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  بر عملکرد سویا و ارزن  Piriformospora indicaتأثیر قارچ 

  رقابتی هاي در کشت مخلوط از طریق شاخص
  

  2نیا  و سمیه حاجی*1گودرز احمدوند
  ، سینا ت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی نباتا دانشیار گروه زراعت و اصلاح1

   سینا دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی2
 27/1/95:  ؛ تاریخ پذیرش15/7/94: تاریخ دریافت

  1چکیده
برداري از  هرههاي نوین مدیریت ب نهاده و ابداع شیوه هاي زراعی کم   امروزه استفاده از سیستم:سابقه و هدف

 کاربرد کودهاي زیستی به .اي پیدا کرده است یابی به اهداف کشاورزي پایدار اهمیت ویژه منظور دست منابع به
تواند  همراه کشت مخلوط از جمله راهکارهاي مناسب جهت نیل به اهداف کشاورزي اکولوژیکی است، که می

فاده از کودهاي زیستی در کشت مخلوط ضمن افزایش است. تولیدات کشاورزي را در مکان و زمان افزایش دهند
تواند منجر به بهبود عملکرد کمی و کیفی گیاهان  حاصلخیزي خاك و کاهش مصرف کودهاي شیمیایی، می

شوند که با ایجاد تغییرات  ترین ریزجانداران خاك محسوب می هاي اندوفیت از مهم قارچ. زراعی شود
این . دهند ها را در واحد سطح افزایش می ن میزبان خود، عملکرد آنفیزیولوژیکی و اکولوژیکی در گیاها

 بر عملکرد، اجزاي عملکرد و غلظت فسفر دانه سویا و Piriformospora indicaپژوهش با هدف، تأثیر قارچ 
 .در کشت مخلوط اجرا شد ارزن

  

 صادفی با سه تکرار در سالهاي کامل ت صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك  آزمایش به:ها مواد و روش
فاکتورهاي آزمایش شامل . سینا انجام شد  در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی1394زراعی  

کشتی  تک(و الگوي کاشت جایگزینی در پنج سطح ) تلقیح تلقیح و عدم( در دو سطح P. indicaکاربرد قارچ 
 درصد ارزن 67+   درصد سویا33لوط جایگزینی ، کشت مخ)100M(کشتی ارزن  ، تک)100S(سویا 

)33S:67M( ،50درصد ارزن 50+   درصد سویا )50S:50M ( درصد ارزن 33+   درصد سویا67و 
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)67S:33M (هاي کاشت با تغییر  الگوهاي مختلف کشت مخلوط به روش جایگزینی انجام شد و نسبت. بودند
  .هاي کشت تنظیم گردید تعداد ردیف

  

ترتیب  ترین غلظت فسفر دانه سویا و ارزن به ایج نشان داد در الگوهاي مختلف کشت مخلوط، بیش نت:ها یافته
 غلظت فسفر دانه سویا و P. indicaتلقیح با قارچ . دست آمد ه ب50S:50M درصد در نسبت 32/0 و 39/0

 موجب افزایش P. indicaقارچ .  درصد نسبت به گیاهان تلقیح نشده افزایش داد9/22 و 6/31ترتیب  ارزن را به
، موجب افزایش P. indicaتلقیح با قارچ . تعداد خوشه در بوته ارزن در الگوهاي مختلف کشت مخلوط گردید

 درصد 3/28میزان  به) تلقیح عدم( در مقایسه با تیمار شاهد 50S:50M  تعداد خوشه در بوته ارزن در نسبت
 8/53 و 0/54ترتیب  به (33S:67M و 50S:50Mهاي  بتترین تعداد غلاف در بوته سویا در نس بیش. گردید

 موجب افزایش P. indicaتلقیح با قارچ . دست آمد ه بP. indicaدر شرایط تلقیح با قارچ ) غلاف در بوته
ارزیابی نسبت برابري زمین .  درصد در مقایسه با گیاهان شاهد شد4/16میزان  تعداد دانه در غلاف سویا به

 50S:50Mها بود و تیمار  کشتی آن هاي کشت مخلوط سویا و ارزن بر تک تمام نسبتدهنده برتري  نشان
محاسبه ضریب .  را به خود اختصاص دادP. indicaدر تلقیح با قارچ ) 14/1(ترین نسبت برابري زمین  بیش

  . تري نسبت به سویا برخودار بود غالبیت نشان داد که ارزن از غالبیت بیش
  

 و کشت مخلوط جایگزینی ارزن و سویا با افزایش کارایی جذب عناصر P. indicaقارچ  کاربرد :گیري نتیجه
  . هاي مختلف سودمندي کشت مخلوط ارزن و سویا گردیدند غذایی باعث بهبود عملکرد و شاخص

  
   فسفر، قارچ اندوفیت، کشت مخلوط، نسبت برابري زمین:هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
 عبرداري از مناب ت بهرهیهاي نوین مدیر ابداع شیوه نهاده و هاي زراعی کم  امروزه استفاده از سیستم

یکی از ارکان اصلی در . اي پیدا کرده است یابی به اهداف کشاورزي پایدار اهمیت ویژه منظور دست به
حذف یا کاهش  هاي زراعی با هدف تمسکشاورزي پایدار استفاده از کودهاي زیستی در اکوسی

ترین  از مهم عنوان یکی هاي اندوفیت به قارچ). 31(است ایی یهاي شیم در مصرف نهاده اي ملاحظه قابل
خاك، با ایجاد تغییرات ژنتیکی، فیزیولوژیکی و اکولوژیکی در گیاهان میزبان خود،  اندارن مفیدجریز

رایط هایی با ش ها را در خاك نآدهند و امکان توسعه کشت  ها را در واحد سطح افزایش می نآعملکرد 
 با کشف و معرفی قارچ )1998(وارما و همکاران  ).32 (ورندآ اي فراهم می نامساعد محیطی و تغذیه
 کهور پسند ن خشکیا از خاك ریزوسفري گیاهPiriformospora indicaاندوفیت جدیدي به نام 

)Prosopis juliflora (نارکُ و )Zizyphus nummularia( که کشور هندوستان  در از صحراي تار
 کردند وهاي کشت مصنوعی است، نقطه روشنی در علم میکوریز ایجاد  قادر به رشد در محیط

هاي میکوریز بدون نیاز به کشت  ریز را امیدوار به کشت و تکثیر قارچو فعال در عرضه میکپژوهشگران
 مولکولی ک،فولوژیرهاي مو  از نظر ویژگیP. indicaقارچ . )30 و 33(ن میزبان نمودند اهمراه با گیاه

