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 چکیده
بر سودمندي اکولوژیک کشت مخلوط افزایشی لوبیا چیتی با کـدو   (Glomus mosseae)این آزمایش با هدف ارزیابی اثر همزیستی با میکوریزا 

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشـاورزي دانشـگاه بـوعلی سـینا      هاي کامل تصادفی با سه تکرار درصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبهپوست کاغذي 
، بوته در واحـد سـطح)   22/2(با تراکم  کاغذي پوستسطح شامل کشت خالص کدوي  پنجالگوي کشت در انجام گرفت.  1395همدان در سال زراعی 

کـاربرد و عـدم    در دو حالتدرصد لوبیا با کدو  60و  40، 20افزایشی سري و کشت مخلوط  بوته در واحد سطح) 40(با تراکم  کشت خالص لوبیا چیتی
نتایج نشان داد که اثر الگوهاي کشت در هر دو حالت کـاربرد و عـدم    .ندبودتیمارهاي آزمایشی  ،(Glomus mosseae) کاربرد کود زیستی میکوریزا

رد معادل کدو، کارایی مصرف آب و کارایی مصرف نیتـروژن  کاربرد میکوریزا بر صفات تعداد میوه در بوته، وزن بذر، عملکرد بذر، عملکرد روغن، عملک
دار بود. درصد روغن در کدو و درصد همزیسـتی در هـر دو گیـاه نیـز در     و عملکرد دانه لوبیا معنی دانه 100کدو و همچنین تعداد غلاف در بوته، وزن 

متر) و کارایی بر میلی کیلوگرم 72/2)، کارایی مصرف آب (مترمربعم بر گر 26/185( بیشترین عملکرد معادل کدودار بودند. صورت کاربرد میکوریزا معنی
دست آمد. نسبت برابـري  به درصد لوبیا با کدو و در صورت کاربرد میکوریزا 40کیلوگرم بر کیلوگرم) از کشت مخلوط افزایشی  29/10مصرف نیتروژن (

)، 61/1یشتر و مثبت کدو از کشت مخلوط با لوبیا است. بیشترین میزان نسبت برابري زمین (پذیري بتأثیرزمین جزئی در کدو بیشتر از لوبیا بود که بیانگر 
درصد لوبیا با کدو و در  40) از کشت مخلوط افزایشی 14/463) و شاخص بازگشت مالی (27/154)، کارایی استفاده از زمین (83/1مجموع ارزش نسبی (

باشد. در کل، با توجه به بهبود اجـزاي عملکـرد، عملکـرد    ایی میکوریزا در تعدیل رقابت لوبیا با کدو میحالت کاربرد میکوریزا حاصل شد که بیانگر توان
توان اظهـار داشـت کـه کشـت     هاي سودمندي اکولوژیک میمعادل، کیفیت محصول تولیدي، کارایی مصرف آب و نیتروژن و نیز با عنایت به شاخص

  ترین تیمار است.رایط کاربرد میکوریزا مناسبدرصد لوبیا با کدو در ش 40مخلوط افزایشی 
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حـالی   یـن در احتمالاً نزدیک به دو برابر سطح فعلی خواهد رسـید و ا 
بسـیار  است که میزان اراضی جدید جهت توسـعه سـطح زیـر کشـت     

هـاي  ). افزایش مصـرف کـود  Marzban et al., 2014محدود است (
هاي رو بـه افـزایش   منظور تأمین نیازبهشیمیایی در نیم قرن گذشته 

جمعیت، عملکرد بسیاري از گیاهان زراعی را افزایش داده است، ولـی  
اي از جمله آلودگی منابع آب، محیطی عدیدهیستاین امر مشکلات ز

افت کیفیت محصولات کشاورزي، کاهش نفوذپذیري و افزایش وزن 
مخصوص ظاهري خاك، محدود شدن رشد ریشه، تخریـب خـاك و   

کاهش رشد را سـبب   در نهایت،ها و کاهش میزان حاصلخیزي خاك
مـواد   ). این فرایند، تولیـد Hashemzadeh et al., 2014شده است (

 Alikhan etآینده را با مشکل مواجه خواهد سـاخت (  غذایی در دهه

al., 2009    و منجر به ایجاد فشار بر منابع طبیعـی شـده و پایـداري (
 ,.Hashemzadeh et alکنـد ( کشاورزي را تهدیـد مـی   هايسیستم

هـاي برخـوردار از   ). لذا نیاز به طراحی و اجراي مجدد سیسـتم 2014
 ,.Hosseini et alشـود ( رد به ضرورت احساس مـی پایداري و عملک

2016 .(  
اندازهاي متفاوتی براي تقلید از طبیعت وجود در کشاورزي، چشم

دارد که یک نمونـه از آن، کشـاورزي پایـدار اسـت و بـدین صـورت       
شود که با مـدیریت بهینـه منـابع یعنـی افـزون بـر اثـر        توصیف می

آفات، حفاظت از سلامت  بخش براي انسان، مدیریت و کنترلرضایت
بهینه از ظرفیت منابع آب و خاك نیز فـراهم شـود.    محیط و استفاده

 سـطح  افـزایش  طریق از کشاورزي تولیدات افزایش برعلاوهبنابراین، 
 در مکـان  و زمـان  عامـل  از باید سطح، واحد در عملکرد و کشت زیر

 دهاسـتفا  نیـز  کشتی سیستم چند اجراي یعنی زراعی محصولات تولید
 عملیـات  عنـوان بـه  مخلـوط  کشـت . )Banik et al., 2006(گـردد  

 صـورت بـه  گونه چند یا دو آن در که شودتعریف می پایدار کشاورزي
کنند می رشد زمین قطعه یک در و رشد فصل یک طول در همزمان،

)Amani Machiani et al., 2018 .(گیاهـانی  انتخاب راستا این در 
 قدم باشند، داشته هم با اکولوژیک آشیان یک در را رقابت کمترین که

 محیطـی  عوامـل  از بیشـتر  بـرداري بهـره . شودمی محسوب ايعمده
 کمتـرین  در باشـند  قـادر  که است زراعی گیاهان آلایده تیپ نیازمند
 از و کننـد  اشـغال  کامـل  طـور به را اکولوژیک هايآشیان تمام زمان،
 مخلوط کشت برتري. دببرن بیشتري استفاده محیطی امکانات و منابع

 در آن از بیشـتري  تولید موارد اغلب در که است این خالص کشت بر
آیـد  مـی  دسـت بـه  زمـین  مقـدار  همـان  از خـالص،  کشت با مقایسه

)Hamzei, 2012.(   
هاي زیستی را روشی براي احیـاي فلـور   از طرفی، استفاده از کود

انـد  سـته طبیعی خاك و مسیري براي رسیدن به کشاورزي پایـدار دان 
)Baqual & Das, 2006هاي کشاورزي سفانه اغلب سیستمأ) که مت

هـاي شـیمیایی، از مزایـاي    متداول مبتنی بـر مصـرف فـراوان کـود    
مفید با گیاه نظیر همزیستی با میکوریزا محروم  ریزجاندارانهمزیستی 
). در گیاهـان میکـوریزایی سیسـتم    Kapoor et al., 2004هسـتند ( 

ته و سبب افزایش جـذب مـواد غـذایی و ظرفیـت     اي توسعه یافریشه
هـاي رشـد را بهبـود    این، سنتز هورمـون برعلاوهشود. هدایت آب می

دهـد  هاي مضر افزایش میبخشیده و مقاومت گیاه را در برابر پاتوژن
)Singh et al., 2012و نیتروژن غلظت از طریق افزایش ). میکوریزا 

بـرگ   سـطح  واحـد  در تزفتوسن سرعت افزایش باعث کلروفیل برگ،
م أرسد کاربرد تـو بنابراین، به نظر می ).Brito et al., 2008( شودمی

سوي پایداري تولید به مؤثرتواند گامی کشت مخلوط و کود زیستی می
که، بیشترین نسبت برابري زمـین  طوريبههاي زراعی باشد. در زمین

ربرد قـارچ  بلبلی را همـراه بـا کـا   در کشت مخلوط ذرت و لوبیا چشم
). همچنـین،  Marzban et al., 2014انـد ( میکـوریزا گـزارش کـرده   

در  (.Lathyrus sativus L)و خلـر   (.Zea mays L)عملکـرد ذرت  
فسفات افزایش  هحل کنند ریزجاندارانکشت مخلوط همراه با کاربرد 

 ,.Naghizade et alشـد (  15/2یافت و نسبت برابري زمین برابر با 

کلی، با افزایش تنوع زیستی، فضاهاي خالی موجود در طور به). 2012
هاي مفید گیاهی و ریزموجـودات  وسیله گونهبههاي زراعی اکوسیستم

شـود. از طرفـی، انتخـاب    خاکزي از جمله قارچ میکوریزا اشـغال مـی  
همراه موجودات خاکزي بههاي گیاهی مناسب در کشت مخلوط گونه

باعث استفاده بهتر از منابع نیـز  دلیل ایجاد حالت مکملی بههمزیست 
در میان گیاهان زراعی، حبوبات  ).Marzban et al., 2014شود (می

شمار رفته و بههاي مخلوط توقع و مناسب کشت در نظامگیاهانی کم
محیطی بسیار ارزشمند هستند. لوبیا چیتی از نظر اکولوژیکی و زیست

)Phaseolus vulgaris L. ( وبات اسـت کـه در   ین حبترمهمیکی از
اي دارد و سطح زیر کشت آن رو به افزایش است و ایران جایگاه ویژه

دلیل دارا بودن پروتئین، فیبر و مواد معدنی فـراوان، غـذایی کامـل    به
گیاهـان متعلـق بـه     ).Parsa & Bagheri, 2008شود (محسوب می

 ویـژه بـه علت تجمع درصد بـالایی از پـروتئین و   بهتیره کدوئیان نیز 
حاصـل   روغن در دانه از ارزش غذایی مناسبی برخوردار هستند. روغن

