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 نشريه توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي

 ۱۳۹۷ بهار/  يكم/ شماره  هشتمسال 

  

۸۷  

 
 

  

 و لوبیا چیتی هدانسیاه نقش فیزیولوژیک کودهاي زیستی در بهبود عملکرد کشت مخلوط

 
 
 

  3اسماعیل رضایی چیانهو  1، جلال جلیلیان2سام دویرانی، *1علیرضا پیرزاد

  

  )8/6/1396؛ تاریخ پذیرش:  4/2/1396(تاریخ دریافت:

  

 

  چكيده

 کشـت  مختلـف  هـاي در نسـبت  و لوبیـا  هدانسیاهدر بهبود عملکرد  مؤثر یولوژیکفیز ايهویژگیور بررسی نقش کودهاي زیستی بر منظبه

تحقیقـاتی دانشـکده    در مزرعـه  1395هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سـال  فاکتوریل در قالب طرح بلوك صورتبه شی، آزمایمخلوط

 کننـده  تـأمین  هـاي مصرف کود زیسـتی داراي بـاکتري  کود ( سطح دو شامل آزمایش تیمارهاي .به اجرا در آمدکشاورزي دانشگاه ارومیه 

 ـسـیاه  -) لوبیـا  0:100و  75:25، 50:50، 25:75، 100:00( نسبت کاشتو پتاسیم) و عدم مصرف کود و پنج  فسفر نیتروژن، بـه روش   هدان

از ) مترمربعگرم در  374و  3/139(یا لوب و )مترمربعگرم در  40/118و  20/54( هدانسیاهو بیولوژیک  بیشترین عملکرد دانه جایگزینی بودند.

 ترتیببه 50:50ه در نسبت کشت دانسیاه bو کلروفیل  هدانسیاه آمد. درصد روغندست بههمراه با کاربرد کود زیستی  تیمار کشت خالص

شـت خـالص افـزایش    درصد نسبت به ک 38/10و  74/13 ترتیببه 50:50لوبیا در نسبت کشت  کارتنوییدو  bو کلروفیل  36/14و  34/17

درصد) متعلق به تیمار کشـت خـالص همـراه بـا      51/0ه (دانسیاه) و درصد اسانس گرم در متربع 4/12نشان داد. بیشترین عملکرد روغن (

 50 معـادل  کـه  آمد دستبه زیستی کودبا کاربرد  50:50نسبت کشت  از) 50/1کل ( زمین برابري نسبت کاربرد کود زیستی بود. بالاترین

 دو کننـدگی و تکمیل تسهیل اثرات دلیلبه احتمالاًاین امر  .بود گونه دو خالص کشت به نسبت زمین از استفاده وريبهره افزایش در درصد

 مخلـوط  و لوبیـا در کشـت   هدانسیاهتغذیه  درو پتاسیم  فسفر نیتروژن، کننده تأمین هايکودهاي زیستی داراي باکتريتر مؤثر گونه و نقش

 زیسـتی  کودبا کاربرد  50:50نسبت کشت   پایدار، کشاورزي اهداف و به عملکرد بالاتر (عملکرد کمی و کیفی هر دو گونه) . با توجهاست

  است. توجیه قابل و مناسب

  

  

  

  هاي محرك رشد، روغن، کلروفیل، نسبت برابري زمیناسانس، باکتري هاي کليدي:واژه

 
 

  

  ارشد و استادیار گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیهرشناسیترتیب دانشیاران، دانشجوي کابه. 3و  2، 1

  a.pirzad@urmia.ac.ir :مسئول مکاتبات، پست الکترونیکی .*
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  مقدمه

اي، بـومی  گیاهی یک ساله، دو لپه (.Nigella sativa L)ه دانسیاه

تـر،  مسـانتی  70تـا   30به ارتفاع  ه آلاله،از تیر جنوب غربی آسیا،

درون  ها به رنگ سفید تا آبی پر رنگ، میوه فولیکـول کـه در  گل

ه دان ـسـیاه آن تعداد زیادي دانه سیاه و معطـر وجـود دارد. دانـه    

). 24درصد اسـانس اسـت (   5/1تا  1درصد روغن و  40حاوي 

ن سـیمی  - ه پـارا دان ـسـیاه ایی اسـانس  یترین ترکیبـات شـیم  مهم

در اراك و اصفهان به فراوانـی   ویژهبهد. در ایران این گیاه باشمی

آور، ضـد نفـخ، مسـهل و ضـد     ه شـیر دانسیاههاي دانهوید. رمی

د باکتري، ضد تومور، مسـکن  انگل، ضد صرع، ضد ویروس، ض

ــاهش ــاف،    و ک ــلات ص ــده عض ــل کنن ــون، ش ــد خ ــده قن دهن

). 36د (کننده سیستم ایمنی بدن هسـتن  سیتوتوکسیک و تحریک

نیـاز غـذایی بشــر در بـین    تـأمیندومین منبع  عنوانبهحبوبات 

 لوبیـــا اســت. گیاهــان زراعــی از جایگــاه خاصــی برخــوردار

(Phaseolus vulgaris L.)  ) ــولات ــره بقـ ) Fabaceaeاز تیـ

هـاي تثبیــت کننــده نیتـروژن    همزیسـتی بـا بـاکتري اطرخـبـه

ك دارد و به همین علت نقش مؤثري در افزایش حاصلخیزي خا

کــود   عنوانبهدر تناوب با سایر گیاهان زراعی کشت شـده و یا 

  ). 30(یرد گمـیسـبز مـورد اسـتفاده قـرار 

در ارتباط با افزایش عملکرد در واحد سـطح گـزارش شـده    

هـاي مـؤثر   یکـی از مؤلفـه   عنـوان بـه است کـه کشـت مخلـوط    

ژیـک و اقتصـادي،   کشاورزي پایدار ضمن افـزایش تنـوع اکولو  

ي کارآمـدتر از  باعث افزایش عملکرد در واحد سـطح، اسـتفاده  

منابع موجود از قبیل زمین، کار، آب و عناصـر غـذایی، کـاهش    

هــا، افــزایش ثبــات نظــام و تغذیــه مشــکلات آفــات و بیمــاري

  ).29شود (تر انسان و دام و برتري اقتصادي میمطلوب

کودهاي زیستی در کشـت  یري از گبهرهسد که با رمی نظربه

مخلوط ضـمن افـزایش حاصـلخیزي خـاك و کـاهش مصـرف       

عملکرد کمـی و کیفـی    انتظار افزایش انتومیکودهاي شیمیایی 

کودهـاي زیسـتی    .داشـت  اي پایـدار ه ـسـامانه  گیاهان را نیز در

اي مفیـدي هسـتند کـه    ه ـقـارچ ا و همچنین هباکتريمتشکل از 

تــروژن و رهاســازي ور خاصــی ماننــد تثبیــت نیمنظــبــههریــک 

ي فسفات، پتاسیم و آهن از ترکیبات نامحلول آنها تولیـد  هایون

  ).45وند (شمی

منجـر بـه    )NPKزیسـتی ( بررسی کاربرد کودهـاي   در یک

 زیـره دار اجزاي عملکرد، عملکرد دانـه و اسـانس   افزایش معنی

کیلـوگرم در   551عملکـرد دانـه (   بیشترینکه؛ يطوربهشد.  سبز

 تیمـار  کیلـوگرم در هکتـار) از   7/18اسانس ( عملکرد هکتار) و

 و بیوسـولفور  + 2بـارور  فسـفاته  + بـارور  ازتـو  گانهسه ترکیبی

 عملکرد کیلوگرم در هکتار) و 390دانه ( عملکرد مقادیر کمترین

آمـد   دسـت بـه شـاهد   تیمار کیلوگرم در هکتار) از 5/9اسانس (

هاي اوي باکتريحنیتروکسین ( زیستیهاي داستفاده از کو ).39(

ــاکتر و  ــپریلیومازتوب ــاکتري )آزوس ــاوي ب ــفر (ح ــاي ، بیوفس ه

ــودوموناس ــیلوس Pseudomonas ســـ ) و Bacillus و باســـ

ــولفور ( ــاکتريبیوس ــب ــنس   ه ــوگرد از ج ــده گ ــید کنن اي اکس

، 44موجب  ترتیببه ) در گیاه کنجدThiobacillus تیوباسیلوس

 شـدند  شـاهد  بـه  نسـبت  عملکرد بیولوژیـک درصدي  26و  28

ه و آنیسـون بـا وجـود بیشـترین     ل). در کشت مخلوط شنبلی19(

ه در کشت خـالص، مجمـوع عملکـرد دو    لعملکرد روغن شنبلی

گیاه در کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص هرکدام از گیاهـان  

