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Introduction1 

Intercropping involves cultivating two or more crops together in the same field within a single cropping year. 
One common method to supply nitrogen to plants is through the use of chemical fertilizers containing nitrogen. 
However, excessive use of nitrogen fertilizers conflicts with the principles of sustainable agriculture. An 
alternative approach is to utilize microorganisms capable of nitrogen fixation, such as rhizobial bacteria and non-
symbiotic bacteria (Azospirillum, Herbaspirillum, Azotobacter, etc.). The purpose of this study is to evaluate the 
usefulness of intercropping of Guilan bean (Phaseolus vulgaris) landrace and maize (Zea mays) under 
inoculation with Rhizobium phaseoli. 

 

Materials and Methods 

The present study was conducted in Talesh, Guilan province, as split plots based on the randomized complete 
block design with three replications. The main factor was the use of bacteria at two levels (inoculation and non-
inoculation) and the split factor was the ratio of maize-bean intercropping in five levels (monoculture of maize 
and bean, 25% bean + 75% maize, 50% bean + 50% maize and 75% bean + 25% maize). Maize and bean seeds 
were planted simultaneously on May 22, 2022. Beans were harvested in late August, and maize was harvested in 
mid-September. Each gram of inoculant contained 107 bacterial cells. To inoculate with bacteria, the seeds were 
first coated with Arabic gum, and then 10 grams of inoculant was added per kilogram of seeds. Planting was 
done after half an hour and drying the inoculated seeds in the shade. After measuring seed yield at harvest, 
various indices were used to evaluate the effectiveness of intercropping, including the Land Equivalence Ratio 
(LER), Relative Crowding Coefficient (RCC), Competition Ratio (CR), Aggressivity, and Relative Value Total 
(RVT). The analysis involved variance assessment, mean comparisons, and calculations of intercropping 
usefulness indices, all performed using R software. 
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Results and Discussion 

In bean, the effect of inoculation was significant on plant height, number of pods per plant, number of seeds 
per pod, pod length, hundred seed weight, biological yield, seed yield, and harvest index and the effect of 
intercropping was significant on plant height, number of pods per plant, number of seeds per pod, biological 
yield, seed yield and harvest index and the interaction effects of two factor were significant on plant height, 
biological yield and seed yield. In maize, the effect of inoculation was significant on plant height, ear length and 
grain yield. The effect of intercropping was significant on plant height, ear length, number of grains in the ear, 
grain yield, biological yield and harvest index, and the interaction effects of two factors were significant on ear 
length and hundred-grain weightUnder both inoculated and non-inoculated conditions, the Land Equivalence 
Ratio (LER) exceeded one across all intercropping ratios, demonstrating the superiority of intercropping over 
monoculture in these systems. The highest LER and Relative Crowding Coefficient (RCC) were observed in the 
planting ratio of 75% bean + 25% maize under inoculated conditions, indicating that inoculation enhanced the 
yield of both species compared to non-inoculated conditions. In the inoculated condition, the Competition Ratio 
(CR) was greater than 1 for beans and less than 1 for maize across all intercropping ratios. However, under non-
inoculated conditions, for the ratios of 75% bean + 25% maize and 25% bean + 75% maize, the CR was greater 
than 1 for maize and less than 1 for beans. This shift indicates that maize had a lower competitive ability 
compared to beans in inoculated conditions within the mixed cropping system.  The Aggressivity index for beans 
was positive under inoculated conditions across all three intercropping ratios, further supporting its competitive 
advantage. The Relative Value Total (RVT), which combines the RVT values of beans and maize, was greater 
than 1 in all intercropping ratios, highlighting the economic benefits of mixed cropping compared to 
monocropping of either species. 

 

Conclusion 

In general, for the sustainable production of crops, the intercropping of bean and maize under inoculation 
with rhizobium bacteria can be one of the suitable solutions to reach the optimal yield performance. 

 
Keywords: Biological nitrogen fixation, Growth promoting bacteria, Land Equivalence Ratio, Rhizobial 

symbiosis, Sustainable agriculture  
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 چكيده 

مطا عته شتود  سبب افزايش عملكرد و پايداري محصول در مقايسه با كشتت اتا م مي عنوان روشي مؤثر براي استفاده از منابع،، بهمخلوط تكش
بتا فاكتور اصلي در دو سطح )تلقيح و عدم تلقيح   هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شدهاي ارد شده در قا ب طرح پايه بلوكصورت كرتحاضر به

 درصد 25هاي نسبت( )كشت اا م ذرت و  وبيا، Phaseolus vulgaris) وبيا  -(Zea mays) نسبت كشت مخلوط ذرت ،اكتري( و فاكتور فرعيب

 ازدحام ضريب و (LERزمين ) برابري ( بود  بيشترين نسبتدرصد  وبيا 75ذرت +  درصد 25درصد ذرت و  50 وبيا +  درصد 50درصد ذرت،  75 وبيا + 

دست آمد، كه نشانگر اين استت كته تلقتيح بتا بتاكتري، ستبب در شرايط تلقيح با باكتري به درصد  وبيا 75ذرت +  درصد 25در نسبت  (RCCنسبي )
هاي ( در تمتام نستبتCRافزايش عملكرد هر دو گونه گياهي در مقايسه با شرايط عدم تلقيح شد  در شرايط تلقيح با باكتري، شتاام نستبت رقابتت )

دهد كه در اين شترايط، ، براي  وبيا بالاتر از يك و براي ذرت كمتر از يك بود  كمتر بودن اين شاام براي ذرت نسبت به  وبيا نشان ميطمخلو كشت
زش مجموع ار  قابليت تهاجم براي  وبيا مثبت بود شاام ، وبيا داشت  در شرايط تلقيح با باكتري نسبت بهتوانايي رقابت كمتري  ،ذرت در كشت مخلوط

دهنده سودمندي اقتصادي كشت مخلتوط نستبت بته كشت مخلوط، بالاتر از يك بود كه نشان هاينسبت( براي دو گونه گياهي، در كليه RVTنسبي )
براي  مناسب تواند راهكاري، ميريزوبيوممخلوط  وبيا و ذرت تحت تلقيح با باكتري  كشتاين نتايج نشان داد كه در مجموع،  بود كشت اا م دو گونه 

 باشد  مطلوب عملكرد دسترسي به
 

 همزيستي ريزوبيومي زمين، برابري نسبت، پايدار كشاورزي، زيستي نيتروژنمحرك رشد، تثبيت باكتري هاي كليدي: واژه

 

 1مقدمه

محستوب از اركتان كشتاورزي پايتدار  يكي افزايش تنوع در تو يد

اي هتو كشتت مخلتوط گياهتان زراعتي يكتي از بهتترين راه شودمي

 (  كشتتet al., 2022 Chenآيد )شمار ميافزايش تنوع در تو يد به

 شتودمي زراعي گفته محصول بيشتري تعداد يا و دو كشت به مخلوط

 كشتت زراعتي ستال يتك در و زمتين قطعته يتك در يكديگر با كه

                                                           
دانشيار، گروه زراعت و اصلاح نباتتات، و  دانشجوي دكتريترتيب به -2و  1

   واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامي، رشت، ايران
 (:sharifi@iaurasht.ac.ir Email     نويسنده مسئول: -)*

https://doi.org/10.22067/agry.2024.86727.1191 

ار كنت در اتود رويتش دوره بيشتر در گياه يك كه ترتيبي به ،شوندمي

 ايتن كته نتدارد  زومتي ا بته ( et al., 2020 Raei) باشد ديگر گياه

 را گيتاه يتك تتوانمتي بلكته شتوند، برداشت و كاشت هم با گياهان

 يتا و پتيش همزمتان، و نمود كشت اول گياه از پس مدتي يا همزمان

 شافتزاي ،مخلتوط كشتت اهتدا  ترينمهم  كرد برداشت ،آن از پس

 ,.Zhao et al) رقابتت استت از بيش مشاركت تنوع، پايداري و نمود

عملكترد،  بيشتر نيز شامل ثبات آن هاي نسبيمزيت از براي ( 2020

 توانايي كارگري، افزايش نيروي و زمين بهينه از كارآيي بالاتر، استفاده

اتاك  ايزيلحاصت هترز، بهبتود وضتعيت هتايعلف مهار در رقابتي

 نيتز استتفاده بقتولات و از جزء حاصل نيتروژن تثبيت افزايش د يلبه
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 اتاك در موجتود غتاايي مواد و آب نور، مانند عوامل محيطي از بهتر

براين، كشت مخلوط  گوم و غير گوم براي بهبود كيفيتت است  علاوه

 Banik etشود )اي نيز در نظر گرفته ميو كميت محصولات علوفه

al., 2006 معمولاً در كشت مخلوط با حبوبات، ذرت  )(Zea mays )

 Phaseolus) عنتوان يتك غلته ترجيحتي در تركيتب بتا  وبيتابته

vulgaris) باقلا ،(Vicia faba )( يا سوياGlycine max)  استتفاده

شود  در مطا عات مشتابه دربتاره كشتت مخلتوط حبوبتات و ذرت، مي

دار ( تفاوت معنيGebyehu & Simane., 2006يمانه )گبيهو و س

دانته و شتاام  100تعداد غلا  در بوته، تعداد دانه در غتلا ، وزن 

 ,.Tsubo et alبرداشت  وبيا را گزارش كردند  توسوبو و همكاران )