ربوسکولار دارد، آهاي میکوریز  هاي متعلق به قارچ هاي بسیار با جنس و فیزیولوژیک شباهت
  داراي رابطه همزیستی باP. indicaقارچ ). 30 و 38 (نامند میکوریز می ن را قارچ شبهآکه  طوري به

ر و برخی عناصر ذایی مانند فسفریشه اغلب گیاهان زراعی بوده و از طریق افزایش جذب عناصر غ
قارچ بر  کنندگی رشد این اثر تحریک. )31(شود   میانمصرف باعث افزایش رشد و عملکرد گیاه کم

 سویاو ) .Pisum sativum L( ، نخودفرنگی).Cicer arietinum L (گیاهان بقولات شامل نخود
)Glycine max L.(  نیز اثبات شده است)ند تلقیح گیاه جودان دا نیز نش)2005(والر و همکاران  ).34 
)Hordeum vulgare L.(  قارچ باP. indicaد دانه نسبت بهر عملکي درصد11 ش باعث افزای 

   .)35 ( شاهد گردیدگیاهان
از آن ). 26(گیرد  هاي میکوریز قرار می تأثیر قارچ میزان زیادي تحت  ریزوبیوم به-همزیستی بقولات

سفر دارد، افزایش میزان فسفر در اثر فعالیت میکوریز جایی که همزیستی ریزوبیوم بستگی به غلظت ف
 از سویا). 40 و 3(دهی و تثبیت نیتروژن مولکولی گردد  تواند منجر به افزایش میزان گره می

 درصد پروتئین، 40 درصد روغن و 20شود و با دارا بودن  ترین گیاهان زراعی محسوب می قدیمی
 ،هشن در ریژوردلیل قدرت تثبیت نیت که به ،ن گیاهی استیکی از منابع عمده تولید روغن و پروتئی
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بنابراین . )36 (وردآ مخلوط فراهم میکشت ي اغذایی را براي اجز صرنا مناسب از عاريردب امکان بهره
 نشان ها پژوهش. پتانسیل زیادي براي گسترش کشت این گیاه در الگوي کشت مخلوط وجود دارد

اي ضمن تولید علوفه با کیفیت،   گیاهان علوفه بقولات بات مخلوطتر موارد کش داده است که در بیش
در افزایش عملکرد دانه بقولات، هرز  هاي ها از خطر ورس و کنترل رشد علف حفاظت فیزیکی بوته

  ). 19(باشد  این گیاهان مؤثر می
تفاوت اي و برگی م گیري از سیستم ریشه ا بهرهغلات ب و بقولاتکشت مخلوط در بسیاري موارد، 
 شود در کشت مخلوط میان یش داده و سبب افزایش عملکرد گیاهازفزمین را ا کارایی استفاده از نور و

ها منتقل  نآاه ر به گیاهان همبقولاتوسیله  هشده ب  تثبیتنتم کاشت، نیتروژسدر این سی. )19 و 11(
  . )4 (نهاده کمک کند داري عملکرد در کشاورزي کمیتواند به پا شود و می می

  ت مخلوط ضمن افزایش حاصلخیزي خاك و کاهش شدهاي زیستی در کو از کيگیر هبهر
 هاي کاشت تمسکیفی گیاهان در این سی و کمیرد لکعمزایش ف اموجبایی یدهاي شیمومصرف ک

و کاساوا  ).Zea mays L( زمایش انجام شده در کشت مخلوط ذرتآنتایج  ).28 و 24 (شود می
)Manihot esculenta L.( رگانیک و  ارد ذرت از تیمار تلفیق کودهايلکترین عمنشان داد که بالا

در مطالعه دیگري روي کشت مخلوط ذرت و سویا مشخص گردید که . )2 (شیمیایی حاصل شد
ایی را یشیمیایی ضمن افزایش عملکرد دو گونه، مصرف کودهاي شیم د تلفیق کودهاي زیستی ورکارب

 نیز در بررسی اثر کودهاي زیستی بر کشت )2012(م و مرادي مقد رضوانی. )24 (نیز کاهش داد
) .Cuminum cyminum L(سبز  و زیره) .Trigonella foenum-graecum L(مخلوط شنبلیله 

یتروکسین و نتري نسبت به تیمار  موناس نسبت برابري زمین بیشدوگزارش کردند که تیمار کودي سو
بر ) II (بارور د کود زیستی فسفرردر بررسی اثر کارب) 2012(اران  و همکهادز نقی. )27 (شاهد داشت

 خلر و ردترین عملک مشاهده کردند که بیش) .Lathyrus sativus L(کشت مخلوط ذرت و خلر 
فسفر کود  درصد II( +50(فات بارور س درصد ف50ترین نسبت برابري زمین در تیمار کودي  بیش
 با غلات بقولاتهاي میکوریز و کشت مخلوط  یري از قارچگ  بهره،نیبنابرا. )25 (دشایی مشاهده یشیم
   ).9 (شداي براي کودهاي شیمیایی با ین شایستهزتواند جایگ می

در . هاي سودمندي است وري کشت مخلوط، استفاده از شاخص یکی از راهکارهاي بررسی بهره
ترین کاربرد را  ، بیشکشتی این میان نسبت برابري زمین در ارزیابی مزیت سیستم کشت مخلوط به تک

ها در این نوع سیستم کشت اغلب با برآورد غالبیت نسبی تعیین و گونه  دارد و توانایی رقابت گونه
  ). 10 و 4(گردد  غالب مشخص می



 1395، )4( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد نهم

 159

در جهت تحقق اهداف کشاورزي پایدار، این و کودهاي زیستی با توجه به اهمیت کشت مخلوط 
 و ارزن سویا، اجزاي عملکرد و غلظت فسفر دانه  عملکرد برP. indica با هدف تأثیر قارچ پژوهش

   .در کشت مخلوط اجرا شد
  

  ها مواد و روش
سینا   در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی1394اي در بهار سال  آزمایش مزرعه

ایی رافیغ دقیقه شمالی و طول ج1 درجه و 35همدان واقع در روستاي دستجرد با عرض جغرافیایی 
بافت خاك محل آزمایش  . متر از سطح دریا، اجرا گردید1690 دقیقه شرقی و ارتفاع 31 درجه و 48

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك آزمایش . صورت آیش بود لومی و سال قبل از اجراي آزمایش به
   . ارائه شده است)1(در جدول 

  
 . )متري خاك  سانتی0-30 عمق( خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1جدول 

Table 1. Soil physical and chemical characteristics of experimental site 0-30 cm depth.  

