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Background and objectives: Today, the growing trend of degradation of 
water, soil and environmental resources due to the indiscriminate use of 
chemicals in agriculture and common methods of food production, has 
attracted the attention and encouragement of agricultural researchers to 
sustainable agriculture. Mixed cultivation is of particular importance for 
the variety of crops, their benefits, and the increase in profits per unit area 
and time. The aim of this study was to investigate the synergistic effect of 
sour tea mixed culture as a medicinal plant and compatible with the 
conditions of the region with cowpea and the effect of nanobiotic fertilizer 
in mixed culture. 
 
Materials and Methods: To investigate the effect of nanobiomic fertilizer 
application on quantitative and qualitative characteristics of sour tea in 
mixed cultivation with blueberry beans, an experiment in the form of split 
plots in a randomized complete block design with three replications, in 
Zabol University research farm located in the new site in 2015-2016. 
Factors studied include nanobiomic biofertilizer as the main factor in two 
levels of use and non-use of biofertilizer and different levels of 
intercropping in five levels including pure Hibiscus sabdariffa, pure Vigna 
unguiculata, 50% Hibiscus sabdariffa + 50% Vigna unguiculata, 75% 
Hibiscus sabdariffa +25% of Vigna unguiculata and 25% of Hibiscus 
sabdariffa + 75% of Vigna unguiculata were as sub-plot. Nanobiomic 
biofertilizer was applied in three stages (three-leaf, stem and before 
flowering) and in each stage at the rate of one liter per hectare. 
 
Results: Mean comparison of interactions showed that the highest amount 
of chlorophyll a was obtained from nanobium application treatment in 75% 
Hibiscus sabdariffa + 25% Vigna unguiculata. Also, the highest total 
chlorophyll was obtained in 75% Hibiscus sabdariffa + 25% Vigna 
unguiculata. Land equivalent ratio in mixed cropping systems was higher 
than one, which indicates the advantage of mixed crops compared to mono 
crop. Intercropping of 50% Hibiscus sabdariffa + 50% Vigna unguiculata 
had the highest land equivalent ratio. The highest economic yield of 
Hibiscus sabdariffa was obtained from nanobiomic application treatment. 
Means comparison of different intercropping systems showed that the 
highest amount of economic yield (11125.6 Kg ha-1) was obtained from the 
mono culture of Hibiscus sabdariffa. 
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Conclusion: Based on the results, the highest biological yield and 
economic yield of sour tea were obtained from the application of 
nanobiomics in the conditions of mono culture planting system of sour tea. 
In general, it can be said that a mixed culture of 50% sour tea + 50% 
cowpea with higher economic yield is suitable for cultivation in the region. 
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 اکسیداز فنل پلی

 اقتصادي عملکرد

 بیولوژیک عملکرد
 کلروفیل کاتالاز،

  زمین برابري نسبت

 هی ـرو یبامروزه روند رو به رشد تخریب منابع آب، خاك و محیط زیست در اثر کاربرد سابقه و هدف: 
ي رایـج تولیـد محصـولات غـذایی، باعـث توجـه و ترغیـب        هـا  روشمواد شـیمیایی در کشـاورزي و   

کشت مخلوط به جهت تنوع محصولات، مزایاي  شده است.گران کشاورزي به کشاورزي پایدار  پژوهش
ي برخوردار است. هدف از این تحقیق ا ژهیوو زمان از اهمیت  سطحآن و افزایش سود حاصل در واحد 

افزایی کشت مخلوط چاي ترش به عنوان یک گیاه دارویی و سازگار با شرایط منطقـه بـا   بررسی اثر هم
                       ومیک در کشت مخلوط بود. لوبیا چشم بلبلی و اثر کود نانوبی

  

ي کمی و کیفی چـاي تـرش در   ها یژگیوکاربرد کود نانوبیومیک بر  ریتأثبراي بررسی ها:  مواد و روش
 يهـا  بلوكپایه  طرح در قالب خردشدهي ها صورت کرت به یشیآزمای، بلبل چشمکشت مخلوط با لوبیا 

سـایت جدیـد در سـال زراعـی     دانشگاه زابل واقـع در  ی قاتیتحق زرعهتکرار، در م سهبا  یتصادف کامل
در دو سطح  یعنوان عامل اصل به کیومیشامل کود نانوب یبررس مورد يفاکتورها اجرا شد. 1395-1394

تـرش،   ياستفاده و عدم استفاده از کود و سطوح مختلف کشت مخلوط در پنج سطح شامل خالص چـا 
 25تـرش+  يدرصد چـا  75 ،بلبلی چشم ایدرصد لوب 50ترش+ يدرصد چا 50 ،بلبلی چشم ایخالص لوب
 بودنـد.  یعنوان عامل فرع بلبلی به چشم ایدرصد لوب 75ترش+ يدرصد چا 25بلبلی و  ا چشمیدرصد لوب

دهی و قبل از گلدهی) و در هر مرحله به میزان یک لیتر  کود نانوبیومیک در سه مرحله (سه برگی، ساقه
                                           استفاده قرار گرفت. در هکتار مورد

  