بيا بتا ارقتام زودرذ ذرت ( نيز نشان دادند كه كشت مخلوط  و2001

هتا سودمندتر بود و نسبت برابري زمين با مقادير بيشتر از يتك در آن

 كشتت در نتور كارآيي مصر  با بررسي هاآنبيشتر از بقيه ارقام بود  

 از مخلتوط بيشتتر در كشتت نور كارآيي جاب نشان دادند كه مخلوط

 دتاًمخلوط عمت كشت در اشك تجمع بيشتر ماده اا م بود و كشت

 Koochekiكتوككي و همكتاران ) بود  نور زيادتر دريافت مربوط به

et al., 2010در اشك ماده تجمع ميزان ( نشان دادند كه بيشترين 

 اتا م كشتت در آن كمتترين ذرت و  وبيا و رديفي دو نواري كشت

تدريج شك بهماده ا تجمع نوار، عرض افزايش با بنابراين،دست آمدبه

در كشت مخلوط ذرت و  وبيتا نشتان  يدر تحقيق ديگر  يافت كاهش

از كشتت  24/1داده شد كه بيشترين نسبت برابري كل زمين برابر بتا 

 ,.Charani et alدستت آمتد )دو رديتف  وبيتا و دو رديتف ذرت به

رت نشتان داده با كشت مخلوط  وبيتا و ذ ي(  در آزمايش ديگر2017

هاي كشتت ( در تمام سيستتمRCCشد كه ضريب تراكم نسبي كل )

مخلوط بالاتر از يك بود كه بيانگر مزيت عملكرد در كشتت مخلتوط 

(  وبيا كمتر از ذرت بود كه بيتانگر ايتن CRبود  مقدار نسبت رقابتي )

توان رقابتي كمتري نسبت به  ،است كه  وبيا در سيستم كشت مخلوط

  ( Charani et al., 2018) شتذرت دا

تتترين عنصتتر بتتراي رشتتد و تو يتتد محصتتول در نيتتتروژن مهم

كشتي و كشت مخلوط است كه يتك راهكتار تتنمين تك هايسيستم

شيميايي حاوي نيتروژن است  امّا كاربرد بيش  كودهايآن، استفاده از 

محيطي و افزايش هاي زيستبر آسيباز حد كودهاي شيميايي، علاوه

رو، راهكتار ديگتر هزينه تو يد، با كشاورزي پايدار در تضاد است  ازاين

بتراي تو يتد  ايبراي افزايش نيتروژن اتاك، تحتت متديريت تهايته

هتتايي بتتا قابليتتت تثبيتتت و ارزان، استتتفاده از باكتري محصتتول ستتا م

مي و هتتاي همزيستتت ريزوبيتتوبيو وژيتتك نيتتتروژن ماننتتد باكتري

و      ( استتت  ازتوبتتاكترو  هرباستتیريلوم، آزوستتیريلومغيرهمزيستتت )

(Sharma & Garg, 2018) در گياهان اتانواده  گومينتوز ماننتد  

هتتاي باكتري (،Cicer arietinum)  وبيتتا، بتتاقلا، ستتويا و نختتود

د نيتروژن تواننهمزيست ريزوبيومي مستقر روي ريشه گياه ميزبان، مي

 ,Sharma & Gargاتمسفري را تثبيت و در ااتيار گياه قرار دهند )

 Bhattacharjeeبقاتاكارجه و همكتاران ) ،در همين راستا ( 2018

et al., 200845-30( افزايش مقدار نيتروژن برگ گياه ميزبان را تتا 

اي  وبيتا هاي شتش هفتته، در گياهچته2Nم، ناشي از تثبيت گرميلي

 2Nبتر قابليتت تثبيتت ها علاوهاند  اين گروه از باكتريگزارش نموده

روش همزيستي، در حل كردن عناصري كون فسفر، پتاسيم و آهن به

هتتا و هتتا، ويتامينكننتتد و توانتتايي تو يتتد فيتوهورمتتونشتتركت مي

ايتن  (  بهHasen & Bin-Sahid, 2016سيدروفورها را نيز دارند )

د يل اثرات مثبتتي كته در تحريتك رشتد گيتاه دارنتد، ريزجانداران به

et al.,  Voraشتود )مي گفتته 1هاي محرك رشد گيتاهريزوباكتري

نتوع ايتن (  به همين دلايل، علاقه زيادي به توسعه استفاده از 2021

مقتدار كاهش براي عنوان جايگزين كودهاي شيميايي يا به، هاباكتري

 ( Aguirre-Noyola et al., 2021وجود دارد ) هااز آناستفاده 

 تواننتد بتا در هتمدر كشت مخلوط ذرت و  وبيا، اين دو گيتاه مي

ثبيت نيتتروژن، هاي اود، محيط ريشه را براي افزايش تآميختن ريشه

 Rebollar etجاب عناصر و استفاده اشتراكي از آن، بهبود بخشند )

al., 2017 Aguirre-von-Wobeser et al., 2018; 

Gastélum & Rocha, 2020;  ي هابررسي جمعيت(  همچنين با

 Rhizobiumريزوبيتتومي در ذرت نشتتان داده استتت كتته ستتويه 

phaseoli Ch24-10، شتتتتود وفور در ذرت يافتتتتت ميبتتتته

(Rosenblueth & Martínez-Romero, 2004 نيتتتروژن  )

تواند در درازمدت بتراي ذرت، كته هاي  وبيا ميشده توسط گره تنمين

ار زيادي از اين عنصر نياز دارد، مفيد باشتد  ايتن مقدبراي رشد اود به

تواند به عملكرد بالاي ،  وبيا و ذرت ميريزوبيوممكمل متابو يكي بين 

(  در Aguilar-Jiménez et al., 2019دانه در مزرعته بينجامتد )

هتاي گره ،يافتته در سيستتم كشتت مخلتوط تحقيقي،  وبياهاي رشتد

كشتتي را تشتكيل كننده نيتروژن مشابه  وبياهتاي سيستتم تكتتثبي

 وبيتا تتداالي  - ريزوبيتومدادند  بنابراين، حضور ذرت بتا همزيستتي 

(  همچنين نشتان داده Aguirre-Noyola et al., 2021نداشت )

                                                           
1- Plant growth promoting rhizobacteria, PGPR 
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كننتده هتاي تثبيتطور معمتول گره، كته بتهR. etliشده استت كته 

دهد، يك اندوفيت طبيعي ذرت است وژن را روي  وبيا تشكيل مينيتر

(Rosenblueth & Martinez-Romero, 2004 در  )پتووهش 

 ،R. Phaseoliاي )گونتتهنشتتان داده شتتد كتته تلقتتيح كند يديگتتر

Sinorhizobium americanum، Azospirillum 

brasilense، Bacillus amyloliquefaciens و 

Methylobacterium extorquens تتتنثير مفيتتدي بتتر ذرت در )

 Gómez-Godínez et) داشتمقايسه با تلقيح با فقط يك باكتري 

al., 2019 هاي ذرت نشان داده شد كه بوتهنيز (  در پووهش ديگري

 .R. leguminosarum bv) ريزوبيتومهاي تلقيح شتده بتا ستويه

Phaseoli RRE6 ،R. undicola RRE36 ،Burkholderia 

cepacia (RRE5, RRE3, RRE25)نسبت به شتاهد تلقتيح ،) 

داري در ارتفاع بوته، طول ريشته، انتدام هتوايي و نشده افزايش معني

 ( Singh et al., 2013) ندوزن اشك ريشه داشت

ايزي، علت پايين بودن حاصلن بههاي ايرابا اين وجود، در ااك

هتا همزيستي ريزوبيومي بستيار پتايين استت  بنتابراين، در ايتن ااك

ممكتن استت بته افتزايش جمعيتت  ريزوبيتومياستفاده از مايه تلقيح 

باكتري و تثبيت بيو وژيك نيتروژن در گياه ميزبتان )گياهتان اتانواده 

ر بتا هتد   گومينوزها( كمك كند  به همتين منظتور، مطا عته حاضت

ارزيابي عملكترد و اجتزاء عملكترد  وبيتاي محلتي گتيلان و ذرت در 

ها تحت شترايط تلقتيح هاي مختلف كشت اا م و مخلوط آننسبت

و تعيين سودمندي كشت مخلوط نسبت بته  R. phaseoliبا باكتري 

 كشت اا م، انجام شد 

 

 هاو روش مواد

طتتول مطا عتته حاضتتر در شهرستتتان تتتا ش، در استتتان گتتيلان )

ثانيه شرقي و عترض جهرافيتايي  32دقيقه و  38درجه،  48جهرافيايي 

متر از ستطح  1460ارتفاع  ثانيه شما ي و با 20دقيقه و  50درجه،  37

هاي كامل هاي ارد شده در قا ب طرح پايه بلوكصورت كرتدريا( به

اصتلي تلقتيح بتا  عامتلتصادفي با سه تكرار انجتام شتد، كته در آن 

 عامتلدر دو ستطح )تلقتيح و عتدم تلقتيح( و   R. phaseoliبتاكتري

 ستطح پتنج در  وبيتا -فرعي، نسبت كشت مخلتوط جتايگزيني ذرت 

درصتد  25 + درصتد ذرت 75 ،كشت اا م  وبيا، كشت اا م ذرت)

درصتد  75+  درصتد ذرت 25، درصد  وبيا 50+  درصد ذرت 50،  وبيا

 بود  ( وبيا

و  وبياي محلي رگه  301ذرت رقم سينگل كراذ  ،در اين تحقيق

 سستهؤاز م 301  ذرت رقتم ستينگل كتراذ ندشد قرمز گيلان كشت

گتيلان،   وبيايده محلي تونهال و بار كرج و و تهيه اصلاح  تحقيقات

    نداز مركز تحقيقات كشاورزي استان گيلان تهيه شد

قبل از انجام آزمتايش، از اتاك مزرعته جهتت تعيتين براتي از 

متر صتورت ستانتي 0-30برداري در عمتق هاي اتاك، نمونتهويوگي

؛ متاده آ تي، 10/6ااك،  pHگرفت  نتايج تجزيه ااك نشان داد كه 

زيمنس بتر متتر؛ مقتدار دستي 47/0درصد؛ هدايت ا كتريكتي،  98/0

 8/16درصتد،  09/0ترتيب نيتروژن كل، فسفر و پتاسيم قابل جاب به

 4/52و  36، 6/11ترتيب ام و مقدار رذ،  وم و شتن بتهپيپي 110و 

 درصد بود 

جهت تهيه بستر كشت، شخم نسبتاً عميقي در اويل بهار زده شتد 

زمين ديسك زده شد و پيش از اجتراي آزمتايش، اتاك  ،و پس از آن

كرت بود، كته فاصتله هتر  10هر بلوك شامل  مزرعه تسطيح گرديد 

 50هتاي كاشتت متر بود  فاصتله بتين رديف دوبلوك از بلوك ديگر، 

 20و  40 ترتيببتههاي روي رديتف كاشتت فاصتله بوتته ؛مترسانتي

 100000)ذرت( و  50000و  وبيا و تراكم كاشت  متر براي ذرتسانتي

بتود آيش  ،زمين محل آزمايش در سال قبلبود  ) وبيا( بوته در هكتار 

 50 شخم زده شتده بتود  در فتروردين، معتادل ،سال پيش و در پاييز

كيلتوگرم در هكتتار  70و نيتروژن(  درصد 46كيلوگرم در هكتار اوره )