، حـاوي مـواد   ).Cucurbita pepo L( از بذر کدوي پوست کاغـذي 
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، Aهاي چـرب غیـر اشـباع، ویتـامین     بسیار ارزشمندي است که اسید
هـا و  هـا، کارتنوئیـد  ، مواد معدنی، فیتواسترولE، ویتامین Bویتامین 

هـاي  ست. این گیـاه در درمـان بیمـاري   هاآنه پروتوکلروفیل از جمل
هـاي  مختلفی نظیر هیپرپلازي پروستات، کـاهش کلسـترول و اسـید   

اي، التهـاب معـده، روده، تصـلب    هـاي روده چرب اشباع خـون، کـرم  
شرائین، جلوگیري از انقباضات نامنظم قلب و کـاهش خطـر تشـکیل    

). از این Fruhwirth & Hermetter, 2008سنگ مثانه کاربرد دارد (
بررسی اثر کـود زیسـتی میکـوریزا بـر      تحقیق این انجام از رو، هدف

هاي کشت مخلوط و خدمات اکوسیستمی در رقابت، عملکرد، شاخص
   .بود لوبیا چیتی با کدوي پوست کاغذي کشت مخلوط افزایشی

 

  هامواد و روش
هـاي کامـل   صورت فاکتوریل در قالـب طـرح بلـوك   بهآزمایش 

در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده     1395در سـال  تکرار  تصادفی با سه
کشاورزي دانشگاه بوعلی سیناي همدان انجام گرفت. در این آزمایش 

کشـت  هـاي  سـري کاغذي و لوبیا چیتی در  پوستاز دو گیاه کدوي 
کشـت خـالص کـدو، کشـت     هاي استفاده شد. الگو 1مخلوط افزایشی

 درصد لوبیا با کدو 60و  40، 20خالص لوبیا و کشت مخلوط افزایشی 
تیمارهـاي  کاربرد و عدم کاربرد کـود زیسـتی میکـوریزا     در دو حالت

متري سانتی 30. قبل از اجراي آزمایش از عمق صفر تا ندبود آزمایشی
منظـور تعیـین خصوصـیات فیزیکوشـمیایی خـاك      بـه محل آزمایش 

 1آن در جدول  نتایج خصوصیات فیزیکوشمیایی که برداري شدنمونه
  .اده شده استنشان د

 Hamzeai( کیلوگرم نیتروژن 180براساس توصیه کودي، مقدار 

& Babaei, 2015  مصرف نیتروژن در سه مرحله یک سوم پـس از (
دهی و درصد گل 50کاشت همراه با اولین آبیاري، یک سوم در زمان 

 Habibi etدهی صـورت گرفـت (  درصد میوه 50یک سوم در زمان 

al., 2011( ،150  کیلــوگرم  100م سـوپر فسـفات تریپـل و    کیلـوگر
مصرف شد. کشت هـر دو گونـه در تـاریخ    در هکتار سولفات پتاسیم 

 .Cucurbita pepo L. varرقـم مـورد مطالعـه    انجام شد.  7/3/95

styriaca   .در کشـت  بود که از مؤسسه پاکان بذر اصفهان تهیه شـد
 پـنج طول ردیف کاشت به چهارخالص کدو، هر کرت آزمایشی داراي 

متـر  سانتی 30متر و روي ریف سانتی 150متر و با فاصله بین ردیف 
ردیـف   12بود. در کشت خالص لوبیا نیز هـر کـرت آزمایشـی داراي    

                                                        
1- Additive series intercropping 

متـر و روي  سـانتی  50متر و با فاصله بین ردیف  پنجطول کاشت به
ترتیـب  متر بود. تراکم کدو و لوبیا در واحد سطح بـه سانتی پنجیف در

22/2 (Hamzeai & Babaei, 2015)  بوتــه 40و (Omidi & 

Sepehri, 2015) هـا  ها یک متر و بـین بلـوك  بود. فاصله بین کرت
بوتـه از   24و  16، 8کشت مخلوط، تعـداد   تیمارهايمتر بود. در  5/1

درصد تراکم خالص لوبیا)  60و  40، 20ترتیب لوبیا در واحد سطح (به
  . )1(شکل  هاي کدو کشت شدنددر بین ردیف

صورت عملیات داشت در طی دوره رشد شامل آبیاري محصول به
در طول فصل رشـد   صورت دستیهاي هرز بهبارانی و مبارزه با علف

بار صورت گرفت و در آبیاري هر هفت روز یک صورت گرفت. گیاهان
متر آب در هکتار وارد مزرعـه  میلی 680طول فصل رشد در مجموع، 

، برداشت محصول از هر کرت ر مهرماه)(اواخ در پایان دوره رشد شد.
پس از حذف دو خط کنـاري و نـیم متـر از انتهـاي واحـد آزمایشـی       

عنوان اثر حاشیه، انجام شد و درصد روغن بذر کـدو بـا اسـتفاده از    به
ضـرب درصـد روغـن در    دستگاه سوکسله، عملکـرد روغـن (حاصـل   

)، کـارایی مصـرف آب   PEY(2 عملکرد بـذر)، عملکـرد معـادل کـدو    
3)WUE (4) و نیتــروژنNUE(  و بــر اســاس عملکــرد معــادل کــدو

و  همچنین صفات تعداد میوه در بوته، تعداد دانـه در میـوه، وزن بـذر   
و تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن  عملکرد بذر در کدو

 درصـد همزیسـتی  گیري شد. دانه و عملکرد دانه در لوبیا، اندازه 100

 & Philips)یـپس و هـایمن تعیـین گردیـد     روش فلریشـه نیـز بـه   

Hayman, 1970)آب با شده بردارينمونه يها، به این منظور ریشه 
 10 در محلـول هـا  ریشـه  بري،رنگ منظوربه. شد کامل شسته طوربه

 داده قرار آزمایشگاه دماي محیط در و ساعت 24 مدتبه KOH درصد
 (HCl)یدکلریدریک اس ـ محلول در دقیقه مدت چهاربهها ریشه. شدند

 تریپان از محلولها ریشه آمیزيرنگ براي. شدند داده قرار مولار 1/0
قیمت لوبیا و کدو در سال مـورد   .شد استفاده آزمایشگاه دماي در بلو

 جهـت مقایسـه  ریـال بـود.    250000و  125000ترتیـب  آزمایش بـه 
هـا بـر   ترین شاخصسودمندي کشت مخلوط با خالص، برخی از مهم

  ). 2هاي موجود محاسبه شدند (جدول س فرمولاسا
تجزیـه و   SAS9.1افزار دست آمده از آزمایش با نرمهاي بهداده
در سـطح احتمـال پـنج درصـد      LSDها با استفاده از آزمون میانگین

                                                        
2- Pepo equivalent yield 
3- Water use efficiency 
4- Nitrogen use efficiency 
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  مقایسه شدند.

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی - 1 جدول
Table 1- Physical and chemical characteristics of experimental field soil  

  پتاسیم قابل دسترس
Available K  

)1-g.k(mg   

  فسفر قابل دسترس
Available P  

)1-g.k(mg  

  ماده آلی
Organic 

matter (%) 

  هدایت الکتریکی
)1-mS.EC (d 

  اسیدیته
pH 

  بافت
Texture 

 لوم رسی  7.5  0.76  0.9  11  210
Clay loam  

  

 
 رام نحوه اجراي کشت خالص و مخلوط لوبیا و کدودیاگ - 1شکل 

Fig. 1- Diagram for the implementation of the sole cropping and intercropping of bean and pepo 
 

  بحث و نتایج
همزیسـتی بـا    سـطوح  الگوهاي مختلف کشـت در  بررسی جهت
 از کـدو،  نقش میکوریزا در تعدیل رقابت بین لوبیا و تعیینو  میکوریزا

الگـوي کشـت در سـطح میکـوریزا انجـام و       دهیبرش تجزیه روش
الگوهاي کاشت در حالت کـاربرد و عـدم کـاربرد میکـوریزا جداگانـه      

  مقایسه شدند.
  

  درصد همزیستی
ها نشان داد از نظر درصد کلونیزاسیون نتایج تجزیه واریانس داده

ا در سـطح  ریشه کدو، بین الگوهاي کشت، در حالت کاربرد میکـوریز 
دار وجـود دارد. ولـی، در حالـت عـدم     احتمال یک درصد تفاوت معنی

داري مشاهده نشـد  کاربرد میکوریزا بین الگوهاي کشت، تفاوت معنی
). در حالت کـاربرد میکـوریزا بیشـترین درصـد همزیسـتی      3(جدول 

درصد لوبیا با  40درصد) براي کدو از کشت مخلوط افزایشی  57/62(
درصد لوبیا با کدو در  60با کشت مخلوط افزایشی  کدو حاصل شد که

درصد)  51/41یک گروه آماري قرار داشت. کمترین درصد همزیستی (
 20دست آمد که با کشت مخلوط افزایشی نیز از کشت خالص کدو به

درصد لوبیا با کدو در یک گروه آماري قرار داشت. کشت خالص کدو 
نسبت بـه کشـت مخلـوط     درصد 66/33میزان درصد همزیستی را به

). در واقع، به نظر 4درصد لوبیا با کدو، کاهش داد (جدول  40افزایشی 
رسد در اولویت اول افزایش تنوع زیستی سبب افزایش تولیـد کـل   می

شـود کـه در نتیجـه،    گیاهان از جمله افزایش زیست توده ریشه مـی 
افزایش محتواي کربن و نیتروژن خـاك، افـزایش فعالیـت میکروبـی     

هـایی  ). چنین یافتهGrigulis et al., 2013یابد (خاك نیز تحقق می
نقش مکمل بودن در ارتقاي عملکرد گیاهان و استفاده بهتر از منابع را 

توده و افزایش جریـان  کند که بیانگر افزایش تولید زیستبرجسته می
مواد و انرژي در خاك است. طبـق تحقیقـات انجـام شـده میکـوریزا      

یان مواد مغذي، عملکـرد گیـاه و پایـداري اکوسیسـتم را     تواند جرمی
  ).Gianinazzi et al., 2010افزایش دهد (
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  ي رقابت در کشت مخلوطهاشاخص - 2 جدول
Table 2- Competition indices in intercropping 