) در تحقیقــی روي کشــت 26). مرزبــان و همکــاران (25بــود (

 درازي ینبیشـتر لی نشان دادند که بلبچشممخلوط ذرت و لوبیا 

 زایـی کلـونی  شـاخص  و ریشه لوبیا گره شمار تعداد لوبیا، ریشه

 آربسـکولار  قـارچ  بـا  زمانهم مخلوط کشت تیمار در لوبیا ریشه

و  رضـوانی مقـدم   شـد.  دیـده  بـاکتري مزوریزوبیـوم   و میکوریزا

و شـنبلیله بیشـترین    سـبز  زیـره ) در کشت مخلـوط  41مرادي (

ــه  ــرد دان ــانس  عملک ــرهو اس ــبز زی ــاکتر   س ــار (ازتوب را از تیم

وآزوسپرلیوم) و در گیاه شنبلیله از تیمار سـودوموناس گـزارش   

وزن بیشـترین   ،کشت مخلوط ریحان و شبدر برسـیم کردند. در 

بـود. بـا ایـن    هاي رویشی ریحان در کشت خـالص  خشک اندام

حال در مجموع عملکرد دو گیاه کشت مخلوط برتري اقتصادي 

س ریحان در کشت مخلوط بالاتر از درصد اساناز زمین داشت. 

) 38نـژاد ( ). رضایی چیانه و قلـی 10( کشت خالص حاصل شد

 کشت در سودمندي ايهشاخص و زراعی ايهویژگی در بررسی
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سـیاهدانه گـزارش کردنـد کـه درصـد       نخود و افزایشی مخلوط

درصد  100درصد نخود +  50ه در نسبت کاشت دانسیاهاسانس 

درصد افزایش یافتـه   37ا کشت خالص آن به در مقایسه دانسیاه

ــاران ( اســت. ــوش و همک ــویا و  15گ ــوط س ) در کشــت مخل

سورگوم گزارش کردند که میزان کلروفیـل سـورگوم در کشـت    

مخلوط نسبت به کشت خالص همواره بیشتر بوده است و علت 

 ـدادهثبیت شده توسط سویا نسبت تاین امر را به نیتروژن  در  .دان

بهـار  و سودمندي کشت مخلوط سویا و همیشهارزیابی عملکرد 

بهار ردیف همیشه 4که کشت مخلوط نواري گزارش شده است 

ردیف سویا از نظر عملکرد اقتصادي و نسبت برابري زمین  6+ 

 درنسبت به سایرالگوهاي مختلف کشت مخلوط برتري داشتند. 

و مجمـوع عملکـرد    نیبرابـري زم ـ  نسـبت  بررسی بیشترین این

امـر نشـانگر    نی ـکه ا بودند 13/1و  34/1 معادل رتیبتبه ینسب

  ).5( دو مخلوط است نیسودمندي ا

در بهبـود   کودهـاي زیسـتی  بدین ترتیب، نظـر بـه اهمیـت    

عملکرد محصولات زراعی و حفظ محیط زیسـت، ایـن تحقیـق    

اي کمـی و  هویژگیروي بر ی اثر کودهاي زیستور بررسی منظبه

اي مختلـف کشـت   ه ـنسـبت ر و لوبیـا چیتـی د  ه دان ـسیاهکیفی 

   .اجرا گردید ارومیهوهوایی آبدر شرایط مخلوط 

  

  هامواد و روش

اي کامـل  هبلوكفاکتوریل در قالب طرح  صورتبهاین آزمایش 

در مزرعه تحقیقـاتی   1395تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 

دقیقـه شـرقی،    2درجـه و   45دانشگاه ارومیه با طول جغرافیایی 

از  1332دقیقه شمالی، ارتفـاع   32درجه و  37ایی عرض جغرافی

 8/9برابر  ترتیببهبارندگی سالیانه  سطح دریا و با میانگین دما و

قبـل از شـروع   شـد.   تـر اجـرا  ممیلـی  2/238و  رادگسانتیدرجه 

فیزیکی و شیمیایی خاك، از  ايهویژگیور تعیین منظبهآزمایش، 

 ـتري خاك نمونهمسانتی 30تا صفر عمق  رداري انجـام گرفـت.   ب

نتایج حاصل از تجزیه فیزیکوشیمیایی خـاك محـل آزمـایش در    

  .نشان داده شده است 1جدول 

 ،1مصرف کود زیستی (ازتوبـارور   آزمایش شامل ايهتیمار

نسـبت  ) و عـدم مصـرف کـود و پـنج     2بارورو پتا 2بارور فسفر

ــا کاشــت ــســیاه و لوبی و  25: 75، 50:50، 75: 25، 100:0(ه دان

 . بذر مورد استفاده لوبیا رقـم به روش جایگزینی بودند )0:100

COS 16 ه از تـوده بـومی   دان ـسیاهو  خمین تحقیقاتی ایستگاه از

سمیرم اصفهان که از شرکت پاکان بـذر تهیـه شـده بـود، مـورد      

  قرار گرفت.   هاستفاد

تـر و روي  مسـانتی  40اي هـر دو گونـه   ه ـردیففاصله بین 

ر گرفتـه  درنظ ـمتر براي دو گونه  3طول تر به مسانتی 7ا هردیف

 36هر دو گونه  براي خالص کشت در نهایی نتیجه تراکم شد. در

 فاصله متر، 20/3× 4 هاکرت ابعاد آمد. دستبه مترمربعبوته در 

 ردرنظ ـ متـر دو  یکدیگر از اهبلوك فاصلهنیم متر و  اهکرت بین

لوبیا و  ردیف 3، شامل ترتیببه 25:75. نسبت کاشت شد گرفته

ردیف لوبیا و  1، شامل 75:25ه و نسبت کاشت دانسیاهردیف  1

شامل کشـت یـک در    50:50ه و نسبت کاشت دانسیاهردیف  3

ه دان ـسیاهلوبیا به روش جایگزینی بودند. کاشت  ه بادانسیاهمیان 

کرتی انجـام   صورتبهماه فروردین 30زمان در هم طوربهو لوبیا 

العمل و لوبیـا قبـل از کاشـت طبـق دسـتور      هدانسیاهگرفت. بذر 

 آغشته شد NPKفناور سبز با کود زیستی شرکت سازنده زیست

  .نشان داده شده است 2که مشخصات آن در جدول 

دستی  صورتبهمرتب  طوربهاي هرز هعلفعملیات وجین 

و در هنگام لزوم انجـام شـد. بلافاصـله بعـد از کاشـت آبیـاري       

حسـب شـرایط   ي بعدي آبیـاري بر اهنوبتصورت گرفت و در 

 ـ روز 7-10متوسط هـر   طوربهاقلیمی و نیاز گیاه  انجـام   بـار کی

تـن   20میزان به کاشت از گاوي پوسیده دو ماه قبل کود گرفت.