  بافت خاك
Soil Texture  

 هدایت الکتریکی
  )زیمنس بر متر دسی(

EC (dS m-1) 

 اسیدیته
pH 

 کربن آلی
  )درصد(

Organic 
Carbon 

(%) 

 جذب فسفر قابل
  )ام پی پی(

Available 
Phosphorous 

(ppm) 

 جذب پتاسیم قابل
  )ام پی پی(

Available 
Potassium 

(ppm) 

 نیتروژن کل
  )درصد(

Total N (%) 

 لومی

)Loam(  0.18 8.00  0.75 11.00 326.00 0.02 

  
. هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد در قالب طرح پایه بلوكصورت فاکتوریل  بهآزمایش 
الگوي کاشت و ) تلقیح و عدم تلقیح(در دو سطح  P. indicaقارچ شامل  زمایشآفاکتورهاي 

، کشت مخلوط جایگزینی )100M(کشتی ارزن  ، تک)100S(کشتی سویا  تک(پنج سطح جایگزینی در 
و ) 50S:50M( درصد ارزن 50+   درصد سویا50، )33S:67M( درصد ارزن 67+   درصد سویا33
  . بودند) 67S:33M( درصد ارزن 33+   درصد سویا67

شش هایی  ماه در کرت  خرداداولزمان در  صورت هم به معمولیعملیات کاشت سویا و ارزن 
ها روي خطوط  فاصله نهایی بوته. متر انجام شد  سانتی50 متر و فاصله بین ردیف چهاربا طول ردیفه 

یگزینی انجام شد  الگوهاي مختلف کشت مخلوط به روش جا.متر بود  سانتیپنجکاشت در هر دو گیاه، 
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  چهار33S:67Mدر نسبت کاشت . هاي کشت تنظیم گردید هاي کاشت با تغییر تعداد ردیف و نسبت
 ردیف سویا منظور شد چهار و ارزن ردیف  دو67S:33M ردیف سویا و در نسبت دو و ارزنردیف 

 ارزن، کشتی سویا و در تک.  با سویا بودارزنشامل کشت یک در میان  50S:50Mو نسبت کاشت 
  . تصاص یافتخ اها  کشت خالص هر کدام از آنشش ردیف به

از مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی همدان و بذر ) KCMرقم (بذر مورد استفاده ارزن 
 کاشت بذر با تراکم .تهیه شده بود) لرستان(هاي روغنی الشتر   از مرکز تحقیقات دانه)M9رقم (سویا 
)  بوته در مترمربع40(یابی به تراکم مطلوب سویا و ارزن  جام و براي دستنظر ان تر از حد مورد بیش

   ).20 (برگی تنک شدند چهار تا ششگیاهان در مرحله 
شناسی و   پروفسور کوگل، رئیس موسسه بیماريتهیه شده توسط( P. indicaجدایه قارچ 

  مایعکشتلیتر محیط   میلی500هاي حاوي  در ارلن )جانورشناسی کاربردي دانشگاه گیسن آلمان
و پس از  قرار گرفت rpm 100با دور  کشت و بر روي شیکر ،Complex medium (CM)اختصاصی 

کلامیدوسپور و (هاي قارچی   گرم از اندام10در نهایت . وري کلامیدوسپورها شدآ  روز اقدام به جمع20
تکثیر قارچ در . )35( استفاده شدعنوان مایه تلقیح   و به مخلوط گرم ماسه بادي استریل100 اب) ورپاس

سینا   دانشگاه بوعلی،تات دانشکده کشاورزيا زراعت و اصلاح نب،ي گروه گیاهپزشکیاه آزمایشگاه
 گرم مایه تلقیح 100میزان  به( جهت اعمال تیمار قارچ، بذرهاي هر دو گیاه با مایه تلقیح. گرفت صورت

اولین آبیاري پس از کاشت و  .ام به کشت گردیدآغشته و بلافاصله اقد )ازاي هر کیلوگرم بذر به
  . گرفتانجام ) نشتی(اي  صورت جوي و پشته بار به هاي بعدي به فاصله هر هفت روز یک آبیاري

 مهر با لحاظ 10 شهریور و سویا در 15براي تعیین عملکرد بیولوژیکی و دانه، ارزن در تاریخ 
 بوته از هر گیاه و از هر 10از برداشت، تعداد  قبل. حاشیه، سطحی معادل دو مترمربع برداشت شد

طور تصادفی برداشت شده و صفاتی از قبیل تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در  واحد آزمایشی به
در ارزن، دانه هزارتعداد دانه در خوشه و وزن دانه در سویا و تعداد خوشه در بوته،  ، وزن صدغلاف
سنجی  ن میزان فسفر دانه ارزن و سویا با استفاده از روش رنگهمچنی. گیري و تعیین گردید اندازه

  .  )8 (تعیین گردید)  وانادات-رنگ زرد مولیبدات(
چنین بررسی اثرات  کشتی و هم براي محاسبه میزان سودمندي کشت مخلوط در مقایسه با تک

 مخلوط و هاي مختلف ارزیابی کشت رقابتی بین گیاهان سویا و ارزن در کشت مخلوط، از شاخص
   ). 10(شرح ذیل استفاده شد  رقابت به
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             ) LER(Land equivalent ratio(نسبت برابري زمین ) 1(معادله 
mm

ms

ss

sm

Y
Y

Y
YLER   

  
ترتیب   بهYmm و Ymsترتیب عملکرد سویا در کشت مخلوط و خالص و  به Yss و Ysm آن،که در 

نسبت   باشد کشت مخلوطLER=1که  در صورتی. باشد عملکرد ارزن در کشت مخلوط و خالص می
 داراي کشتی تک باشد کشت مخلوط نسبت به LER>1که  در صورتی. کشتی برتري ندارد به تک
تري  کشتی از عملکرد کم  باشد کشت مخلوط در مقایسه با تکLER<1در حالتی که . باشد می برتري

  . )10 و 4 (برخودار است
  

  ) A(Aggressivity((شاخص غالبیت ) 2(معادله 
 

smss

sm

msmm

ms
millet

msmm

ms

smss

sm
soybean ZY

Y
ZY

YA
ZY

Y
ZY

YA











  

  
این شاخص اغلب بیانگر این است که افزایش عملکرد نسبی یک گیاه در کشت مخلوط به چه 

دهد که هر  چه مقدار این شاخص مساوي صفر باشد نشان می چنان. باشد تر از گیاه دیگر می میزان بیش
ترتیب بیانگر غالب یا مغلوب  منفی بودن این شاخص بهمثبت یا . دو گیاه توان رقابتی یکسانی دارند

    ).10(بودن گونه گیاهی مورد نظر در کشت مخلوط خواهد بود 
ها نیز با روش حداقل  مقایسه میانگینو ) SAS) 29 9.2افزار  نرمهاي آزمایش با  تجزیه آماري داده