  شاخص
Index  

  معادله
Equation  

  منبع
 Reference 

  نسبت برابري زمین کدو
Pepo land equivalent ratio of pepo 

  )۲۰۱۱( لیتورجیدیس و همکاران 
Lithourgidis et al., 2011 

  نسبت برابري زمین لوبیا
Bean land equivalent ratio    

  نسبت برابري زمین کل
Total land equivalent ratio   

  نسبت رقابتی کدو
Pepo competitive ratio  2011( همکاران و لیتورجیدیس(  

Lithourgidis et al., 2011 
  نسبت رقابتی لوبیا

 Bean competitive ratio 
  

  نسبت معادل زمان و سطح
 Area time equivalent ratio 

  )1979وایلی ( 
Willey, 1979 

  کارایی استفاده از زمین
 Land use efficiency 

  )2013سینگ و همکاران ( 
Singh et al., 2013 

  ضریب ازدحام نسبی کدو
Pepo relative crowding coefficient 

  )2006بنیک و همکاران ( 
Banik et al., 2006 

  ضریب ازدحام نسبی لوبیا
 Bean relative crowding coefficient   

  زدحام نسبی کلضریب ا
Relative crowding coefficient   

  وري سیستم شاخص بهره
System productivity index 

  )2006آجینیو و همکاران ( 
Agegnehu et al., 2006 

  شاخص بازده نسبی تجمعی
 Cumulative relative efficiency index 

 
;  

  )1987کانولی (
Connolly, 1987 

   شاخص غالبیت
Aggressivity   ) 1991اسنایدون(  

Snaydon, 1991 
  عملکرد معادل کدو

Pepo equivalent yield   2006( همکاران و بنیک(  
Banik et al., 2006 

  مجموع ارزش نسبی 
 Relative value Total    2011( همکاران و لیتورجیدیس(  

Lithourgidis et al., 2011 
  کارایی مصرف آب

 Water use efficiency   2012مفله و همکاران ( -آل(  
Al-Mefleh et al., 2012 

  کارایی مصرف نیتروژن
Nitrogen use efficiency   ) 1982مول و همکاران(  

Moll et al., 1982 
Ypb and Ybp: Yield of pepo and bean in intercropping, respectively.   Ypb  وYbp :ترتیب عملکرد کدو و لوبیا در مخلوطبه  

Yp and Yb: Yield of pepo and bean in sole cropping, respectively. Yp  وYb :عملکرد کدو و لوبیا در خالصترتیب به 
Tp, Tb and T: Growth duration of pepo, bean and intercropping, 

respectively. 
Tp ،Tb  وT :ترتیب دوره رشد کدو، لوبیا و مخلوطبه 

Zpb and Zbp: Proportion of pepo and bean in intercropping, 
respectively.  Zpb  وZbp :ترتیب درصد کدو و لوبیا در مخلوطبه  

Pp and Pb: Price of pepo and bean, respectively. Pp  وPb :ترتیب قیمت کدو و لوبیابه 

 
  

با تنوع جوامع گیاهی ارتباط دارد، بـه   ریزجاندارانفراوانی و تنوع 
-لگـوم -ها، از طریق همزیستی سه جانبه میکـوریزا رسد لگومنظر می

در لوبیا نیز از نظـر   دهند.ریزوبیوم، درصد کلونیزاسیون را افزایش می

زیستی بین الگوهاي کشت در حالـت کـاربرد میکـوریزا در    درصد هم
ولی در حالـت   ،دار مشاهده شدسطح احتمال یک درصد تفاوت معنی

 عدم کاربرد میکوریزا، بین الگوهاي کشت تفاوتی وجود نداشت (جدول
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ها نشان داد، در حالت کاربرد میکوریزا بیشـترین  ). مقایسه میانگین7
درصد  40از کشت مخلوط افزایشی  درصد) 17/70درصد همزیستی (

 60ولی این تیمار با کشت مخلوط افزایشی  ،دست آمدبهلوبیا با کدو 
 92/44درصد لوبیا با کدو تفاوت نداشت. کمترین مقدار ایـن صـفت (  

که این تیمـار در  طوريدرصد) نیز از کشت خالص لوبیا حاصل شد. به
ا کـدو، از کـاهش   درصد لوبیا ب 40مقایسه با کشت مخلوط افزایشی 

در صـورت تلقـیح گیـاه بـا     ). 8درصدي برخوردار بود (جدول  98/35
میکوریزا نسبت به عدم تلقیح، درصد کلونیزاسـیون ریشـه ماریتیغـال    

  ).Hamzei & Salimi, 2014داري افزایش یافته است (طور معنیبه
  

  کاغذي  پوستاجزاي عملکرد و عملکرد بذر کدوي 
 کـاربرد  صورت در کشت الگوهاي بین بوته در میوه تعداد نظر از

 کـاربرد  عـدم  صـورت  در و درصـد  پـنج  احتمـال  سـطح  در میکوریزا
داشـت،   وجـود  دارمعنی تفاوت درصد، یک احتمال سطح در میکوریزا

 نگرفـت  قـرار  تیمارهاي آزمایشـی  تأثیر تحت میوه در دانه ولی تعداد
 50/1( بوته در وهمی تعداد بیشترین میکوریزایی، در گیاهان). 3جدول (

 حاصل با کدو لوبیا درصد 20 افزایشی مخلوط کشت از) بوته در میوه
 لوبیا با کدو و درصد 40 افزایشی مخلوط کشت شد، ولی این تیمار با

 04/1( صـفت  ایـن  میـزان  تفاوت نداشت. کمترین کدو خالص کشت
 دستبهبا کدو  لوبیا درصد 60 افزایشی مخلوط کشت از) بوته در میوه
 درصد 20 افزایشی مخلوط کشت به نسبت تیمار این کهطوريبه آمد،
). 4داد (جدول  کاهش درصد 67/30 را بوته در میوه تعداد با کدو، لوبیا

 در میـوه  31/1( صفت این مقدار بیشترین میکوریزایی گیاهان غیر در
 افزایشـی  مخلوط کشت با که آمد دستبهکدو  خالص کشت از) بوته
 مقدار داشت. کمترین قرار آماري کلاس یک ا با کدو درلوبی درصد 20
 درصـد  60 افزایشی مخلوط کشت از) بوته در میوه 73/0( صفت این
لوبیا با  درصد 40 افزایشی مخلوط کشت با که شد با کدو حاصل لوبیا

بـا کـدو    لوبیـا  درصد 60 افزایشی مخلوط کشت کدو تفاوتی نداشت.
میوه در  تعداد درصدي 44 کاهش سبب کدو، خالص کشت به نسبت

 به نسبت میکوریزا کاربرد صورت در کل، در). 4 جدول( کدو شد بوته
 افـزایش  مشابه تیمارهاي در بوته در میوه تعداد میکوریزا کاربرد عدم

علت توانایی تثبیت نیتروژن اتمسفري با ایجاد بهلوبیا ). 4 جدول( یافت
اي براي دریافت ن گونهاثر مکملی سبب تقسیم منابع شده و رقابت بی

طـور  دهد. تعادل بین اثر مکملـی و رقابـت بـه   نیتروژن را کاهش می
 بـا  کهطوريبهکند و به شرایط محیطی بستگی دارد، مداوم تغییر می

 علـت بـه  درصـد،  60بـه  40افزایش تراکم لوبیا در کشت مخلـوط از  
 منـابع  بـه  کـدو  دسترسی میزان کاهش و ايگونه بین رقابت افزایش

ي هااین نتایج با یافته کدو کاهش یافت. بوته در میوه تعداد محیطی،
 (.Coriandurum sativum L)گشنیز  بستامی و مجیدیان در مورد

  ). Bastami & Majidian, 2016( هماهنگ است
 ترتیب دربه میکوریزا کاربرد و عدم کاربرد صورت وزن بذر کدو در

 قـرار گرفـت   کشـت  الگـو  تحت تأثیر درصد پنج و یک احتمال سطح
 میکوریزا کاربرد صورت در که داد نشان هامیانگین مقایسه ).3 جدول(

گرم) از کشت خالص کـدو حاصـل   میلی 90/160بیشترین وزن بذر (
درصد لوبیا با کدو در  20شد، ولی این تیمار با کشت مخلوط افزایشی 

 55/127کمتـرین مقـدار ایـن صـفت (    . یک گروه آماري قرار داشـت 
 درصـد  40 افزایشی مخلوط دار با کشتگرم) بدون تفاوت معنیمیلی
دست درصد لوبیا با کدو به 60از کشت مخلوط افزایشی  کدو، با لوبیا

وزن بـذر را   کـدو،  خالص کشت به تیمار نسبت این کهطوريآمد، به
 میکوریزا نیـز  کاربرد عدم حالت داد. در کاهش درصد 73/20 میزانبه

 کـدو  خـالص  از کشت) گرممیلی 75/141( صفت این مقدار بیشترین
 لوبیا بـا کـدو در   درصد 20 افزایشی مخلوط کشت با که آمد دستبه

درصد لوبیا  20رسد افزایش داشت. به نظر می قرار آماري کلاس یک
 تواند روابط متقابل سودمند که در آن گیاهـان از خـدمات  به کدو می

ایش دهـد و بـا ایجـاد غلبـه بـر      شوند را افزمند میبهرهاکوسیستمی 
 ایـن  مقدار کمترین بهبود بخشد.نیز رقابت، رشد و کیفیت گیاهان را 

 لوبیـا  درصد 60 افزایشی مخلوط کشت از) گرممیلی 65/119( صفت
لوبیا با کدو  درصد 40 افزایشی مخلوط کشت با که شد با کدو حاصل

با افـزایش   روداحتمال می ).4 جدول( داشت قرار آماري گروه یک در
اي و افزایش رقابت بین گونـه علت درصد، به 60به  20تراکم لوبیا از 

کاهش دسترسی کدو به نور، آب و مواد غذایی و در نتیجـه، کـاهش   
ها با گزارش فتوسنتز گیاه، وزن بذر کدو کاهش یافته است. این یافته

