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 چکیده

کشت های بیولوژی خاک در  جذب عناصر غذایی پرمصرف و برخی از شاخص، عملکرد دانه بررسیمنظور هب        

های کامل تصادفی با بر پایه طرح بلوکفاکتوریل صورت ، آزمایشی بهزیستیهای کودتحت تاثیر  مخلوط بزرک و باقلا

عامل اول شامل  .انجام شد 1376در سال زراعی  دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیهسه تکرار در مزرعه تحقیقاتی 

ف الگوی کشت در پنج سطح شامل کشت خالص بزرک، کشت خالص باقلا، کشت مخلوط یک ردیف بزرک + یک ردی

شامل زیستی  هایباقلا، دو ردیف بزرک + دو ردیف باقلا و سه ردیف بزرک + سه ردیف باقلا و عامل دوم مصرف کود

 Glomus mossea+ Glomus intraradices+ Glomus))حاوی سه نوع قارچ از جنس ترکیب قارچ میکوریزا

etunicatum از گونه  های تثبیت کننده نیتروژنکتریحاوی با، 1بارور)ازتو  های تامین کننده نیتروژن+ باکتری

vinelandii Azotobacter،) هایگونه از فسفات کنندهباکتری حل نوع دو حاوی، 2-بارور تفسفا) فسفرagglomerans 

 Pantoea  وPseudomonas putida) هایگونهاز کننده پتاسیمآزاد های حاوی باکتری ،2-)پتابارور، پتاسیم 

Pseudomonas vancouverensis وPseudomonas koreensis  )حاوی باکتری ، 1-سولفوبارور) و گوگرد

جذب عناصر  ،عملکرد دانهالگوی کشت بر  نتایج نشان داد که بود. کود عدم مصرفو  (Thiobacillusتیوباسیلوس 

بزرک  و (kg.ha 0291-1) عملکرد دانه باقلا بیشترین داشت. دارغذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم اثر معنی

(1-kg.ha2231)  پتاسیم، کلسیم و منیزیم در کشت مخلوط فسفر، میزان جذب نیتروژن، حاصل شد اما، از کشت خالص

میزان جذب این عناصر در تیمار با کود زیستی نسبت به عدم مصرف و  دو گونه بالاتر بوددر مقایسه کشت خالص هر 

 ینسبت برابر وزیست توده میکروبی خاک  ،میکروبی خاک تنفس . بیشتریننشان دادداری را کود )شاهد( افزایش معنی

 کودهای زیستیهمراه با کاربرد باقلا  + دو ردیفبزرک الگوی کشت مخلوط دو ردیف  از در جذب عناصر غذایی نیزم

بالا بودن  به دلیل ود زیستی ( همراه با کاربرد ک2:2شود که این الگوی کشت )طور کلی چنین استنباط میبه .به دست آمد

 .شودتوصیه میبیولوژیکی خاک بهبود و  در جذب عناصر غذایی نیزم ینسبت برابر

 

 کلروفیل برگقارچ میکوریزا،   تلقیح میکروبی، تنفس خاک، زیست توده میکروبی خاک، :کلیدی واژه های 
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Abstract 

      In order to investigate the seed yield, uptake of macronutrients and some properties of the 

biological soil indices in intercropping of linseed and faba bean under biofertilizers application, a 

field experiment was conducted as factorial based on randomized complete block design with three 

replications at the Research Farm of the Faculty of Agriculture, Urmia University, Iran, during 

growing season of 2017. The first factor included five intercropping patterns consist of 1 row 

linseed + 1 row faba bean, 2 rows linseed + 2 rows faba bean,  3 rows linseed + 3 rows faba bean, 

and solecropping of each crop and the second factor was included control (no fertilizer), and 

biofertilizers application of mycorrhizal fungi (Glomus mossea+ Glomus intraradices+ Glomus 

etunicatum) plus nitrogen-fixing soil bacteria (Azotobacter vinelandii), P-solubilizing bacteria (the 

combination of Pseudomonas putida and Pantoea agglomerans, respectively), K-solubilizing 

bacteria (the combination of Pseudomonas koreensis and Pseudomonas vancouverensis,  and sulfur 

supplier bacteria (containing Thiobacillus, respectively)].The results showed that the effect of 

cropping pattern had a significant effect on the seed yield, absorption of nitrogen, phosphorus, 

potassium, calcium and magnesium nutrients. The highest seed yield of faba bean (4280 kg.ha-1) 

and linseed (2230 kg.ha-1) were obtained from solecropping but nitrogen, phosphorus, potassium, 

calcium and magnesium absorption in intercropping were higher than solecropping of both species. 

Also, the amount of absorption of these elements in the inoculation with biofertilizer showed a 

significant increase compared to control (no use of fertilizer).The highest soil microbial respiration, 

soil microbial biomass and nutrient LER were related to the two rows linseed + two rows of 

fababean with biofertilizer application. This cropping pattern (2:2) because of the high proportion of 

equality in the absorption of nutrients and improve the biological soil is recommended. 
 

Keywords: Chlorophyll of Leaf, Microbial Inoculation, Mycorrhizal Fungi, Soil Microbial 

Biomass, Soil Microbial Respiration 
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 مقدمه

 گیاهی یک ساله( .Linum usitatissimum L) بزرک

تولید روغن منظور بهو  (Linaceaeعلفی، از تیره کتان )

شود. مقدار روغن موجود در دانه بزرک بین کشت می

از لحاظ پروتیین، فیبر، لیگنین،  .درصد است 01تا  31

و اسیدهای چرب ضروری برای انسان غنی ها ویتامین

 یدتول یزانم .(2112ادی تلاوت وسیادت مر) .باشدمی

 213معادل  یکه در سطح تن 99حدود  یراندر ا بزرک

محصول در کشور  ینا دعملکرید. آ یدست مههکتار ب

 . (2116ت )فائو در هکتار اس بذر گرمیلوک 362معادل 

بقولات گروه مهمی از گیاهان هستند و در سراسر 

مورد ای علوفهجهان به عنوان محصولات غذایی و 

یکی از ( .Vicia faba L)باقلا  .گیرندمیاستفاده قرار 

درصد( در تغذیه انسان  0/23حبوبات غنی از پروتئین )

رود و علاوه بر این با دارا بودن پتانسیل میکار به

تواند نقش اساسی در می بالا نیتروژن زیستی تثبیت

 )پارسا و باقری افزایش حاصلخیزی خاک داشته باشد

هزار تن  06میزان تولید باقلا در ایران حدود  (.2119

-دست میهزار هکتار به 36ادل است که از سطحی مع

کیلو  1263عملکرد این محصول در کشور معادل آید. 

 .(2116ت )فائو گرم در هکتار اس

 تیفیمنابع آب، افت ک یآلودگکودهای شیمیایی با 

تخریب ساختمان خاک موجب و یمحصولات کشاورز

بین رفتن تعادل متوازن عناصر ضروری خاک و از 

)کو و شوندمیاختلال در حلالیت و جذب عناصر غذایی 

نهاده و اکولوژیک های کمترکیب نظام. (2110 همکاران

های و تلقیح توام قارچ میکوریزا آربوسکولار و باکتری

تواند جایگزین مناسبی برای می و همزیست،آزادزی 

کودهای  نهاده باشد.های پرکودهای شیمیایی و نظام

خاک زیست های باکتری وها قارچمتشکل از  زیستی

هستند که توانایی کلون نمودن ریشه گیاهان را دارند و 

این  .گرددمیموجب تحریک رشد گیاه از طرق مختلف 

گیاهی مانند  نهایهورمواز طریق تولید ها باکتری

زیستی  در تثبیتها آناکسین و غیره و نیز توانایی 

نیتروژن قادرند نیتروژن مورد نیاز گیاه میزبان را 

های رهاسازی یوناز طریق و همچنین  تامین نمایند

فسفات، پتاسیم و آهن از ترکیبات نامحلول آنها تولید 

 (. 2112)سید شریفی و نامور  شوندمی

تواند مفید رویکرد دیگری که در این راستا می

 کشت سیستم در تیزیس کودهای کاربرد دواقع شو

 چند یا و دو کاشت به مخلوط کشت. باشدمی مخلوط

-می اطلاق مزرعه یک در همزمان طوربه زراعی گیاه

 در عملکرد افزایش هدف کاشت سیستم  این در د.شو

 از کارایی بیشترین اب گیاهان و بوده مکان و زمان ابعاد

 و برناس وریگنون (کنندمی استفاده محیطی منابع

به علت های در چنین سیستم .(2116 نهمکارا

ها در ها و افزایش حجم ریشهرفولوژی مختلف ریشهوم

 جوامع رشد تحریکزمینه برای واحد سطح خاک 

-نیز زیاد میجذب عناصر غذایی و  ریزسفر میکروبی

استفادۀ کارآمدتر از  همچنین باعثکشت مخلوط . شود

غذایی، عوامل محیطی از قبیل زمین، نور، آب و عناصر 

ها، افزایش ثبات نظام کاهش مشکلات آفات و بیماری

تر انسان و دام و برتری اقتصادی، وتغذیه مطلوب

میکیک )شود افزایش کمیت و کیفیت محصول و غیره می

 کشت در ارزیابی .(2116 یانویس ؛2112و همکاران 

یکساله مشخص شد که  هایلگوم با تریتیکاله مخلوط

کشت مخلوط بهبود پیدا کرد؛ به جذب عناصر غذایی در 

 و منیزیم کلسیم پتاسیم، نیتروژن، جذب طوری که میزان

 با مقایسه در تریتیکاله با مخلوط کشت در ماشک در

(. 2119بود )صالحی و همکاران  بالاتر هالگوم سایر

 افزایش گزارش کردند که  (2116( نوربخش و همکاران

 به منجر مخلوط کشت صورت به محصولات تنوع

 هایسیستم به نسبت خاک میکروبی توده زیست افزایش

 شود. می کشتیتک

آن نقش و خاک میکروبی جمعیت اهمیت به با توجه

های قارچهمچنین نقش  و غذایی عناصر چرخه در ها

در بهبود فعالیت بیولوژی خاک  هامیکوریزا و باکتری

 ارزیابی ،آزمایش این از اجرای  هدف، در کشت مخلوط

 کننده تامین هایدارای باکتریهای زیستی )کود فیقیتل

بر  + قارچ میکوریزا( فسفر، پتاسیم و گوگرد نیتروژن،
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غذایی و برخی خصوصیات  عناصر جذب و مصرف