و تحلیل براي دو گیاه ارزن و تجزیه .  انجام شد درصدپنجدر سطح احتمال ) LSD(دار  تفاوت معنی
 عملکرد ارزن و سویا به روش جایگزینی بررسی. صورت جداگانه، براي هر گیاه انجام گرفت سویا به
  .  استفاده گردیدExcelافزار  براي رسم نمودارها از نرم .گردید

  
  نتایج و بحث

و  P. indica تأثیر قارچ ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده: غلظت فسفر دانه سویا و ارزن
اما اثر  .دار گردید جایگزینی بر غلظت فسفر دانه سویا و ارزن در سطح یک درصد معنیکشت مخلوط 

   ).2جدول (دار نبود  متقابل تیمارها بر غلظت فسفر دانه سویا و ارزن معنی
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بر  کشت مخلوط جایگزینیالگوهاي مختلف و  P. indicaقارچ اثر ) میانگین مربعات( تجزیه واریانس -2جدول 
  .  دانه سویا و ارزنغلظت فسفر

Table 2. Analysis of variance (mean squares) for the effect P. indica and different replacement 
intercropping patterns on grain phosphorus concentration of soybean and millet.  

 ارزن معمولی
Millet  

 سویا
Soybean  

 درجه آزادي
df  

 منابع تغییرات
S.O.V  

0.0006ns 0.0003ns 2 
 بلوك

Block 

 کشت مخلوط 3 **0.0023 **0.0087
Intercropping  

0.0182** 0.0600** 1 
 قارچ

Fungus 

0.0003ns 0.0003ns 3 
  قارچ× کشت مخلوط

Intercropping × Fungus 

 خطا 14 0.0004 0.0002
Error 

5.1 5.1 - 
 )درصد (یراتضریب تغی

CV (%) 
  . دار   غیرمعنیns ، درصدیکدار در سطح احتمال   معنی**

** Significant at 1% probability levels, ns non significant.  
  

دست  ه ب50S:50M  ترین غلظت فسفر دانه ارزن در نسبت در الگوهاي مختلف کشت مخلوط بیش
ترتیب   در مقایسه با تیمار کشت خالص به50S:50M ر ارزن در نسبتفمیزان افزایش غلظت فس. آمد

 مشاهده شد 50S:50M نسبتترین میزان فسفر دانه سویا در  بیش). 3جدول ( درصد بود 9/36معادل 
   ).3جدول (تر بود   درصد در مقایسه با کشت خالص سویا بیش13که 

  تلقیح با قارچ . ردیدحاصل گ P. indicaسویا و ارزن در تلقیح با ترین غلظت فسفر دانه  بیش
P. indica 9/22  و6/31ترتیب  به نشده تلقیحنسبت به گیاهان را  سویا و ارزن دانه غلظت فسفر 

   ). 3جدول  (افزایش داددرصد 
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  .  دانه سویا و ارزنغلظت فسفربر  الگوهاي مختلف کشت مخلوط جایگزینیو  P. indicaقارچ  اثر -3جدول 
Table 3. The effect of P. indica and different replacement intercropping patterns on grain 
phosphorus concentration of soybean and millet.  

 ارزن معمولی
Millet  

 سویا
Soybean  

 هاي کاشت نسبت
Planting ratios  

- 0.35 100S: 0M  
0.23 - 0S: 100M  
0.28 0.36 67S: 33M  
0.32 0.39 50S: 50M  
0.25 0.36 33S: 67M  
0.02 0.02 LSD (0.05)  

 Fungusقارچ   

  (+) Fungusبا قارچ  0.41 0.29
  (-) Fungusبدون قارچ  0.31 0.24
0.01 0.02 LSD (0.05)  

دار در سطح  هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و در سطوح هر عامل، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی میانگین
   .داري با هم ندارند ختلاف معنیاحتمال پنج درصد ا

Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Least 
Significant Difference (LSD) test (P<0.05).  

  
 علت  بهدتوان میحاصل گردید که ط و کشت مخلهاي مختلف نسبتر دانه دفسفر ترین غلظت  بیش

اختلافات وقتی دو گیاه با . باشد  ارزن و سویاولوژي بین دو گیاهرفژي و موواختلافات فیزیول
 یکدیگر کشت صورت مخلوط با به) هشاز جمله خصوصیات ری( متفاوت فیزیولوژي و مورفولوژي

ه همین نه نمایند و بیاستفاده به)  مواد غذایی و نور،بآ(شوند قادر خواهند بود از عوامل محیطی  می
لوط تر عناصر غذایی در کشت مخ جذب بیش. دبای  افزایش میکشت خالصدلیل میزان تولید نسبت به 

 در کشت مخلوط ).7(ت سنیز گزارش شده ا رگ دینسبت به کشت خالص توسط پژوهشگران
ن، ایبنابر. یابد وسفر افزایش مییزه و فراهمی عناصر در ردترشحات ریشه دو گیاه با هم مخلوط ش

نشان ) 2007(آینال و همکاران  .یابد  افزایش میدانه در و غلظت آنوسیله ریشه گیاه  بهفسفر ب جذ
در کشت ) .Arachis hypogaea L(مینی ز بادام هاي ذرت و وسیله ریشه دادند که محیط ریزوسفر به

  . )15 (شود  و سبب افزایش قابلیت جذب فسفر میشدهاصلاح مخلوط 
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 با تولید اسید فسفاتاز موجب افزایش انتقال P. indicaقارچ ان داده است مطالعات انجام گرفته نش
توان  را میسویا و ارزن   فسفر افزایش در میزان جذب).34(ن می گردد افسفات از ریزوسفر به ریشه گیاه

سایر که  طوري  به.با قارچ نسبت داد به توسعه و افزایش سطح جذب ریشه گیاه در اثر تلقیح گیاه
را به  P. indicaشده با قارچ   گیاهان تلقیحدر خود افزایش جذب عناصر غذایی هاي پژوهش در رانپژوهشگ

ن اآکارتز و همکار. )16(دند ا رشد نسبت دافزایندههاي   توسعه ریشه و تولید هورمون،افزایش سطح جذب
ن رایادوا و همکا. )1(شد بود تغذیه فسفر ه با گیاه جو، سبب بP. indicaقارچ نشان دادند که تلقیح ) 2010(
   ).37 ( را گزارش کردندان میزبانفر توسط گیاهس اثر افزایشی این قارچ بر جذب و انتقال فنیز) 2010(

ها نشان داد که تأثیر قارچ   از تجزیه واریانس دادهدست آمده بهنتایج : اجزاي عملکرد دانه سویا و ارزن
P. indica ها بر تعداد غلاف در بوته سویا، تعداد خوشه در  ابل آنجایگزینی و اثر متقکشت مخلوط  و

همچنین تأثیر قارچ بر تعداد دانه . دار گردید بوته و تعداد دانه در خوشه ارزن در سطح یک درصد معنی
  ). 4جدول (دار شد  دانه ارزن در سطح پنج درصد معنی دانه سویا و وزن هزار در غلاف و وزن صد

  
بر  الگوهاي مختلف کشت مخلوط جایگزینی و P. indicaقارچ اثر ) میانگین مربعات( تجزیه واریانس -4جدول 

  . اجزاي عملکرد دانه سویا و ارزن
Table 4. Analysis of variance (mean squares) for the effect of P. indica and different replacement 
intercropping patterns of soybean and millet on grain yield components.   