علـت  دارد وزن بذر ذرت بـا افـزایش تـراکم بـه    تحقیقی که بیان می
 ,.Rahmani et alخـوانی دارد ( یابـد، هـم  زایش رقابت کاهش میاف

2017.( 
توان اظهار داشت که در حالت کاربرد میکوریزا نسبت در کل، می

به عدم کـاربرد آن، وزن بـذر در تیمارهـاي مشـابه افـزایش یافـت.       
توانند بـه درون خـاك و   هاي میکوریزا میانشعابات میسیلیومی قارچ

ي ریشه و تارهاي کشنده گیاه در دسترس نیسـتند  هایی که براروزنه
راه یابند و به این ترتیب از حجم بیشتري از پروفیـل خـاك اسـتفاده    
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کنند. بنابراین، میکوریزا با فراهم کردن سـطح اضـافی بـراي جـذب     
(Aboutalebian & Malmir, 2017)  باعث افزایش جذب عناصـر ،

و نیتـروژن   (Mohammadi et al., 2014)ویـژه فسـفر   غـذایی بـه  
(Heidari & Karami, 2014) ها در گیـاه را  شده و تولید آسیمیلات

  شود.دهد و از این طریق سبب افزایش وزن بذر میافزایش می
ها، در هر دو حالت کـاربرد و  بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

عدم کاربرد میکوریزا، اثر الگوي کشت بر عملکرد بذر کـدو در سـطح   
ها نشـان  ). مقایسه میانگین3دار بود (جدول ک درصد معنیاحتمال ی

گرم  42/101داد که در صورت کاربرد میکوریزا بیشترین عملکرد بذر (
بر مترمربع)، از کشت خالص کدو حاصل شد، ولی این تیمار با کشت 

درصد لوبیا با کدو در یک گروه آماري قرار  40و  20مخلوط افزایشی 
گرم بر مترمربع) نیز از تیمار  68/58ین صفت (داشت. کمترین مقدار ا
که طوريدست آمد، بهدرصد لوبیا با کدو به 60کشت مخلوط افزایشی 

درصـد   14/42این تیمار نسبت به کشت خالص کدو، عملکرد بـذر را  
  کاهش داد. 

 
  

 اجزاي عملکرد و عملکرد کدو پوست کاغذي تجزیه واریانس اثر الگوي کشت مخلوط با لوبیا چیتی و همزیستی با میکوریزا بر - 3جدول 
Table 3- Analysis of variance for the effect of intercropping pattern with bean and inoculation with mycorrhiza on yield and 

yield components of pepo   
 تلقیح با میکوریزا 

Inoculation with mycorrhiza 
(+M)  

 ت میانگین مربعا
 Mean of squares  

  منابع تغییر
S.O.V. 

درجه 
  آزادي
d.f 

  تعداد میوه در بوته
Fruit numbers per 

plant 

 تعداد دانه در میوه
Seed numbers per 

fruit 

 وزن بذر
Seed 

weight 

 عملکرد بذر
Seed yield 

 درصد همزیستی
Symbiosis 
percentage  

  تکرار
 Replication   2 0.11* 347ns 800.89* 519.00* 76.47ns 

  الگوي کشت
 Planting patter 

3 0.14* 209ns 705.15* 1214.99** 283.92** 

  خطا
 Error   6 0.02 1337 114.65 97.13 23.91 

  ضریب تغییرات
 CV (%) 

- 10.37 17.06 7.20 11.16 9.32 

-) عدم کاربرد میکوریزا
M) 

Without myacorrhiza 
(-M) 

d.f 
  هبوت در میوه تعداد

Fruit numbers per 
plant 

  میوه در دانه تعداد
Seed numbers per 

fruit 

  بذر وزن
Seed 

weight 

ربذ عملکرد  
Seed yield 

همزیستی درصد  
Symbiosis 
percentage 

  تکرار
 Replication   2 0.13* 509ns 446.27** 764.19* 0.18ns 

  الگوي کشت
 Planting pattern 

3 0.23** 29ns 362.84** 935.01** 0.52ns 

  خطا
Error   6 0.03 585 35.41 74.72 0.64 

  ضریب تغییرات
 CV (%) 

- 14.23 10.85 4.49 12.78 18.72 
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 مقایسه میانگین اثر الگوي کشت مخلوط با لوبیا چیتی و همزیستی با میکوریزا بر اجزاي عملکرد و عملکرد کدو پوست کاغذي - 4 جدول
Table 4- Mean comparision for the effect of intercropping pattern with bean and inoculation with mycorrhiza on yield and 

yield components of pepo  
زامیکوری با تلقیح  

Inoculation with 
mycorrhiza 

 الگوي کشت مخلوط
Intercropping 

pattern 

  تعداد میوه در بوته
Fruit numbers 

per plant 

 تعداد دانه در میوه
Seed numbers 

per fruit 

 وزن بذر
Seed weight 

(mg) 

 رد بذرعملک
Seed yield 

(g m-2) 

 درصد همزیستی
Symbiosis 
percentage 

+M 100:00 (P:B) 1.44 208.52 160.90 101.42 41.51 
100:20 (P:B) 1.50 206.83 159.05 100.32 47.35 
100:40 (P:B) 1.48 216.89 147.12 92.89 62.57 
100:60 (P:B) 1.04 224.96 127.55 58.68 58.42 

 LSD (5%) 0.28 ns 21.39 19.67 9.77 
-M 100:00 (P:B) 1.31 220.27 141.75 82.58 3.72 

100:20 (P:B) 1.27 227.42 141.55 79.34 4.73 
100:40 (P:B) 0.94 221.57 127.00 64.80 4.31 
100:60 (P:B) 0.73 222.66 119.65 43.83 4.28 

 LSD (5%) 0.30 ns 11.89 17.27 ns 
B: Bean  کدو پوست کاغذي: P: Pepo  ا چیتی:لوبی

:ns باشدمیپنج درصد  احتمال سطح در يدارمعنی عدم دهندهنشان.  
ns: is non-significant at the 0.05 of probability level. 

  
 58/82در حالت عدم کاربرد میکوریزا، بیشترین عملکرد بذر کدو (

که با کشت مخلوط  دست آمدگرم بر مترمربع) از کشت خالص کدو به
درصد لوبیا با کـدو در یـک گـروه آمـاري قـرار داشـت.        20افزایشی 

گـرم بـر مترمربـع) نیـز از کشـت       83/43کمترین مقدار این صـفت ( 
). به نظر 4درصد لوبیا با کدو حاصل شد (جدول  60مخلوط افزایشی 

رسد میکوریزا از طریق کمک به تأمین عوامل مؤثر در رشد بـراي  می
شود. مطـابق نتـایج   اعث بهبود رشد و عملکرد گیاه میزبان میگیاه، ب

دست آمده، با افزایش شدت تنش ناشی از افزایش تراکم لوبیا نقش به
میکوریزا بر بهبود تأمین آب و عناصر غذایی و در نتیجه، افزایش توان 

شـود. در همـین رابطـه    کدو در برابر تنش محیطی، بیشتر نمایان می
علت اثرات مثبت میکوریزا بر صفات فیزیولوژیـک  گزارش شده که به

گیاه از جمله افزایش محتواي رنگدانه، سـبب افـزایش عملکـرد دانـه     
  ). Nazari-Nasi et al., 2018( شودمی

  
  درصد و عملکرد روغن کدوي پوست کاغذي

دهد که در شرایط تلقیح با ها نشان مینتایج تجزیه واریانس داده
صد روغن بین الگوي کشت در سطح احتمال پنج میکوریزا، از نظر در
دار وجود دارد، ولی در حالت عدم کاربرد میکـوریزا  درصد تفاوت معنی
). در گیاهان 5الگو کشت قرار نگرفت (جدول  تأثیردرصد روغن تحت 

درصد) از کشـت مخلـوط    49/47میکوریزایی بیشترین درصد روغن (

این تیمار بـا کشـت    ، ولیددست آمبهدرصد لوبیا با کدو  20افزایشی 
درصد لوبیا با کـدو در یـک    40خالص کدو و کشت مخلوط افزایشی 

درصد) از کشت  45/39گروه آماري قرار داشت. کمترین درصد روغن (
درصد لوبیا با کدو حاصل شد که با تیمار کشـت   60مخلوط افزایشی 
شت دار نداشت. کدرصد لوبیا با کدو تفاوت معنی 40مخلوط افزایشی 
درصدي  93/16درصد لوبیا با کدو سبب کاهش  60مخلوط افزایشی 

درصد لوبیا با کدو  20روغن کدو در مقایسه با کشت مخلوط افزایشی 
ــوریزایی و  6شــد (جــدول  ــان میک ــدو در گیاه ــن ک ). عملکــرد روغ

الگوي کشـت   تأثیرغیرمیکوریزایی در سطح احتمال یک درصد تحت 
کاربرد میکوریزا بیشـترین عملکـرد   ). در صورت 5قرار گرفت (جدول 

درصـد   20) از کشت مخلوط افزایشی مترمربعگرم بر  62/47روغن (
دست آمد. این تیمار بـا کشـت خـالص کـدو و کشـت      بهلوبیا با کدو 

درصد لوبیا با کـدو در یـک گـروه آمـاري قـرار       40مخلوط افزایشی 
تیمـار   ) نیـز از مترمربعگرم بر  18/23داشت. کمترین عملکرد روغن (

که طوريدرصد لوبیا با کدو حاصل شد، به 60کشت مخلوط افزایشی 
نسـبت بـه کشـت مخلـوط     یک درصـد  5این تیمار عملکرد روغن را 

درصد لوبیا با کدو، کـاهش داد. در حالـت عـدم کـاربرد      20افزایشی 
) بـدون  مترمربـع گرم بـر   15/36میکوریزا بیشترین مقدار این صفت (

درصد لوبیا بـا کـدو، از    20ت مخلوط افزایشی دار با کشتفاوت معنی
گرم  64/16دست آمد. کمترین مقدار این صفت (بهکشت خالص کدو 
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درصـد لوبیـا بـا کـدو      60) نیز از کشت مخلوط افزایشـی  مترمربعبر 
با توجه به همبستگی بالایی که بین عملکـرد   ).6حاصل شد (جدول 