در  بزرک و باقلا در کشت مخلوط بیولوژی خاک

در راستای اهداف  شرایط آب و هوایی ارومیه

 بود.  کشاورزی پایدار

 

 

 مواد و روش ها

صورت فاکتوریل در قالب طرح ین آزمایش بها

های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی بلوک

تحقیقاتی دانشگاه ارومیه با طول  در مزرعه 1376

دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی  2درجه و  02جغرافیایی 

از سطح  1332دقیقه شمالی، ارتفاع  32درجه و  39

سالیانه درطی یک  بارندگی دریا، و با میانگین دما و

و  درجه سانتی گراد 7/9دوره ده ساله به ترتیب برابر 

 شد.  میلی متر اجرا 2/239

  خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 جدول

 قابل پتاسیم

 جذب

)1-kg .(mg  

قابل  فسفر

 جذب

)1-kg .(mg  

درصد 

 موادآلی

 

 کل نیتروژن

)%( 

 

 هدایت الکتریکی

3EC × 10  
(dS.m-1) 

 هاسیدیت
pH 

 

 بافت خاک
 

 رس سیلتی 97/9 79/1 11/1 22/1 2/12 21/261

  

 

های آزمایش شامل پنج الگوی کاشت شامل تیمار

یک ردیف باقلا+ یک ردیف  با نسبت کشت مخلوط

بزرک، دو ردیف باقلا+ دو ردیف بزرک، سه ردیف 

و دو باقلا+ سه ردیف بزرک و کشت خالص دو گونه 

 هایدارای باکتری) یزیست مصرف کودسطح کود: 

+ قارچ  فسفر، پتاسیم و گوگرد نیتروژن، کننده تامین

میکوریزا(، و عدم مصرف کود بودند. بذر مورد استفاده 

سازمان تحقیقات و کشاورزی  ازباقلا رقم برکت بود که 

توده بومی  و منابع طبیعی گرگان و بذر بزرک از

و  سازمان تحقیقات و کشاورزی ازشاهین دژ بود که 

 ، مورد استفاد قرار گرفت. منابع طبیعی ارومیه

متر و سانتی 01های هر دو گونه اصله بین ردیفف

متر و بزرک سه سانتی 2/12ها برای باقلا روی ردیف

متر برای دو گونه در نظر گرفته  3سانتی متر به طول 

باقلا  برای خالص کشت در نهایی نتیجه تراکم شد. در

بود. کاشت باقلا  وته در متر مربعب 93بوته و بزرک  21

طور همزمان در اواخر فروردین ماه انجام و بزرک به

 کود با کشت از یک ساعت قبل  گیاه دو هر بذر گرفت.

های تثبیت کننده )حاوی باکتری 1بارورازتو  زیستی

 711با تعداد   vinelandii Azotobacterاز گونه  نیتروژن

 فسفاته (،کیولوژیب کود باکتری زنده و فعال در هر گرم

 از فسفات کنندهحلباکتری  نوع دو )حاوی 2-بارور

 Pseudomonasو  agglomerans Pantoea هایگونه

putida  باکتری زنده و فعال در هر گرم  711با تعداد

 آزادهای )حاوی باکتری 2-و پتا بارو  ،(کیولوژیب کود

 Pseudomonas هایگونه از کننده پتاسیم

 verensisvancouو Pseudomonas koreensis  با تعداد
هر  (کیولوژیب باکتری زنده و فعال در هر گرم کود 911

 در گرم 111) مشخص هاینسبت پودر با به صورت سه

شرکت  شده توصیه العمل دستور اساسبر  هکتار(

همچنین، در تیمار کود  .شدند تلقیحسبز  فناور زیست

 لوسیوباسیت یاکترب یحاو) 1-سولفوبارور از زیستی

 باکتری زنده و فعال در هر گرم کود 911با تعداد 

 9 زانیبه م، باشدیکه به صورت پودر م (کیولوژیب

 از اثر نانیدر هکتار استفاده شد. برای اطم لوگرمیک

 حاوی مارهاییآن سه هفته قبل از کاشت به ت یبخش

 کیلوگرم در هکتار  21به طور متوسط  1-سولفوبارور

کودها  نیدر ا موجود هایباکتر تیجهت فعالگوگرد 

 همچنین مصرف .دیاضافه و با خاک مخلوط گرد

 با نام تجاری مایکورت حاوی های میکوریزا قارچ 



 09                                                    جذب ...               عملکرد دانه، بر زایکوریمحرک رشد و قارچ م یها یباکتر زویر یقیکاربرد تلف

 Glomus mossea+ Glomusسه نوع قارچ از جنس

intraradices+ Glomusetuni catum بذرمال  صورتبه

 اعمال شد.

تب به طور مرهای هرز بهعملیات وجین علف

صورت دستی و در هنگام لزوم انجام شد. بلافاصله 

های بعد از کاشت آبیاری صورت گرفت و در نوبت

بعدی آبیاری بر حسب شرایط اقلیمی و نیاز گیاه به 

منظور به انجام گرفت.یکبار  روز 9-11طور متوسط هر 

-نهاده و بیشتر نمود پیدابررسی آزمایش در شرایط کم

 سازی زمینزیستی در زمان آمادههای کردن تاثیر کود

شیمیایی استفاده  در طول دوره رشد از هیچگونه کود و

 نشد.

درصد گلدهی هرگونه، برای تعیین  21در مرحله 

گرم از بافت تازه  2/1، مقدار bو   aهایمقادیر کلروفیل

درصد به تدریج در   91لیتر استون برگی با پنج میلی

یل وارد محلول استونی شد و هاون سائیده شد تا کلروف

 22درصد به  91در نهایت، حجم محلول با استون 

دقیقه  11لیتر رسانیده شد. محلول حاصل به مدت میلی

 ،aهای کلروفیل نوری دور سانتریفیوژ و جذب 0111در

b نانومتر توسط  663و  602های ترتیب در طول موج به

تفاده از شد و با اس قرائت UV 2100اسپکتوفتومتر مدل 

 آرنون) محاسبه شد مربوطه غلظت کلروفیلمعادلات 

1707.) 

     (1معادله )

        (2معادله )
 

: جذب در طول موج Dکه در این معادلات، 

: وزن تر Wمتر و : حجم نمونه بر حسب میلیVخاص،

 باشد.نمونه بر حسب گرم می

ا با ه، برداشت بوتهمحاسبه عملکرد دانه جهت

 هادر کرت طرف هر از حاشیه اثر شرایط حذف رعایت

برداشت  .گرفتمتر مربع صورت  61/3از مساحت 

مرداد ماه  22و  ماه ریت 31ترتیب در به بزرک و باقلا

ی باقلا به هاهای بزرک و نیامکپسولکه رنگ  یزمان

 .گرفت صورت ،ی گرایش پیدا کرده بودندزرد

تفاده اس دانهبخش  از برای تعیین عناصر غذایی

مدل )نیتروژن به روش کجدال  به طوری که. شد

BUCHI-B 324 ،نلسون و  سوئیس( ساخت کشور(

گیری و فسفر به روش کالیمتری اندازه( 1791سومرز 

میزان پتاسیم با استفاده  (.1769)تاندون و همکاران  شد

فاطر الکترونیک ساخت  620G )مدل فتومتراز دستگاه فلم

 یاتم جذب دستگاه از .تعیین شد (1792جونز ) ایران(

 یبرا)ساخت کشور ژاپن(  Shimadzu AA-6300مدل 

)جونز  شد استفاده و کلسیم میزیمن زانیم یریگ اندازه

 روش از میکروبی خاک تنفس گیری برای اندازه. (1792

)آندرسن و استفاده گردید  اندرسون و دوموسوچ

 ین( با کلروفرم)تدخ گازدهی روش از .(1773 دوموسوچ

 خاک میکروبی توده زیست گیریاندازه برای نیز

 .(1796)جنکینسون و پاولسون  گیری شدبهره

برای ارزیابی کشت مخلوط باقلا و بزرک در       

مقایسه با کشت خالص بر اساس شاخص نسبت 

معادله  از( جذب عناصر غذاییبرابری زمین )بر اساس 

 :استفاده گردید 1

      

 1ه معادل

2

2

1

1

S

Y

F

Y
LER 

 
 یی: به ترتیب جذب عناصر غذا2Yو 1Yدر این معادله، 

: نیز 2Sو  1Fو  کشت خالصهای اول و دوم در گونه

 .است مخلوطاول و دوم در کشت  ییجذب عناصر غذا
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 نرم از آمده دستهب هایداده تحلیل و تجزیه جهت