 تـا  سـپس  و پخش اهکرت سطح در یکنواخت طوربهدر هکتار 

ور بررسـی  منظ ـبـه  شـد.  مخلـوط  خاكبا  تريمسانتی 20  عمق

ثیر کـود  نهاده و بیشتر نمود پیدا کردن تـأ  کم آزمایش در شرایط

زیستی در زمان آماده سازي زمین در طـول دوره رشـد از کـود    

  شیمیایی استفاده نشد.

بیولوژیک و عملکـرد دانـه، ابتـدا     گیري عملکرداندازهبراي 

اي) هر کـرت و از دو طـرف (اثـرات حاشـیه    اي کناري هردیف

) برداشـت  مترمربـع  80/4( ماندهباقیحذف شدند و از مساحت 
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  فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش هايویژگی .1جدول 

پتاسیم 

  قابل جذب

فسفرقابل 

  جذب
    نیتروژن کل  آلی مواد  

هدایت 

  الکتریکی
  بافت خاك  شن  سیلت  رس    اسیدیته

(mg kg-1)   (%)   (dS m-1)     (%)    

  لومی  36  40  24   9/7  0/1    06/0  1/1    14  218

  

  هاي کودهاي زیستی مورد استفاده در این آزمایشویژگی .2ول جد

نام کود 

  زیستی
  ارگانیسمنقش میکرو  نوع میکرو ارگانیسم

تعداد باکتري زنده و فعال 

  در هر گرم کود زیستی

مقدار توصیه شده 

  براي یک هکتار

  م براي هکتارگر 100  910  نیتروژن کننده تثبیت باکتري Azotobacter vinelandii  1ازتو بارور 

  2فسفر بارور 
Pseudomonas putida 

  و

Bacillus subtilis 

 

  گرم براي هکتار 100  910  باکتري حل کننده فسفات

  2پتا بارور
Pseudomonas koreensis 

 و

Pseudomonas  vancouverensis 

  گرم براي هکتار 100  810  باکتري آزاد کننده پتاسیم

  

ها زرد ماه، زمانی که رنگ نیامادمرد 20انجام شد. برداشت لوبیا 

مـرداد مـاه،    30ه دان ـسـیاه شده بود، صورت گرفت و برداشـت  

قبل از شکافته  ا متمایل به زرد شده بود وهبوتههنگامی که رنگ 

ه دان ـسیاهاستخراج اسانس  ا (فولیکول) انجام گرفت.هرگهشدن ب

شـد   به روش تقطیر با آب و با استفاده از دستگاه کلونجر انجـام 

 محاسـبه  درصد اسـانس  ×دانه  از عملکرد ). عملکرد اسانس9(

استخراج روغن دانه، با استفاده از دستگاه سوکسـله روغـن    .شد

درصـد روغـن   × ). عملکرد روغن از عملکردانـه  22انجام شد (

  آمد. دستبه

و  a ،bپس از استخراج کلروفیل از برگ محتـواي کلروفیـل   

 با دستگاه 470و  2/665، 4/652 ـاي هموجطـول  کارتنوئید در

ــپکتروفتومتر ــدلاس ــت SPEKOL 1300, JAPAN( ، م ) قرائ

اي هفرمولطبق  ید برگئیتنورو کا  a ،b مقـدار کلروفیل .گردید

تـر بـرگ    در گـرم وزن گرم محاسـبه شد و بر حسب میکرو زیر

  .)23( گزارش شدند

)1(    665.2 652.4Chla µg / ml 16.72A – 9.16A  

)2(    652.4 665.2Chlb µg / ml 36.92A –15.28A  

)3(  221 / 104.96Chlb) –1.63Chla  – 470(µg/ml) = (1000Ax+c C  

ه در مقایسـه بـا   دان ـسیاهبراي ارزیابی کشت مخلوط لوبیا و 

و  کشت خالص ازشاخص برابري زمین (براساس عملکرد دانـه) 

  .)27محاسبه گردید ( )4(با استفاده از رابطه 

)4(  
Y Y

LER
L I

 1 2

1 2
  

اي اول و دوم ه ـگونهعملکرد  ترتیببه 2Y و 1Y در این معادله،

نیز عملکـرد گونـه اول و دوم در کشـت     2Lو  1L در مخلوط و

آمده با استفاده از  دستبههاي آنالیز واریانس داده .خالص است

آمده توسط آزمون  دستبهاي همیانگینو مقایسه SAS افزار نرم

SNK  شد.در سطح احتمال پنج درصد انجام  

  

  حثو ب نتایج

، اثر نسبت کاشـت و  هادادهطبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

اثـر متقابـل    ه ودانسیاه b روغن و کلروفیل کود زیستی بر درصد

عملکرد دانه، درصد  عملکرد بیولوژیک، برو کود الگوي کاشت 

و کارتنوئید  a اسانس، عملکرد اسانس، عملکرد روغن، کلروفیل
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رابطه با لوبیا اثر نسبت کاشت و  در .تندداشر دامعنیاثر ه دانسیاه

و کارتنوئید و همچنین اثر متقابـل   b، کلروفیلa کود بر کلروفیل

عملکـرد   و نسبت کاشت و کود زیستی بـر روي عملکـرد دانـه   

  ).3 (جدول داشتندري دامعنی بیولوژیک لوبیا اثر

  

  عملکرد بیولوژیک

نـابع کـودي،   هـد کـه اسـتفاده از م   دمـی نشان  هامیانگینمقایسه 

 31 میـزان بـه ه دان ـسیاهزیستی باعث افزایش عملکرد بیولوژیک 

بیشـترین عملکـرد    درصد نسبت به عدم کاربرد کود شده است.

) مربـوط بـه کشـت    مترمربـع گرم در 4/118ه (دانسیاهبیولوژیک 

خــالص همــراه بــاکود زیســتی و کمتــرین عملکــرد بیولوژیــک 

بـوط بـه نسـبت کشـت     ) مرمترمربـع گـرم در   74/21ه (دانسیاه

 )ه و لوبیـا دان ـسـیاه ( 75:25مخلوط و بدون کاربرد کود زیسـتی  

) در بررسی اثر 47). رضوانی مقدم و همکاران (4(جدول  است

اي محرك رشد گیاه بـر عملکـرد کنجـد گـزارش     هباکتريریزو

آمد که  دستبهکردند که بیشترین عملکرد بیولوژیک از گیاهانی 

ایـن   کـه طـوري به ستی بیوفسفر بودند.تحت تیمار با کودهاي زی

درصد از عملکرد بیولوژیـک   27/11تیمار نسبت به تیمار شاهد 

  بالاتري برخوردار بودند.

