين  ويژگي در ترينمهم كه است داده نشان
 رسدنظر مي به .بود بوته در نيام تعداد دانه، عملكرد

 از زيستي در كودهاي  موجودهايميكروارگانيسم
 رشد بهبود و عناصر غذايي بيشتر فراهمي طريق
 را عملكرد اجزاي خشك بيشتر، ماده توليد و گياه

 عملكرد بهبود به هايت كمكن در و داده افزايش
 نخود عملكرد حبوباتي مانند افزايش .كنندمي

)Valverde et al., 2006(و ماش ) Ahmad et 

al., 2012( هايباكتري كاربرد شرايط در نيز 
 و جمشيدي. است شده گزارش رشد محرك

 ارزيابي طي )Jamshidi et al., 2008 (همكاران
 انـ بيبلبليچشم لوبيا و ذرت مخلوط كشت
 عملكرد دانه گياهي، تراكم افزايش با كه اندداشته
 كشت مخلوط و كشتي تك در گياه دو هر براي

 دليل افزايشبه افزايش اين كه يافت، افزايش
 به تراكم آنها شدن نزديك و گياهي پوشش
 از منابع بهتر استفاده و مخلوط شرايط در مطلوب
 اندكرده بيان همچنين آنها .باشد تواندمي محيطي

 از مخلوط بيشتر كشت الگوي در ذرت عملكرد كه
 عملكرد لوبيا و بود تك كشتي در آن عملكرد
 از بيشتر اندكي كشتي تك سيستم در بلبليچشم
 است  آن،كلي دليل كه شد مخلوط كشت الگوي

 رقابت بين از بيشتر ايگونه درون رقابت كه
  .است مختلف هايگونه گياهان

 نتايج ):LER( زمين برابري نسبت
، كاشت تيمارهاي نسبت در كه داد نشان آزمايش
 تيمار جزيي ذرت در زمين برابري نسبت بيشترين

  درصد لوبيا25+  درصد ذرت 75 مخلوط كشت
 جزيي زمين نسبت برابري بالاترين و بلبليچشم

 درصد 25 مخلوط تيمار كشت در بلبليچشم لوبيا
 كه آمد دستبه بلبليلوبيا چشم درصد 75+ ذرت 
 دو اين در آنها بالاتر به درصد توجه با نتايج اين

، همچنين. رسد مي نظربه انتظار قابل تيمار
 به كل نيز متعلق زمين برابري نسبت بيشترين

 درصد 25+  درصد ذرت 75 مخلوط كشت تيمار
 امر شايد اين). 6جدول ( بود بلبلي چشملوبيا

 شرايط دنش ترمتعادل با كه باشد اين از حاكي
 منابع از كمتر، رقابت ايجاد با گياه دو رشد، هر

 نيز بيشتري مطلوب اثر و برده بهتري موجود بهره
 دو گياه  اثر.باشند داشته يكديگر رشد بتوانند بر

با  نسبي كل، عملكرد بر بلبليچشم لوبيا و ذرت
برابري  نسبت كه ذرت باطوريبه نبود، هم برابر

 برابري نسبت با بلبليچشم لوبيا به نسبت ،23/1
 دليل شايد .داشت آن در بيشتري ، سهم32/0

 در گياه اين برتري برابري ذرت، نسبت بودن بالاتر
 آن بر كه رقابتي فشار و بلبليچشم لوبيا با رقابت
 كه رسدمي نظر به طوركلي،به اما .كرده، باشد وارد

 درصد 25+  درصد ذرت 75 كاشت اين نسبت
 مخلوط كشت تواند سودمنديمي بليبل چشملوبيا
 همچنين، .باشد همراه داشته به را گياه دو اين

 كشت در كل نسبت برابري مقدار بودن بالاتر
  چشم درصد لوبيا25+  درصد ذرت 75 مخلوط
 چشم لوبيا گياه اثر مثبت از ناشي تواندمي بلبلي
 ,.Bhatti et  al (تثبيت نيتروژن طريق از بلبلي

 فسفر مثل ديگري عناصر غذايي هميفرا  و)2006
)Tsubo et al., 2001(همچنين و ذرت رشد  روي 

 منابع كسب براي ايدرون گونه رقابت كاهش
 لوبيا و ذرت كشت مخلوط در .باشد رشدي
 از ذرت سهم ،طوركليبه كه است شده گزارش
 كه تيمارهايي و بالاتر بود كل زمين برابري نسبت
 نسبت از را داشتند ريكمت تراكم آنها در لوبيا