ه لازمه تولید عملکـرد  توان بیان داشت کدانه و روغن وجود دارد، می
روغن مطلوب، عملکرد دانه مطلوب است. بنابراین، کـاربرد میکـوریزا   

تواند موجب افزایش عملکرد دانـه و روغـن در کـدو شـود. نتـایج      می
تحقیقی نشان داد که بیشترین عملکرد روغن گیاه گاوزبان در صورت 

 ,Sepehri & Karamiدسـت آمـد (  استفاده از کودهاي زیسـتی بـه  

). از طرفی، مطالعات انجام شـده در مـورد کشـت مخلـوط بـا      2013
گـذار در تسـهیل (بهبـود    تأثیردهد که فرآیند اصلی ها نشان میلگوم

شرایط محیطی و افزایش دسترسی به خـدمات اکوسیسـتمی) جـذب    
ناشی از تثبیت نیتروژن توسـط ریشـه    pHنیتروژن و فسفر، تغییر در 

 ). Bargaz et al., 2015; Latati et al., 2014ها است (لگوم
  

  عملکرد معادل کدو، کارایی مصرف آب و نیتروژن 
الگوهاي مختلف کشت از نظر عملکـرد معـادل کـدو در هـر دو     
حالت کاربرد و عدم کاربرد میکوریزا و در سطح احتمـال پـنج درصـد    

کـه در حالـت کـاربرد    طـوري ). بـه 5دار داشتند (جـدول  تفاوت معنی
گـرم بـر    26/185ن مقـدار عملکـرد معـادل کـدو (    میکوریزا، بیشتری

دست آمد. درصد لوبیا با کدو به 40مترمربع) از کشت مخلوط افزایشی 
گرم بـر مترمربـع) نیـز از کشـت      42/101کمترین مقدار این صفت (

 60و  20خالص کدو حاصل شد، ولی این تیمـار بـا کشـت مخلـوط     
 . درصد لوبیا با کدو در یک گروه آماري قرار داشت

  
تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر الگوي کشت مخلوط با لوبیا چیتی بر کارایی مصرف منابع، عملکرد معادل و کیفیت بذر کدو  - 5جدول 

 پوست کاغذي
Table 5- Analysis of variance (mean of squares) for the effects of intercropping patterns with bean on resource use 

efficiency, equivalent yield, sysbiosis percentage and seed quality of pepo 
  میکوریزا با تلقیح

Inoculation with 
mycorrhiza (+M) 

  میانگین مربعات  
 Mean of squares 

  منابع تغییر
 S.O.V 

d.f 
  کارایی مصرف نیتروژن

Nitrogen use 
efficiency 

  کارایی مصرف آب
Water use 
efficiency 

 عملکرد معادل کدو
Pepo equivalent 

yield 
 عملکرد روغن

Oil yield 

 درصد روغن
Oil 

percentage 
  تکرار

 Replication   2 5.29ns 0.37ns ns1722 361.27** 17.20ns 

  الگوي کشت
 Planting pattern 

3 11.84* 0.83* 38.36* 395.31** 38.83* 

  خطا
Error   6 1.57 0.11 506 32.70 8.08 

  ضریب تغییرات
 CV (%) 

- 16.19 16.17 16.18 14.36 6.39 

 -M d.f  
  کارایی مصرف نیتروژن

Nitrogen use 
efficiency 

  کارایی مصرف آب
Water use 
efficiency 

  عملکرد معادل کدو
Pepo equivalent 

yield 
 عملکرد روغن

Oil yield 

  درصد روغن
Oil 

percentage 
  تکرار

 Replication   2 4.41* 0.31* 1430* 114.51* 9.18ns 

  الگوي کشت
 Planting pattern 

3 3.10* 0.23* 1002* 236.43** 19.83ns 

  خطا
 Error   6 0.64 0.04 208 12.36 12.15 

  ضریب تغییرات
 CV (%) 

- 14.20 14.38 14.21 12.30 8.31 

ns ،*  باشند.مییک درصد و  پنجدر سطح احتمال  دارمعنیو  دارمعنیترتیب غیر به: **و 
ns, * and **: are non-significant and significant at the 0.05 and 0.01 of probability level, respectively. 
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 و کیفیت بذر کدو مقایسه میانگین اثر الگوي کشت مخلوط با لوبیا چیتی بر کارایی مصرف منابع، عملکرد معادل، درصد همزیستی - 6 جدول

 پوست کاغذي
Table 6- Mean comparision for the effects of intercropping patterns with bean on resource use efficiency, equivalent 

yield, sysbiosis percentage and seed quality of pepo 

 تلقیح با میکوریزا
Inoculation 

with 
mycorrhiza 

 الگوي کشت
Planting 
pattern 

کارایی مصرف 
  نیتروژن

Nitrogen use 
efficiency (kg.kg-1) 

  کارایی مصرف آب
Water use 
efficiency 
(kg.mm-1) 

  عملکرد معادل کدو
Pepo equivalent 

yield (g.m-2) 

عملکرد 
 روغن

Oil yield 
(g.m-2) 

 درصد روغن
Oil 

percentage 

+M 100:00 (P:B) 5.63 1.49 101.42 47.26 46.59 
 100:20 (P:B) 8.12 2.15 146.10 47.62 47.49 
 100:40 (P:B) 10.29 2.72 185.26 41.27 44.50 
 100:60 (P:B) 6.88 1.82 123.71 23.18 39.45 
 LSD (%5) 2.50 0.66 44.96 11.43 5.67 

-M 100:00 (P:B) 4.58 1.21 83.58 36.15 43.80 
 100:20 (P:B) 6.41 1.70 115.34 34.42 43.49 
 100:40 (P:B) 6.61 1.75 119.06 27.02 42.31 
 100:60 (P:B) 4.97 1.32 89.46 16.64 38.22 
 LSD (%5) 1.60 0.42 28.83 7.02 ns 

 :nsباشد. میپنج درصد ي در سطح احتمال دارمعنیدهنده عدم نشان  
ns: is non-significant at the 0.05 of probability level. 

  
درصد  40کشت خالص کدو در مقایسه با کشت مخلوط افزایشی 

درصد کاهش داد. در حالت  26/45لوبیا با کدو، عملکرد معادل کدو را 
گرم بـر   06/119بیشترین مقدار این صفت ( عدم کاربرد میکوریزا نیز

دست آمد درصد لوبیا با کدو به 40مترمربع) از کشت مخلوط افزایشی 
درصد لوبیا بـا کـدو در یـک گـروه      20که با کشت مخلوط افزایشی 

گـرم بـر    58/83آماري قرار گرفـت و کمتـرین مقـدار ایـن صـفت (     
در کشـت خـالص کـدو     مترمربع) از کشت خالص کدو حاصـل شـد.  

درصد  80/29درصد لوبیا با کدو  40مقایسه با کشت مخلوط افزایشی 
نتایج تحقیقی نشان داد،  ).6عملکرد معادل کدو را کاهش داد (جدول 

در کشت مخلوط افزایشی جو با باقلا با افزایش درصـد تـراکم بـاقلا    
عملکـرد کـل افـزایش    امـا  اگرچه عملکرد جو مقداري کاهش یافت، 

  ). Agegnehu et al., 2006یافت (
در هر دو حالت کاربرد و عدم کاربرد میکوریزا، کارایی مصرف آب 

). در 5الگوي کشت قرار گرفت (جـدول   تأثیرداري تحت طور معنیبه
کیلوگرم بـر   72/2گیاهان میکوریزایی، بیشترین کارایی مصرف آب (

درصد لوبیا با کدو حاصل شد.  40متر) از کشت مخلوط افزایشی میلی
درصد  20ابل ذکر است که بین این تیمار و کشت مخلوط افزایشی ق

لوبیا با کدو از نظر کارایی مصرف آب تفاوتی وجود نداشت. کمتـرین  
متـر) نیـز از کشـت    کیلوگرم بر میلی 49/1مقدار کارایی مصرف آب (

درصد لوبیا با کدو  40دست آمد. کشت مخلوط افزایشی بهخالص کدو 

درصـد   22/45لص کدو، کارایی مصرف آب را در مقایسه با کشت خا
افزایش داد. در گیاهان غیر میکوریزایی نیز بیشـترین مقـدار کـارایی    

درصد لوبیا با کـدو حاصـل    40مصرف آب از کشت مخلوط افزایشی 
درصد لوبیا با کدو تفاوتی نداشت.  20شد و با کشت مخلوط افزایشی 

دار بـا کشـت   نـی کمترین مقدار کارایی مصرف آب بـدون تفـاوت مع  
دست بهدرصد لوبیا با کدو، از کشت خالص کدو  60مخلوط افزایشی 

هایی که کارایی محصول ترین مکانیسم). یکی از پیچیده6آمد (جدول 
بخشد مربوط به استفاده بهتـر از منـابع از طریـق کشـت     را بهبود می

 ,.Bedoussac & Justes, 2011; Bedoussac et alمخلوط است (

هاي موجود در کشت مخلوط بـا  مشخص شده است که گونه ).2015
اي را محـدود  نام اثر مکملی، رقابت بین گونهبهاستفاده از مکانیسمی 

کنند. در واقع اثر مکملی به تقسیم منـابع و کـاهش رقابـت بـین     می
). کشت مخلـوط از طریـق   Justes et al., 2014( اي اشاره داردگونه

بـا   ،شـود و درنتیجـه  بـرداري مـی  بهره افزایش حجم خاکی که از آن
 توانـد سـودمند باشـد   استفاده از رطوبت پروفیل بیشتري از خاك می

)Zegada-Lizarazu et al., 2006  اثر الگوهاي مختلف کشت بـر .(
کارایی مصرف نیتروژن نیز در هر دو حالـت کـاربرد و عـدم کـاربرد     