) از مترمربـع گرم در  374بیشترین عملکرد بیولوژیک لوبیا (

کشت خالص همراه با کود زیستی حاصل شده است که نسـبت  

د افـزایش  درص ـ 62به کشت خالص بدون کاربرد کـود زیسـتی   

لوبیا مربوط به کشـت  هد، کمترین عملکرد بیولوژیک دمینشان 

زیستی مشـاهده شـده    ه) بدون کاربرد کوددانسیاه(لوبیا:  75:25

ه) همراه دانسیاه(لوبیا:  50:50و  25:75هاي مخلوط است. تیمار

با کود زیسـتی نسـبت بـه کشـت خـالص بـدون کـود زیسـتی         

نـد  اداشـته عملکرد بیولوژیک درصد افزایش  38و  47، ترتیببه

ــدول  ــاي زی4(ج ــه ). کوده ــتی ب ــد   س ــک تولی ــطه تحری واس

ي هوایی هااندامهاي رشد مانند اکسین و جیبرلین رشد هورمون

هـا ممکـن   ). همچنین، فیتوهورمـون 37هند (دمیگیاه را افزایش 

است رشد ریشه را افزایش داده که در نهایت منجر بـه افـزایش   

ي هوایی گیاه و در نتیجه عملکرد هاتقسمجذب ریشه و رشد 

دسترسـی بیشـتر بـه عناصـر      احتمـالاً ). 47ود (ش ـمیبیولوژیک 

) باعـث افـزایش   NPKغذایی در تیمار بـا کـود زیسـتی کامـل (    

خـانی و  صـفی  ه و لوبیـا شـده اسـت.   دانسیاهعملکرد بیولوژیک 

) کشت مخلوط شـبدر بـا ریحـان بـه ایـن نتیجـه       46همکاران (

ر دامعنـی فاده از کودهاي زیستی باعـث افـزایش   رسیدند که است

) 38نـژاد ( ود. رضـائی چیانـه و قلـی   ش ـمـی عملکرد بیولوژیـک  

را  هکتـار)  در کیلوگرم 2310بیشترین عملکرد بیولوژیک نخود (

در  هکتار) در کیلوگرم 1221( را در کشت خالص و کمترین آن

  ه نشان دادند.دانسیاهنخود و  75:25کشت مخلوط 

  

  دانه  عملکرد

ه مربوط به تیمار کشت خالص دانسیاهبیشترین عملکرد دانه 

که  است) مترمربع گرم در 20/54( میزانبههمراه با کود زیستی 

درصد افزایش  30نسبت به کشت خالص بدون کاربرد کود 

) مربوط مترمربعگرم در  44/9داشته، کمترین مقدار عملکرد دانه (

شد که نسبت به بامیلوبیا)  :هدانسیاه( 75:25به کشت مخلوط 

درصد کاهش داشته است  75کشت خالص بدون کاربرد کود 

) مترمربعگرم در  3/139). بیشترین عملکرد دانه لوبیا (4(جدول 

د که نسبت به باشمیمربوط به کشت خالص همراه با کود زیستی 

 است و افزایش داشته درصد 56کشت خالص بدون کاربرد کود 

بوط به تیمار ) مرمترمربع گرم در 10/26د دانه (کمترین عملکر

ي هاکشتد. همچنین باشمیه) دانسیاه (لوبیا: 75:25مخلوط 

ه) همراه با دانسیاه(لوبیا و  25:75و  50:50اي هنسبتمخلوط به 

درصد  13و  37 ترتیببهکود نسبت به کشت خالص بدون کود 

). کاربرد 4دول ند (جاداشتهافزایش میزان عملکرد دانه لوبیا 

کننده فسفات، موجب افزایش حلالیت فسفر غیر اي حلهباکتري

محلول، افزایش جذب فسفر، افزایش محتواي نیتروژن و پتاسیم 

ود شمیي گیاهی و در نتیجه سبب افزایش عملکرد هابافتدر 

 انتخاب صورت در که است هداد نشان مختلف يهابررسی ).33(

 مواد آب، جذب مخلوط کشت در بمناس تراکم و کاشت آرایش

 مختلف گیاهان بین رقابت توانایی در تفاوت دلیلبه نور و غذایی

) در کشت مخلوط 37). رضایی چیانه (21و  13( ابدیمی افزایش
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  هاي دانه و لوبیا در نسبت، سیاه b، کلروفیلaنتایج تجزیه واریانس عملکرد بیولوژیک، درصد روغن، کلروفیل  .3جدول 

  تلف کشت مخلوط و کاربرد کود زیستیمخ

 منابع تغییر
  درجه 

  آزادي

  bکلروفیل   aکلروفیل   درصد روغن  عملکرد بیولوژیکی

  لوبیا  دانهسیاه  لوبیا  دانهسیاه  دانهسیاه  لوبیا  دانهسیاه

 25/43ns 0/54ns 0/01ns 0/11ns 0/01ns ns01/0 0/01ns 2  بلوك

 **4/16 **2/08 **36/40 **11/62 **21/62 **41403/37 **6251/57 3 نسبت کاشت

 **4/08 **2/34 **313/20 **49/88 **135/37 **59700/37 **2677/17 1 زیستی کود

 1/12ns 3/97** 2/11ns 0/01ns 0/01ns **2719/37 **141/73 3 کود زیستی ×نسبت کاشت 

16/116 14 14 اشتباه آزمایش  14/1  33/0  14/1  09/0  19/0  

55/5   اتضریب تغییر  42/4  48/4  57/4  50/4  66/3  52/3  

ns،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی، به**و  

  

  دانه و لوبیا)، عملکرد روغن، درصد اسانس نتایج تجزیه واریانس، کارتنویید، عملکرد دانه (سیاه .3جدول ادامه  

  دانهو عملکرد اسانس سیاه

 منابع تغییر
   درجه

  آزادي

  دانهاسانس سیاه  دانهعملکرد   عملکرد روغن  کارتنویید

  لوبیا  دانهسیاه  دانهسیاه  لوبیا  دانهسیاه
 درصد

 اسانس

 عملکرد

 اسانس

 0/03ns ns02/0 0/01ns 92/92ns 0/02ns 0/01ns **2/76 2  بلوك

 **0/11 **0/03 **6660/51 **1300/45 **57/78 **1/09 **2/69 3 نسبت کاشت

 **0/15 **0/15 **10948/28 **758/47 **89/66 **2/34 **2/87 1 ود زیستیک

 **0/43ns 4/70** 38/74** 354/62** 0/02** 0/01 **0/06 3 کود زیستی ×نسبت کاشت 

01/0 14 اشتباه آزمایش  17/0  22/3  57/8  68/56  01/0  01/0  

1/4   ضریب تغییرات  99/4  04/0  54/2  93/8  28/5  84/6  

ns، * درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی، به**و  

  

چیتی اد که بیشترین عملکرد دانه لوبیانشان دچیتی لوبیابرزك و 

، اما آمد دستبهاز تیمار کشت خالص ) هکتار در کیلوگرم 1563(

 بزرك ردیف دو + لوبیا ردیف دو کشت مخلوط الگوي با این تیمار

 907دانه ( عملکرد مقادیر گرفت و کمترین ارقر سطح آماري یک در

 کشت با شد که حاصل ردیفی مخلوط کشت از) هکتار در کیلوگرم

  نداشت. دارمعنی بزرك تفاوت ردیف دو + لوبیا ردیف یک مخلوط

  

  روغن درصد

درصـد) در نسـبت    50/24ه (دان ـسـیاه بیشترین درصـد روغـن   

 25/20ه (نداسیاهو کمترین درصد روغن  50:50کاشت مخلوط 

 50:50آمدند. در نسبت کاشت  دستبهدرصد) از کشت خالص 

درصد افزایش  20ه نسبت به کشت خالص دانسیاهدرصد روغن 

). همچنین تیمار با منابع کـودي (اسـتفاده از   5نشان داد (جدول 

درصـد   24 میـزان بـه ه را دان ـسیاهروغن  کودهاي زیستی) درصد

ایش زهر عاملی که سـبب اف ـ  آنجا که ز). ا5افزایش داد (جدول 

منجـر  نیز روغن  ایش درصدزاند به افتومیگیاهی شود،  زفتوسنت

ایش درصـد روغـن در کشـت    زسد که دلیل اف ـرمی نظربهشود، 

  ایش جذب زتوانایی گیاه براي جذب تشعشع بیشتر، اف طمخلو
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  هاي مختلف کشت مخلوط نسبت دانه و لوبیا درنتایج مقایسه میانگین برخی صفات کمی و کیفی سیاه .4جدول 