آزمون  آماری توسط هامیانگین مقایسه و SAS 9.4افزار 

 .گرفت درصد صورت 2در سطح احتمال  دانکن 

 بحث و نتایج

 صفات فیزیولوژیکی باقلاو  عملکرد دانه

 اثهر  هها، داده واریهانس  تجزیهه  از حاصل نتایج طبق

و  aکلروفیل  ،عملکرد دانهبر  کود زیستی و کاشت الگوی

 کاشت الگوی بین متقابل اثر اما بود، دارمعنی bکلروفیل 

 نشهد  دارمعنهی  مهذکور  صهفات  از یک هیچ رب کود نوع و

 .(2جدول)

 

 عملکرد دانه

 از (کیلوگرم در هکتهار  0291)دانه  عملکرد بالاترین

 2271 )دانهه   عملکهرد  کمتهرین  و بهاقلا  خهالص کشهت  

 1و  بزرک ردیف 1 مخلوط کشت از  کیلوگرم در هکتار(

 کشهت  بین عملکرد اختلاف ولی ،آمد دستبه باقلا ردیف

 کشت مخلهوط  با ردیف باقلا 2 و یف بزرکرد 2 مخلوط

 (.3نبهود )جهدول   دارمعنی باقلا ردیف 3 و ردیف بزرک 3

 عهدم  دلیهل  بهه  خالص کشت درکه  رسدمی نظر بهچنین 

 اختیهار  موجود در منابع ها تمامیگونه بین رقابت وجود

 هبوت هر این شرایط تحت بنابراین است. گرفته قرار باقلا

 کهه  کهرده  را برداریبهره شترینبی دسترس در منابع از

 ایهن  عملکرد افزایش عوامل از یکی تواندمی موضوع این

در ( 2116) رضهایی چیانهه   باشهد.  سهطح  واحهد  در گیهاه 

تحقیقی که روی کشت مخلوط لوبیا چیتی و بزرک انجام 

 لوبیها  دانهه  عملکهرد  بیشترینداد به این نتیجه رسید که 

شهت مخلهوط   در ک .آمهد  دسهت بهه  خالص کشت از چیتی

بادرشبی، رازیانهه بها لوبیها تحهت تهاثیر مصهرف اسهید        

هیومیک مشخص شد که عملکرد دانه در کشهت مخلهوط   

ولی مصرف اسید هیومیهک باعهث افهزایش     ،کاهش یافت

درصههدی عمکههرد دانههه لوبیهها شههد )امههامی ماچیههانی  16

2117.) 

عملکهرد   نظر از استفاده مورد کودی تیمارهای بین

 ؛ بهه طهوری کهه   داشهت  وجهود  اریدمعنهی  دانه اخهتلاف 

 کیلهوگرم در هکتهار(   0121) دانه عملکرد میزان بیشترین

 2901) عملکهرد دانهه   کمتهرین و  زیسهتی  کهود  تیمهار  از

 حاصهل  عدم مصهرف کهود   تیمار از کیلوگرم در هکتار(

(. تیمار کودی نسبت به عهدم مصهرف کهود    0جدول)شد 

. داددرصهد افهزایش    31به میزان  رازیستی عملکرد دانه 

دلیههل جههذب بیشههتر فسههفر و در گیاهههان میکههوریزای بههه

عناصر کم مصرف که همگی در فرآیند تثبیهت نیتهروژن   

بنابراین بهبهود  باشند. تاثیرگذار می و فتوسنتز مولکولی

رشد گیاهان بقولات پس از برقهراری رابطهه همزیسهتی    

و بهبهود جهذب آن   نیتروژن میکوریزی به افزایش تثبیت 

نسبت داده شده است کهه   4NHبه فرم  از خاک خصوصاً

 شهده  دانه در غذایی مواد بیشتر ذخیره موجب امر همین

)سید شریفی یابد می افزایش نیز عملکرد دانه نهایت در و

 در ارزیهابی  (2119)و همکهاران   یزمان (.2112و نامور 

 تلفیقهی  کهاربرد  بها  رازیانه دانه عملکرد اجزای و عملکرد

 بها  پتاسهیم  و نیتهروژن، فسهفر   دهکننه  تأمین هایباکتری

 گزارش کهرد نهاده  کم زراعی نظام یک در میکوریزا قارچ

 زیسهتی  که بیشترین عملکرد دانه در تیمار تلفیقهی کهود  

که با نتیجه تحقیق  میکوریزا حاصل شد قارچ +باکتریایی

   حاضر مطابقت دارد.

 

 bو   aکلروفیل

 باقلا برگ bو   aکلروفیل  میزان که داد نشان نتایج

یافت.  افزایش داریمعنی طوربه مخلوط کشت در

در الگوی کشت مخلوط  bو  aبیشترین مقدار کلروفیل 

و  گرم بر گرممیلی 36/1و  29/2میزان  ترتیب به به 1:1

 ترتیب به در کشت خالص bو  aکمترین میزان کلروفیل 

 مشاهده گردیدگرم بر گرم میلی 99/1و  71/1 به میزان

با  1:1 الگویبین  bو  aکلروفیل از نظر (. 3)جدول 

 (.3وجود نداشت )جدول دار اختلاف معنی 2:2 الگوی

 مخلوط، کشت در کلروفیل میزان افزایش دلیل احتمالاً

 عبارت به باشد. یکدیگر روی هابوته اندازیسایه افزایش

 دام به برای اندازیسایه شرایط در زراعی گیاه دیگر،

 میزان فتوآسمیلات تولید برای نور بیشتر چه هر انداختن
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)لین و همکاران  دهدمی افزایش را خود برگ کلروفیل

 فلاح و همکاران(. 2113و سینگ و همکاران  2119

 مشاهده کلزا و فرنگی نخود مخلوط کشت در نیز (2112)

  bکلروفیل دارمعنی افزایش سبب مخلوط کشت که نمود

 . شد خالص کشت به نسبت فرنگی نخود

 

 باقلابررسی اثر کود زیستی و کشت مخلوط بر صفات مورد )میانگین مربعات( تجزیه واریانس  -2جدول 

 

 منابع تغییر

درجه 

 آزادی
 

 عملکرد دانه
کلروفیل 

a 
 

 کلروفیل
b 

 

 منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن

 093927/27n.s 1/116 n.s 1/110 n.s  1/132ns 1/111 n.s 1/119 n.s 1/111 n.s 1/113 n.s  2 تکرار

 **1/193 **1/109 *1/122 **1/111  *1/232  ** 1/299 ** 1/266 **2709112/29 3 الگوی کشت

 **1/369 **1/170 **1/963 **1/119 **1/736  ** 1/169 ** 1/299 **7739210/11 1 کود

کود× الگوی کشت   2 3223/00 n.s 1/126 n.s 1/110 n.s  1/112n.s 1/111  
n.s 

1/132 n.s 1/112 n.s 1/113 n.s 

92/199121 12 خطا  127/1  112/1  121/1  111/1  137/1  119/1  111/1  

)%(ضریب تغییرات   
- 11/12  23/9  10/6  36/0  79/11  23/10  16/7  91/7  

 *، ** وnsدار می باشد.معنی اختلاف وجود عدم و درصد پنج درصد، یک احتمال سطح در دارمعنی : بترتیب 

 

 های صفات مورد بررسی باقلا در الگوهای مختلف کشت مخلوط با بزركمقایسه میانگین -3جدول 

 الگوی کشت

 

عملکرد 

 دانه

(1-kg.ha) 

 aکلروفیل

(1-mg.g) 

 bروفیلکل

(1-mg.g) 

 نیتروژن

(%) 

 فسفر

(%) 

 پتاسیم

(%) 

 کلسیم

(%) 

 منیزیم

(%) 

9102 کشت خالص  a 71/1  c 992/1  c 99/2  c 22/1  b 31/1  b c91./ b 91./ 

کشت مخلوط 

1:1 

7122  c 29/2  a 363/1  a 20/3 a 31/1  a 63/1  a  a20/1  a 77./ 

کشت مخلوط 

2:2 

2136  b 00/2  a 312/1  a 01/3 a 32/1  a 62/1  a    b 93./  a 71./ 

کشت مخلوط 

3:3 

1130 b 12/2  b 29/1  b 12/3  b 31/1  a 26/1  a  b1  a 79./ 

 درصد دارند. 5 احتمال سطح در داریمعنی دانکن اختلاف آزمون اساس ستون، بر هر در متفاوت حروف با هایمیانگین

 

 مارهای کودی و عدم مصرف کودهای صفات مورد بررسی باقلا در تیمقایسه میانگین -4جدول

 تیمار کودی
دانه عملکرد   

 (kg.ha-1) 

 aکلروفیل

(1-mg.g) 

 bکلروفیل

(1-mg.g) 

 نیتروژن

(%) 

 فسفر

(%) 

 پتاسیم

(%) 

 منیزیم

(%) 

  کلسیم

(%) 

b 13/2   2901 عدم مصرف کود  b b 7/1 10/3  b b 261./ b 16/1 b93./ b 71./ 

a 20/2  0121 کود زیستی  a a 26/1 00/3  a  a 312./ a 21/1  a 11/1 a 16/1 

 .درصد دارند 2 احتمال سطح در داریمعنی دانکن اختلاف آزمون اساس ستون، بر هر در متفاوت حروف با هایمیانگین
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( طی تحقیقی که روی 2119قمری و همکاران )

 Portulacaو خرفه ) (L. Lallemantia ibericaبالنگو )

oleracea L.دند به این نتیجه رسیدند که ( انجام دا

بیشترین میزان کلروفیل در کشت مخلوط و کمترین 

که با نتیجه تحقیق  میزان آن در کشت خالص بدست آمد

 بر طبق نتایج به دست آمده، حاضر مطابقت دارد.