). در 5جـدول  دار بـود ( میکوریزا و در سطح احتمال پنج درصد معنـی 
) و کمتـرین مقـدار کـارایی    29/10حالت کاربرد میکوریزا، بیشترین (

درصد  40ترتیب از کشت مخلوط افزایشی ) به63/5مصرف نیتروژن (
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لوبیا با کدو و کشت خالص کدو حاصل شد. کشت مخلوط افزایشـی  
درصد لوبیا با کدو در مقایسه با کشت خالص کدو کارایی مصرف  40

گزارش شده است که  ).6افزایش داد (جدول درصد  29/45نیتروژن را 
ها در کشت مخلوط سبب تسهیل در جـذب عناصـر و   استفاده از لگوم

ــارایی آن  ــزایش ک ــی   اف ــفر م ــروژن و فس ــون نیت ــا همچ ــود ه ش
)Szumigalski & Van Acter, 2006.(  

  
  لوبیا چیتی اجزاي عملکرد و عملکرد دانه

داري تحت تـأثر الگـوي کشـت    طور معنیبهتعداد غلاف در بوته 
-قرار گرفت، ولی اثر تیمارهاي آزمایشی بر تعداد دانه در غلاف معنی

). در گیاهان میکوریزایی بیشترین تعـداد غـلاف در   7دار نشد (جدول 
درصد لوبیا  20غلاف در بوته) از کشت مخلوط افزایشی  12/12بوته (

غلاف در بوته)  48/7دست آمد و کمترین مقدار این صفت (بهبا کدو 
درصـد لوبیـا بـا کـدو حاصـل شــد،       60از کشـت مخلـوط افزایشـی    

درصد لوبیا  20که این تیمار نسبت به کشت مخلوط افزایشی طوريبه
). در 8درصد کاهش داد (جدول  28/38با کدو، تعداد غلاف در بوته را 

) 12/6تـرین ( ) و کم87/10حالت عدم کاربرد میکوریزا نیز بیشترین (
 60و  20ترتیـب از کشـت مخلـوط افزایشـی     غلاف در بوته به تعداد

). نتایج تحقیقی نشان داد که 8دست آمد (جدول بهدرصد لوبیا با کدو 
دار تعـداد  هاي محرك رشد سبب افزایش معنیتلقیح نخود با باکتري

غلاف در بوته در مقایسه با گیاهـان بـدون تلقـیح بـا بـاکتري شـد       
)Rokhzadi et al., 2008(.   بـین الگوهـاي    دانـه  100از نظـر وزن

در هر دو حالت کاربرد و عدم کاربرد میکوریزا در سطح احتمال کشت 
که در حالت طوريبه). 7دار وجود داشت (جدولپنج درصد تفاوت معنی

گـرم) از کشـت    81/32دانـه (  100کاربرد میکـوریزا، بیشـترین وزن   
این تیمار با  ، ولیآمددست بهدرصد لوبیا با کدو  40مخلوط افزایشی 

از  درصد لوبیا با کدو و کشت خالص لوبیا 20کشت مخلوط افزایشی 
گرم) نیز  93/24نظر آماري تفاوت نداشت. کمترین مقدار این صفت (

درصد لوبیا با کدو حاصل شد. این تیمار  60از کشت مخلوط افزایشی 
 100زن درصد لوبیا با کدو، و 40در مقایسه با کشت مخلوط افزایشی 

در هر ). همچنین، 8درصد کاهش داد (جدول  02/24میزان بهرا  دانه
دو حالت کاربرد و عدم کاربرد میکوریزا، عملکرد دانه لوبیـا در سـطح   

). 7الگوهاي کشت قرار گرفت (جدول  تأثیراحتمال یک درصد تحت 

گـرم بـر    14/265در گیاهان میکوریزایی، بیشـترین عملکـرد دانـه (   
دست آمد و کمترین مقدار این صفت بهکشت خالص لوبیا  ) ازمترمربع

درصد لوبیا بـا   20) از کشت مخلوط افزایشی مترمربعگرم بر  55/91(
که در این تیمار در مقایسه با کشت خـالص  طوريکدو حاصل شد، به

درصد  47/65میزان بهعلت تراکم کم لوبیا، عملکرد دانه لوبیا بهلوبیا، 
هان غیر میکوریزایی نیز بیشترین عملکـرد دانـه   در گیا .کاهش یافت

دست آمد و کمترین به) از کشت خالص لوبیا مترمربعگرم بر  52/219(
) از کشت مخلـوط افزایشـی   مترمربعگرم بر  00/72مقدار این صفت (

). میزان تثبیت نیتـروژن  8دست آمد (جدول بهدرصد لوبیا با کدو  20
عدنی موجود در خاك رابطه معکوس ها با مقدار نیتروژن متوسط لگوم
هاي میکوریزا نیز با افزایش جـذب عناصـر غـذایی، بهبـود     دارد. قارچ

هـاي  شرایط رطوبتی گیاه، افزایش فتوسنتز و افزایش غلظت هورمون
 & Cardoso)دارند ریزوبیوممثبتی بر همزیستی گیاه با  تأثیرگیاهی، 

Kuyper, 2006)  .  
 

) و LERابـري زمـین (  هـاي سـودمندي: نسـبت بر   شاخص
 )RVTمجموع ارزش نسبی (

دهنده کارایی کشت مخلوط در استفاده نسبت برابري زمین نشان
صورت مستقیم میزان افزایش یـا کـاهش   تواند بهاز منابع است و می

 Lithourgidis etمحصول در کشت مخلوط دو گونه را تعیین کند (

al., 2011،ري زمین جزئی کـدو  حداکثر نسبت براب ). در این آزمایش
ترتیب در گیاهان میکوریزایی و غیر میکوریزایی) از به 96/0و  99/0(

دست آمد و بیشترین درصد لوبیا با کدو به 20کشت مخلوط افزایشی 
ترتیـب در گیاهـان   به 49/0و  69/0نسبت برابري زمین جزئی لوبیا (

 40میکوریزایی و غیر میکـوریزایی) نیـز از کشـت مخلـوط افزایشـی      
طور کلی، نسبت برابـري  ). به8درصد لوبیا با کدو حاصل شد (جدول 

توان چنین استنباط نمود زمین جزئی در کدو بیشتر از لوبیا بود که می
که کدوي پوست کاغذي گیاه غالب بوده و از کشت مخلوط با لوبیـا  
چیتی اثر مثبت پذیرفته است. به عبارت دیگر، لوبیا چیتـی محـیط را   

پوست کاغذي تغییر داده است که نشان از اثر مثبت لوبیـا   نفع کدوبه
چیتی بر کدوي پوست کاغذي است. نسبت برابري زمین کل در اکثر 

دهنـده برتـري   تیمارهاي کشت مخلوط بیشتر از یک بود کـه نشـان  
 ).9باشد (جدول کشت مخلوط نسبت به تک کشتی می
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  عملکرد، عملکرد دانه و درصد همزیستی لوبیا چیتیتجزیه واریانس اثر الگوي کشت بر اجزاي  - 7جدول 
Table 7- Analysis of variance for the effect of planting pattern on yield, yield components and sysbiosis percentage of bean 

 تلقیح با میکوریزا
Inoculation with 
mycorrhiza (+M) 

  مربعات میانگین 
 Mean of squares 

  منابع تغییر 
S.O.V. 

درجه 
  آزادي

 d.f  

  تعداد غلاف در بوته
Pod numbers 

per plant 

 تعداد دانه در غلاف
Seed numbers 

per pod 

 دانه 100وزن 
Weight of 

hundred seed 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 درصد همزیستی
Symbiosis 
percentage 

  تکرار
 Replication   2 13.77ns 0.42ns 47.34* 5567* 107.32* 

  الگوي کشت
 Planting pattern 

3 15.48* 0.02ns 47.05* 15175** 413.82** 

  خطا
 Error   6 2.95 0.16 6.37 1049 18.96 

  ضریب تغییرات
 CV (%) - 17.82 14.17 8.18 18.21 7.33 

   عدم کاربرد میکوریزا
(-M) 

d.f 
  تعداد غلاف در بوته

Pod numbers 
per plant 

  انه در غلافتعداد د
Seed numbers 

per pod 

  دانه 100وزن 
Weight of 

hundred seed 

  عملکرد دانه
Seed yield 

  درصد همزیستی
Symbiosis 
percentage 

 
  تکرار

 Replication   2 13.58* 0.08ns 68.45* 6647** 2.88ns 

  الگوي کشت
 Planting pattern 3 15.02** 0.03ns 42.24* 13495** 1.69ns 

  اخط
 Error   6 1.38 0.19 8.18 328 0.94 

  ضریب تغییرات
 CV (%) - 14.25 16.08 11.03 15.05 16.68 

ns ،*  باشند.مییک درصد و  پنجدر سطح احتمال  دارمعنیو  دارمعنیترتیب غیربه: **و 
ns, * and **: are non-significant and significant at the 0.05 and 0.01 of probability level, respectively. 