  و کاربرد کود زیستی

  کود 

  زیستی

  عملکرد دانه  نسبت کشت
عملکرد 

  بیولوژیک

  عملکرد 

  روغن

  عملکرد 

  اسانس

  درصد 

  اسانس
  کارتنویید  aکلروفیل 

  دانهسیاه  دانهسیاه  دانهسیاه  دانهسیاه  لوبیا  دانهسیاه  لوبیا  دانهسیاه  دانه: لوبیا)(سیاه

  بدون 

برد کار

  کود

)گرم در مترمربع(     (میکروگرم در گرم وزن تر)  

 37/80c 89/33c c23/86  231d 6/6d 0/90c 0/34c 10/80e 5/60h  کشت خالص

50:50  22/65f 67/16d e72/50  203e 5/1c 0/96c 0/22e 12/00cde 7a 

25:75  30/84e 26/10f d47/68  101g 6/3d 0/92c 0/28d 11/50de 6/60f 

75:25  9/44h 69/04d g73/21  241d 1/7g 0/93c 0/08g 10/66e 6g 

  کاربرد 

  کود

 54/20a 139/30a a40/118  374a 12/4a 0/95c 0/51a 12/20cd 6/13d  کشت خالص

50:50  33/29d 123/8b d83/71  318c 8/8c 1/26a 0/41b 17/20a 7/90a 

25:75  44/30b 47f b17/91  143f 10/6b 1/13b 0/50a 14/10b 7/10b 

75:25  13/93g 112b b24/30  340b 3/3f 1c 0/14f 13c 6/63c 

  باشد.درصد می 5در سطح احتمال  SNKآزمون  دار براساسدهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه در هرستون نشان

  

  

   هاي مختلف کاشت (قسمت بالا)دانه و لوبیا در نسبتمقایسه میانگین برخی صفات کمی و کیفی سیاه .5جدول 

  و سطوح کود زیستی (قسمت پایین)

  نسبت کاشت

  

  دانهسیاه روغن

  (درصد)

  کارتنوئید    bکلروفیل     a کلروفیل  

 لوبیا    لوبیا  دانهسیاه   لوبیا    دانه: لوبیا)(سیاه

  ( میکروگرم در گرم وزن تر)      

  کشت خالص
 

20/25bc  22/01c  8/05c 11/80c  7/85c 

50:50  24/50a  27/25a  9/40a 13/68a  8/76a 

25:75   20/75bc  22/03c  8/30c 12/60b  8/05c 

75:25   22b  23/75b  8/70b 12/06bc  8/55ab 

  زیستی کود

  

  

  

  

 19/50b 20/15b  8/30b 12/12b  7/99b عدم کاربرد کود

 24/25a 27/37a  8/92a 12/95a  8/61a کاربرد کود

در سطح  SNKآزمون  دار براساسدهنده تفاوت معنینشان ر عامل آزمایشیو براي ه حروف غیرمشابه در هرستون

  . باشددرصد می 5احتمال 
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نیتروژن تثبیت زیستی  قاز طرینیتروژن عناصر غذایی و فراهمی 

که در این حالت تخصـیص منـابع و توزیـع     از طرف لوبیا باشد

بـه   یی بیشتري صورت گرفته و ایـن امـر  آا با کارهگونهآنها بین 

ایش مقـدار روغـن منجـر    زتبع آن اف ـو به زبهبود رشد و فتوسنت

گـزارش نمودنـد    )6). آنندهم و همکاران (17 و 34( تاس شده

ــا    ــی ب ــادام زمین ــیح ب ــه تلق ــوم و  ک ــتی (ریزوبی ــاي زیس کوده

درصـد روغـن بـادام زمینـی شـده      منجر افزایش سولفوراکسید) 

بزرك نشـان   ) در کشت مخلوط لوبیا با37است. رضایی چیانه (

داد که درصد روغن بزرك در تمـام تیمارهـاي کشـت مخلـوط     

بیشتر از تیمارهاي خالص بـود. ایـن محقـق گـزارش کـرد کـه       

 مخلوط کشت) در درصد 75/41بیشترین درصد روغن بزرك (

بـزرك و کمتـرین میـران روغـن      ردیـف  دو  +لوبیـا  ردیـف  دو

  آمده است. دستبه) بزرك از کشت خالص درصد 66/32(

  

  عملکرد روغن

) در مترمربـع گـرم در   4/12ه (دان ـسـیاه بیشترین عملکـرد روغـن   

است کـه نسـبت   شده زیستی مشاهده  کشت خالص همراه با کود

درصـد افـزایش داشـته،     47به کشت خالص بدون مصـرف کـود   

) مترمربـع گـرم در   7/1ه (دان ـسـیاه کمترین میزان عملکرد روغـن  

د. بـا  باش ـمـی : لوبیـا)  هدان ـسـیاه ( 75:25مربوط به کشت مخلـوط  

استفاده از کودهاي زیستی  افزایش تراکم بیشتر درکشت مخلوط و

ز آنجایی که ). ا5میزان عملکرد روغن افزایش یافته است (جدول 

د لـذا  باشمیعملکرد روغن تابعی از عملکرد دانه و درصد روغن 

گونه تغییر در عملکرد دانه و درصد روغن، عملکـرد روغـن را   هر

مقـدار  بیشـترین   با توجـه بـه اینکـه کـه    هد. دمیثیر قرار تحت تأ

در ه دانسیاهکشت خالص همراه با کود زیستی در عملکرد دانه در 

بـالا بـودن عملکـرد    ه اسـت،  آمـد  دستبهمخلوط با لوبیا شرایط 

همچنین کاهش عملکرد  .روغن در این تیمارها دور از انتظار نبود

کـاهش   دلیـل بـه : لوبیـا)  هنداسیاه( 75:25روغن در کشت مخلوط 

 ايه ـبوتـه تعداد در این تیمار در اثر و درصد روغن عملکرد دانه 

کم شدن عملکرد دانه و عملکـرد  و در نتیجه در واحد سطح کمتر 

ــوده اســت  روغــن در در تحقیــق حاضــر، وجــود  .ایــن تیمــار ب

در محـیط ریشـه،   هاي بیولوژیـک  ناشی از کاربرد کود بـاکترهـاي

نیتروژن و جذب فسفر نامحلول موجـود در خـاك    فراهمی میزان

خصوص در مرحله زایشی افـزایش داده و سـبب   به را براي گیـاه

بهبود رشـد گیـاه و اختصاص مواد فتوسـنتزي بیشـتر بـه بخـش     

اسـت. از   در بوته شده عملکرد روغن زایشی و در نتیجه افـزایش

 ینـدهاي رویشـی و  آکـه در فر زیسـتی   هـاي کـود  طرفی، افـزودن 

و اند اجـزاي عملکـرد گیـاه    تومیدارند،  زایشی گیاه نقش کلیدي

 ).42( دهـد  میـزان قابـل تــوجهی افــزایش    را بـه درصد روغـن  

آفتـابگردان   -  در کشت مخلـوط ذرت  )28موسویان و همکاران (

درصـد از   24 میـزان بـه گزارش کردند که بیشترین میـزان روغـن   

) از درصــد 21و کمتــرین میــزان روغــن ( 50:50نســبت کاشــت 

کشـت مخلـوط   در  .آمده اسـت  دستبهکشت خالص آفتابگردان 

هاي مخلوط تأثیر مثبت بر عملکـرد  تیمارلوبیا،  – کنجد – رازیانه

  .)35( روغن داشت

  