 Koocheki (برخوردار بودند بالاتري زمين برابري
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et al., 2009(.  در آزمايشي كه توسط كوچكي و
 كشت روي )Koocheki et al., 2014( همكاران
 براي LERمقدار  شد، كنجد و ذرت انجام مخلوط
ديگر  عبارت به و ذرت بيشتر از يك شد، كنجد
LER از بيشتر لوطكشت مخ در آمده دستبه 
 اين از دست آمدهبه نتايج با كه بود خالص كشت

تيمارهاي كودي  در .داشت مطابقت آزمايش
بلبلي و كل ذرت، لوبيا چشم برابري نسبت بالاترين

 تيمار در 01/2 و 74/0، 27/1با ميانگين  ترتيببه
  بهآزوسپريليومتلقيح بذر با باكتري ازتوباكتر و 

 به). 6جدول ( دست آمد به گرم 200ميزان 
 بالاتر كل برابري ذرت در نسبت سهم، طوركلي

 ذرت سهم بودن دليل بالاتر رسدمي نظر به .بود
 كودي، هايدر سيستم كل برابري نسبت در

 ذرت و بوده منابع كودي از كارآمدتر استفاده
 اختيار در كه فضايي از چشم بلبلي لوبيا به نسبت
 عملكرد نتيجه در و برده بهره بيشتري داشته

 در نهايت در و كرده توليد نيز نسبي بالاتري
 است شده واقع مؤثرتر زمين نسبت برابري

)Jamshidi et al., 2008(. 

  گيري كلينتيجه
آزمايش  اين آمده از دستهنتايج ب به توجه با
 چشملوبيا  و ذرت مخلوط كه شودمي مشخص

 لوژيكيو فيزيو مورفولوژيكي نيازهاي علت به بلبلي

 كامل استفاده طوربه محيطي منابع از متفاوت،
 گياه در دو رشد بهبود باعث موضوع اين و نموده

  به.گرديد آنها خالص كشت به نسبت مخلوط
 كل زمين برابري كه بيشترين نسبتطوري

)LERt(درصد 75مخلوط  كشت تيمار به  متعلق 
بلبلي بود كه اين امر لوبيا چشم درصد 25 + ذرت
 با دوگياه هر رشد، شرايط شدن تري از متعادلحاك

 بهره بهتري موجود منابع از كمتر، رقابت ايجاد
 بر رشد بتوانند نيز بيشتري مطلوب اثر و برده

 مورد كودهاي زيستي نيز در. باشند داشته يكديگر
 شاخص ارزيابي به توجه كه با بيان شود بايد

 رسدمي  به نظر)LERt (كل برابري زمين نسبت
 موجب غذايي ضروري، عناصر تأمين بر كه علاوه

 به امر اين كه شودگياهان مي توليد قابليت بهبود
 بلبليچشم لوبيا و عملكرد ذرت افزايش واسطه
با  طوركليبه بنابراين،. است كرده پيدا بازتاب
كه  رسدمي نظر به آزمايش اين نتايج به توجه
 25 + ذرت درصد 75مخلوط  كشت كاشت نسبت
تلقيح بذر با باكتري بلبلي و لوبيا چشم درصد

در   گرم200ميزان به  آزوسپريليومازتوباكتر و 
 برتري داشته و عملكرد لحاظ تواند از، ميهكتار

 همراه به را گياه دو اين مخلوط سودمندي كشت
 .باشد داشته

 شيامزآ يارجا لحم كاخ يكيزيف و ييايميش تايصوصخ - 1 لودج
Table 1- Chemical and physical properties of the soil in experimental site  

  

  اسيديته
pH  

هدايت 
 الكتريكي

Ec 
(dS.cm-1)  

كربن آلي 
Organic 
carbon  

)%(  

  نيتروژن كل
Total  

Nitrogen 
)%(  

فسفر قابل 
 دسترس

P 
Available 
(mg.kg-1) 

پتاسيم قابل 
 دسترس

K 
Available 
(mg.kg-1)  

 رس

Clay 
(%)  

سيلت
Silt 
%)(  

 شن

Sand 
(%)  

7.3 0.87 0.53 0.06 7.8 243  32  21 47 
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  ذرتد كرعملاي جزد و ابر عملكردي كويسيستمهاوكاشتيثر نسبتهااواريانسنتايج تجزيه - 2 لودج
Table 2- Results of variance analysis effect of yield and yield components of corn as affected 

by fertilizer rates and cropping systems  
 

(MS) ميانگين مربعات 

 تغييرات منابع
S.O.V.  