 

اثر الگوي کشت بر اجزاي عملکرد، عملکرد دانه و درصد همزیستی لوبیا چیتی میانگین مقایسه - 8جدول   
Table 8- Mean comparision for the effect of planting pattern on yield, yield components and sysbiosis percentage of bean 

 میکوریزا
Mycorrhiza 

 الگوي کشت
PP 

 تعداد غلاف در بوته
Pod numbers per 

plant 

 تعداد دانه در غلاف
Seed numbers 

per pod 

دانه 100وزن   
Weight of hundred 

seed (g) 

هعملکرد دان  
Seed yield 

(g m-2) 

 درصد همزیستی
Symbiosis 
percentage 

+M 00:100 (P:B) 7.96 2.71 32.00 265.14 44.92 

 100:20 (P:B) 12.12 2.85 33.48 91.55 54.87 

 100:40 (P:B) 11.01 2.95 32.81 184.74 70.17 

 100:60 (P:B) 7.48 2.82 24.93 170.05 67.64 

 LSD (%5) 3.43 ns 5.04 64.72 8.69 

-M 00:100 (P:B) 6.68 2.74 28.24 219.52 4.98 

 100:20 (P:B) 10.87 2.67 28.79 72.00 5.92 

 100:40 (P:B) 9.31 2.85 26.09 98.51 6.79 

 100:60 (P:B) 6.12 2.62 20.57 91.26 5.62 

 LSD (%5) 2.35 ns 5.71 26.18 ns 
ns :باشد. میپنج درصد ي در سطح احتمال دارمعنیدهنده عدم نشان  

ns: is non-significant at the 0.05 of probability level. 
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 60ریزایی و در کشت مخلوط افزایشـی  تنها در گیاهان غیر میکو

) بود که علت آن رقابت 91/0کمتر از واحد ( LERدرصد لوبیا با کدو 
زیاد در اثر تراکم بالاي لوبیـا اسـت. در واقـع، در تیمـار مشـابه و در      

)، 07/1ترین سطح است (در پایین LERگیاهان میکوریزایی، هر چند 

یزا توانسته تـا حـدودي اثـر    ولی این نتایج بیانگر این است که میکور
درصد تراکم لوبیا، تعدیل کند و  60رقابتی دو گونه را در حالت کاربرد 

بیشتر از یک شده است. در کشت مخلـوط   LERلذا در این تیمار نیز 
  )، Rezvani Moghaddam & Moradi, 2012( زیره سبز و شنبلیله

  
  تلقیح با میکوریزا تأثیرتحت  وبیاو ل هاي سودمندي کشت مخلوط کدونتایج شاخص - 9جدول 

Table 9- Result of advantage indices of pepo and bean intercropping affected as mycorrhiza inoculation 
مخلوط الگوي کشت  

Intercropping 
patterns 

   زمین برابري نسبت
LER 

  رقابت نسبت 
CR 

 بازده نسبی تجمعی 
REI 

  

 کدو
LERp 

 لوبیا
LERb 

 کل
LERt 

  کدو 
CRp 

  لوبیا
CRb 

  لوبیا/کدو
CRp/CRb 

  کدو 
REIp 

  لوبیا
REIb 

  لوبیا/کدو
REIp/REIb 

مجموع  
  ارزش نسبی

RVT 
+M 100:20 

(P:B) 0.99 0.34 1.33  22.00 9.91 2.22  2.13 1.45 1.49  1.44 

100:40 
(P:B) 0.92 0.69 1.61  21.36 14.40 1.48  2.15 1.52 1.42  1.83 

100:60 
(P:B) 0.58 0.49 1.07  18.09 16.39 1.10  1.72 1.65 1.05  1.23 

-M 100:20 
(P:B) 0.96 0.32 1.28  19.56 8.89 2.20  1.93 1.35 1.44  1.41 

100:40 
(P:B) 0.79 0.49 1.27  18.46 12.70 1.45  1.87 1.50 1.26  1.44 

100:60 
(P:B) 0.51 0.40 0.91  15.57 15.82 0.98  1.46 1.60 0.93  1.06 

 

 ضریب ازدحام نسبی
K 

تشاخص غالبی   
AG 

نسبت 
معادل 

-زمان
سطح زیر 

  کشت
ATER 

  شاخص بازگشت مالی   
MR 

  کدو
Kp 

  لوبیا
Kb 

 کل
K 

  کدو 
AGp 

  لوبیا
AGb 

 

کارایی 
استفاده 
  از زمین
LUE 

شاخص 
وري بهره

  سیستم
SPI 

  کدو
MRp 

  لوبیا
MRb 

 کل
MR 

+M Monoculture - - -  - - -  - - 2535.5 3314.2 - 

 

100:20 
(P:B) 4.06 2.65 6.71  0.93 -0.93 1.26  129.67 135.28 2508.0 1144.4 3652.4 

100:40 
(P:B) 0.11 3.56 3.67  0.64 -0.64 1.47  154.27 163.46 2322.2 2309.2 4631.4 

100:60 
(P:B) 0.85 0.55 1.4  0.28 -0.28 0.97  102.30 107.67 1467.0 1625.6 3092.6 

-M Monoculture - - -  - - -  - - 2064.5 2744.0 - 

 

100:20 
(P:B) 0.34 2.16 2.50  0.90 -0.90 1.22  124.86 105.27 1983.4 900.0 2883.4 

100:40 
(P:B) 1.54 1.45 2.99  0.59 -0.50 1.17  122.30 105.18 1620.0 1356.3 2976.3 

100:60 
(P:B) 0.78 0.30 1.09  0.27 -0.27 0.83  87.18 77.27 1095.8 1140.8 2236.5 
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) و زیـره سـبز و   Allahdadi et al., 2013سویا و همیشه بهار (

بالاتر از  LER) نیز مقدار Rezaei-Chiyaneh et al., 2014عدس (
یک بوده است. از طرفـی، در صـورتی کـه مجمـوع ارزش نسـبی در      

دهنـده برتـري کشـت    اشـد، نشـان  تر از یـک ب کشت مخلوط کوچک
مخلوط است. نتایج آزمایش نشان داد مجموع ارزش نسبی در تمامی 
تیمارها بیشتر از یک شـد. در هـر دو حالـت کـاربرد و عـدم کـاربرد       

درصـد لوبیـا بـا     40از کشت مخلوط  RVTمیکوریزا، بیشترین مقدار 
 درصـد لوبیـا بـا کـدو     60کدو و کمترین مقدار نیز از کشت مخلـوط  

  ).8دست آمد (جدول به
  

  )REIc) و بازده نسبی تجمعی (CRشاخص نسبت رقابت (
منظور شناخت درجه رقابت یک گونه بهنسبت رقابت ابزار مهمی 

طبـق نتـایج ایـن    ). Wahla et al., 2009گیاهی با دیگـري اسـت (  
) و 00/22آزمایش، بیشترین نسبت رقابت کدو در هر دو حالت کاربرد (

درصـد   20) از کشت مخلـوط افزایشـی   56/19کوریزا (عدم کاربرد می
که، نسبت رقابت لوبیا در این تیمـار  دست آمد. در حالیبهلوبیا با کدو 

ترتیب در حالت کاربرد و عدم کاربرد به 89/8و  91/9در حداقل بود (
دست آمده که حاکی از نسبت به). با توجه به نتایج 9میکوریزا) (جدول 

توان لوبیـا را گیـاهی   باشد، میوبیا نسبت به کدو میتر لرقابتی پایین
- گیريمناسب براي کشت مخلوط با کدو معرفی کرد. از طرفی، اندازه

گیري واحد عملکرد نهایی هاي متوالی از رشد گیاه در مقایسه با اندازه
تواند به درك بهتر تعاملات رقـابتی در کشـت مخلـوط و کشـت     می

تواند در این امـر مفیـد   می REIc خالص کمک کند و شاخصی مانند
). حداکثر شاخص بازده نسبی کدو در Andersen et al., 2004( باشد

ترتیب از کشت ) میکوریزا به93/1) و عدم کاربرد (15/2حالت کاربرد (
 20درصد لوبیا با کدو و کشت مخلوط افزایشـی   40مخلوط افزایشی 

شاخص بازده تجمعـی   دست آمد. بیشترین مقداربهدرصد لوبیا با کدو 
 )60/1) و عدم کاربرد میکوریزا (65/1براي لوبیا نیز در حالت کاربرد (

دست آمد (جـدول  بهدرصد لوبیا با کدو  60از کشت مخلوط افزایشی 
 جزبه). نسبت شاخص بازده تجمعی کدو به لوبیا در تمامی تیمارها 8

کـاربرد  درصد لوبیا با کدو در حالت عـدم   60کشت مخلوط افزایشی 
از یک بود که این امر بیانگر رشـد بیشـتر    ترکوچک) 93/0میکوریزا (

  باشد. کدو نسبت به لوبیا در طول دوره رشد می
  

) و کـارایی  ATERسـطح زیـر کشـت (   -نسبت معادل زمان
  )LUEاستفاده از زمین (

کننده هاي شرکتوسیله گونهبهکه زمان تصرف زمین در صورتی
سطح زیر کشت  -باشد، نسبت معادل زماندر کشت مخلوط متفاوت 

در مقایسه با نسبت برابري زمین شـرایط ارزیـابی بهتـري را فـراهم     
). این شاخص در حقیقت بیانگر کارایی Awal et al., 2007نماید (می

باشـد   ATER>1باشـد. اگـر   تبدیل انرژي نورانی بـه شـیمیایی مـی   
ین اسـت. در آزمـایش   دهنده بازده بالا در استفاده از زمان و زمنشان

در هر دو حالت کاربرد و عدم کاربرد میکوریزا و  ATERحاضر، مقدار 
درصد لوبیـا   60جز کشت مخلوط افزایشی بهدر تمام الگوهاي کشت 

مشـابه   LUEرونـد   ).9دست آمد (جدول از یک به ترکوچکبا کدو، 
ATER وLER  که بیشـترین مقـدار ایـن شـاخص در     طوريبود، به
 40) از تیمار کشت مخلوط افزایشـی  27/154ربرد میکوریزا (حالت کا

درصد لوبیا با کدو و در حالت عدم کاربرد میکوریزا از کشت مخلـوط  
). در نتـایج  9دسـت آمـد (جـدول    بـه درصد لوبیا با کدو  20افزایشی 

تحقیقی درباره کشت مخلوط سیر و شـمعدانی مشـاهده کردنـد کـه     
و ردیف سیر+ یـک ردیـف شـمعدانی    از تیمار د LUEبالاترین مقدار 

در این  ATERو  LERدست آمد که دلیل آن را بالاتر بودن میزان به
 Singhتیمار نسبت به الگوهاي مختلف کشت مخلوط بیان نمودند (

et al., 2013.(  
  

 )K( ) و ضریب ازدحام نسبیAG( شاخص غالبیت
 ـ  AGاگر  د و برابر صفر شود هر دو گیاه قدرت رقابتی برابـر دارن

غالـب   دهنـده نشـان  ،از صفر شود ترکوچکیک گیاه  AGزمانی که 
 ,.Dhima et alباشـد ( بودن آن گیاه بر گیاه دیگـر و بـرعکس مـی   