  a کلروفیل

میکروگـرم در گـرم    20/17ه (دانسیاه aبیشترین غلظت کلروفیل

دسـت  بـه همراه با کود زیستی  50:50وزن تر) از کشت مخلوط 

درصد افـزایش داشـته    59است که نسبت به کشت خالص  آمده

ه دان ـسـیاه  aست، این در حالی است که کمترین میزان کلروفیلاا

بـدون   )ه و لوبیـا دان ـسـیاه ( 75:25در تیمارهاي کشت خالص و 

، 25:75کــاربرد کــود زیســتی مشــاهده شــده اســت، تیمارهــاي 

ترتیب کود به و کشت خالص همراه با )ه و لوبیادانسیاه(، 75:25

 13، و 20، 30نسبت به کشت خالص بدون کاربرد کود زیسـتی  

). 5و  4ي هاجدولنشان نشان دادند ( aدرصد افزایش کلروفیل 

میکروگرم در گرم وزن  25/27لوبیا ( a بیشترین غلظت کلروفیل

 aو کمترین میـزان کلروفیـل    50:50تر) مربوط به تیمار مخلوط 

مربوط به تیمارهـاي کشـت    وزن تر) میکروگرم در گرم 01/22(

د. همچنین استفاده از کود زیستی باعـث افـزایش   باشمیخالص 

سد کـه  رمی نظربهدرصد شده است.  36 میزانبهلوبیا  aکلروفیل 

ي و اگونـه کـاهش رقابـت درون    دلیلبه aعلت افزایش کلروفیل

دسترسی گیاه به عناصر غذایی بیشـتر و در نتیجـه آسمیلاسـیون    
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در کشـت خـالص    aکم بودن میزان کلروفیل  احتمالاًر باشد. بهت

. مسـلماً  رقابت درون گونه براي رسیدن بـه منـابع بیشـتر اسـت    

کمبـود   ي واگونهرقابت درون کاهش میزان کلروفیل در شرایط 

کلروپلاسـت در ایـن شـرایط و کـاهش      تخریـب  دلیـل بهمنابع 

درکشـت مخلـوط نسـبت بـه کشـت       .شدبامیها ساخت رنگیزه

ین نتیجه بـا  ). ا32خالص میزان کلروفیل برگ افزایش می یابد (

مبنـی بـر   ) 20نسـب و همکـاران (  کـاظمی  نتایج حاصله توسط

ي و کمبـود منـابع   اگونهرقابت درون کاهش کلروفیل در شرایط 

. از آنجا که بین میـزان کلروفیـل بـرگ و میـزان     ندکمیمطابقت 

ان استنباط کرد که هر تومیبطه مستقیم وجود دارد نیتروژن آن را

دسترسی گیاه بـه نیتـروژن بیشـتر باشـد، کلروفیـل بـرگ        مقدار

بـد و میـزان فتوسـنتز آن بهبـود     یامیي افزایش ترمناسب طوربه

نیتـروژن   تأمینبد. کودهاي زیستی در کشت مخلوط باعث یامی

کشـت  مورد نیاز گیـاه و موجـب افـزایش کلروفیـل نسـبت بـه       

در کشت مخلوط بادام زمینی و ذرت، کشت  خالص شده است.

ه مخلوط سبب افزایش کلروفیل اندام هوایی در هر دو گیاه شـد 

ــد کــه کودهــاي از محققــین بیــان کــرده ). برخــی18اســت ( ان

بیولوژیک باعث افزایش سرعت فتوسنتزي در واحد سطح بـرگ  

ت نیتـروژن  ود و دلیل این امر را افـزایش غلظ ـ شمیگیاه میزبان 

تبـع آن افـزایش مقـدار کلروفیـل سیسـتم فتوسـنتزي،       برگ و به

یی چـون  هـا آنـزیم افزایش راندمان فتوسنتزي، افـزایش فعالیـت   

لوتامین سنتتاز در گیاهان میزبـان  نیترات ریداکتاز، نیتروژناز، و گ

ه بـا  ل) در کشت مخلـوط شـنبلی  44). روستایی و فلاح (8(ااست

در کشت مخلوط و  aکه میزان کلروفیل ه گزارش کرداند دانسیاه

منـابع کـودي بیشـتراز کشـت خـالص بـوده اسـت.         تأثیرتحت 

بـا جـو    گاودانـه  مخلـوط  آمده، در کشت دستبه نتایج براساس

 کشـت  به مربوط مقدار کلروفیل بیشترین شده است، که گزارش

  .)16( دباشمی خالص کشت به مربوط و کمترین مخلوط

  

  bکلروفیل 

میکروگـرم در گـرم    40/9ه (دان ـسـیاه  bدار کلروفیل بیشترین مق

میکروگرم در گـرم وزن تـر) از نسـبت     68/13وزن تر) و لوبیا (

 05/8ه (دانــســیاه bو کمتــرین مقــدار کلروفیــل  50:50کاشــت 

گـرم   میکروگـرم در  80/11میکروگرم در گرم وزن تر) و لوبیا (

هـم در   50:50آمـد. کشـت    دسـت بهوزن تر) از کشت خالص 

 bدرصـد کلروفیـل    16ه و لوبیا نسبت به کشت خـالص  دانسیاه

کلی کـاربرد  طـور به)، 5بیشتري در هر دو گیاه نشان داد (جدول 

ه دانسیاهي خالص و مخلوط هم در هاکشتکود زیستی در کلیه 

شـده اسـت    bدرصـدي کلروفیـل    7هم در لوبیا باعث افـزایش  

از طریـق   ي موجـود در کودهـاي زیسـتی   هـا بـاکتر ). 5(جدول 

دنبال آن افزایش جذب عناصـر  اي گیاه و بهتوسعه سیستم ریشه

غذایی از جمله نیتروژن بر میزان کلروفیل اثر گذاشته و سـاخت  

در  )7(بهـارلویی  . )2(دهنـد  هاي کلروفیل را افزایش مـی رنگیزه

کشت مخلوط نخودفرنگی و کلزا مشاهده نمود کشـت مخلـوط   

نخـودفرنگی نسـبت بـه     bل لروفیر میزان کدامعنیسبب افزایش 

) درکشـت  44روسـتایی و فـلاح (   .ه اسـت کشت خـالص شـد  

 ردیـف  یـک  تیماره گزارش کردند که دانسیاهمخلوط شنبلیله و 

 داراي شیمیایی تغذیه سیستم تحت ردیف شنبلیله یک + هدانسیاه

  گرم) بود.میلی بر میکرومول b )237/0کلروفیل  بیشترین میزان

  