 20/2به میزان به ترتیب  b و aغلظت کلروفیل  بیشترین

زیستی کود  کاربردمربوط به  گرم بر گرممیلی 26/1و 

گرم میلی 7/1و   13/2به ترتیب  آن نیز مقادیر و کمترین

مربوط به تیمار عدم استفاده از  تیمار کودی  بر گرم

 و پنبه خیار، روی بر شده انجام مطالعات (.0)جدول بود 

 غلظت غذایی صراعن کافی عرضه که داد نشان یونجه

با  (.2111همکاران  و ژائو( دهدمی افزایش را کلروفیل

 از تلفیق باکتری و قارچ حاضر توجه به اینکه در تحقیق

 بیشتر و بهتر دسترسی استفاده شده بود، میکوریزا

 ،غذایی ازجمله پتاسیم و نیتروژن عناصر به گیاهان

 مواد تولیدات و فتوسنتز رشد، افزایش بهبود سبب

افزایش  موجب طریق این از تواندمی گشته و فتوسنتزی

گزارش  (2110) همکاران و بخشنده .گردد نیز  کلروفیل

 ریحان گیاه در bو  aکلروفیل  میزان بیشترینکه  کردند

 کود + نیتروژن شیمیایی کودتلفیقی  تیمار تاثیر تحت

 .به دست آمد سودوموناس و ازتوباکتر زیستی

 باقلا عناصر غذاییغلظت  

 اثهر  هها، داده واریهانس  تجزیهه  از حاصهل  نتایج طبق

 عناصر غهذایی نیتهروژن،    بر زیستی کودو  کاشت الگوی

 بهود،  دارمعنیدانه باقلا  فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم

 از یهک  ههیچ  بهر  کهود  و کاشهت  الگوی بین متقابل اثر اما

 .(2)جدول نشد دارمعنی مذکور صفات
 

 نیتروژن

بیشترین غلظت نیتهروژن در الگهوی کشهت مخلهوط     

در کشهت   و کمترین میزان آن درصد 20/3به میزان 1:1

 در تفهاوت (. 3)جدول  بوددرصد  99/2خالص به میزان 

 ریشهه  تهراکم  و جانبی توسعه میزان ریشه، توسعه عمق

 مخلهوط  کشهت  اجهزای  رقابهت  میزان که هستند عواملی

دههد  مهی  قهرار  تهاثیر  تحهت  را غهذایی  عناصر جذب برای

 (2119) همکهاران  و صهالحی (. 2112میکیک و همکاران )

ههای  کشت در نیتروژن جذب و لکردعم که گزارش کردند

 ازمنابع بهینه استفاده دلیل به ماشک با تریتیکاله مخلوط

در تحقیهق حاضهر،   . بهود  هها آن خهالص  کشت از تربیش

 احتمهالاً  را مخلهوط  کشت در نیتروژن جذب بودن بالاتر

 معهدنی  نیتهروژن  از که بزرک کرد توجیه توانمی چنین

 از را خهود  نیتهروژن  بیشهتر  بهاقلا  و کرده خاک استفاده

 بنهابراین،  و اسهت  کهرده  حاصل تثبیت بیولوژیکی طریق

بهر   .اسهت  یافتهه  افهزایش  نیتهروژن  عنصر راندمان جذب

بیشهترین  هها،  میهانگین اساس نتهایح حاصهل از مقایسهه    

در تلقیح با کود زیستی و  (درصد 00/3) نیتروژن غلظت

 (درصهد  10/3 )کمترین غلظت آن در تیمار بدون کهودی  

 کودههای  مزایهای  مهمتهرین  از (.0)جهدول   اهده شهد مش

 بهه  گیاههان  ریشهه  آسهان  دسترسهی  بهه  کمهک  زیسهتی، 

 حفه   و کیفیهت  بهبهود  حلالیت، افزایش و غذایی عناصر

بیهروا و   .(2111راسهتین   صهالح ( باشد می خاک سلامت

( بهها مطالعههه روی گیههاه شههنبلیله نشههان 2112همکههاران )

کننهده فسهفر   حلیوم و های ریزوبباکتریدادند که تلقیح 

منجر به افزایش نیتروژن و فسهفر قابهل دسهترس شهده     

 است.

 

 فسفر

 درصهد(  22/1) کمتهرین  ودرصهد(   32/1) بیشترین

-هبه  در کشت خالص و 2:2 الگوی کشتدر  میزان فسفر

 نظهر  از مخلهوط  کشهت  الگوهای مختلهف  دست آمد. بین

 وجهود نداشهت   داریمعنهی  اخهتلاف  میزان غلظت فسهفر 

حد بحرانهی فسهفر )بها روش اولسهن( بهرای       (.3)جدول 

 11ی آنها حدود اخانوادهگیاهان مورد نظر و گیاهان هم

باشههد کههه نسههبت بههه رقههم گیههاه، موقعیههت  مههی 13الههی 

-جغرافیایی محل، نحوه مدیریت، مقدار رس، نحوه نمونه
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و  1772بهلای لاک  باشهد ) برداری و عملکرد متفاوت می

ا توجه به نتهایج آزمهون   (. ب2117خودشناس و همکاران 

خاک، خاک زیر کشت گیاهان مورد نظر در محدوده حهد  

افزایش  همین دلیل به تر بوده که بهبحرانی و حتی پایین

سبب  )کود زیستی و یا ریشه گیاهان( فسفر به هر طریق

 هایآنزیم فعالیت فزایشاپاسخ مثبت گیاهان شده است. 

 در فسهفر  جهذب  افزایش سبب خاک و ریشه در فسفاتاز

 (.2112سهید شهریفی و نهامور    ) شهود مهی  مخلوط کشت

گههزارش کردنههد در کشههت ( 2113)گههوهر و قنبههری پههاک

 Panicum)و ارزن  (.Lathyrus sativa L)مخلههوط خلههر

miliaceum L. ) .نیههز بههه نتیجههه مشههابهی دسههت یافتنههد 

در تلقهیح بها کهود    درصهد(  312/1)بیشترین غلظت فسفر 

در تیمههار بههدون کههودی   زیسههتی و کمتههرین غلظههت آن  

های کودکاربرد  (.0)جدول  مشاهده شددرصد(  261/1)

 مفید ریزجانداران جمعیت افزایش سبب خاک دری تزیس

 بهه  فسهفر  جهذب  و فراهمهی  بهر  نیهز  طریق این از و شده

 همچنین، (.2117 فاجریا) گذاردمی اثر گیاه ریشه وسیله

 از ناشهی  فسهفر  غلظهت  افهزایش  کهه  رسهد مهی  نظهر  بهه 

 موجهود  آلهی  فسهفر  شدن معدنی اثر بر فسفر زادسازیآ

تولیهد اسهیدهای آلهی ماننهد اسهید      ، زیسهتی های کود در

 اثهر  بر خاک در گیاه جذب قابل فسفر افزایش و سیتریک

کشههت مخلههوط  در. باشههدمههیر فسههف تثبیههت کههاهش

 کهه  اسهت  شهده  عنهوان  ای از سهیر آفتهابگردان و گونهه  

 غذایی عناصر بجذ افزایش سبب میکوریزایی، همزیستی

 قابهل  صهورت بهه  را آنها و شدههمچون فسفر  تحرککم

 (.2117 ژانهگ و همکهاران  ) آوردمهی در گیهاه  برای جذب

( در کشههت مخلههوط شههوید 2116ویسههانی و همکههاران )

(Anethum graveolens L. )  و لوبیها(Phaesolus vulgaris 

L. ) گههزارش کردنههد کههه میههزان عنصههر فسههفر در کشههت

برد قارچ میکوریزا بیشتر از کشت خهالص  مخلوط با کار

 بود.
 

 

 

 

 پتاسیم

بهه   2:2بیشترین غلظت پتاسهیم در کشهت مخلهوط    

کشت خهالص    ازو کمترین غلظت آن  درصد 62/1میزان 

. بین الگوههای کشهت   دست آمدبه درصد 31/1به میزان 

داری وجهود  اختلاف معنهی غلظت پتاسیم مخلوط از نظر 

 دو ریشهه  ترشحات خلوطم کشت در (.3)جدول  داشتن

غذایی عناصهر  فراهمهی  وجذب  رایزوسفردر محیط  گیاه

 محهیط  کهه  اسهت  شهده  گهزارش  .یابهد مهی  افهزایش  را 

 و شد اصلاح زمینی بادام و ذرت هایریشه با ریزوسفر

 و روی پتاسهیم،  فسفر، آهن، دسترسی قابلیت ،تنهای در

 .(2119)اینههال و همکههاران  اسههت یافتههه بهبههود منگنههز

 در تیمهار تلقیحهی   درصد( 21/1)رین غلظت پتاسیم بیشت

عههدم و کمتههرین میههزان آن در تیمههار   بهها کههود زیسههتی 

 سهت آمهد  دهبه  درصهد(  16/1)کودی بهه میهزان    مصرف

نقهش باکترههای     بهه  تهوان مهی  را افزایش این. (0)جدول 

 پارسها  .داد نسهبت مایکوریزا  قارچو   پتاسیم کننده آزاد

 میکوریزا قارچ تأثیر بررسی در (2116) همکاران و مطلق

 مایکوریزا قارچ که کردند مشاهده لوبیا غذایی عناصر بر

 شد. لوبیا برگ پتاسیم عنصر غلظت منجر به افزایش

 