وستيله شد و به روي زمين پاشيدهتريیل  صورت سوپر فسفاتفسفر به

كيلتوگرم در  50اوره )نصف ديگر كود  .ديسك با ااك مخلوط گرديد

صتورت سترك به برگي ذرت 8-7صورت سرك و در مرحله هكتار( به

 در مزرعه توزيع شد  

صتورت به 1401ارداد ستال  1تاريخ  كشت باور ذرت و  وبيا در

همزمان انجام شد  برداشت  وبيا در اوااتر مترداد و برداشتت ذرت در 

 اواسط شهريور انجام شد 

 .R) ريزوبيتوم فتازلو يبراي تيمار باكتري، مايه تلقتيح بتاكتري 

phaseoli از بخش ميكروبيو وژي ااك، مركز تحقيقات ااك و آب )

ستلول بتاكتري  710مايه تلقيح، حاوي  كشور تهيه شد، كه هر گرم از

بود  براي تلقيح با باكتري پيش از كاشت، ابتدا بارها به صتم  عربتي 

گرم مايته تلقتيح بته  10ازاء هر كيلوگرم بار، آغشته شدند و سیس به

شد  پس از گاشت نيم ساعت و اشتك كتردن بتارهاي ها اضافه آن

 تلقيح شده در سايه، عمليات كاشت انجام شد 

برداري صفات از اطتوط ميتاني بته جهتت كتاهش اثتر يادداشت
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گيري صتفات در انتدازهبراي حاشيه در مراحل مختلف رشد انجام شد  

ارتفتاع شد و انتخاب  يطور تصادفبوته به 10تعداد  ،در هر كرت ، وبيا

نيتز هتا آن هايعداد غلا گيري گرديد، همچنين تها اندازهدر آن بوته

هتا نيتز در ايتن غلا  طول و عرض دانتهد دانه، شدند  تعداشمارش 

در   گرديتد ها استتفادهاين صفات در تجزيهن يانگيمشمارش شدند  از 

 شتدانجام  برداشتمترمربع در هر كرت  يك هنگام رسيدگي كامل، از

لتوگرم در يك يو برمبنتا تتوزين بيو وژيتك و عملكترد و عملكرد دانه

نمونه  10تعداد يده برداشت شده، هاي رس  از دانهديهكتار محاسبه گرد

وزن و پتس از  يگرمت 01/0بتا دقتت  ييبا استفاده از ترازو ييتا 100

از تقسيم عملكرد دانته بتر   شددانه محاسبه  100وزن  ي،ريگنيانگيم

در مرحلته  در ذرتعملكرد بيو وژيك، شاام برداشت محاسبه شتد  

 شتد وانتخاب صورت تصادفي در هر كرت بوته به 10رسيدگي، تعداد 

، طول بلالل در بوته، در بوته، تعداد بلا تعداد برگصفات ارتفاع بوته، 

و  گيري شداندازههر بوته در تعداد دانه در بلال و  بلال در تعداد رديف

مترمربع در  يك در هنگام رسيدگي، از  گرديدن آن ثبت يسیس ميانگ

انته و وزن شدند و صفات عملكترد د هاي ذرت برداشتبوته ،هر كرت

ها در آون دانه توزين شدند  همچنين پس از اشك كردن نمونه 100

عملكرد بيو وژيك  ساعت، 72مدت به گرادسانتي درجه 48دماي  در و

 گيري شد ها اندازهو شاام برداشت در آن

هتاي زيتر مشخصتهبراي ارزيتابي ستودمندي كشتت مخلتوط از 

 استفاده شد:

ايتن شتاام،  تعيتين ايبتر (:LER) 1زمين برابري نسبت

 هاآن از مجموع و ( محاسبه2و  1هاي معاد ه) هر جزء نسبي عملكرد

 ,Alexander & Genter( محاستبه شتد )3)معاد ته  LERميتزان 

1962  ) 

                                               (1)معاد ه 
sbY

bY

bLER  

 :bY ،نسبت برابري زمين جزلتي بتراي  وبيتا :bLERآن، كه در 

عملكرد  وبيا در كشتت اتا م  :sbYعملكرد  وبيا در كشت مخلوط و 

 است 

                                              (2)معاد ه 
smY

Y
LER m

m  

 :mYنسبت برابري زمين جزلتي بتراي ذرت،  :mLERكه در آن، 

                                                           
1- Land equivalence ratio, 

عملكرد ذرت در كشت اا م  :smYكشت مخلوط و عملكرد ذرت در 

معاد ه زيتر  از طريقاست  نسبت برابري زمين در دو گونه كشت شده 

 محاسبه شد:

                                      (3)معاد ه 
sm

Y

Y

sb
Y

b
Y

LER m 

اين شتاام  محاسبه براي (:RCC) 2نسبي ازدحام ضريب

 بتا ابتتدا ،( استتmو ذرت ) (b وبيتا ) نبي رقابت ميزان كنندهكه بيان

 گونته دو از يك هر نسبي ، ضريب ازدحام5و  4هاي معاد ه از استفاده

آمتد  دست( به6نسبي كل )معاد ه  ازدحام سیس ضريب و شد محاسبه

(Banik et al., 2006): 

                        (4)معاد ه 
bmZ)bmY-bb(Y

bmY mbZ

beank


 

 :bmY ،) وبيتا( bضتريب ازدحتام نستبي گونته  :beank، كه در آن

) وبيا(  bعملكرد گونه  :bbY ،) وبيا( در زراعت مخلوط bلكرد گونه عم

نستبت  :mbZ) وبيتا( و  bنسبت مخلوط گونته  :bmZ ،در كشت اا م

  است)ذرت(  mمخلوط گونه 

                     (5)معاد ه 
mbZ)mbY-mm(Y

mbY

maize
bmZ

k


 

 :mbY ،(ذرت) mضتتريب ازدحتتام نستتبي گونتته  :mk، كتته در آن

 mعملكترد گونته  :mmY ،( در زراعت مخلتوطذرت) mعملكرد گونه 

 :mbZ و ) وبيتا( bنسبت مخلوط گونته  :bmZ ،)ذرت( در كشت اا م

  ( است ذرت) mنسبت مخلوط گونه 

                               (6)معاد ه 
beankmaizekRCC   

ضتريب ازدحتام ضترب از حاصل (،RCC) نستبي ازدحتام ضريب

اگر ايتن شتاام بزرگتتر از يتك باشتد، شد  محاسبه گونه  نسبي دو

بيانگر سودمند بودن زراعت مخلوط است و اگر مساوي با يتك باشتد، 

كشتتي، دهد كه در كشتت مخلتوط نستبت بته ستامانه تكنشان مي

دهنده افتتد و نشتانميگونه كاهش يا افزايش محصتول اتفتان نهيچ

برقراري تعادل يا موازنه در كشت مخلوط استت  همچنتين اگتر ايتن 

شاام كمتر از يك باشتد، بيتانگر ايتن استت كته ميتزان محصتول 

كشتتي استت دست آمده از زراعت مخلتوط كمتتر از محصتول تكبه

(Banik et al., 2006  ) 

                                                           
2- Relative crowding coefficient 



 667     …مخلوط لوبيا کشت سودمندی هایشاخص و ، اجزاء عملکردعملکرد ارزیابی ،ذوالفقاری و همکاران

 دهندهنشتانم ان شتا(: ايتCR) 1شاخص نسبت رقابتت

جزلتي هركتدام از دو گونته گيتاهي استت و بتا  LERنسبت مقادير 

گونه در كشت مخلوط محاستبه  براي هركدام از دو 8و  7هاي معاد ه

 (:Dhima et al., 2007شود )مي

 mb/Zbm)(Zbean/LERmaize=(LERmaizeCR(        (6)معاد ه 

 bm/Zmb)(Zmaize/LERbean=(LERbeanCR(          (7)معاد ه 

اجم كه شاام غا بيت نيز هشاام قابليت ت: 2قابليت تهاجم

صتتورت زيتتر محاستتبه شتتد شتتود، بتتراي گونتته  وبيتتا بهناميتتده مي

(McGilchrist, 1965): 