  کارتنوئید

میکروگرم در گرم وزن تـر   76/8ترین مقدار کارتنوئید لوبیا (بیش

و کمترین میزان کارتنوئید  50:50برگ) مربوط به کشت مخلوط 

میکروگرم در گرم وزن تر برگ) در کشـت خـالص    85/7لوبیا (

باعـث   ). همچنـین اسـتفاده از منـابع کـودي    5دیده شد (جدول 

هـاي  لیـه نسـبت  یزان کارتنوئیـد لوبیـا در ک  درصدي م 8افزایش 

). بیشــترین غلظــت کارتنوئیــد 5کاشــت شــده اســت (جــدول 

میکروگرم در گرم وزن تر برگ) از تیمار کشـت   90/7ه (دانسیاه

همراه با کود زیستی و کمترین میـزان کارتنوئیـد    50:50مخلوط 

میکروگـرم در گـرم وزن تـر بـرگ) مربـوط بـه        60/5ه (دانسیاه

هـاي  تنسـب  شد،دربامیکشت خالص بدون کاربرد کود زیستی 

بیا) و کشت خالص همراه بـا کـود   ه و لودانسیاه( 75:25، 25:75

و  22، 26، ترتیـب بـه زیستی نسبت به کشت خالص بدون کـود  

). بـا  4وئید مشاهده شده است (جـدول  ندرصد افزایش کارت 13
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و  a ،bتوجه به نتایج بالا کشت مخلوط سبب افزایش کلروفیـل  

واسطه تثبیت زیستی زایش بیشتر نیتروژن بهود. افشمیکارتنوئید 

گیاه لگوم (لوبیا) و رابطه مکملی مثبت ایجاد شده بین گیاه لوبیا 

ین طـور فراهمـی بیشـتر    چن ـه در کشت مخلـوط و هم دانسیاهو 

نیتروژن در منابع کودي اسـتفاده شـده، و از طرفـی نقـش مهـم      

هـاي  یـزه ي فتوسنتزي و ساختار رنگرهاآنزیمنیتروژن بر فعالیت 

فتوسنتزي موجب شده است که استفاده از سامانه کشت مخلوط 

 دنبـال بـه و کود زیستی سبب افـزایش کلروفیـل و کارتنوئیـد را    

کشت مخلـوط  در کشت بادام زمینی و ذرت، ). 48داشته باشد (

نسـبت بـه    هـوایی در هـر دو گیـاه    سبب افزایش کلروفیل اندام

ط شـنبلیله و  ). درکشـت مخلـو  18ه اسـت ( شـد  کشت گزارش

 بـه  نیـز  کارتنوئید میزان ه گزارش شده است که بیشتریندانسیاه

 سیستم آلـی  تحت شنبلیله ردیف دو + هدانسیاه ردیف تیمار یک

 37و  27تلفیقی  و اي شیمیاییداشت، اما تیمار تغذیه اختصاص

  ).44( کاهش نشان دادنددرصد 

  

  هدانسیاهدرصد اسانس 

درصد) از نسبت کاشـت   26/1ه (دانسیاهبیشترین درصد اسانس 

 5/28آمـد کـه    دسـت بـه همراه با کـود زیسـتی    50:50مخلوط 

درصد افزایش درصد اسانس نسبت به کشت خالص بدون کـود  

درصـد)   90/0ود، کمتـرین مقـدار درصـد اسـانس (    ش ـمیدیده 

افـزایش   ).4مربوط به کشت خالص بـدون کـود بـود (جـدول     

 ـ   اسانس در درصد را کشـت خـالص   ه کشت مخلـوط نسـبت ب

ان به افـزایش فراهمـی نیتـروژن از طریـق تثبیـت زیسـتی       تومی

نسبت داد. از آنجـا کـه نیتــروژن یکــی از      لوبیاتوسط  نیتروژن

هـاي فتوسـتزي   بـر میـزان فعالیـت آنـزیم     مؤثر عناصـر غـذایی

سـد کـه وجـود شـرایط     رمـی  نظـر بهچنین )، 11( گیاهان اسـت

از جملـه فـراهم شــدن    ه دان ـسـیاه اي ه ـبوتهمناسب براي رشد 

، باعـث بهبـود رشـد و    لوبیـا  نیتـروژن در شـرایط مخلـوط بــا 

در مقایسـه بـا کشـت     آن افزایش میزان اسـانس  تبعبهفتوسنتز و 

هـــایی هــا ترکیــباز آنجــا کــه اســانساســت.  خــالص شــده

ل پیرو ترپنوئیـدي هستند و واحدهاي سازنده آنها مانند ایزوپنتنی

و  ATPفسـفات، نیـاز مبـرم بــه     ول آلیـل پیـر  فسـفات و دیمتی

NADPH عناصـري   این موضوع که حضور توجه به و با دارنـد

هـاي اخیـر ضـروري    تشکیل ترکیب مانند نیتروژن و فسفر براي

هر عاملی که باعـث افـزایش جـذب عناصـر      رود، از اینباشمی

میــزان   افــزایش  انـد منجـر بـه   تومـی در نهایـت   شـود، غذایی 

اسـت   تحقیقات قبلی نشان داده ).42د (یـاه نیـز گـرداسـانس گ

هـاي  گیاهان تیــره لگومینـوز در سیسـتم    که به هنگام استفاده از

چندکشتی جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم در سطح مشخصی از 

ي هـا کشـت یـک از  از مقدار جذب آنها توسـط هر  زمین، بیشتر

بررسی ) در 40). رضائی چیانه و همکاران (12( خـالص اسـت

کشت مخلوط شنبلیله با زنیان دریافتنـد کـه درصـد اسـانس در     

کشت مخلوط و همراه بـا کـود بیشـتراز کشـت خـالص بـود و       

درصد)  47/3ردیف شنبلیله بیشترین ( 2ردیف زنیان و  4کشت 

 درصد) را داشتند.   17/2اسانس نسبت به کشت خالص (

  

  عملکرد اسانس

) از کشـت  مترمربـع گـرم در  51/0ه (دان ـسیاهبیشترین عملکرد اسانس 

ه دان ـسیاهخالص همراه با کود زیستی و کمترین مقدار عملکرد اسانس 

ه: دان ـسـیاه ( 75:25) از نسبت کاشت مخلـوط  مترمربعگرم در  08/0(

آمد. در کشت خـالص همـراه    دستبهلوبیا) بدون کاربرد کود زیستی 

ت درصد افزایش عملکرد اسـانس نسـبت بـه کش ـ    50با کود زیستی 

 75:25خالص بدون کاربرد کود مشاهده شد. نسبت کاشـت مخلـوط   

: لوبیا) بدون کاربرد کود نسبت به کشت خالص همراه بـاکود  هدانسیاه(

). یکـی از  4درصد کاهش عملکرد اسانس مشاهده شـد (جـدول    76

ه در شـرایط کشـت خـالص،    دان ـسـیاه اسانس  دلایل افزایش عملکرد

اسـانس تـابعی از درصـد     د، عملکـرد شبامیبیشتر بودن عملکرد دانه 

گونـه افـزایش در ایـن دو    این، هرد، بنابرباشمیاسانس و عملکرد دانه 

) در 4زاده و همکـاران ( . علـی اسـت  مـؤثر اسـانس   مورد بر عملکـرد 

کشت مخلوط نواري و ردیفی ریحان و لوبیا، نشان دادند که بـالاترین  

 کنتـرل  بـا  صعملکرد اسانس گیاهان دارویی ریحـان از کشـت خـال   

 اسـت. آمـده   دسـت بـه کیلـوگرم در هکتـار    35 میـزان بـه  علف هرز

 سـبز  زیـره  مخلوط کشت مطالعه در نیز )41(مرادي  و مقدمرضوانی
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  نسبت برابري زمین جزئی و نسبت برابري زمین کل براي عملکرد دانه لوبیا چیتی و. 1شکل 

  ر کود زیستیتحت تأثی هاي مختلف کشت مخلوطنسبتدر دانهسیاه 

  

 کشت در زیستی کودهاي از استفاده که کردند مشاهده شنبلیله و

 .ستشده ا سبز زیره اسانس عملکرد افزایش سبب مخلوط

  