 

 درجه

 آزادي
df 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

تعداد 
رديف در 

  بلال
Number 
of   row 

تعداد دانه در 
  رديف

Number of 
grain in a row 

  وزن هزار دانه
1000 Kernel 

weight 

  دانه عملكرد
Seed 
yield 
 

  عملكرد
  بيولوژيك

Biological 
yield  

 تكرار
Replication  2 33.907 0.426 132.593 271.417 1.346 27.040 

 كاشتنسبت
Planting ratio 

4 2919.509* 1.153ns 96.040* 3420.247* 14.361* 115.156* 

 Error a  8 26.286 0.015 1.830 2.001 0.045 1.138 خطاي
  تلقيح بذر

 Seed 
inoculation  

2 3419.510* 0.703ns 38.457* 3179.007* 7.123* 93.950* 

  نسبت كاشت
  تلقيح بذر× 

S×P 

8 122.750* 0.408ns 18.030** 535.509* 1.710** 13.186** 

 Error b 20 10.96 0.161 1.084 3.960 0.011 0.563 خطاي

 C.V. (%) 9.54 2.70 13.24 7.74 11.00 12.46    ضريب تغييرات
  .  و پنج درصدكي در سطح احتمال داري تفاوت معنبيترتبه** و  *

* and ** are significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
 
 

  بلبليلوبيا چشمد عملكراي جزد و ابر عملكردي كوي سيستمهاو كاشت ي ثر نسبتهاا واريانس يج تجزيهنتا - 3 لودج
Table 3- Results of variance analysis effect of yield and yield components of cowpea as 

affected by fertilizer rates and cropping systems  
  

(MS) ميانگين مربعات  

 تغييرات منابع
S.O.V.  

 

 هدرج

 آزادي
df 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

 نيامتعداد
  در بوته

Number 
of pod 

per plant 

در دانه تعداد
  نيام

Number 
of seed 
per pod

  وزن هزار دانه
1000 

Kernel 
weight 

  دانه عملكرد
Seed 
yield 

  عملكرد
  بيولوژيك

Biological 
yield  

 Replication  2 13.382 2.56 136.70 13.35 1.172 19.145 تكرار
 كاشتنسبت

Planting ratio 
4 2313.455ns 0.24ns 1.13ns 19.28* 10.161* 97.750* 

 Error a  8 24.143 0.21 1.17 4.222 0.071 2.276 خطاي
  تلقيح بذر

 Seed 
inoculation 

2 2279.769* 5.15* 9.6* 21.98* 5.234* 72.550* 

  نسبت كاشت
   بذرتلقيح× 

S×P 

8 114.150* 6.72* 13.186* 13.95* 1.150* 9.050** 

 Error b 20 8.773 0.27 1.08 5.11 0.041 1.024 خطاي

 C.V. (%) 7.32 9.22 6.08 9.32 13.11 14.92    تغييرات ضريب
  .  و پنج درصدكي در سطح احتمال داري تفاوت معنبيترتبه** و  *

* and ** are significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 ذرتد عملكراي جزد و ابر عملكردي كوي سيستمهاو كاشت ي هاثر نسبتا- 4 لودج  
Table 4- Yield and yield components of corn as affected by fertilizer rates and cropping 

systems 
  

 عملكرد

  بيولوژيك
Biological 

yield 
(kg ha-1)  

  دانه عملكرد
Seed 
yield 

(kg ha-1)  

  وزن هزار دانه
1000 

Kernel 
weight  

تعداد دانه 
  در رديف
Number 
of grain 
in a row  

تعداد 
رديف در 

  بلال
Number 
of row  

  بوته ارتفاع
Plant 
height 
(cm)  

  تيمار
Treatment  

      
 كاشت هايسيستم

Cropping systems  
26.67 c 9.250 c 246.2 d 28.21 c 14.53 b 198.6 c M1 

31.25 a  11.350 a 282.3 a 34.34 a 15.19 a 232.6 a M2  
30.87 a 10.550 b 270.2 b 34.03 a 15.11 a 205.8 c M3  
28.37 b 9.750 c 261.9 c 31.78 b 14.72 b 223.3 b M4  