 کلسیم

بهه   1:1در کشهت مخلهوط     کلسهیم بیشترین غلظهت  

در کشهت خهالص بهه     و کمتهرین آن  درصد 20/1میزان 

کشهت  بهین الگوههای   . مشاهده گردید درصد91/1میزان 

-اخهتلاف معنهی   کلسهیم غلظت از نظر  3:3و  2:2 مخلوط

نتایج تحقیقات نشان داده  (.3)جدول  داری وجود نداشت

 دو حهدود  هها لگوم ریشه کاتیونی تبادل ظرفیتاست که 

 تبهادل  ظرفیهت  کهه  باشهد. گیهاهی  مهی  غلات برابر ریشه

 را ظرفیتی دو است عناصر قادر باشد، بیشتر آن کاتیونی

 قهدرت رقابهت   دلیل، همین به کند جذب شتریبی مقدار به

بهالاتر   منیزیم و ظرفیتی کلسیم دو عناصر جذب در باقلا

در تیمار کودی غلظهت   (.2111 قنبریاست )اسکندری و 

و در تیمهار غیهر کهودی بهه میهزان       درصهد  16/1کلسیم 

 افههزایش بهها (.0)جههدول دسههت آمههد. هبهه درصههد 71/1
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 و گیهاه  بهتهر  شدر ،)باکتری سودوموناس( ریزجانداران

-مهی  فهراهم  خصوص کلسیمهب عناصرغذایی بهتر جذب

داس و همکهههاران  (.2119حبیبهههی و همکهههاران  ) گهههردد

کلسهیم   زیستی کود مصرف با گزارش کردند که )1771)

 .یافت افزایش خاک در گیاه جذب قابل

 

 منیزیم

بهه   1:1در کشهت مخلهوط    میزیه منبیشترین غلظت 

ن در کشهت خهالص بهه    و کمتهرین آ  درصد 77/1میزان 

 و آینهال  (.3)جهدول   دسهت آمهد  هبه  درصهد  91/1میزان 

 محیط مخلوط، کشت در که دادند نشان (2119) همکاران

 آزادسازی طریق از) ذرت هایریشه وسیله به ریزوسفر

 طریهق  )از زمینهی  بهادام  و (آن ریشه از فیتوسایدروفور

 سهبب  (آن ریشهه  ردوکتهاز  فریهک  آنزیم فعالیت افزایش

 گردیهد.   خهاک  در عناصری مثل منیهزیم  فراهمی ایشافز

 زیسهتی  کودکاربرد در تیمار  درصد( 1/1)غلظت منیزیم 

بهه میهزان    درصهد(  93/1) عهدم مصهرف  تیمار نسبت به 

افهزایش جهذب   (. 0)جهدول   درصد افهزایش یافهت   20/20

ههای محهرک رشهد را    مواد غذایی بر اثر تلقیح با باکتری

وژیکی در ریشهه گیاههان بهه    توان به تغییرات مورفولمی

ویژه افهزایش تعهداد، طهول، ضهخامت ریشهه و ظرفیهت       

تبادل کاتیونی بالای ریشه گیاهان تلقیح شده نسهبت داد  

های میکهوریزا بها نفهوذ    قارچ .)2110)ماهانتا و همکاران 

در منافذ ریز خاک که مقدار آب قابل جذب بهالاتری نیهز   

شود )سهید  دارند موجب افزایش جذب عناصر غذایی می

 (.  2112شریفی و نامور 

 

 فیزیولوژیکی بزركزراعی و  صفات

 اثرالگهوی  هها، داده واریهانس  تجزیه از حاصل نتایج طبق

 و  aکلروفیهل  عملکهرد دانهه،   بههر کهود زیسهتی  و  کاشهت 

 الگوی بین متقابل اثر، اما بود دارمعنیبزرک   bکلروفیل

  نشهد  دارمعنهی  مهذکور  صهفات  بهر  کهود  نهوع  و کاشهت 

 .(2جدول )
 

 عملکرد دانه

بهر عملکهرد    داریمعنی اثر کاشت مختلف الگوهای

از کشت خالص  دانه عملکرد داشتند. بیشترین بزرکدانه 

و کمترین مقادیر عملکرد دانه  کیلوگرم در هکتار( 2231)

 بهزرک ردیف  3و  بزرک ردیف 3مخلوط  از الگوی کشت

 ههر . (6 شهد )جهدول   حاصهل  کیلوگرم در هکتار( 1101)

 کشهت  بهین  عملکرد دانهه  نظر از داریمعنی چند اختلاف

کشهت مخلهوط    باقلا و ردیف 2و بزرک  ردیف 2مخلوط 

-بررسهی  .نداشهت  وجود ردیف باقلا 1ردیف بزرک و  1

انتخهاب   صهورت  در کهه  اسهت  داده نشهان  مختلهف  های

 جهذب  مخلهوط  کشهت  در مناسب تراکم و کاشت آرایش

 رقابهت  توانهایی  در تتفاو دلیلبه نور و مواد غذایی آب،

 حالهت  ایهن  در یابهد کهه  مهی  مختلف افهزایش  گیاهان بین

 کهارآیی  بها  هها گونهه  بهین  توزیع آنهها  و منابع تخصیص

 و رشهد  بهه بهبهود   امهر  ایهن  و گرفتهه  صهورت  بیشهتری 

-عملکرد اقتصادی منجر می افزایش آن تبعبه و فتوسنتز

 درمحققهان دیگهری    (.2112)فرانکهو و همکهاران     شهود 

 که بیشهترین  کردند گزارش بزرک و نخود مخلوط کشت

 به دسهت  خالص کشت تیمار از گونه دو هر دانه عملکرد

کودی )کود شیمیایی، کود زیسهتی   منابع مصرف آمد اما

هر دو گونهه   دانه عملکردبهبود  و ورمی کمپوست( باعث

رضههائی چیانههه و   (.2117گردیههد )اسههدی و همکههاران  

رازیانهه و لوبیها نیهز     ( در کشت مخلهوط 2121همکاران )

 یکهاربرد کودهها   ریتحت تاثافزایش عملکرد دو گونه را 

ی گزارش کردند که با نتیجه تحقیق حاضر مطابقت ستیز

 دارد.  

 مقهدار  کمتهرین نشهان داد کهه    کهودی  رتیمها نتایج 

شهرایط عهدم    در کیلوگرم در هکتار( 1131) عملکرد دانه

 دانهه  عملکهرد  میهزان  بیشهترین  و کهاربرد کهود زیسهتی   

 حاصهل  زیستی کود تیمار در (کیلوگرم در هکتار 1901)

تیمار کهودی در مقایسهه بها    طوری که به(. 9 شد )جدول

محققان  صد افزایش داد.در 29/39شاهد عملکرد دانه را 

های حل کننهده فسهفات   ارگانیسمبر این باورند که میکرو

ههای محهرک رشهد، از طریهق     به همراه سایر ریزو باکتر



 01                                                    جذب ...               عملکرد دانه، بر زایکوریمحرک رشد و قارچ م یها یباکتر زویر یقیکاربرد تلف

های گیاهی هماننهد اینهدول اسهتیک اسهید     هورمونتولید 

 بها  تلقهیح شهوند. همچنهین،   سبب افزایش رشد گیهاه مهی  

 سهیتوکنین  مقادیر افزایش باعث میکوریزا علاوه براینکه

عناصهر   زبهان یم اهیه گ شهود، مهی  گیاههان  در کلروفیل و

 در ونماینهد  غذایی و آب بیشتری نیز از خاک جذب مهی 

به دنبهال آن عملکهرد گیاههان     و افزایش گیاه رشد نهایت

 محققهان (. 2112 سهید شهریفی و نهامور   ) یابهد بهبود می

 از کمتهر  اسهتفاده  صهورت  در دیگری اظهار داشتند کهه 

 فعالیهت  افهزایش  بهرای  زمینهه  احتمالاً شیمیایی، کودهای

 امهر  ایهن  و شهده  فهراهم  نظهر  مورد میکروارگانیسمهای

 بهتهر  ذبجه  متعاقبهاً  و ایریشهه  سیسهتم  بهبود به منجر

 در و داشهته  دنبالبه گیاه برای نیاز مورد غذایی عناصر

گهردد  مهی  گیاههان نیهز   عملکهرد  افهزایش  به منجر نهایت،

 (.2121)رضائی چیانه و همکاران 

 

 

 تجزیه واریانس اثر کود زیستی و کشت مخلوط بر صفات فیزیولوژیکی  بزرك -5جدول

 منابع تغییر
 

درجه 

 آزادی
 

 عملکرد دانه

 
  aوفیل کلر

 
 منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن bکلروفیل 

 تکرار
 

 

2  222/91n.s 1/161 * 1/119 ** 1/192 n.s 1/111 n.s 1/109 ** 1/117 * 1/112 n.s 

 الگوی کشت
 

3  19611/71** 1/237 ** 1/160 ** 1/972 ** 1/112 ** 1/162 ** 1/111 ** 1/133 ** 

 کود
 

1  31291/26** 1/269 ** 1/299 ** 1/212 ** 1/129 ** 1/937 ** 1/213 ** 1/131 ** 

 کود× الگوی کشت 
 

2  790/79n.s 1/119 n.s 1/111 n.s 1/129 n.s 1/111 * 1/113 n.s 1/110 n.s 1/113 n.s 

 خطا
 

12 09/397  126/1  111/1  131/1  111/1  113/1  112/1  112/1  

 (%) ضریب تغییرات
 

- 16/13  99/7  90/9  29/6  69/9  33/3  26/2  69/0  

 *، ** وnsمی باشد دارمعنی اختلاف وجود عدم و درصد پنج درصد، یک احتمال سطح در دارمعنی : بترتیب. 