 ارزن معمولی 
Millet  

 سویا 
Soybean  

  دانههزاروزن 
1000-seed 

weight 

   دانهتعداد 
  خوشهدر 

Number of 
seed per 
panicles 

تعداد خوشه 
  در بوته

Number of 
panicles 
per Plant 

  وزن صددانه
100-seed 
weight 

تعداد دانه 
 غلافدر 

Number 
of seeds 
per pod 

تعداد غلاف 
  در بوته

Number 
of pod per 

Plant 

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغییرات
S.O.V 

0.195ns 823ns 1.29** 0.560** 0.011ns 2.7ns 2 
  بلوك

Block 

1.283* 11051** 9.38** 3.680* 0.006ns 686.3** 3 کشت مخلوط 
Intercropping 

0.006ns 2951** 1.15** 0.008ns 1.063** 25.9** 1 
  رچقا

Fungus 

0.006ns 12876** 0.38* 0.022ns 0.065ns 11.5** 3 
   قارچ×کشت مخلوط 

Intercropping× Fungus 

  خطا 14 1.2 0.027 0.510 0.10 422 0.170
Error 

  )درصد (ضریب تغییرات - 2.4 10.7 5.1 4.9 4.0 7.0
CV (%) 

  . دار  یرمعنی غns ، درصدیک و پنجدار در سطح احتمال  ترتیب معنی  به** و *
* and ** Significant at 5 and 1% probability levels, respectively, ns non significant.  
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موجب افزایش تعداد خوشه در بوته ارزن در الگوهاي مختلف کشت مخلوط  P. indicaقارچ 
  و67S:33M، 50S:50M هاي نسبتتعداد خوشه در بوته ارزن در  P. indicaتلقیح با قارچ . گردید

33S:67M  افزایش  درصد 3/28  و3/28، 4/26 ترتیب معادل به) عدم تلقیح(شاهد در مقایسه با تیمار
کشت تعداد خوشه در بوته ارزن در  درصدي 20موجب افزایش  P. indicaقارچ همچنین، . داد

   .)5جدول (شد ) عدم تلقیح(شاهد در مقایسه با تیمار خالص 
  و67S:33M در تیمار)  دانه در خوشه544 و 555ترتیب  به ( خوشه ارزنترین تعداد دانه در بیش

50S:50M تلقیح قارچ  باP. indica تلقیح با قارچ . دست آمد هبP. indica  خوشه در دانهتعداد 
و  1/9ترتیب   به)عدم تلقیح(شاهد در مقایسه با تیمار  67S:33M  و50S:50Mهاي  نسبتارزن در 

  ).5جدول ( افزایش داد درصد 2/9
تري را در اختیار گیاه براي  هاي پایین ارزن در کشت مخلوط فضایی بیش رسد تراکم نظر می به

تر نفوذ نور و استفاده  اي، توزیع مناسب گونه کاهش رقابت درون. گسترش تعداد پنجه قرار داده است
براي تعداد خوشه  وضعیت مناسبی 50S:50Mو  67S:33M هاي ویژه در نسبت تر از نیتروژن به بیش

   . ارزن فراهم کرده است و دانه در خوشهدر بوته
را به بهبود  P. indicaقارچ با در اثر تلقیح  خوشه و تعداد دانه در خوشه ارزنتعداد توان افزایش  می

 نشان داده که ها همچنین گزارش. نسبت دادو افزایش فتوسنتز ب آفزایش جذب ا جذب عناصر غذایی،
  ).35 و 34(را افزایش داد  تعداد دانه در خوشه ارزن، با بهبود شرایط جذب فسفر P. indicaقارچ 

 و 0/54ترتیب  به (33S:67M و 50S:50Mهاي  ترین تعداد غلاف در بوته سویا در نسبت بیش
میزان افزایش تعداد ). 5جدول (دست آمد  هب P. indicaدر شرایط تلقیح با قارچ )  غلاف در بوته8/53

هاي  نسبت در )عدم تلقیح(شاهد در مقایسه با تیمار  P. indicaتلقیح با قارچ بوته سویا در غلاف در 
50S:50M 33 وS:67M 5جدول (درصد بود  6/29 و 6/28ترتیب معادل  به .(  

افزایش تعداد . باشد ترین و تأثیرگذارترین جزء عملکرد در سویا می تعداد غلاف در بوته مهم
کاهش تعداد . اي باشد گونه دلیل کاهش رقابت درون تواند به کشت مخلوط میغلاف در بوته سویا در 

ها روي یکدیگر و کاهش نفوذ نور  اندازي بوته علت افزایش سایه تواند به کشتی سویا می غلاف در تک
گزارش کردند که با افزایش تراکم، تعداد غلاف در ) 2002(در این زمینه مظاهري و همکاران . باشد

رسد که  نظر می بنابراین به. )22 (شدت کاهش یافته است اي به گونه علت رقابت درون ا بهبوته سوی
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 با ایجاد ساختار کانوپی موجی و وجود فضاي مناسب در الگوهاي مختلف 50S:50Mنسبت کاشت 
شده کشت مخلوط، سبب استفاده بهینه از عوامل محیطی و در نتیجه افزایش تعداد غلاف در بوته 

قارچ  در شرایط تلقیح با غلافافزایش تعداد  ).12( مطابقت داشت پژوهشگرانبا نتایج سایر که . است
P. indicaو در نتیجه رشد بهتر گیاهان تلقیح شده در مانند فسفرمین مواد غذایی أدلیل ت تواند به  می 

 P. indicaرچ غلاف در بوته ماش در تلقیح با قااد دافزایش تع. مقایسه با گیاهان تلقیح نشده باشد
   ).17 (گردید گزارش  دیگرتوسط پژوهشگران

  
بر اجزاي عملکرد  الگوهاي مختلف کشت مخلوط جایگزینیو  P. indicaقارچ   متقابلاثرمقایسه میانگین  -5جدول 

  . دانه سویا و ارزن
Table 5. Mean comparison of interaction effects of P. indica and different replacement 
intercropping patterns of soybean and millet on grain yield components.  