 (8)معاد ه 

)]mb×Zmm/(Ymb[Y–)]bm×Zbb/(Ybm=[YbA 

 ،ملكرد گونته  وبيتا در مخلتوط بتا گونته ذرتع :bmYكه در آن، 

bbY: عملكرد گونه  وبيا در كشت اا م، mbY:  عملكترد گونته ذرت

 ،عملكرد گونه ذرت در كشتت اتا م :mmY ،در مخلوط با گونه  وبيا

bmZ:  نسبت مخلوط گونته  وبيتا وmbZ: نستبت مخلتوط گونته ذرت 

 است 

 ،bA 0 < ، اگتردندار وجودهيچ رقابتي بين دو گونه  ،0bA=اگر، 

گونته  ،0aA> ، و اگترگونه  وبيا در رقابت با گونه ذرت، غا تب استت

  وبيا در رقابت با گونه ذرت، مهلوب است  

 شد:صورت زير محاسبه به شاامبراي گونه ذرت نيز اين 

 (9)معاد ه 

)]bm×Zbb/(Ybm[Y–)]mb×Zmm/(Ymb=[YmA 

 ،ونته  وبيتاعملكرد گونته ذرت در مخلتوط بتا گ :mbYكه در آن، 

mmY: عملكرد گونه ذرت در كشت اا م، bmY:  عملكرد گونه  وبيتا

، عملكرد گونه  وبيتا در كشتت اتا م :bbY ،در مخلوط با گونه ذرت

bmZ:  نسبت مخلوط گونته  وبيتا وmbZ: نستبت مخلتوط گونته ذرت 

 است 

 مجمتتوع ارزش نستتبي :(RVT) 3مجمتتوا ارزش نستتبي

راي ذرت و  وبيا بتا استتفاده از ب عنوان شاام سودمندي اقتصاديبه

 (Vandermeer, 1990)برآورد شد  11و  10هاي معاد ه

           (10)معاد ه 
mmm

bmbmbm
m

YP

YPYP
RVT






)()(
 

                                                           
1- Competition ratio 

2- Aggressivity 

3- Relative value total 

            (11)معاد ه 
bbb

bmbmbm
m

YP

YPYP
RVT






)()(
 

ترتيب قيمت دانه ذرت و  وبيتا برحستب : بهPbو  Pmكه در آن، 

 يال است  ر

هاي و براساذ آزمايش كرت Rافزار ها با نرمتجزيه واريانس داده

هتاي كامتل تصتادفي و مقايسته ارد شده در قا ب طترح پايته بلوك

در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفتت   LSDها با آزمون ميانگين

 intercropping.peهاي سودمندي كشت مخلوط با بستته شاام

 به شدند محاس Rافزار در نرم

 

 حثبنتايج و 

 هاي صفات لوبياتجزيه واريانس و مقايسه ميانگين
اثر اصلي تلقيح باكتري بر ارتفاع بوته، تعداد غلا  در بوته، تعداد 

دانته، عملكترد بيو وژيتك،  100دانه در غتلا ، طتول غتلا ، وزن 

عملكرد دانه و شاام برداشت و اثر اصلي كشت مخلتوط بتر ارتفتاع 

دار غلا  در بوته، عملكرد بيو وژيك و عملكرد دانه معنتيبوته، تعداد 

بر ارتفاع بوتته،  كنش باكتري در كشت مخلوطبود  ضمن آن كه برهم

(  با توجه 1جدول دار بود )عملكرد بيو وژيك و عملكرد دانه  وبيا معني

ي بتراي به نتايج تجزيه واريانس، مقايسه ميتانگين اثتر اصتلي بتاكتر

صفات تعداد غلا  در بوته، تعداد دانه در غتلا ، طتول غتلا ، وزن 

دانه و شاام برداشت انجام شتد  همچنتين اثتر اصتلي نستبت  100

كشت مخلوط بر تعداد غلا  در بوته ارزيابي شد  براي صفات ارتفتاع 

كنش دو فتاكتور گياه، عملكرد بيو وژيتك و عملكترد دانته كته بترهم

اثر ساده نسبت كشت مخلوط در هر سطح بتاكتري  دار شده بود،معني

  ارزيابي شد 

اثر اصلي تلقيح باكتري نشتان داد كته بيشتترين  مقايسه ميانگين

(، طتول 08/7(، تعتداد دانته در غتلا  )83/23تعداد غلا  در بوتته )

گرم(، تحت تلقيح  83/51دانه ) 100متر( و وزن سانتي 83/19غلا  )

(  ميزان شتاام براشتت در شترايط 2 جدولدست آمد )با باكتري به

عدم تلقيح با باكتري بيشتر از شرايط تلقيح با بتاكتري بتود  شتاام 

برداشت، آن بخشي از عملكرد بيو وژيك است كه عملكرد اقتصادي را 

دهتتد و معيتتاري بتتراي نشتتان دادن درصتتد انتقتتال متتواد تشتتكيل مي

 ( Koocheki et al., 2010است ) فتوسنتزي از منبع به مخزن
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 هاي كشت مخلوطواريانس برخي از صفات لوبيا تحت تلقيح باكتري و نسبت تجزيه -1جدول 
Table 1- Analysis of variance for some of bean traits under Inoculation with bacteria and intercropping ratios 

 مربعات نگينميا

Mean of squares (MS) 

درجه 

 آزادي

d.f 

 تغييرات منابع

S.O.V 
شاخص 

 برداشت
Harvest 

Index 

عملكرد 

 دانه
Seed 

yield 

عملكرد 

 بيولوژيک

Biological 

yield 

 وزن صددانه

Hundred 

seed weight 

طول 

 غلاف
Pod 

lenght 

تعداد دانه 

 در غلاف

No. of 

seeds per 

pod 

تعداد 

غلاف در 

 بوته

No. of 

pods per 

plant 

ارتفاا 

 بوته

Plant 

Height 

ns10.75 ns5706 ns858776 ns3.16 ns1.79 ns0.54 ns0.12 ns0.54 2 
 تكرار

Replication 

53.10* 547526** 40820400** 40.04* 260.04** *37.50 145* 876** 1 
 تلقيح

Inoculation 

0.95 26194 177682 1.16 2.04 0.87 1.54 1.79 2 

 (aتكرار )اطاي ×  تلقيح
Inoculation × 

replication (Error a) 

ns0.74 3231873** 86165600** ns7.82 ns2.15 ns0.44 25.0** 30.15* 3 
 كشت مخلوط

Intercrropng 

ns16.62 69526* 3966319* ns1.04 ns0.93 ns1.05 ns1.15 21.37* 3 

 كشت مخلوط× تلقيح 
Inoculation × 

intercrropng 

6.53 18346 835034 7.22 1.58 1.04 2.05 5.22 12 
 اطا

Error 

12.81 9.12 11.97 5.31 7.60 18.01 6.70 4.12 - 
 ضريب تهييرات

C.V (%) 
ns ، ** درصد پنج احتمال سطح در دارمعني و درصد يك احتمال سطح در دارمعني دار،غيرمعني ترتيببه  *:و 

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

 

كاهش شاام برداشت در شرايط تلقيح با باكتري در مقايسه بتا 

تواند ناشي از آن باشد كه تلقيح بتار  وبيتا بتا شرايط بدون تلقيح، مي

گياهي شده است و در هاي رشد باكتري، سبب تحريك تو يد هورمون

گياه براي ساات هورمون، مقداري از انترژي اتود را مصتر   ،نتيجه

كرده است  همچنين بخشي از فرآيندهاي متتابو يكي گيتاهي صتر  

رشد شده است و مانع از انتقال مواد به بار  وبيا نسبت به شاهد بدون 

بتا شاام برداشت  وبيا در شرايط تلقيح  ،تلقيح شده است و در نتيجه

باكتري نسبت به شرايط بدون تلقتيح كمتتر بتود  ا بتته در ارتبتاط بتا 

شاام برداشت بايد به اين نكته نيز توجه شود كه شاام برداشتت 

زماني مناسب است كته  ،شد مشاهدهبالاتر كه در شرايط بدون تلقيح 

گياه از  حاظ عملكترد اقتصتادي و عملكترد بيو وژيتك بته پتانستيل 

اي از عملكرد بيو وژيك مربوط اشد و سهم عمدهژنتيكي اود رسيده ب

 ( Koocheki et al., 2010به عملكرد اقتصادي گياه باشد )

مقايسه ميانگين اثر اصلي كشت مخلوط بر تعداد غتلا  در بوتته 

درصتد  75نشان داد كه كمترين تعداد غلا  در بوته در نسبت كشت 

(  تعتداد غتلا  1شكل دست آمد )( به67/18بيا )درصد  و 25ذرت + 

كننتتده عملكتترد  وبيتتا و هتتاي تعيينتتترين ويوگيدر گيتتاه از مهم

 ,.Gebyehu & Simaneترين جزء عملكتردي آن استت )حساذ

، درصتد  وبيتا 25درصتد ذرت +  75(  در نسبت كشت مخلوط 2006

هتاي تعداد غلا  در گياه كه اود ناشي از كتاهش تعتداد گل كاهش

اي در كشتت مخلتوط  وبيتا و گونتهبارور حاصل از افزايش رقابت بين

توانتد كتاهش عملكترد  وبيتا را در پتي داشتته باشتد  ذرت است، مي

تواند باعث كاهش تعداد غلا  و تعتداد دانته اندازي ذرت هم ميسايه

(  در ارتبتاط بتا تتنثير Koocheki et al., 2010 وبيا شتده باشتد )

پيروزي و  ،كشت مخلوط بر تعداد دانه در غلا  و تعداد غلا  در بوته

( نيز نتايج مشتابهي بتا پتووهش Piroozi et al., 2014همكاران )

 حاضر گرفتند  
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 برخي از صفات لوبيا  بر و عدم تلقيح با باكتريتلقيح  تيمارهاي اثر -2جدول 

Table 2- Effect of Inoculation and non-inoculation with bacteria on some of bean traits  

 شاخص برداشت
 Harvest index 

(%) 

 دانه 100وزن 
 Hundred seed weight 

(g) 

 طول غلاف 
Pod lenght 

(cm) 

 تعداد دانه در غلاف

No. of seeds per 

pod 

تعداد غلاف 

 در بوته

No. of 

pods per 

plant 

 باكتري
Bacteria 

21.45 49.25 13.25 4.41 18.91 
 عدم تلقيح

Non-inoculation 

18.47 51.83 19.83 6.91 23.83 
 تلقيح

Inoculation 

2.27 2.39 1.12 0.91 1.27 
 (%5دار )حداقل ااتلا  معني
LSD (5%) 

 

 
 هاي مختلف كشت مخلوطبوته لوبيا در نسبت رف دلاغتعداد  -1شكل 

Fig. 1- Number of pods per plants of bean under the difference intercrroping ratio 
LSD(5%)= 1.81 

 