 

 های صفات مورد بررسی بزرك در الگوهای مختلف کشت مخلوطمقایسه میانگین -6جدول

 الگوی کشت
 

 عملکرد دانه
)1-(kg.ha 

  aکلروفیل 

(1-mg.g) 

 bکلروفیل 

(1-.gmg) 

 نیتروژن

(%) 

 پتاسیم

(%) 

 منیزیم

(%) 

 کلسیم

(%) 
 

a 37/1  2231 کشت خالص  c 97/1  b 17/2  c 09/1  c 61/1  c 92/1  c 

کشت مخلوط 

1:1 

1131  b 93/1  ab 19/1  a 99/2  a 91/1  b 93/1  b 79/1  b 

کشت مخلوط 

2:2 

1201  b 96/1  a 26/1  a 73/2  a 90/1  a 97/1  a 12/1  a 

کشت مخلوط 

3:3 

1101  c 62/1  b 17/1  a 61/2  b 20/1  c 99/1  ab 76/1  b 

 .درصد دارند 5 احتمال سطح در داریمعنی دانکن اختلاف آزمون اساس ستون، بر هر در متفاوت حروف با هایمیانگین
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 های صفات مورد بررسی بزرك در تیمارهای کودی و عدم مصرف کودمقایسه میانگین -7جدول

دانه عملکرد  تیمار کودی  
(kg.ha-1) 

  aکلروفیل 

(1-mg.g) 

 bکلروفیل 

(1-mg.g) 

 نیتروژن

(%) 

 پتاسیم

(%) 

 کلسیم

 (%) 

 منیزیم

 (%) 

b 07/1  1131 عدم مصرف کود b 12/1  b 01/2  b 06/1  b 99/1  b 91/1  b 

a 91/1 1901 کود زیستی  a 20/1  a 92/2  a 91/1  a 12/1  a 97/1  a 

 .درصد دارند 5 احتمال سطح در داریمعنی دانکن اختلاف آزمون اساس ستون، بر ره در متفاوت حروف با هایمیانگین

 

 

 bو کلروفیل a کلروفیل

نسبت  داریمعنی طوربه بزرک گیاه aکلروفیل  مقدار

بیشترین مقدار  ص بالاتر بود؛ به طوری کهبه کشت خال

به  2:2در الگوی کشت مخلوط  bکلروفیل و   aکلروفیل 

و کمترین  گرم بر گرممیلی 26/1و 96/1ن میزاترتیب به 

و  37/1 به میزان ترتیببه  میزان آن در کشت خالص

-چنین به (.6)جدول  دست آمدبهگرم بر گرم میلی 97/1

 از و باقلا توسط نیتروژن رسد که به دلیل تثبیتنظر می

 نیتروژن از بزرک بهینه استفاده دلیل به دیگر طرفی

 .است یافته افزایش برگ روفیلکل میزان خاک، در موجود

( گزارش کردند که در کشت 2119کاکولوند و همکاران )

در  bو aلیله میزان کلروفیل بمخلوط سیاهدانه و شن

 در. بالاتر بودکشت مخلوط نسبت به کشت خالص 

 در اندازیسایه افزایش موازات به نامبرده پژوهش

 لهیبلشن توسط نیتروژن تثبیت احتمالاً و مخلوط کانوپی

 اهدانهیس و بالاتر بهینه استفاده دلیل به دیگر طرفی از و

 افزایش برگ کلروفیل میزان خاک، در موجود نیتروژن از

 مقدار بیشتریندست آمده، بر طبق نتایج به است. یافته

 20/1و 91/1به میزان به ترتیب   bو کلروفیل  aکلروفیل 

به  آن ینکمتر و زیستی کود تیمار به گرم بر گرممیلی

 مربوط گرم بر گرممیلی 12/1و  07/1به میزان  ترتیب

تعلق داشت  )شاهد(زیستی  کود از استفاده عدم به

 قارچ که اندکرده بیانان محقق از برخی(. 9)جدول 

 سطح واحد در فتوسنتز سرعت افزایش باعث میکوریزا

 افزایش را امر این دلیل و شودمی میزبان گیاه برگ

 کلروفیل مقدار افزایش آن تبع به و برگ نیتروژن غلظت

 افزایش فتوسنتزی، راندمان افزایش فتوسنتزی، سیستم

 و نیتروژناز ریداکتاز، نیترات چون هاییآنزیم فعالیت

)بریتو  باشدمی میزبان گیاهان در سنتتاز گلوتامین

2119.)  
 

 بزرك عناصر غذاییغلظت 

 اثرالگوی ها،داده واریانس تجزیه از حاصل نتایج طبق

فسفر، ، عناصر غذایی نیتروژن بر کود زیستیو  کاشت

 اثر و بود، دارمعنی بزرک پتاسیم، کلسیم و منیزیم

 سایربر  فسفر به جز کود و کاشت الگوی بین متقابل

 (.2د )جدول شن دارمعنیمورد بررسی  عناصر غذایی

 

 نیتروژن 

در کشت  دانه بزرک نیتروژنبیشترین غلظت 

کشت  ازو کمترین غلظت آن  (درصد 73/2) 2:2مخلوط 

بین الگوهای  ، امادست آمدبه (درصد 17/2)خالص 

داری وجود معنیاختلاف  2:2با  1:1کشت مخلوط 

 کشتدر  نیتروژن تثبیت کارایی. (6نداشت )جدول

-آن کشتیتک به نسبت غیرلگوم گیاهان بالگوم مخلوط 

 وسیله به جوی نیتروژن تثبیتچرا که  است تربیش ها

 خاکمعدنی  نیتروژناز  غیر لگوماستفاده  و هالگوم

 .شودکاهش رقابت برای نیتروژن غیر آلی می منجر به

ها قادرند مقدار لگومدر بیشتر مواقع از طرفی دیگر 

این  .منتقل کنند غیر لگومنیتروژن مازاد خود را به 

عوامل باعث افزایش جذب نیتروژن در کشت مخلوط 
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 (.2112)میکیک و همکاران  شودمی مغیر لگوتوسط 

در تیمار تلقیحی  درصد( 92/2)نیتروژن بیشترین غلظت 

عدم با کود زیستی و کمترین میزان آن در تیمار 

در  .(9)جدول  ست آمددهب درصد( 01/2)کودی  مصرف

ههای جهنس ازتوباکتر دار بهاکتریرابطه بها تهأثیر معنهی

نیتهروژن و فسهفر  و آزوسپریلیوم و سودوموناس بر

ههای توان گفهت کهه بهاکتریمی گیاه جذب شده توسط

ریزوسفری افزایندۀ رشد گیهاه عهلاوه بهر تثبیهت 

جملهه  های گیاهی ازنیتهروژن باعث آزادسازی هورمون

شوند که باعهث تحریهک جیبرلیهک اسید و اکسین می

رشهد گیهاه، افزایش فتوسنتز و افزایش جهذب عناصهر 

)سید شریفی  شودهذایی از جملهه نیتروژن و فسفر میغ

 (. 2112و نامور 

 

 فسفر

درصهد( از تیمهار    3/1) بیشترین میزان جذب فسفر

همهراه  + دو ردیهف بهاقلا    بزرکدو ردیف کشت مخلوط 

دست آمد هبا کاربرد ترکیبی )قارچ میکوریزا و باکتری( ب

 درصهد( در تیمهار   191/1و کمترین میزان جذب فسهفر ) 

کشت خالص بزرک بدون اعمهال کهود زیسهتی مشهاهده     

ههای  کهه در کشهت  جهذب عناصهر غهذایی     (.1شد )شکل 

ههای کشهت   باشهد در سیسهتم  خالص در دسهترس نمهی  

در اجزای کشت مخلوط تواند با اثرات مکملی مخلوط می

جستجوی عناصر غذایی در طول پروفیل خاک، به دلیهل  

ر طهول دوره  تفاوت در عمق توسعه ریشه و یا تفهاوت د 

برخی پژوهشگران بهر ایهن باورنهد کهه      رشد تحقق یابد.

دسترسی بیشتر عناصری از  قارچ میکوریزانقش اصلی 

زیسهتی  کود  همچنین، (.2116ی انسیقبیل فسفر است )و

کننده فسفات حلهای باکترینیز حاوی  2-فسفاته بارور

هها بها   باکترید. این نباشمی (و باسیلوس )سودوموناس

هایی مثل تولید و ترشح اسیدهای آلی به ویهژه  ممکانیس

ههای  فسهفات اسید اگزالیک و اسید سیتریک، در حلالیهت  

های فسفاتاز در آزاد شدن فسفر آنزیمتولید  معدنی و با

و  سید شهریفی ) از ترکیبات آلی فسفره نقش مهمی دارند

 (.  2112 نامور

 

 
 دانه بزركغلظت فسفر  ایبر باقلازرك و تیماری کودی و الگوی کشت مخلوط ب ترکیب -1شکل 

 ندارند. درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داریمعنی اختلاف مشترک، حروف دارای هایمیانگین            
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 پتاسیم