 ارزن معمولی
Millet  

 سویا
Soybean  

 تیمارها
Treatments  

  خوشه در دانهتعداد 
Number of seed 

per panicles 

  تعداد خوشه در بوته
Number of panicles 

per Plant 

  تعداد غلاف در بوته
Number of pods  

pet Plant 

  هاي کاشت نسبت
Planting ratios 

 قارچ
Fungus 

- - 47 100S: 0M  
499  6.3  -  0S: 100M  
555  7. 7  50  67S: 33M  
544  7. 7  54  50S: 50M  
530  6. 7 53  33S: 67M  

  با قارچ
Fungus (+) 

- - 38 100S: 0M  
461 5.3  - 0S: 100M  
508 6.0  40 67S: 33M  
496 6.0 42  50S: 50M  
491 5.3 41 33S: 67M  

  بدون قارچ
Fungus (-) 

36  0. 6 1.9  LSD(0.05) 

دار در سطح  هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و در سطوح هر عامل، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی میانگین
   .داري با هم ندارند احتمال پنج درصد اختلاف معنی

Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Least 
Significant Difference (LSD) test (P<0.05).   
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، مشاهده P. indica تلقیح با قارچدر ) غلاف دانه در 9/2( سویا غلافتعداد دانه در ترین  بیش
 درصد در 4/16میزان   به سویاغلافتعداد دانه در  موجب افزایش P. indicaتلقیح با قارچ . شد

  ). 1شکل  (مقایسه با گیاهان تلقیح نشده شد
  

  
  

  . تعداد دانه در غلاف سویابر  P. indicaقارچ  اثر -1شکل 
Figure 1. The effect of fungus P. indica on number of seeds per pod soybean.  

  
 ارزن داشت، دانه  وزن هزاردانه سویا و  داري بر وزن صد  اثر مثبت و معنیP. indicaقارچ 

ترتیب  ارزن بهدانه  وزن هزاردانه سویا و   موجب افزایش وزن صدP. indicaکه تلقیح با قارچ  طوري به
  ). 2شکل ( درصد نسبت به گیاهان شاهد گردید 10/8 و 72/5

توسنتز و انتقال شیره را به افزایش ف P. indicaدانه در اثر تلقیح قارچ   توان افزایش وزن صد می
ب و عناصر غذایی توسط قارچ آشدن دانه در اثر بهبود جذب  تر به دانه در مرحله پر پروده بیش
داري بر   اثر معنیکشت مخلوط. )14( مطابقت دارد پژوهشگرانهاي دیگر  یافتهبا که  طوري دانست به
داشتند که   نیز بیان)2009 (نا همکارنداشت، منجیت کومار و ارزن دانه  وزن هزارسویا ودانه   وزن صد

   .)21 (دانه نداشت  ي بر وزن صدارد هاي مختلف کشت مخلوط اثر معنی نسبت
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  ). ب(ارزن وزن هزاردانه و ) الف(وزن صددانه سویا بر  P. indicaقارچ  اثر -2شکل 
Figure 2. The effect fungus P. indica on 100-seeds weight soybean (A) and 1000-seeds weight millet (B). 

  
الگوهاي کشت و  P. indicaنتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر قارچ : عملکرد ارزن و سویا

اثر . دار بود جایگزینی بر عملکرد بیولوژیک و دانه سویا و ارزن در سطح یک درصد معنیمخلوط 
تأثیر تیمارهاي  شاخص برداشت تحت. دار شد نیمتقابل تیمارها بر عملکرد بیولوژیکی و دانه ارزن مع

  ). 6جدول (جایگزینی قرار نگرفت کشت مخلوط و  P. indicaتلقیح با قارچ 
بررسی عملکرد دانه و بیولوژیک ارزن و سویا در کشت خالص و مخلوط از طریق روش 

، تحت شرایط دست آمده اساس نتایج به بر.  نشان داده شده است)4( و )3(هاي  نی در شکلیجایگز
تر از عملکرد  هاي مختلف کشت مخلوط بیش نسبتعملکرد دانه ارزن در  P. indicaتلقیح با قارچ 

دست  ه ب50S:50M و 67S:33Mهاي  ترین عملکرد دانه ارزن در نسبت بیش. بودآن بینی شده  پیش
همه  د دانه سویا دردر مقابل، عملکر. بینی شده بود تر از عملکرد پیش  درصد بیش1/21 و 8/23آمد که 
 بنابراین، افزایش مجموع عملکرد .بینی شده برابر بود هاي کشت مخلوط تقریباً با عملکرد پیش نسبت

طور عمده ناشی از افزایش عملکرد ارزن در کشت مخلوط نسبت به مقدار  دانه در کشت مخلوط به
  ). الف 3شکل (بینی شده بوده است  پیش

روند تقریباً مشابهی را با کاربرد قارچ نشان  P. indicaلقیح با قارچ عملکرد دانه در شرایط عدم ت
که  طوري به. تر بود هاي کشت مخلوط در مقایسه با سویا بیش افزایش عملکرد ارزن در بین نسبت. داد
ترتیب  بینی شده به  عملکرد دانه ارزن نسبت به عملکرد پیش50S:50M و 67S:33Mهاي  نسبتدر 

 و 50S:50Mهمچنین نتایج نشان داد که در الگوي کاشت . د افزایش نشان داد درص1/20 و 2/22
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33S:67M 9/6 و 7/5 با افزایش جذب نور، کاهش رقابت و افزایش تعداد غلاف، عملکرد دانه سویا 
  ). ب 3شکل (درصد افزایش یافت 

مورد  ارزن و سویا در الگوهاي کشت مخلوط با عملکرد یمقایسه میزان عملکرد بیولوژیک
ارزن ي کشت مخلوط رنشان از برت P. indicaبینی شده تحت شرایط تلقیح و عدم تلقیح با قارچ  پیش

سویا و ارزن در الگوي  P. indicaدر شرایط تلقیح با قارچ . نسبت به کشت خالص داردو سویا 
مقایسه در ) ترتیب  درصد به8/16 و 8/3(ترین افزایش عملکرد بیولوژیکی را  بیش 50S:50Mکاشت 

ترین عملکرد   بیش،در شرایط عدم تلقیح با قارچ). الف 4شکل (بینی شده داشتند  با عملکرد پیش
تر از  درصد بیش 2/14 و 1/5 تیبتر مد که بهآدست  هب 50S:50M کی سویا و ارزن در نسبتیبیولوژ

  ). ب 4شکل (بینی شده بود  پیش عملکرد بیولوژیک
  

بر  الگوهاي مختلف کشت مخلوط جایگزینیو  P. indicaقارچ اثر ) ن مربعاتمیانگی( تجزیه واریانس -6جدول 
  . ، عملکرد دانه و شاخص برداشت سویا و ارزنیعملکرد بیولوژیک

Table 6. Analysis of variance (mean squares) for the effect of P.indica fungus and different 
replacement intercropping patterns of soybean and millet on biological yield, grain yield, 
harvest index (HI). 