در هر دو شرايط تلقيح و عدم تلقيح با بتاكتري، بيشتترين ارتفتاع 

متتر از نستبت سانتي 33/51و  33/65ترتيب با مقادير برابر با بوته، به

جتدول دست آمتد )درصد  وبيا به 75درصد ذرت +  25كشت مخلوط 

تلقيح و عدم تلقيح بتا هاي كشت متناظر در دو شرايط (  نتايج نسبت3

هاي كشتت نستبت د كه ارتفاع بوتته  وبيتا در تمتاميادنشان  باكتري

عتدم تلقتيح بتود   اا م و مخلوط در شرايط تلقيح بيشتتر از شترايط

تواند بته تو يتد و افزايش ارتفاع بوته در تيمارهاي تلقيح با باكتري مي

هتاي كننتده رشتد گيتاه و يتا براتي هورمونترشح تركيبات تحريك

 & Gastélumكننده رشد از جمله سيتوكنين نسبت داده شود )تنظيم

Rocha, 2020  ) ارتفاع بوته در اين نسبت كشت د يل ديگر افزايش

ذرت روي  وبيتا، عتدم تعتادل  اندازيستايه تواند ناشتي ازمخلوط، مي

باشتد  هابوتته بتين نتوري رقابتت نسبت نور قرمز با نتور قرمتز دور و

(Dahmardeh & Keshtegar, 2014).  در ارتبتتاط بتتا برتتتري

 ,.Ardalani et alني و همكتاران )ارتفاع بوته در كشت ديم، اردلا

واستطه وزن اشتك بيشتتر، بته ارقام پابلند( اظهار داشتند كه 2014

بيشتري در پر كردن دانه نسبت به ارقام پاكوتتاه  سهم و انتقال مجدد

صورت ديتم، داشتتن ، بنابراين با توجه به انجام آزمايش حاضر بهدارند

بتا توجته بته ماهيتت آيد  ه بيشتر، يك مزيت به حساب ميارتفاع بوت

كشت مخلوط جايگزيني كه در آن تراكم گياه در كشت اا م نسبت 

به كشت مخلوط بيشتر است، در هر دو شرايط تلقيح و بتدون تلقتيح، 
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بيشترين عملكرد بيو وژيك و عملكرد دانه در شترايط كشتت اتا م 

هاي كشتت اي در سيستتمجتهدست آمد كه انتظتار كنتين نتي وبيا به

ها، نتتايج عملكترد دانته بتا رو در اين سيستماينمخلوط وجود دارد  از

شتوند  هاي سودمندي كشتت مخلتوط ارزيتابي مياستفاده از شاام

 كشتت تيمارهتاي بته نستبت در كشت اتا م  وبيا عملكرد افزايش

  ماا دركشت  وبيا ايگونهبرون رقابت عدم د يلتواند بهمي مخلوط

 وستيلهنتور بته جتاب افزايش باعث امر اين كه باشد نور جاب بر سر

 افتزايش و در نهايت، شده فتوسنتز بهبود ،نتيجه در و  وبيا پوششتاج

 اثتر كشتت بررسي با دنبال اواهد داشت  به را  وبيا اقتصادي عملكرد

كته در تيمارهتاي  شده است دانه بيان عملكرد بر  وبيا و ذرت مخلوط

 نتور، جتاب ستر  وبيا بر با ذرت رقابت افزايش د يلوط بهكشت مخل

 ,.Latati et alزيادي كتاهش يابتد ) ميزانتواند بهمي  وبيا عملكرد

2013).  

 

 اكتريهاي مختلف كشت مخلوط در شرايط تلقيح و عدم تلقيح با بهاي برخي از صفات لوبيا در نسبتمقايسه ميانگين -3جدول 
Table 3- Mean comparison of some of bean traits under the difference intercrroping ratio in Inoculation and Non-inoculation 

with bacteria  

 عملكرد دانه 
)1-Seed yield (kg.ha 

 عملكرد بيولوژيک 
)1-Biological yield (kg.ha 

 ارتفاا بوته 

Plant height (cm) 

 بت كشت مخلوطنس
Intercrropng ratio 

(B:bean -M:maize) 

 باكتري
Bacteria 

2093.3 9100.0 50.66 
  وبيا 100%

100% bean 

 عدم تلقيح
Non-inoculation 

512.0 2308.3 51.33 
 ذرت %75 وبيا +  25%

25% B + 75% M 

1130.0 5433.3 47.66 
 ذرت %50 وبيا +  50%

50% B + 50% M 

1602.7 8475.0 48 
 ذرت %25 وبيا +  75%

75% B + 25% M 

68.9 1175.3 3.53  
 (%5دار )حداقل ااتلا  معني

LSD (5%) 

2363.3 14066.7 58.67 
  وبيا 100%

100% bean 

 تلقيح
Inoculation 

655.3 3616.7 65.33 
 ذرت %75 وبيا +  25%

25% B + 75% M 

1310.0 7266.7 64 
 ذرت %50 وبيا +  50%

50% B + 50% M 

2217.7 10800.0 58.00 
 ذرت %25 وبيا +  75%

75% B + 25% M 

37.64 2298.9 5.4  
 (%5دار )حداقل ااتلا  معني

LSD (5%) 
 

افزايش نسبت ذرت به  وبيا در كشت مخلوط به كاهش عملكترد 

بيو وژيتك  وبيتا در كشتت مخلتوط منجتر شتد و بيشتترين عملكترد 

درصتد  75ترين آن در نسبت كشتت بيو وژيك در كشت اا م و كم

دست آمد، كه ايتن نتيجته درصد  وبيا در كشت مخلوط به 25ذرت + 

 ;Rostami et al., 2011بتا نتتايج محققتان ديگتر انطبتان دارد )

Fotohi-Chianeh et al., 2012د يل (  همانند عملكرد دانته، بته

هاي بالاتر ذرت، تمامي منابع موجود اي در نسبتگونهد رقابت بينوجو

رقابت بر سر منابع دسترذ  ،در ااتيار  وبيا قرار نگرفته است و بنابراين

تواند يكي از علتل كتاهش عملكترد )آب، نور، مواد غاايي و فضا( مي

 بيو وژيك  وبيا در كشت مخلوط باشد  

 

 ذرتهاي صفات تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشتان داد كته اثتر اصتلي تلقتيح 

باكتري بر صفات ارتفاع بوته، طول بتلال و عملكترد دانته و نيتز اثتر 

اصلي كشت مخلوط بر ارتفاع بوته، طول بلال، تعتداد دانته در بتلال، 

 دار بود  عملكرد دانه، عملكرد بيو وژيك و شاام برداشت معني
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دانته  100بر طول بتلال و وزن  عاملكنش دو براين، برهملاوهع

طتول بتلال و بنابراين، براي دو صتفت (  4جدول دار بود )ذرت معني

و  اثر ساده نسبت كشت مخلوط در هر ستطح بتاكتري، دانه 100وزن 

  ندارزيابي شد براي ساير صفات، اثرات اصلي

در شرايط تلقيح و عدم تلقيح بتا بتاكتري  صفاتمقايسه ميانگين 

متر( و عملكرد دانته سانتي 25/184نشان داد كه بيشترين ارتفاع بوته )

دستت آمتد گرم در مترمربع( در شرايط تلقيح بتا بتاكتري به 3/3680)

رسد كه استتفاده از بتاكتري در كشتت مخلتوط به نظر مي ( 5جدول )

، باعث همراه ونهگ شناسيريختدر  غيرمستقيم تهييراتد ايجاد يل به

در عملكرد دانته و افزايش ارتفاع بوته  ،تر گياه و در نتيجهرشد مناسب

 با توجه به اينكه ( Jose´-Miguel et al., 2005شده باشد )ها آن

 طريق زرسد كه  وبيا ابه نظر مي دوست است،نيتروژن گياه يك ذرت

بتراي  غاايي عنصر اين فراهمي بهتر باعث نيتروژن، بيو وژيكي تثبيت

ذرت طور غيرمستقيم سبب بهبتود عملكترد دانته و بهاست  شده ذرت

در تطابق با نتيجه پووهش حاضر مبني بر افزايش عملكرد  شده باشد 

دانه در شرايط تلقيح با باكتري در مقايسه با شرايط عدم تلقتيح، دبتا  

 Dabbagh Mohammadi-Nassabي نسب و همكاران )محمد

et al., 2015بته  وبيتا و ذرت مخلتوط كشتت ( با بررسي سودمندي 

كته  رستيدند نتيجته ايتن به زيستي و شيميايي كاربرد كودهاي همراه

 مجمتوع ستبب افتزايش شيميايي، كود جايبه زيستي كود از استفاده

 افزايش بيانگر نتيجه شود  اينزمين مي برابري نسبت و نسبي عملكرد

زيستتي  كودهاي از استفاد صورت در  وبيا مخلوط ذرت: كارآيي كشت

 ،ازتوبتاكتر بتا است  پووهشگران ديگري نيز نشان دادنتد كته تلقتيح

 ميتزان و اود رستاند حد بالاترين به را فسفر و نيتروژن جاب قابليت

 Fatemiل تتوجهي افتزايش يافتت )ميزان قابتنيز به ذرت محصول

Devin et al., 2020بته ذرت كتودي (  با توجه به بالا بودن نيتاز 

ستوي  از و دارد ذرت عملكرد بر مستقيمي اثر نيتروژن نيتروژن، جاب

 عملكترد  وبيا، توسط كنندگي نيتروژنتثبيت با توجه به ويوگي ،ديگر

 در هتاميكروباكتري از همزيستتي تلقيح ناشتيشرايط  در ذرت بيشتر

 ,.Aguirre-Noyola et al) استت  وبيا يكنندهتثبيت هايگرهك

2021)  

 

 برخي از صفات ذرت بر تلقيح و عدم تلقيح با باكتري تيمارهاي اثر -5جدول 
Table 5- Effect of Inoculation and Non-inoculation with bacteria on some of maize traits 

 عملكرد دانه
)1-Grain yield (kg.ha 

 ارتفاا بوته 

Plant height (cm) 

 باكتري

Bacteria 

3428.3 166.08 
 عدم تلقيح

Non-inoculation 

3680.3 184.25 
 تلقيح

Inoculation 

175.7 9.25 
 (%5دار )حداقل ااتلا  معني

LSD (5%) 
 