-بهه  1:1در کشت مخلهوط   پتاسیمیشترین غلظت ب

و کمترین آن در کشت خهالص بهه    (درصد 90/1)میزان 

بهین الگوههای کشهت     .دست آمهد هب (صددر09/1)میزان 

داری وجهود  معنهی مخلوط از نظر غلظت پتاسیم اختلاف 

 گونه دو مطلوب هایتراکم کارگیری به. (6)جدول  داشت

 و خالی های نیچ مناسب اشغال موجب مخلوط کشت در

 کهاهش  و سهطح  واحهد  در عناصهرغذایی  جهذب  افهزایش 

 میزان بهبود رد تواندمی امر این که گرددمی تلفات میزان

)رضهوانی   باشهد  مهثثر  غذایی عناصر از استفاده کارایی

محققان اظهار داشهتند کهه کشهت     (.2110مقدم و سیدی 

مخلوط شنبلیله و سیاهدانه سبب افزایش غلظت پتاسهیم  

 (.2116و فسفر در گیاه سیاهدانه شد )روستایی و فهلاح  

در تیمهار تلقیحهی    درصد( 91/1)بیشترین غلظت پتاسیم 

عههدم کههود زیسههتی و کمتههرین میههزان آن در تیمههار   بهها

 .(9)جهدول   سهت آمهد  دهبه  درصد( 06/1)کودی  مصرف

 کودههای  کهه  دادنهد  گهزارش  (2119)  رایهی  و ماهانتها 

 طریهق  از فسهفات  کنندهحل هایباکتری ویژه به زیستی،

- کتوبوتاریک، اسیدهای قبیل از آلی اسیدهای انواع تولید

α ، ،اگزالیهک گلیواگزالیهک،   کتیهک، لا گلوتامیهک،  سیتریک 

 .دهنهد مهی  کاهشخاک را pH تارتاریک فوماریک، مالیک،

 مهادۀ  افهزایش  و آلی اسیدهای توسط خاک شدن اسیدی

 بیشهتر  دسترسهی  اصهلی  علهت  اسهت  ممکهن  خهاک  آلهی 

. باشهد  شهده  تثبیهت  پتاسهیم  و فسهفر  قبیهل  از عناصهری 

( مشههاهده کردنههد کههه   2110و همکههاران ) زادهمحمههود

ههای میکهوریزا از جهنس گلومهوس موجهب      ارچکاربرد ق

افزایش غلظت عناصر فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در 

   .شد (.Mentha piperita L) نعناع فلفلی
 

  میزیمن

بهه   2:2در کشهت مخلهوط    میزیه منبیشترین غلظت 

و کمتهرین آن در کشهت خهالص بهه     درصد  97/1میزان 

شهت  . بهین الگوههای ک  دسهت آمهد  هبه  درصد61/1میزان 

غلظههت نظههر داری از اخههتلاف معنههی 3:3بهها  2:2مخلههوط 

جههذب و اسههتفاده از . (6)جههدول  داشههتنوجههود  میزیههمن

عناصر غذایی توسط گیاهان زراعی باید تا حد امکان بها  

های کشت این امر در سیستم .کارآیی بالا صورت بگیرد

و تسههیل کننهدگی دو   تواند با اثهرات مکملهی   مخلوط می

کشهت   در (2111قنبهری ) اسهکندری و   .دتحقق یابه گونه 

کهه جهذب    نهد بلبلی نشهان داد  مخلوط ذرت و لوبیا چشم

سفر در کشت فمنیزیم، ، پتاسیم و ، کلسیمعناصر غذایی 

 .مخلوط نسبت به کشت خالص افزایش یافت

در تیمهار   درصهد(  97/1) میزیه منبیشترین غلظهت  

عدم تلقیحی با کود زیستی و کمترین میزان آن در تیمار 

 .(9)جهدول   سهت آمهد  دهبه  درصد( 91/1)کودی  مصرف

 با و شده مستقر ریشه اطراف در هامیکروارگانیسم این

عناصهرمیکرو   جذب افزایش خاک، خیزیحاصل افزایش

 و سهینگ ) بخشهند مهی  بهبهود  را گیهاه  توسهط  و ماکرو

 (.  2111 همکاران
 

 کلسیم

بهه   1:1در کشهت مخلهوط    میکلسه بیشترین غلظت 

و کمتهرین آن در کشهت خهالص بهه     رصد د 12/1میزان 

-اشهغال نهیچ  (. 6)جدول  دست آمدهب درصد92/1میزان 

 گیاهان ریشه بهتر توزیع مطلوب، صورتبه های موجود

 توسط عناصرغذایی جذب توان افزایش خاک، پروفیل در

 میزان کاهش و هوایی اندام به ریشه نسبت افزایش گیاه،

 عناصهر  جهذب  ییکارا بهبود موجب غذایی عناصر تلفات

)کهوچکی و همکهاران    گهردد مهی  مخلوط در کشت غذایی

در تیمهار   درصهد(  12/1) میکلسبیشترین غلظت (. 2119

عدم تلقیحی با کود زیستی و کمترین میزان آن در تیمار 

 .(9)جهدول   سهت آمهد  دهبه  درصد( 99/1)کودی  مصرف

 بهرای  کشهنده  تارههای  حکهم  واقع در میکوریز هایقارچ

 خهاک  بها  ریشهه  تمهاس  سهطح  افزایش با و رنددا را گیاه

 عهلاوه  بهه  .دهنهد مهی  افهزایش  را غذایی مواد و آب جذب

 تولیهد  و آلی اسیدهای ترشحهای محرک رشد با باکتری

 کهه  شده ریشه منطقه شدن اسیدی باعث اکسیدکربندی

 .)2112)گوپتها   دنه دهمهی  افزایش را غذایی عناصر  جذب
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 بهه  دسترسهی  قابلیت ایشافز (2116 ) همکاران و اورهان

 منیزیم روی، کلسیم، منگنز، مس، آهن، همچون عناصری

 هایباکتری اثر بر 6به  6/9 از  pH کاهش به را پتاسیم و

 اند.  گزارش کرده رشد محرک مختلف

 

 تنفس میکروبی خاك

ههها نشههان داد کههه اثههر نتههایج تجزیههه واریههانس داده

ین آنهها بهر   الگوی کشت، اثر کود زیستی و اثر متقابل به 

دار درصد معنی 1در سطح احتمال  خاک یکروبیمتنفس 

 (.  9 بود )جدول

 

 نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر الگوهای مختلف کشت و منابع کودی بر تنفس  میکروبی  -8جدول 

 خاك یکروبیزیست توده مو 

 منابع تغییر

 

 درجه آزادی

 

 میکروبی  تنفس

 

 میکروبی  توده زیست 

 

 
 تکرار
 

2  1/169n.s   2926/63** 

 الگوی کشت  مخلوط

 

 

0   29/97**  37079/22 ** 

 کود

 

1  119/20**  29202/91 ** 

 کود× الگوی کشت مخلوط 
 

 

0  2/60**  917/61 ** 

 خطا

 

 

 
 

19 161/1   12/167  

  )%( ضریب تغییرات
 

- 21/2  12/2  

 .می باشد دار معنی اختلاف وجود عدم درصد و یک لاحتما سطح در دارمعنی ترتیب: بهnsو  **

 

گرم میلی 21بیشترین میزان تنفس میکروبی خاک )

دی اکسید کربن در کیلهو گهرم خهاک در روز( از کشهت     

بههزرک همههراه بهها دو ردیههف بههاقلا+ دو ردیههف مخلههوط 

کاربرد ترکیبی کهود زیسهتی بهه دسهت آمهد و کمتهرین       

رم دی اکسید کربن گمیلی 69/39میزان تنفس میکروبی )

بههزرک کشههت خههالص در کیلههو گههرم خههاک در روز(، در 

 (.2بدون مصرف کود زیستی مشاهده شد )شکل 

نتایج این تحقیق بیانگر این بود کهه کشهت مخلهوط    

باقلا و بزرک همراه با کاربرد کودهای زیستی، نقش بهه  

سزایی در افزایش تنفس میکروبی خهاک داشهت. فرآینهد    

دنی شدن کربن آلی خاک، نهه تنهها   تنفس میکروبی یا مع

دهنده فعالیت جمعیت میکروبهی خهاک اسهت، بلکهه     نشان

بیانگر روند تعادل و چگونگی تجزیه ماده آلهی و چرخهه   

باشد. زیاد بهودن ایهن   برخی عناصر غذایی خاک نیز می

وضهعیت مطلهوب جمعیهت میکروبهی در     شاخص بیانگر 

وی باشد. محققهان دیگهری در بررسهی اثهر الگه     خاک می

فرنگی  دآلی در کشت مخلوط یولاف و نخو کشت و کود

گزارش کردند کهه بها افهزایش تنهوع گیاههان زراعهی در       

کشههت مخلههوط، تههنفس خههاک بههه دلیههل اسههتقرار بیشههتر 

)جانورا  گیاهان و تجمع مواد آلی در خاک، افزایش یافت

در کشهههت مخلهههوط ذرت و لوبیههها (. 2110و همکهههاران 

ک در کشهت مخلهوط   مشخص شد که تنفس میکروبی خا

نسههبت بههه کشههت خههالص در شههرایط کههاهش مصههرف  

کودهای شیمیایی افزایش داشت که دلیل آن را به خهاطر  

بالا بودن افزایش و فعالیت جمعیهت میکروبهی خهاک در    

)لاتهاتی و همکهاران    سیستم کشت مخلوط عنوان نمودند

رسهد کهه در تحقیهق حاضهر،     . چنین به نظهر مهی  (2119

وط و کودهای زیستی، با بالا بردن استفاده از کشت مخل

هها در خهاک، باعهث    و بهاکتری  هاجمعیت و فعالیت قارچ

تهوده میکروبهی و تهنفس شهده کهه      افزایش کربن زیسهت 

توانهد  دهنده کارایی بالاتر این تیمارها است که مهی نشان

ها نیز متقابل مثبت بین این میکروارگانیسم به دلیل اثرات

 باشد.
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 زیست توده میکروبی خاك ایبر باقلاهای کودی و الگوی کشت مخلوط دو گیاه بزرك و تیمار یبترک -2شکل

 ندارند. درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داریمعنی اختلاف شکل، هر در مشترک حروف دارای هایمیانگین      

 

 زیست توده میکروبی خاك

هها اثهر   با توجهه بهه جهدول تجزیهه واریهانس داده     

الگوهای کشت، اثر کود زیستی و اثر متقابل بین آنها در 

 یکروبه یتهوده م  ستیزدرصد بر میزان  1سطح احتمال 

نتهایج مقایسهه میهانگین     (.9 دار گردید )جدولمعنی خاک

تههوده  سههتیز ههها نشههان داد کههه بیشههترین مقههدار  داده

( در گرم در کیلوگرم خهاک میلی 33/976) خاک یکروبیم

همراه بها  بزرک دو ردیف باقلا+ دو ردیف  کشت مخلوط

مشاهده شهد و کمتهرین مقهدار ایهن      کود زیستیکاربرد 

( بهه کشهت   گرم در کیلوگرم خاکمیلی 33/223شاخص )

بهدون کهاربرد کهود زیسهتی مربهوط بهود        بزرکخالص 

   (.3شکل )

توده میکروبی، بخش بسیار فعال و ناپایهدار  زیست

 یک ،بیومیکر تهوده سهت یز کربنکربن آلی خهاک اسهت.   