      
 مقادير باكتري

Bacteria rates 
28.37 c 9.750 c 244.8 c 29/47 c 14.74 b 194.7 c B1  
30.87 b 10.850 b 266.9 b 32.46 b 15.03 a 224.8 b B2  
32.85 a 11.850 a 279.4 a 33.38 a 15.14 a 234.1 a B3  

 .دنرادن رگيدكي اب يراديعنم يرامآ فلاختا نكناد نومزآ ساسا رب دشنابيم هباشم فورح ياراد هك يياهنيگنايم ،نوتس ره رد
Different letters in each columns indicate a significant difference according to the Duncan test (P < 0.05). 

 

 چشم بلبلي لوبياد عملكراي جزد و ابر عملكردي كوي  سيستمها وكاشتي ثر نسبتهاا - 5 لودج

Table 5- Yield and yield components of cowpea as affected by fertilizer rates 
and cropping systems 

  
 عملكرد

  بيولوژيك
Biological 

yield 
(kg.ha-1)  

  دانه عملكرد
Seed 
yield 

(kg.ha-1)  

  وزن هزار دانه
1000 

Kernel 
weight  

 دانه تعداد

  در نيام
Number 
of seed 
per pod  

 در نيامتعداد 
  بوته

Number 
of pods 

per plant  

  بوته ارتفاع
Plant 
height 
(cm)  

  تيمار
Treatment  

      
  هاي كاشتستميس

Cropping systems  
7.868 a 3.25 a 288.8 a 10.87 a 9.29 a 75.3 a M2  
5.788 b 2.65 b 264.6 c 10.32 ab 9.28 a 68.5 b M3  
3.675 c 1.85 c 246.2d 10.18 ab 8.22 b 62.7 c M4  
6.945 a 3.1 a 278.4 b 10.73 a 9.62 a 61.2 c M5  

      
 باكتريمقادير

Bacteria rates 
3.397 c 1.65 c 234.8 c 8.71 c 8.18 b 62.3 c B1  
5.896 b  2.75 b 256.4 b 10.32 b 9.82 a 71.4 b B2  
8.865 a  3.45 a 289.4 a 11.44 a 10.28 a 82.8 a B3  

 .دنرادن رگيدكي اب يراديعنم يرامآ فلاختا نكناد نومزآ ساسا رب دشنابيم هباشم فورح ياراد هك يياهنيگنايم ،نوتس ره رد

Different letters in each columns indicate a significant difference according to the Duncan test (P < 0.05). 
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LERc  
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Abstract 
 

To study the management of different systems of maize (Zea mays) and cow pea 
(Vigna unguiculata) intercropping affected by biofertilizers in alley cropping, a split 
plot experiment based on a randomized complete blocks design was conducted in 2016 
in Aleshtar city, Lorestan province. The main factor consisted of plant cropping ratios: 
single cropping of maize (M1), 75% maize + 25% vigna (M2), 50% maize + 50% vigna 
(M3), 25% maize + 75% vigna (M4), and single cropping of vigna (M5) and the second 
factor of different combination of biofertilizer consumptions: seed inoculation with 100 
g.ha-1 azetobacteria and azospirilum (B1), seed inoculation with 200 g.ha-1 azetobacteria 
and azospirilum (B2) and without seed inoculation (B3). Results showed that the maize 
and cowpea yields and their components were influenced by crops and biofertilizer ratios 
significantly. Highest maize and vigna yields (11350 and 3250 kg.ha-1 respectively) 
were obtained by 75% maize + 25% vigna treatment. The highest yields of maize and 
vigna (11850 kg and 3450 kg.ha-1 respectively) were obtained by seed inoculation with 
200 g.ha-1 bacteria. The highest land equivalent ratio (LER) with an average of 1.55 was 
observed with cropping ratio of 75% maize + 25% vigna. This indicates the usefulness 
of intercropping compared with single croppings of these two plants. It can be 
concluded that the best treatment in this study was 75% maize+ 25% vigna 
intercropping and seed inoculation with 200 g.ha-1 bacteria. 

 
Key words: Azetobacteria, Azospirilum, Intercropping usefulness, Land equivalent 

ratio, Planting ratio. 
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