براي کدو در هر دو حالت  AG). نتایج آزمایش نشان داد مقدار 2007
 AGمقـدار   ، ولیاز صفر شد ترکوچککاربرد و عدم کاربرد میکوریزا 

). بنابراین، کدو گیاه 9دست آمد (جدول بهاز صفر  رتکوچکبراي لوبیا 
باشد و لوبیا گیاه مغلوب یا تحت سلطه کدو اسـت و  غالب بر لوبیا می

باشـد. در  همین امر سبب بیشتر شدن عملکرد کدو نسبت به لوبیا می
) و AG>0کشت مخلوط گندم دوروم و نخود نیز گندم گیـاه غالـب (  

 & Bedoussaشـده اسـت (   ) گـزارش AG<0( نخود گیـاه مغلـوب  

Justes, 2011 غالبیت  دهندهنشان). شاخص ضریب ازدحام نسبی نیز
ها در کشت مخلوط اسـت. در صـورتی   یک گونه نسبت به سایر گونه
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بیانگر  ،از یک باشد ترکوچکیک گونه  Kکه در کشت مخلوط، مقدار 
برتري عملکرد آن گونه نسبت به گونه دیگـر اسـت. مطـابق نتـایج     

در حالت کاربرد میکوریزا، مقدار ضـریب ازدحـام نسـبی     ست آمدهدبه
درصد لوبیـا بـا کـدو     20جزئی کدو در تیمار کشت مخلوط افزایشی 

) بود و در حالت عـدم کـاربرد میکـوریزا نیـز     06/4از یک، ( ترکوچک
درصـد لوبیـا بـا کـدو      40در تیمار کشت مخلوط افزایشـی   Kمقدار 

آمد. مقدار ضریب ازدحام نسبی لوبیا  دستبه) 54/1از یک ( ترکوچک
نیز در هر دو حالت کاربرد و عدم میکوریزا در کشت مخلوط افزایشی 

دسـت آمـد. مقـدار    بـه از یـک   ترکوچکدرصد لوبیا با کدو  40و  20
از یک شـد کـه    ترکوچکضریب ازدحام نسبی کل در تمامی تیمارها 

کشـت خـالص   بیانگر سودمندي کشت مخلوط این دو گیاه نسبت به 
باشد به این معنی اسـت   ترکوچککل  Kها است. هر اندازه مقدار آن

که هر دو گونه در کشت مخلوط اثرات رقابتی کمتـري بـر یکـدیگر    
دارند و در نتیجه آن کارایی کشـت مخلـوط افـزایش خواهـد یافـت      

(Lithourgidis et al., 2011) .  
  

  )SPIوري سیستم (و بهره(MR) شاخص بازگشت مالی 
 مالی دست آمده از این آزمایش، بیشترین بازگشتبهمطابق نتایج 

کدو و لوبیا در هر دو حالت کاربرد و عدم کاربرد میکـوریزا از کشـت   
بیشترین بازگشت مالی کل در هـر دو   ، ولیدست آمدبهها خالص آن

 40حالت کاربرد و عدم کاربرد میکوریزا از کشـت مخلـوط افزایشـی    
رسد در بنابراین، به نظر می ).9حاصل شد (جدول  درصد لوبیا با کدو

این آزمایش بهترین الگوي کشت براي دستیابی به حداکثر سودمندي 
باشد. در کشت درصد لوبیا با کدو می 40مالی، کشت مخلوط افزایشی 

ترتیب مخلوط نعناع و سویا نیز بیشترین و کمترین سودمندي مالی به
 Amani Machiani etثبت شد (از کشت مخلوط و تک کشتی سویا 

al., 2018  وري سیسـتم ( ). همچنین، بالا بودن شـاخص بهـرهSPI (
بیانگر افزایش کارایی سیستم کشت مخلوط است. با توجه به مقـادیر  

، در گیاهان میکوریزایی SPI)، بیشترین میزان 9دست آمده (جدول به
عـدم  درصد لوبیـا بـا کـدو و در حالـت      40از کشت مخلوط افزایشی 

درصـد لوبیـا بـا کـدو      20کاربرد میکوریزا از کشت مخلوط افزایشـی  

بـالاتر ایـن تیمارهـا     LUEو  LERدست آمد. دلیل ایـن امـر بـه    به
نیز بالاتر بوده و  SPIبالاست، میزان  Kو  LERکه گردد. زمانیبرمی

 ,.Lithourgidis et alثبات عملکـرد سیسـتم بیشـتر خواهـد بـود (     

2011.(  
 

  يگیرنتیجه
داري طـور معنـی  بـه نتایج این مطالعه نشان داد کاربرد میکوریزا 

قرار داد و در کل در صورت کاربرد  تأثیرصفات مورد مطالعه را تحت 
میکوریزا نسبت به عدم کاربرد آن مقـدار ایـن صـفات در تیمارهـاي     

رسد میکوریزا با بهبود شرایط خاك و مشابه افزایش یافت. به نظر می
همچنین تسهیل جذب آب و مـواد غـذایی منجـر بـه     محیط ریشه و 

خصوص فسـفر خـاك شـده، کـارایی     بهجذب بهتر و بیشتر عناصر و 
با افزایش توان گیـاه اثـر    در نهایت،فتوسنتز گیاه را بهبود بخشیده و 

کند. در نتایج حاصل از بررسی منفی تنش ناشی از رقابت را تعدیل می
ص نیـز تمـامی ایـن    سودمندي کشت مخلوط نسبت به کشـت خـال  

ها در صورت کاربرد میکوریزا برتر از عدم کاربرد آن بوده است شاخص
که این نتیجه بیانگر این است که میکوریزا توانسته تـا حـدودي اثـر    

با توجه به نتایج حاصل از  ،طور کلیبهرقابتی دو گونه را تعدیل کند. 
بـا کـدو و   درصد لوبیا  40این آزمایش، تیمار کشت مخلوط افزایشی 

رسد این عنوان تیمار برتر انتخاب شد و به نظر میبهکاربرد میکوریزا 
تواند در جهـت توسـعه کشـاورزي پایـدار و حفـظ سـلامت       تیمار می

  اکوسیستم مورد توجه قرار گیرد.
 

  سپاسگزاري
هزینه این پروژه از محل گرنت تأمین شده است و بدین وسیله از 

منظـور تـأمین اعتبـار ایـن پـژوهش      بـه دانشگاه بوعلی سینا همدان 
  شود. سپاسگزاري می
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Introduction 5 

Demand for food in the world is likely to be nearly two times the current level by 2030, while the amount of 
new land for cultivating area is very limited (Marzban et al., 2014). Therefore, the design and implementation of 
systems with stability and performance are highly felt (Hosseini et al., 2016). In agriculture, there are different 
perspectives for imitation of nature, one example of which is sustainable agriculture. Intercropping is defined as 
a sustainable agricultural operation in which two or more species grow simultaneously during a season on a 
piece of land (Amani Machiani et al., 2018). By the way, the use of bio-fertilizers is a method to revive the 
natural flora of the soil and it is considered as a path to sustainable agriculture (Baqual & Das, 2006). 
Unfortunately, most conventional agricultural systems based on the high consumption of chemical fertilizers, are 
deprived of the benefits of coexistence of useful microorganisms with the plant, such as mycorrhiza coexistence. 
Therefore, it seems that using the intercropping and bio-fertilizer inoculation can be an effective step towards 
sustainable production in the agricultural lands. 

Materials and Methods 
The experiment was conducted as factorial mode based on a randomized complete block design with three 

replications at the research farm of the Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University. Using and non-using of 
mycorrhiza and 5 cultivation patterns including the pure crop of pumpkin, pure bean cultivation and additive 
intercropping of 20, 40 and 60% beans with pumpkin were the experimental treatments. The cultivation of both 
species was carried out on 9.3.2017. At the end of the growth period, harvest was done from each plot after 
removing the marginal effect, and oil percentage, oil yield, Pepo equivalent yield (PEY), water use efficiency 
(WUE) and nitrogen utilization efficiency (NUE), the percentage of root clonization, as well as the usefulness 
indices of the intercropping were measured. The data were analyzed by SAS9.1 and the means were compared 
using LSD test at a probability level of 5%. 

Results and Discussion 
The results indicated that the effect of crop pattern in both application and non-application of mycorrhiza 

were significant on the number of fruits per plant, seed weight, seed yield, oil yield, equivalent yield, water use 
efficiency and nitrogen use efficiency in pumpkin, as well as number of pods per plant, the weight of 100 seeds 
and grain yield of the bean. The percentage of oil in pumpkin and the percentage of root clonization in both 
plants were also significant in the case of mycorrhiza application. The highest amount of pumpkin equivalent 
yield, water use efficiency, and nitrogen use efficiency were obtained from additive intercropping of 40% bean 
with pumpkin under mycorrhiza application. The partial land equivalent ratio in the pumpkin was higher than 
that of bean, which can be concluded that the pumpkin cropping is influenced positively by the intercropping 
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with the bean. The highest values of land equivalent ratio (LER), relative value total (RVT) and 
Cumulativerelative efficiency index (REIc) were obtained from 40% bean incropped with pumpkin treatment. 
According to the results of CC, CR, and AG, it can be concluded that the bean is suitable for intercropping with 
pumpkin. ATER values of more than 1 were obtained in all treatments, except for the additive intercropping of 
60% bean with pumpkin in both application and non-application of mycorrhiza. The highest amount of LUE and 
SPI in the case of application and non-application of mycorrhiza were obtained from additive intercropping of 40 
and 20% bean with pumpkin, respectively, indicating the ability of the mycorrhiza to modify the competition of 
pumpkin with beans. 

Conclusion 
According to the results of this study it was indicated that in the case of mycorrhiza application, the amount 

of all traits in the same treatments increased, and the 40% bean intercropped with pumpkin together with the 
application of mycorrhiza was determined as the superior treatment, which could be considered for the 
sustainable agriculture development and maintaining the ecosystem health. 

 
Keywords: Biofertilizer, Equivalent yield, Nitrogen use efficiency, Planting pattern, Water use efficiency  
 