 هیژو به ارانیزجاندر ادتعد نبیا ایبر مستقیم حدوا

در  هشد تثبیت کربن گرننمایاو  دهبو هایباکتر

 تهوده ستیزتنفس و کربن  .میباشد بیومیکر یهالسلو

تحت تأثیر در دسهترس بهودن کهربن آلهی در      ،بیومیکر

خاک قرار دارند و هر عهاملی کهه باعهث افهزایش میهزان      

-خاک شود، این دو فاکتور را نیز افزایش مهی  کربن آلی

همچنین این دو شاخص بهه   (.2110سینگ و گوپتا دهد )

شدت، تحت تأثیر جمعیهت میکروبهی خهاک قهرار دارنهد.      

 ییاغذ ادمو هخیرذ به درقا تنها نهههههها میکههههروب نچو

و  ییاغذ عناصر تبدیلو  تغییر چرخهدر  بلکه ،هستند

 تجزیهدر  مهمی نقشو   دهبو خیلد  کخا در  لیآ ادمو

و  2CO مثل دهسا تترکیبا دنکرو آزاد  هپیچید تترکیبا

هها و  اضهافه کهردن بهاکتری    .دارند کخادر نها آ یشافزا

ها، به دلیل افزایش تعداد و اندازه جمعیت میکروبهی  قارچ

در خاک، با افزایش میهزان تجزیهه مهواد آلهی و افهزایش      

تهنفس و نیهز   ، باعهث افهزایش   2COمیزان کربن به شهکل  

-ههای میکروبهی مهی   افزایش کربن تثبیت شده در سلول

هر گونه تغییر در ترکیب  (.2117ژانگ و همکاران گردد )

ای، باعهث ایجهاد تغییهرات در    های ریشهو مقدار تراوش

شود. روابط همزیسهتی ریشهه   فعالیت میکروبی خاک می



 92                                                    جذب ...               عملکرد دانه، بر زایکوریمحرک رشد و قارچ م یها یباکتر زویر یقیکاربرد تلف

های محهرک رشهد گیهاه،    های میکوریزا و باکتریبا قارچ

دهند. گزارش شهده  تراوشات ریشه را افزایش می میزان

های آلوده به است که افزایش مقدار فسفر در داخل بافت

VAM ای را تغییهر مهی  ، کمیت و کیفیت ترشحات ریشهه-

دهد؛ که این عامل سبب ایجاد تغییرات کیفهی در جمعیهت   

   (.  2112)نجفی و مصطفایی  گردد میکروبی ریزوسفر می

 

 
 زیست توده میکروبی خاك ایبر باقلا های کودی و الگوی کشت مخلوط بزرك و یمارت ترکیب -3شکل 

 ندارند. درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داریمعنی اختلاف شکل، هر در مشترک حروف دارای هایمیانگین
 

 

( در کشت مخلوط ذرت و برخی 2113همکاران ) ژانگ و

ههای دو گونهه   متقابهل ریشهه   ها دریافتند که اثهر از لگوم

گیاهی، اکولهوژی میکروبهی خهاک را بهبهود بخشهیده و      

 دهند.های خاک را افزایش مینیسمجمعیت میکروارگا

 

 جذب عناصر غذایی برای نسبت برابری زمین

میزان مکملی اجزای کشت مخلوط در جذب و 

 ینسبت برابرعناصر غذایی، محاسبه شده با  مصرف

جزئی بزرک در الگوی  LERاکثر حدنشان داد که  نیزم

کشت دو ردیف بزرک+ دو ردیف باقلا با مصرف کود 

جزئی باقلا در  LER( و حداکثر =LERa 11/1زیستی )

الگوی کشت سه ردیف بزرک+ سه ردیف باقلا 

(71/1LERb= )در شرایط عدم مصرف کود زیستی 

 . (0)شکل  مشاهده شد

 قلابا از بالاتربزرک  در جزئی LERبه طور کلی 

 بزرک از که نمود گیری چنین نتیجه توانمی که بود

و  است پذیرفتهبیشتری  مثبت اثر باقلا با مخلوط کشت

توانسته عناصری غذایی بیشتری را جذب کند. همچنین، 

در جذب و مصرف عناصر  کل نیزم ینسبت برابر

در تمامی تیمارهای کشت مخلوط بالاتر از یک غذایی، 

هنده برتری کشت مخلوط نسبت که نشان د به دست آمد

کشت باشد. به تک کشتی در این الگوهای کشت می

همراه با  دو ردیف بزرک+ دو ردیف باقلامخلوط 

نسبت  زانی( م76/1) نیشتریب یستیکاربرد کود ز

الگوهای مختلف کشت  نیکل را در ب نیزم یبرابر

درصد  76مخلوط به خود اختصاص داد که معادل 

از عناصر غذایی نسبت به کشت  یدر بهره ور شیافزا

دو  مکمل بودن این خالص دو گونه بود که نشان دهندۀ
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 دهدنشان می که گیاه در استفاده از عناصر غذایی است

مخلوط نسبت به کشت خالص  هریک از اجزاء در کشت

 گیاه رشد سرعت .اندبوده در استفاده از منابع موفق

 تراکم و هتوسع در عمق تفاوت کاشت، تراکم زراعی،

 اجزاء بین میزان رقابت بر که هستند عواملی از ریشه

گذارند.  می غذایی تأثیر عناصر مصرف در مخلوط کشت

ارزیابی میزان رقابت و ( در 2113) قنبری و پاک گوهر

 مصرف عناصر غذایی در کشت مخلوط ارزن و خلر

میانگین مجموع عملکرد نسبی برای گزارش کردند که 

بود که  69/1 در کشت مخلوط برابر جذب عناصرغذایی

در استفاده از عناصر  برتری کشت مخلوط نشان دهندۀ

  .غذایی است

 

 

 
 کود زیستیمصرف  تحت تاثیرو باقلا  بزركکشت مخلوط در  جذب عناصر غذاییکل برای  نینسبت برابری زم - 4شکل 

 

 ریگی نتیجه

به طور کلی نتایج حاصل از این تحقیهق نشهان داد   

سهتی،  استفاده همزمهان از کشهت مخلهوط و کهود زی     که

جذب عناصر غذایی غلظت کلروفیل برگ و سبب افزایش 

نیتروژن، فسفر، پتاسهیم، کلسهیم و منیهزیم(    پر مصرف )

 نسهبت بهه تیمارههای شهاهد شهدند و     باقلا  وبزرک در 

باکتریهایی   کود زیسهتی کاربرد ترکیبی قارچ میکوریزا و 

تهأثیر را در افهزایش    ، بیشهترین نسبت به عهدم مصهرف  

 داشههت.و غلظههت کلروفیههل بههرگ جههذب عناصههر غههذایی 

تیمارهای کشت مخلوط همراه بها کهاربرد کهود    همچنین، 

تنفس میکروبهی خهاک و زیسهت    زیستی، موجب افزایش 

و الگهوی کشهت مخلهوط دو     شهدند  توده میکروبی خاک

همراه با کاربرد کودههای  باقلا  + دو ردیفبزرک ردیف 

 هها را دارا بهود.  ن میهزان ایهن شهاخص   زیستی، بیشهتری 

محاسهبه   نیزمه  ینسبت برابربه نتایج  توجه با همچنین،

 مختلهف  ههای  نسهبت  در غذایی جذب عناصر برای شده

 به نسبت بیشتری درصد کارایی 76این دو گیاه  کاشت،

شود طور کلی چنین استنباط میبه داشتند. خالص کشت

کهاربرد کهود   که کشت مخلوط بزرک و بهاقلا همهراه بها    

شههرایط  تههوجهی قابههلبههه مقههدار   توانههد،زیسههتی مههی 

، را بهبود بخشهد  بیولوژیکی خاک و جذب عناصر غذایی

نقش  شیمیاییکاهش مصرف کودهای با و از این طریق 

هههای زراعههی در نظههاممههوثری بههر پایههداری تولیههد بههوم 

 بهه  توجهه  بها  نهایهت  در .درازمدت به همراه داشته باشد
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 که داشت اظهار توانمی پژوهش این زا حاصل هاییافته

بهاقلا   + دو ردیهف بزرک الگوی کشت مخلوط دو ردیف 

همههراه بهها کههاربرد کودهههای زیسههتی نسههبت بههه سههایر   

 تیمارهای کشت برتری داشت.
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