  نسبت برابري زمین

(نسبت برابـري زمـین)    LERهد که بیشترین دمینشان  1شکل 

آمده  دستبههمراه با کود زیستی  50:50به کشت  مربوط 50/1

درصـدي از زمـین زراعـی شـده      50وري به بهره است که منجر

است، علت برتري کشت مخلـوط دو گونـه نسـبت بـه کشـت      

ان به اثـرات مکمـل آنهـا در اسـتفاده بهینـه از      تومیخالص آنها 

هاي آن کاهش تقاضا براي نهاده تبعبهمنابع نظیر نیتروژن، آب و 

) در کشـت  38خارجی نسبت داد. رضـایی چیانـه و همکـاران (   

 LERه گزارش کردند که بالاترین میزان دانسیاهوط نخود با مخل

د. باش ـمیه دانسیاهدرصد  75درصد نخود +  25مربوط به تیمار 

ــجو ــبد وـ نقش ، تلقیحي هاترکیب مایهس در مونادوسوي اکترـ

ــیش جافزي در اثرؤم ــنیتب ذـ ــمرحلوژن در رـ ــله ـ ــیگ ، ده

ــملکع، نهد داعملکر ــوژییستی د زرـ ــفات مورفول دارد. کی و ص

یشه رمحیط م در سپیریلوو آزواکتر ـ ـتوبازنس ـجي اـهياکترـب

ل یکی فعاژبیولواد مواري ترشح مقدو اخت ـ ـایی سـ ـناتوه اـگی

، وتینـ ـبی، سید پنتوتنیک، اسیدنیکوتینیک، اBي اـیتامینهومانند 

ه ـ ـیشب رذـیش جازـفدر اه ـد کـندارجیبرلینها و ا ـینهـکسا

مختلف جنس ي اـــههـــگون د.ـــناري دثرـــؤمو د ـــش مفیـــنق

از که ده مؤثر بوزا ريبیماي هارچقال کنترس در مونادوسو

، هارفورویدـــ ـد ســــجمله تولیاز مختلفی ي هارکازوطریق سا

یش افز، اگیاهیي هانمورد هوـ ـتولی، اـ ـکهـ ـیبیوتیـ ـنتآنتز ـس

نزیمهایی آسنتز وژن و تثبیت نیتره، اــــط گیــــفسفر توسب جذ

شد رسبب تحریک ، تنظیم میکننده را گیادر یلن ـ ـتار ادـه مقـک

  .)1و  20( ددرگمیه گیا

  

  گیرينتیجه

ه و لوبیـا، عملکـرد   دان ـسـیاه نتایج نشـان داد کـه عملکـرد دانـه     

ه، در کشـت  دان ـسـیاه بیولوژیک لوبیا، عملکرد اسانس و روغـن  

مصرف کود زیستی کامل بیشتر از بقیه تیمارهـا   خالص همراه با

 هاي مختلف کشت مخلوط تحت تأثیر کود زیستینسبت

ن
می

 ز
ي

بر
را

ت ب
سب

ن
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ه در کشت دانسیاه، وکارتنوئید a، کلروفیل است و درصد اسانس

 نظـر بـه زیستی بیشتر از بقیه تیمارها بـود.   همراه با کود 50: 50

ســد دلیـل برتــري عملکــرد (بیولوژیـک، دانــه و اســانس)   رمـی 

ي مخلوط در برگیرنده لگـوم و گیـاه دارویـی، افـزایش     هاکشت

عـدم   دلیـل بـه ي اگونـه دوام سطح برگ و کاهش رقابـت درون  

داخل دو گونه در آشـیان اکولوژیـک همـدیگر در مقایسـه بـا      ت

کشت خالص هر جزء، بالا بودن میزان کلروفیل و در نتیجـه آن  

افزایش راندمان فتوسنتزي گیاه و همچنین بهبـود کـارایی منـابع    

 افزایـی متقابـل  هـم  اثـرات ، طرفـی قابل دسترس گیاه باشـد. از  

 س) از طریـق تثبیـت  سـودومونا  باسیلوس، ازتوباکتر،( اهباکتري

 غیرمتحـرك و  فسـفات  افـزایش حلالیـت   نیتـروژن،  بیولوژیکی

 رشـد،  محـرك  مواد و هاهورمون خاك و تولید انواع pH کاهش

 روي تـأثیر  بـا  و کننـد مـی  را تحریـک  غـذایی  عناصـر  جـذب 

 در و دانـه  عملکـرد  اجـزاي  بهبـود  فتوسنتزي سـبب  فرآیندهاي

بـالاترین  گونـه گردیـد.    دو دانه عملکرد به افزایش منجر نهایت

همـراه بـا کـود زیسـتی      50: 50 در نسبت کاشت) LER( میزان

درصــد افــزایش    50دهنــده  آمــد کــه نشــان    دستبه کامل

اســت   گونـهص دو سـودمندي زراعی نسـبت بـه کشـت خـال

تولیــد   انـد بـراي ایجـاد پایــداري و ثبــات  تومیو ایـن تیمار 

و  (دانه، روغـن و اسـانس)   اقتصـــاديدر افـــزایش درآمـــد 

قابـل   طـور بـه هـاي کشـاورزي   وري اســـتفاده از زمینبهـــره

نتـایج تحقیقـات    بـه  توجـه  بـا  نهایـت  در. باشد مؤثراي ملاحظه

کـارگیري کودهـاي شـیمیایی بـر     منفـی بـه   تأثیرعلمی حاکی از 

کمیت و کیفیـت گیاهـان دارویـی و زراعـی و آلـودگی محـیط       

 جملـه  زیسـتی از  کودهـاي  از استفاده که سدرمی ظرنبهزیست، 

 هايسال در که است نهادهکم هاينظام به اهداف نیل راهبردهاي

گیـرد و   قـرار  توجـه  مورد مشکلات این رفع اند برايتومیاخیر 

  باشد. شیمیایی هاينهاده مناسبی براي جایگزینی
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Abstract 
 

In order to investigate the effect of bio-fertilizers on the effective physiological characteristics and to improve the 
performance of common bean (Phaseolus vulgaris L.) and black cumin (Nigella sativa L.) in different ratios of 
intercropping, a field experiment was conducted as a factorial based on a randomized complete block design with three 
replications; this study was carried out at the research farm of the Faculty of Agriculture, Urmia University, Iran, in 
2016. Treatments included two levels of bio-fertilizers (consumption of nitrogen, phosphorus, potassium supplier 
bacteria) and non bio-fertilizers, and 5 planting ratios (0:100, 25:75, 50:50, 75:25 and 100:0) of common bean- black 
cumin. The maximum seed yield and the biological yield of black cumin (54.20 and 118.40 g m-2) were obtained by sole 
cropping with the use of bio-fertilizers. The percentage of oil and chlorophyll b of the black cumin was increased by 
17.34 and 14.36%, respectively, in the 50:50 planting ratio; On the other hand, chlorophyll b and carotenoids of bean 
were increased by 13.74 and 10.38%, respectively, in the 50:50 planting ratio, as compared to the sole cropping systems. 
The highest yield of oil (1.24 g m-2) and essential oil (0.51%) of the black cumin belonged to sole cropping with the 
application of bio-fertilizers. The highest land equivalent ratio (1.50) was also obtained in the 50:50 planting ratio with 
the application of bio-fertilizers. This means that seed yield per unit area in intercropping was improved up to 50%, as 
compared with seed yield by sole cropping. With respect to the higher yield (the quantitive and qualitive yield of both 
two species) and sustainable agricultural objectives, the 50:50 planting ratio along with application of bio-fertilizers 
could be appropriate.  
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