  ارزن معمولی
Millet 

  سویا
Soybean 

شاخص 
  برداشت

HI 

  عملکرد
  دانه

Grain 
yield 

عملکرد 
  بیولوژیک

Biological 
yield 

شاخص  
  برداشت

HI 

  عملکرد
  دانه

Grain 
yield 

کرد عمل
  بیولوژیک

Biological 
yield 

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغییرات
S.O.V 

2.34ns 253ns 27391ns  56.97* 43376ns 22857ns 2 
  بلوك

Block 

3.12ns 1495364** 12358263**  1.48ns 3010271** 21873462** 3 کشت مخلوط 
Intercropping 

0.35ns 249206** 2016834**  9.37ns 253998** 1067786** 1 
  قارچ

Fungus 

0.21ns 17364* 67964*  0.69ns 9737ns 60305ns 3 
   قارچ× کشت مخلوط

Intercropping × Fungus 

  خطا 14 112956 23929 20.77  15199 2904 3.60
Error 

  )درصد (ضریب تغییرات - 7.6 9.4 12.1  3.4 3.9 5.2
CV (%) 

  . دار   غیرمعنیns ، درصدیک و پنجدار در سطح احتمال  ترتیب معنی  به** و *
* and ** Significant at 5 and 1% probability levels, respectively, ns non significant.  

  



 نیا گودرز احمدوند و سمیه حاجی

 170

  
  

و ) الف( P. indicaو ارزن با قارچ سویا   اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط جایگزینی بر عملکرد دانه-3شکل 
  . )ب(بدون قارچ 

Figure 3. The effect of different replacement intercropping patterns on the seed yield of soybean 
and millet with P. indica (A) and no P. indica (B). 
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) الف(  P. indicaو ارزن با قارچ  اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط جایگزینی بر عملکرد بیولوژیک سویا -4شکل 
  . )ب(بدون قارچ و 

Figure 4. The effect of different replacement intercropping patterns on the biological yield of 
soybean and millet with P. indica (A) and no P. indica (B).  
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توان نتیجه گرفت که  می در ارزیابی کشت مخلوط از نظر اثرات متقابل بر روي عملکرد دو گیاه
ن بیش آ که افزایش عملکرد ون، چستاپذیرفته از سویا تحت شرایط کشت مخلوط اثرات مثبت  ارزن

بینی شده  یشپ روند مشابهی با عملکرد بینی شده بوده است، اما عملکرد سویا، تقریباً از عملکرد پیش
دلیل این امر را . تري از کشت مخلوط با ارزن پذیرفته است به این معنی که اثرات مثبت کم. دارد
ن از شرایط محیطی آتلف کشت مخلوط و استفاده بهتر خمهاي  توان به غالبیت گیاه ارزن در نسبت می

تر از میزان  شا در کشت مخلوط بییکه عملکرد واقعی گیاهان ارزن و سو با توجه به این .نسبت داد
ثیر أ که تبیان نمودتوان  ثیر رقابت در زراعت مخلوط میأبندي ت ، طبقهبر اساسبینی شده بوده،  پیش

 نورافزایش نفوذ  .بوده است) جانبه سودبري دو(ز نوع مکملی مثبت رقابت دو گیاه در کشت مخلوط ا
تواند  لی تثبیت شده در خاك میآوژن ربه درون پوشش گیاهی حاصل از کشت مخلوط و استفاده از نیت

  . باشد  با سویا در کشت مخلوطارزندر افزایش عملکرد ي عامل موثر
بدیهی است که ارزن و سویا   دانهعملکردبر اجزاي  P. indicaرات مثبت قارچ ثبا توجه به ا

که در اثر تلقیح  طوري ه ب.دبای ده افزایش نش شده نسبت به گیاهان تلقیح در گیاهان تلقیحدانه عملکرد 
. یافت افزایش  درصد4/13 و 1/16 ترتیب بهدانه ارزن و سویا  عملکرد ، در کشت خالصقارچ

 این قارچ در رد قارچ با گیاه را به مکانیزم عملکتیسر همزیثتوان افزایش عملکرد در ا  می،همچنین
کاربرد این قارچ  که ادهد بر گیاه جو نشان P. indicaبررسی قارچ . ب نسبت دادآجذب فسفر و 

  تلقیح قارچ . )35 (را نسبت به گیاهان شاهد در شرایط مزرعه افزاش دهدعملکرد دانه جو ت نستوا
P. indica و موجب افزایش عملکرد  داشت ینیز اثر مثبتو سویا ارزن  بر عملکرد بیولوژیک

که این نتایج با نتایج  درصد نسبت به گیاهان شاهد شد، 1/10 و 8/16میزان  بیولوژیک ارزن و سویا به
  . )5 ( داردمطابقت )2008(بلترانو و رونکو 

نظر  ه ب).25 و 4(داده شده است نشان  کشتی تککشت مخلوط بر  برتري ، بسیاريمطالعاتدر 
، این دو گیاه از عناصر سویا و ارزناي متفاوت  م ریشهتسدلیل سی هرسد که در کشت مخلوط ب می

بی بهتري را نسبت به کشت س و عملکرد نهغذایی موجود در اعماق مختلف خاك، بهتر استفاده کرد
 ).Lathyrus sativus L( در کشت مخلوط ذرت و خلر )2012(زاده و همکاران  نقی. خالص نشان دادند
 و یم کود زیستأاربرد توکترین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک ذرت در  شیبیان داشتند که ب

 ضمن بررسی کشت مخلوط ذرت با دو گونه از )2011(ن اسلیم و همکار. )25 (ایی مشاهده شدیشیم
رد انه و عملکدترین عملکرد  گزارش کردند که بیش) Vigna radiate (L.) R. Wilczek(ماش 
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و ه ابیگن. )28 (مدآدست  کود زیستی به+  ایییکود شیم+  آلیبیولوژیک ذرت از تیمار تلفیقی کود 
تري عملکرد در کشت مخلوط ممکن است بر اثر تلفیقی از راند که ب  گزارش کرده)2014(همکاران 

 اختلاف ها وجود آنچون استفاده بهتر از رطوبت خاك نور و عناصر غذایی باشد،  عوامل مختلف هم
مدي آدر ساختار ریشه، توزیع کانوپی و احتیاجات غذایی گیاهان در کشت مخلوط را علت این کار