هتاي مختلتف در نستبتذرت صتفات براتي از مقايسه ميانگين 

متتر( سانتي 33/190كشت مخلوط نشان داد كه بيشترين ارتفاع بوته )

دست آمد درصد  وبيا به 75درصد ذرت +  25در نسبت كشت مخلوط 

(  اين نتايج همچنين نشان داد كه بيشتترين تعتداد دانته در 6جدول )

 ،دستت آمتددرصد  وبيا به 75درصد ذرت +  25 كشت بلال در نسبت

داري نداشت؛ با افزايش ستهم ذرت كه با كشت اا م ااتلا  معني

يافت  ازآنجاكه در نسبت در كشت مخلوط، تعداد دانه در بلال كاهش 

 ستطح واحتد در درصد  وبيا، تراكم ذرت 75درصد ذرت +  25كشت 

در  و كتاهش يافتته ايگونه درون رسد كه رقابتبه نظر مي بود، تركم

فراهم شده  ذرت هايبوته گسترش و رشد براي بيشتري فضاي ،نتيجه

 و ذرت شتده هايبوته مطلوب افشانيگرده عامل باعث اين است، كه

(  Chen et al., 2022يافتت ) افزايش بلال در دانه تعداد ،آن اثر در

ويتوه در )ذرت(، به 4C) وبيا( با گياه  3Cجواري گياه بياني ديگر، هم به

تنها باعث تشديد رقابت نشده است، بلكه با ايجاد تراكم كمتر ذرت، نه

همكاري، سودمندي كل زراعت مخلوط، از جمله تعتداد دانته  سازوكار

اصتتل و طتتا بي  زادهدر بتتلال نيتتز افتتزايش يافتتته استتت  نصتترا ه
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(Nasrollahzadeh Asl et al., 2016 نيز با بررسي تنثير نسبت )

ذرت در كشت مخلوط بر تعداد دانه در بلال، نتيجه مشتابهي گتزارش 

هاي بالاتر ذرت در كشتت كردند  كاهش تعداد دانه در بلال در نسبت

پوشتش بتا تواند ناشي از كاهش نفتوذ نتور بته دااتل تاجمخلوط مي

هتا و ريافتت تشعشتع توستط برگافزايش تتراكم ذرت، محتدوديت د

به كاهش تعداد دانه در  ،اي باشد، كه در نهايتگونهافزايش رقابت بين

(  با توجه به تعداد Gastélum & Rocha, 2020انجامد )بلال مي

دستت آمتدن عملكترد هاي ذرت در كشت اا م انتظار بهبيشتر بوته

 ،ك بيشتر در كشتت اتا م ذرت و پتس از آندانه و عملكرد بيو وژي

درصد  وبيا وجود داشت، كه عملاً كنتين  25درصد ذرت +  75نسبت 

دستت آمتده در ارتبتاط بتا (  نتايج بته6جدول اي نيز ديده شد )نتيجه

بيو وژيتك و عملكترد دانته ذرت در دست آمدن بيشترين عملكترد به

كشت مخلتوط، هاي نسبتدر اين صفات  ركشت اا م و ميزان كمت

 Fotohi-Chianeh et با نتايج براي از محققان هماهنگ استت )

al., 2012; Charani et al., 2017رستد كته (  كنين به نظر مي

بالاتر بودن عملكرد بيو وژيك در كشت اا م ذرت نسبت به كشتت

بنابراين در يك سيستتم  ،د يل تراكم بالاي ذرت باشدهاي مخلوط به

كننتده كشت مخلوط، تراكم ذرت بيشتر از تراكم گيتاه همتراه، تعيتين

كه گياهان همراه با ذرت، توان رقابت براي نور طوريعملكرد است، به

و ديگر منابع مصرفي را ندارند، بنتابراين عملكترد ذرت بته ستااتار و 

(  هماننتد Nachigera et al., 2008اود وابسته است )پوشش تاج

-Rezaeiدر پووهشتي رضتايي كيانته و همكتاران ) ،تحقيق حاضتر

Chianeh et al., 2011 كتاهش عملكترد بيو وژيتك ذرت را در ،)

آن را  كشت مخلوط نسبت به كشت اا م مشاهده كردند، كته علتت

ناشي از رقابت نوري بين اجتزاء عملكترد در كشتت مخلتوط گتزارش 

شتاام برداشتت نشتان داد كته مقتدار ايتن  مقايسه ميانگين كردند 

جدول هاي كشت مخلوط بود )شاام در كشت اا م كمتر از نسبت

هاي كشت مخلوط در (  بالاتر بودن شاام برداشت ذرت در نسبت6

بتا توجته بته كته تواند ناشي از اين باشتد مييسه با كشت اا م مقا

باعتث  اين عنصرتثبيت بيو وژيكي با  وبيا  ،ذرتبودن دوست نيتروژن

و منجر به بهبتود شتاام برداشتت  هشدبراي ذرت  آنفراهمي بهتر 

كشتت اتا م آن  هاي كشت مخلتوط در مقايسته بتادر نسبت ذرت

 ;Koocheki et al., 2010 Rostami et al., 2011) گرديتد

Fotohi-Chianeh et al., 2012  ) 

 

 هاي مختلف كشت مخلوطهاي برخي از صفات ذرت در نسبتمقايسه ميانگين -6جدول 

Table 6- Mean comparison of some of maize traits under the difference intercrroping ratio 

شاخص 

 اشت دبر
Harvest 

Index 

(%) 

 عملكرد دانه 

Grain yield 

)1-(kg.ha 

 عملكرد بيولوژيک 

Biological yield 

)1-(kg.ha 

تعداد دانه در 

 بلال

No. of grain 

per ear 

 طول بلال 

Ear lenght 

(cm) 

 ارتفاا بوته 

Plant 

height 

(cm) 

 ت مخلوطنسبت كش

Intercrropng 

ratio 
(B:bean -

M:maize) 

19.85 1507.2 7600.0 654.83 21.67 190.33 
 ذرت %25 وبيا +  75%

75% B + 25% M 

17.31 2796.7 16233.3 617.67 19.83 177 
 ذرت %50 وبيا +  50%

50% B + 50% M 

18.66 4360.0 23425.0 606.83 17.50 168.5 
 ذرت %75 وبيا +  25%

25% B + 75% M 

17.30 5553.3 32216.7 651.67 17.83 164.83 
 ذرت 100%

100% maize 

1.79 248.5 1972.4 32.73 1.20 13.09 
 (%5دار )حداقل ااتلا  معني

LSD (5%) 
 

اثر ساده كشت مخلوط در هر سطح تلقيح و عدم تلقيح با باكتري 

(  نتتايج 7جدول دانه ارزيابي شد ) 100وزن  و براي صفات طول بلال

داري از نظتر طتول نشان داد كه در شرايط عدم تلقيح، ااتلا  معنتي

كته در كشت مخلوط وجود نداشت، حتال آنمختلف بلال بين سطوح 

متتر( در ستانتي 66/25شرايط تلقيح با باكتري، بيشترين طول بتلال )

و در كشت  درصد  وبيا مشاهده شد 75درصد ذرت +  25نسبت كشت 

هتاي كشتت مخلتوط ستاير نستبت نسبت به، طول بلال ذرت اا م

رسد كه تلقيح با باكتري از طريق تنثير مثبتي كه بود  به نظر ميكمتر 
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با تتنمين براتي از بر  وبيا در اين نسبت كشت مخلوط گااشته است، 

طتول بتلال را  ،طور غيرمستقيمتوانسته است بهنيازهاي گونه همراه، 

(  در شترايط تلقتيح بتا Vora et al., 2021بهبود ببخشد )در ذرت 

داري از نظتر باكتري، بين سطوح مختلف كشت مخلوط تفاوت معنتي

دانه ذرت وجود نداشت، امّا در شرايط عدم تلقيح، بيشتترين  100وزن 

دست آمتد  در گرم( به 00/10دانه در شرايط كشت اا م ) 100وزن 

دانه در شرايط تلقتيح  100هاي كشت اا م متناظر، وزن نسبتتمام 

تر گياه رسد كه رشد مناسببالاتر از شرايط عدم تلقيح بود  به نظر مي

باعتث افتزايش  ،استفاده از باكتري در كشتت مخلتوطذرت در شرايط 

 ( Jose´-Miguel et al., 2005دانه شده باشد ) 100وزن 

 

 هاي مختلف كشت مخلوط در شرايط تلقيح و عدم تلقيح با باكتريدر نسبت ذرتهاي برخي از صفات مقايسه ميانگين -7ول جد
Table 7- Mean comparison of some of maize traits under the difference intercrroping ratio in Inoculation and Non-

inoculation with bacteria 

 نه دا 100وزن 

100-grain weight (g) 

 طول بلال 

Ear lenght (cm) 

 نسبت كشت مخلوط

Intercrropng ratio 

(B:bean -M:maize) 

 باكتري

Bacteria 

9.66 17.66 
 ذرت %25 وبيا +  75%

75% B + 25% M 

 عدم تلقيح

Non-inoculation 

8.66 16.66 
 ذرت %50 وبيا +  50%

50% B + 50% M 

8.33 16.00 
 ذرت %75بيا +  و 25%

25% B + 75% M 

10 17.66 
 ذرت 100%

100% maize 

1.59 1.73  
 (%5دار )حداقل ااتلا  معني

LSD (5%) 

10.66 25.66 
 ذرت %25 وبيا +  75%

75% B + 25% M 

 تلقيح

Inoculation 

11 23.00 
 ذرت %50 وبيا +  50%

50% B + 50% M 

11.33 19.00 
 ذرت %75 وبيا +  25%

25%B + 75% M 

9.33 18.00 
 ذرت 100%

100% maize 

2.28 2.07  
 (%5دار )حداقل ااتلا  معني

LSD (5%) 
 

 هاي سودمندي کشت مخلوطشاخص

 زمين برابري نسبت

در هر دو شرايط تلقيح و عدم تلقيح بتا بتاكتري، نستبت برابتري 

بتود  يتكهاي كشت مخلوط، بيشتتر از ( در همه نسبتLERزمين )

دهنده برتري كشتت مخلتوط نستبت بته سيستتم ( كه نشان8جدول )

(  Dhima et al., 2007كشتي در اين ا گوهاي كشتت استت )تك

زيركشتت  زمتين براساذ ستطح زمين برابري ، نسبتLERشاام 

 مقتدار آوردن دستتبه براي كه شودمي مشخم آن وسيلهاست و به

 صتورتزمتين به از مقتدار كته واحد كشت مخلوط، يك از  يمحصو

 برداشتت محصتول ميتزان همان تا است، نياز كشتي موردتك زراعت

 LER (، نيتز بتا همتان رابطتهRYT) 1نستبي عملكرد مجموع .شود

شود  در هر دو شرايط تلقيح و عدم تلقيح، بيشتترين نستبت برآورد مي

 25بته نستبت كشتت مخلتوط برابري زمين جزلي براي  وبيا مربتوط 

درصد  وبيا بود، كه در شرايط عدم تلقيح، اين نسبت  75درصد ذرت + 

بود  بيشتترين  94/0و در شرايط تلقيح با باكتري برابر با  77/0برابر با 

LER (21/1 ) درصتد  75درصتد ذرت +  25در نسبت كشت مخلوط

شرايط بدون كه نسبت به دست آمد  وبيا، در شرايط تلقيح با باكتري به

                                                           
1- Relative yield total 
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(، كه نشانگر اين است كه 8جدول )( بيشتر بود 04/1تلقيح با باكتري )

تلقيح با باكتري، سبب افزايش عملكرد هر دو گونه گياهي در مقايسته 

يكستان  بيتانگر = 1LERازآنجاكته با شرايط عدم تلقيح شده است  

 ≥ 1ت و مقتادير است مخلتوط و كشتيتك هايزراعت محصول بودن

LER 1 و ≥LER ، و عتتدم  ستتودمندي دهندهنشتتانترتيب بتته

 ,Sarlak & Aghaalikhaniاستت ) ستودمندي كشتت مخلتوط

هاي در هر دو شرايط تلقيح و عتدم تلقتيح، در تمتام نستبت (،2009

كشت مخلوط، سودمندي كشتت مخلتوط نستبت بته كشتت اتا م 

ابق با نتايج تحقيق حاضر، پووهشگران ديگري نيز شد  در تط مشاهده

LER  را در كشت مخلوط ذرت و  وبيتا گتزارش كردنتد  يكبيشتر از

(Moradi et al., 2016Fatemi ; Farahvash et al., 2012 

Devin et al., 202; 0 ) تواند ناشتي اين سودمندي نسبي مي د يل

 از بهينته بترداريبهره و گونته دو در شنااتيريخت ااتلافات از وجود

كشت  اين نسبت در گياهي تراكم مطلوب علتباشد  همچنين به منابع

كتارآيي  بتا اندتوانستته گيتاه دو ايتن منابع محيطتي، از بهتر استفاده و

ويتوه در ، بتهLERد  بتالا بتودن بهره ببرنت محيطي منابع از بيشتري

توان به تثبيت و جاب نيتروژن توستط  وبيتا در تيمارهاي تلقيح را مي

(  همچنتين در ايتن Vora et al., 2021كشت مخلوط نستبت داد )

ساير گياهان  با همراه بقولات راستا اظهار شده است كه كشت مخلوط

بته  اتاك در بقولات توسط شده تثبيت ژنسبب انتقال نيترو تواندمي

 بته افتزايش منجتر ،نتيجته در و شتود مخلتوط كشتت در همراه گياه

(  ميتزان بتالاتر Banik et al., 2006گتردد ) محصول گياه همتراه

LER  د يل بهبتود شترايط توانتد بتهميدر شرايط تلقيح بتا بتاكتري

د يل مزاياي كشت  وبيتاي تلقتيح بهتر كشت مخلوط محيطي مناسب

  شده با باكتري در اين نوع سيستم كاشت باشد 

 

 نسبی ازدحام ضريب

بيشترين سودمندي كشت مخلوط براساذ شاام ضريب ازدحام 

 62/5درصتد  وبيتا بتا مقتدار  75درصتد ذرت +  25نسبي، در نسبت 

و  07/5ترتيب برابتر بتا )ضريب ازدحام نستبي بتراي  وبيتا و ذرت بته

اين شاام، (  8جدول دست آمد )( در شرايط تلقيح با باكتري به11/1

روش جايگزيني با كند كه بهميزان رقابت بين دو گونه را مشخم مي

همچنين بيشترين مقدار ضريب ازدحام نسبي اند  يكديگر مخلوط شده

د  وبيتا بتا درصت 25درصد ذرت +  75در شرايط عدم تلقيح در نسبت 

ترتيب برابتر بتا )ضريب ازدحام نسبي براي  وبيا و ذرت به 51/1مقدار 

كنانچه ضريب ازدحتام نستبي (  8جدول ( مشاهده شد )97/0و  55/1

براي هر دو گونه برابر با واحد باشد، بيانگر برقراري تعادل يا موازنه در 

ازدحام نسبي براي هر گونته برابتر  كشت مخلوط است؛ امّا اگر ضريب

 Sarlakبتود ) غا ب اواهتد گياه بيشتر، ضريب با با واحد نباشد، گياه

& Aghaalikhani, 2009  ) 

از مقايسه اين ضريب در شرايط تلقيح و عتدم تلقتيح بتا بتاكتري 

 75بت در شرايط عدم تلقيح با بتاكتري، در دو نستآيد كه برمي كنين

،ْ درصتد  وبيتا 75درصتد ذرت +  25و  درصد  وبيتا 25درصد ذرت + 

ضريب ازدحام نسبي  وبيا بتود  در  ضريب ازدحام نسبي ذرت، بيشتر از

در شرايط عدم تلقيح و تمتام  درصد  وبيا 50درصد ذرت +  50نسبت 

بتراي ذرت  ها در شرايط تلقيح با باكتري، ضريب ازدحام نستبينسبت

هاي در ايتن نستبت دهتدمي نشتان  وبيا كمتر بتود، كته در مقايسه با

 شتده اعمتال بيشتري شدت با ذرت گياه مورد در رقابت كشت، عامل

درصتد  75نستبت كشتت ويوه در دو در شرايط عدم تلقيح )بته .است

درصتد  وبيتا(، ذرت از  75درصد ذرت +  25و  درصد  وبيا 25ذرت + 

آنكته در شترايط تلقتيح بتا  توان رقابتي بالاتري براتودار بتود؛ حتال

ايتن يافتته  باكتري، مقدار اين شاام در  وبيا به مراتب بيشتتر بتود 

تواند به نقش تلقيح باكتري در تثبيت نيتروژن در  وبيا نستبت داده مي

بالاتر از يك بودن اين  آمده از پووهش حاضر، دستبه نتايج شود  بنابر

دو شترايط تلقتيح و  هاي كشت مخلوط در هرضريب در تمامي نسبت

با توجه به نتتايج  بيانگر سودمند بودن زراعت مخلوط بود  عدم تلقيح،

توان نتيجه گرفت كه كشت مخلوط ( ميRCCضريب ازدحام نسبي )

نسبت به كشت اا م در هر دو شرايط تلقيح و عدم تلقيح سودمندي 

 داشت  

 انشتاب ناشي از رشد تبخير كاهش ،در نتيجه و ااك سريع پوشش

 تواندمي (Khan et al., 2005بقولات ) ترگياهي گسترده پوشش و

 گياه عملكرد بهبود ،نتيجه در آب و از كارآيي استفاده افزايش به منجر

 بته تابش نفوذ افزايش آن، گردد  افزون بر ذرت در شرايط عدم تلقيح

 آ تي نيتتروژن زگيتري ابهره و مخلوط كشت در گياهي پوشش درون

افتزايش  در متؤثر ديگتري عامتل توانتدمي نيتز اتاك شده در تثبيت

در آيتد   شتمارمخلتوط به كشت در بقولات با همراه هايگونه عملكرد

 كشتتي، ااتتلا نسبت به سامانه تك مخلوطارتباط با برتري كشت 

 كشت برتري اصلي از علل گونه گياهي دو دوره رويش تفاوت ارتفاع و

 ,.Raei et alكشتي عنوان شده است )تك به سامانه سبتن مخلوط

 در هاي اكو وژيتكآشيان جداسازي توانمي ،راستا همين در ( 2020
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 تتوجيهي عنوانبته را كتاهش رقابتت سازوكار برقراري و منابع جاب

ستامانه  بته نستبت ذرت و  وبيتا مخلوط سودمندي كشت براي علمي

 .(Singh et al., 2013كرد ) اراله هانكشتي آتك

 

 (CRنسبت رقابت ) شاخص

( در تمتام CRدر شرايط تلقيح با باكتري، شاام نسبت رقابت )

از يك و براي ذرت كمتتر از يتك  بالاترهاي كشت، براي  وبيا نسبت

 درصتد ذرت 75بود  حال آنكه در شرايط تلقيح براي دو نسبت كشت 

، اين شتاام در درصد  وبيا 75درصد ذرت +  25و  درصد  وبيا 25+ 

ذرت بيشتر از يك و در  وبيا كمتر از يك بتود  بيشتترين ميتزان ايتن 

درصد ذرت  25كشت  ( مربوط به  وبيا بود كه در نسبت16/1شاام )

  (8جدول )دست آمد و در شرايط تلقيح با باكتري به درصد  وبيا 75+ 

دهد كه در به  وبيا نشان مي نسبت كمتر بودن اين شاام براي ذرت

شرايط تلقيح با باكتري، ذرت در سامانه كشت مخلوط نسبت به  وبيتا، 

ويوه بتهتوانايي رقابت كمتري داشت؛ حال آنكه در شرايط عدم تلقيح، 

و  درصتد  وبيتا 25درصد ذرت +  75نسبت كشت نسبت كشت در دو 

، اين شاام در ذرت بيشتر از  وبيتا درصد  وبيا 75د ذرت + درص 25

بود  اين نتيجه، گوياي نقش برجسته تلقيح با باكتري در يك سيستتم 

 ,Willey & Raoكشت مخلوط است  بر طبق نظر وايلتي و رالتو )