 گزارش کردند در کشت مخلوط ارزن و لوبیا )2010(توسلی و همکاران . )6 (اند خیص دادهشت
 عملکردش ثیر قرار داده و باعث افزایأت عملکرد علوفه و دانه ارزن را تحتکودهاي دامی و شیمیایی 

  . )32 (شدند
عنوان یک شاخص مهم جهت ارزیابی کارایی کشت   بهنسبت برابري زمین: نسبت برابري زمین

هاي مختلف کشت  در تمام نسبتنتایج این آزمایش نشان داد که  .گیرد مورد استفاده قرار می مخلوط
مقدار این شاخص  P. indicaدر شرایط تلقیح و عدم تلقیح با قارچ مخلوط جایگزینی ارزن و سویا 

در افزایش دهنده سودمندي اجراي این الگوي کشت مخلوط  تر از یک بود که این امر نشان بیش
 50S:50M تیمار چنتایج نشان داد که در شرایط تلقیح با قار). 5شکل (باشد  وري از منابع می بهره
وي کشت، عملکرد نسبی ارزن در این الگ.  را به خود اختصاص داد14/1ي زمین بر نسبت براینتربالا

 درصد حالت 61 ارزن، عملکرد 50S:50Mود، در واقع در الگوي ب 53/0 و سویا 61/0برابري 
تري  ش اثر بیارزنکشتی بوده که در مجموع،   درصد حالت تک53کشتی و عملکرد سویا به اندازه  تک
 در نسبت برابري زمینین تر تلقیح با قارچ نیز بیشعدم در شرایط . ته استفمخلوط پذیرکشت از 

درصد افزایش سودمندي زراعی نسبت به کشت خالص  12که معادل آمد دست  هب 50S:50Mترکیب 
لیتورجیدس و . )4 (ده استش گزارش )2006( بانیک و همکاران نتایج مشابهی توسط .دو گونه بود

 اند  کردهگزارش لاتبقوتر از  را بیشگندمیان  عملکرد نسبیهاي مخلوط   در کشت)2007(همکاران 
ترین   بیش).Lens culinaris L (با عدس) .Avena sativa L(در کشت مخلوط یولاف  .)18(

ترتیب   عدس و یولاف بهییعملکرد نسبی کل به کشت مخلوط ردیفی مربوط بود و عملکرد نسبی جز
. )23(دس بود دهنده بالا بودن عملکرد نسبی یولاف نسبت به ع مد که نشانآدست  ه ب74/0 و 55/0

مختلف و استفاده بهتر هاي  لایهو در نتیجه ایجاد ارزن با سویا  و ساختار کانوپی دهی ریشه در تفاوت
نسبت برابري   بالا بودنتواند دلیل هاي مختلف خاك می  عمقدرمواد غذایی و از منابع از جمله نور 

   .اند مکمل هم بوده ارزن و سویا ،کشت مخلوطدر دهد   نشان میکهتر باشد  بزرگزمین 
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  . نسبت برابري زمینبر  P. indicaو قارچ   سویا با ارزن اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط جایگزینی-5شکل 
Figure 5. The effect of different replacement intercropping patterns of soybean with millet and 
fungus p. indica on land equivalent ratio.  

 
که ضریب غالبیت گونه با علامت مثبت بیانگر غالبیت آن گونه در  با توجه به این: شاخص غالبیت

شود که در تمام   مشاهده می)7(هاي جدول  بنابراین بر اساس داده، )39(باشد  کشت مخلوط می
ه گیاه  گیاه ارزن نسبت بP. indicaالگوهاي کشت مخلوط و در شرایط تلقیح و عدم تلقیح با قارچ 

دهنده  غالبیت ارزن در کشت مخلوط نشان. تري بود سویا داراي غالبیت بالاتر و قدرت رقابتی بیش
 پژوهشگران سایر هاي پژوهشتباط با سویا بوده، که در برداري از منابع در ار توانایی بالاتر آن در بهره
نتایج ). 13(گزارش شده است زمینی نیز  مرواریدي در کشت مخلوط با بادام نیز در مورد تهاجم ارزن

با بررسی بنابراین، ). 39(مشابه مبنی بر غالبیت گندمیان در کشت مخلوط با بقولات گزارش شده است 
مختلف هاي   دو گونه را در نسبتقابتتوان ر زمایش میآهاي رقابتی مطرح شده در این  شاخص

  . تر مطالعه نمود ، دقیق مخلوطکشت
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  . الگوهاي مختلف کشت جایگزینی مخلوط سویا و ارزنضریب غالبیت در  -7جدول 
Table 7. Aggressivity (A) in different replacement intercropping patterns of soybean and millet.  

 ضریب غالبیت
Aggressivity (A)  

 تیمارها
Treatments 

 ارزن 
Millet 

 سویا 
Soybean  

  هاي کاشت نسبت
Planting ratios 

  قارچ
Fungus  

0.21 -0.21 67S:33M 
0.15 -0.15 50S:50M 

0 0 33S:67M 

 با قارچ
Fungus (+)  

0.23 -0.23 67S:33M 
0.16 -0.16 50S:50M 
0.03 -0.03 33S:67M 

 با قارچ
Fungus (-) 

  
  گیري کلی نتیجه

. گرفت قرار P. indicaتأثیر الگوهاي مختلف کشت مخلوط و قارچ  عملکرد ارزن و سویا تحت
 P. indica تلقیح با قارچ  و50S:50Mدر نسبت ارزن و سویا ترین عملکرد دانه  که بیش طوري به
 غالب و ارزن گیاهدر همه الگوهاي کشت مخلوط، که نشان داد  بررسی شاخص غالبیت. مدآدست  هب

لات و در نتیجه  نسبت به بقوارزنتر  بیانگر توانایی رقابتی بیشنتیجه مغلوب بود، که این گیاه  سویا
در  P. indicaقارچ رسد که استفاده از  نظر می چنین به. باشد ن میآتر منابع محیطی توسط  جذب بیش

هاي مناسب براي دسترسی به عملکرد مطلوب با حداقل مصرف ر یکی از راهکاطکشت مخلو
هاي  ی به نهادههاي زراع تواند منجر به کاهش نیاز سیستم هاي خارجی است که در بلندمدت می نهاده

   . شود در راستاي کشاورزي پایدارشیمیایی
  

  سپاسگزاري
 قارچ تهیههاي ارزنده در  دلیل همکاري دکتر دوستمراد ظفري بهجناب آقاي وسیله از  بدین
   .گردد تشکر و قدردانی میصمیمانه  Piriformospora indicaاندوفیت 
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