1980 ،)CR را گيري قابليت رقابت گياه تري براي اندازهمعيار مناسب

 شاام بهتري باشد  در RCCتواند در مقايسه با آورد و ميفراهم مي

 گياهتان آيتد كتهدستت ميبه زمتاني ستودمندي مخلتوط، زراعتت

 در مؤثر عوامل جاب و ميزان رشد نحوه نظر از دهنده مخلوطتشكيل

 ايتن در باشند، زيرا متفاوت يكديگر غاايي( با عناصر آب و رشد )نور،

 و بتا شتودمي ايگونهدرون رقابت از اي كمترگونهبرون رقابت صورت

 Latati et)شتود تضتمين مي مخلوط كشت سودمندي رقابت، تقليل

al., 2013) وبيتا در شترايط تلقتيح بتا  - ذرت  در كشتت مخلتوط 

(، Kb>Ka)ذرت  از  وبيتا نستبي ازدحتام ضريب بودن بيشتر، باكتري

جتدول ( مثبتت )bA( و غا بيت )CRb>1) يك از بيش رقابت نسبت

 وبيا در شرايط تلقتيح بتا بتاكتري و  بالاي رقابتي توانايي از حاكي (،8

كننتده ايتن امتر بته نقتش تعيين .استت با ذرت مخلوط در آن غا بيت

كننتده نيتتروژن در بهبتود عملكترد در  وبيتا و ذرت در باكتري تثبيت

اشاره دارد  حال آنكه در شرايط بدون تلقيح، بر پايه اين  كشت مخلوط

وسيله پووهشگران اي بهسه شاام، ذرت گياه غا ب بود  كنين نتيجه

 با امر اين(  Moradi et al., 2016ديگري هم گزارش شده است )

 قايسهم در بيشتري ارتفاع و حجم داراي ذرت پوششتاج اينكه به توجه

 توانتدمي و( Rostami et al., 2011) باشتدمي  وبيا پوششتاج با

 رود، شتماربه  وبيتا بتراي منتابع ستاير و نور جاب در تريقوي رقيب

 . است پايرتوجيه

 

 (Aتهاجم ) قابليت

شاام غا بيت يتا قابليتت تهتاجم نيتز شتاام ديگتري بتراي 

در يك سيستم كشت مخلوط است  بر پايه  مشخم كردن گونه غا ب

بتا بتاكتري در هتر سته نستبت كشتت اين شاام، در شرايط تلقيح 

كه در شرايط عدم مخلوط، قابليت تهاجم براي  وبيا مثبت بود، درحا ي

درصد  75نسبت كشت هاي اين نسبت براي  وبيا منفي )نسبت ،تلقيح

 وبيتتا( و يتتا درصتتد  75درصتتد ذرت +  25و  درصتتد  وبيتتا 25ذرت + 

درصد  وبيتا( بتود  50درصد ذرت +  50نزديك به صفر )نسبت كشت 

 هد كه تلقيح با باكتري توانستته استت(  اين يافته نشان مي8جدول )

قدرت تهاجمي  وبيا را در يك سيستم كشت مخلوط افزايش دهتد  كه

كند  همانند نتتايج غا ب تبديل  يو آن را از يك گياه مهلوب، به گياه

پووهش حاضر در شرايط عدم تلقتيح، پووهشتگران ديگتري نيتز بته 

 Rostami etغا بيت ذرت در سيستم كشت مخلوط اشاره نمودنتد )

al., 2011 همچنين در اين راستا اشاره شده است كه در اثر غا بيت  )

اي، جتزء لات دانتههاي كشت مخلتوط بتا بقتوذرت در بيشتر سيستم

 ،دهتد، و تي افتزايش عملكترد ذرتبقولات كاهش عملكرد نشان مي

 (  Aguirre-Noyola et al., 2021كند )جبران كاهش فون را مي
 

 ( RVTارزش نسبی ) مجموع

 RVT( براي دو گونه گياهي )جمع RVTمجموع ارزش نسبي )

، در كليه تركيبات كشت مخلوط، بالاتر از  وبيا و ذرت( در اين آزمايش

دهنده سودمندي اقتصادي كشت مخلتوط ( كه نشان8جدول يك بود )

 ( Raei et al., 2020نستبت بته كشتت اتا م دو گونته استت )

بتر ايجتاد توان گفت كه كشت مخلوط ذرت و  ويبا علاوهمي ،بنابراين

وع در اكوسيستم كشتاورزي و همچنتين ايجتاد پايتداري تو يتد، در تن

هتاي كشتاورزي وري استتفاده از زمينافزايش درآمد اقتصادي و بهره

توستتط  RVTباشتتد  شتتاام اي ستتهيم ميطور قابتتل ملاحظتتهبتته

پووهشگران ديگري نيز براي ارزيابي سودمندي كشت مخلوط استفاده 

را تنييتد كترده  LERمچتون هاي ديگر هشده است و نتايج شاام

 & Rezaei Chianeh et al., 2011; Hamzei استتت )

Ghamari Rahim, 2014  ) 
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در مطا عه حاضر، افزايش عملكرد و اجزاء آن در شرايط تلقتيح بتا 

ونته باكتري در تمام سطوح كشت اتا م و مخلتوط بتراي هتر دو گ

هاي مختلتف ستودمندي براين، با شتاامشد  افزون مشاهدهگياهي 

كشتتت مخلتتوط نيتتز برتتتري كشتتت مخلتتوط در مقايستته بتتا سيستتتم 

كشتي در هر دو شرايط عدم تلقيح و تلقيح با باكتري مشاهده شد، تك

هر كند اين برتري در شرايط تلقيح با باكتري نمود بيشتري يافته بود  

اظهار شده است كه كشت مخلتوط ذرت و  وبيتا،  ،در توجيه اين نتايج

شود كته بته تبتادل ها با يكديگر ميهاي آنآميختن ريشهسبب درهم

هتا، كمتك ريزوبيتومها، از جمله روابط همزيستي ماننتد ميكروبي آن

  از جملتته دلايتتل (Noyola et al., 2021-Aguirreكننتتد )مي

ت در يك سيستم كشت مخلوط اين استت كته بتا افزايش عملكرد ذر

هاي ذرت تر ذرت نسبت به  وبيا، ريشهاي عميقتوجه به سيستم ريشه

كاونتد و در ميحجم بيشتري از ااك را براي جاب مواد مهاي و آب 

كشتتي استت هاي تكاستتفاده از اتاك كارآمتدتر از سيستتم ،نتيجه

(Aguilar-Jiménez et al., 2019 همچنتين تنتوع ميكروبتي  )

عنوان هاي مخلوط بيشتر است، زيرا ترشحات ريشه بتهريزوسفر كشت

كننتتد كتته بتته كننتتده عمتتل ميمتتواد مهتتاي و متتواد شتتيميايي جاب

هاي جديتد را كلتونيزه كننتد كته دهند تا ميزباناجازه ميريزجانداران 

هايي از جمله انتدوفيتمنجر به اشتراك عوامل ميكروبي بين گياهان، 

(  اگركته ذرت Mommer et al., 2016شتود )مي ريزوبيتوممانند 

هاي ريشه حبوبات درگير دهد، امّا با افزايش بيان ژنگره تشكيل نمي

 3زايتتيو فرآينتتد گره 2دهي اكستتينستتيگنال ،1در ستتنتز فلاونوليتتدها

ولات، رشتتد ريشتته ذرت را نيتتز ريزوبيتتومي و تثبيتتت نيتتتروژن در بقتت

(  استفاده بهتر از مواد غتاايي در Li et al., 2016كنند )تحريك مي

Noyola et al., -Aguirreذرت كشتت شتده همتراه بتا  وبيتا )

 Zhaoود )( و نخNyoki & Ndakidemi, 2018(، سويا )2021

et al., 2020 نيز مشاهده شده است ) 

 

 گيري نتيجه

 ايتن تعلتق د يلذرت با  وبياي محلتي گتيلان بته مخلوط كشت

 مكملتي همزيستتي و يتاريهم و جنبه مختلف اانواده دو به گياهان

هتا آن اتا م كشت از بيشتر سطح، واحد از برداريتا بهره شد موجب

در هتر دو شترايط عتدم تلقتيح و در مجموع در تحقيق حاضتر، باشد  

تلقيح با باكتري، بيشترين عملكرد بيو وژيك و عملكرد دانه در كشتت 

دست آمد  در هر نسبت كشت مخلتوط و اتا م در شترايط اا م به

تلقيح با باكتري، مقدار اين دو صتفت بتالاتر از همتان نستبت كشتت 

بود  با توجته بته تعتداد بيشتتر  مخلوط و اا م در شرايط عدم تلقيح

دست آمتدن عملكترد دانته و هاي ذرت در كشت اا م انتظار بهبوته

 75عملكرد بيو وژيك بيشتر در كشت اا م ذرت و پس از آن نسبت 

اي نيتز وجود داشت، كته كنتين نتيجته درصد  وبيا 25درصد ذرت + 

كشتت  ستودمندي ارزيتابي هايتحليل شاام و   تجزيهدست آمدبه

زمين، ضريب ازدحام  برابري با توجه به داشتن بالاترين نسبت مخلوط

نسبي، شاام نستبت رقابتت ذرت و ستهم عملكترد ذرت نيتز ايتن 

 تو يتد پايتدار محصتولات، برايد  در مجموع، رك يدنيت را گيرينتيجه

توانتد مي، ريزوبيتومذرت با  وبيا تحت تلقيح با باكتري  مخلوط كشت

 باشد  مطلوب عملكرد براي دسترسي به اسبمن راهكارهاي از يكي

1 2 3  
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