از تیمار کاربرد نانوبیومیک  aترین میزان کلروفیل  مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که بیشها:  یافته
آمـد. همچنـین،    بـه دسـت  بلبلـی   درصد لوبیا چشم 25درصد چاي ترش+ 75در شرایط کشت مخلوط 

بلبلی  درصد لوبیا چشم 25درصد چاي ترش+ 75ترین میزان کلروفیل کل در شرایط کشت مخلوط  بیش
 تی ـدهنـده مز  کشت مخلوط بالاتر از واحد بود که نشـان  يها در نظام نیزم ينسبت برابر آمد. دست به

 ای ـدرصد لوب 50+ ترش يدرصد چا 50 بیخالص است. ترک يها با کشت سهیمخلوط در مقا يها کشت
اقتصـادي چـاي    ترین عملکـرد  بیش            را به خود اختصاص داد. نیزم ينسبت برابر نیتر بلبلی بیش چشم
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ي مختلف کشت مخلـوط  ها نظاماثر   مقایسه میانگین .آمد دست بهترش از تیمار کاربرد نانوبیومیک 
کیلوگرم در هکتـار) از تیمـار کشـت     6/1125ترین مقدار عملکرد اقتصادي ( نشان داد که بیش

کیلوگرم درهکتار) حاصـل از   8/1117دست آمد که با عملکرد اقتصادي ( خالص چاي ترش به
                                                            داري نداشت. اختلاف معنی بلبلی چشم ایدرصد لوب 50+ ترش يدرصد چا 50 ترکیب

  

اقتصادي چاي ترش از تیمار کاربرد  بیولوژیک و عملکرد ترین عملکرد اساس نتایج، بیشبر گیري:  نتیجه
گفت کشت  توان یم ی،به طور کلدست آمد.  نانوبیومیک و در شرایط سیستم کاشت خالص چاي ترش به

کشـت   يبرا تر ی با تولید عملکرد اقتصادي بیشچشم بلبل ایدرصد لوب 50+ترشيدرصد چا 50مخلوط 
                      است. قه مناسبدر منط

  

 ترش چاي صفات برخی و برعملکرد نانوبیومیک  کود اثر بررسی ).1400(.ر. ع ،مهر سیروس ، الف.،قنبري .،م، سارانی: استناد
)Hibiscus sabdariffa( بلبلی چشم لوبیا با مخلوط کشت در )Vigna unguiculata( . تولید گیاهان زراعـی ،

14 )4 ،(122-105 .        
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  مقدمه
امروزه روند رو به رشد تخریب منابع آب، خـاك  

مواد شیمیایی در  هیرو یبدر اثر کاربرد  ستیز طیمحو 
رایج تولید محصولات غذایی،  يها روشکشاورزي و 

کشـاورزي بـه    گـران  پـژوهش باعث توجه و ترغیـب  
کشاورزي پایـدار شـده اسـت. کشـاورزي پایـدار بـا       

از تولید است که مبتنی بر  نظامیاز طبیعت،  يریالگوگ
در نظـام   هـا  گونـه و حفظ تنـوع   ها نهادهاز  يریگ بهره

ایـن  بـه  را  کارهـایی کـه مـا    یکی از راه .استتولیدي 
 ).40( سـازد، کشـت مخلـوط اسـت     هدف نزدیک می

یـک عامـل مهـم در     عنـوان  به تواند یمکشت مخلوط 
باشد و با توجه به نیاز متفـاوت  مؤثر کشاورزي پایدار 

 تـر  کـم نیز  ها آنمخلوط، رقابت بین کشت در  ها گونه
زراعی به منابع درونی  يها نظامآن  واسطه بهو  شود یم

و  کننـد  یم ـي پیدا تر بیشخود وابستگی  دیتجد قابلو 
کشت مخلـوط را  ). 21یابد (افزایش می ها آنپایداري 

کشـاورزي   يها نظام نیتر مهمیکی از  عنوان به توان یم
دانست کـه   افتهی توسعهقابل اجرا در اغلب کشورهاي 

به جهت تنوع محصولات و افزایش سـود حاصـله در   
ي ا ژهیواز اهمیت و افزایش تولید و زمان  سطحواحد 

 ،مختلـف کشـت   يهـا  نظـام  انیدر مبرخوردار است. 
 ـرا گـر ید اهـان یکشت مخلوط حبوبات بـا گ   نیتـر  جی

در کشـت مخلـوط، انتخـاب     ).4اسـت (  شکل کشت
ین رقابت را در یک آشیان اکولوژیک تر کمگیاهانی که 

ي محسـوب  ا عمـده ، عامـل  کنند یمثابت با هم ایجاد 
هـا کـه باعـث تثبیـت     استفاده از لگـوم ). 32( شود یم

شوند، در کشـت مخلـوط باعـث    نیتروژن در خاك می
توسـط گیاهـان    شده جذبشود که بسیاري از مواد می
ــه خــاك برگــردد و باعــث   لهیوســ بــه ایــن گیاهــان ب

). در کشت مخلوط گراس 5حاصلخیزي خاك شوند (
اسـتفاده بهتـر از نـور و اسـتفاده از      به خـاطر با لگوم 

لگــوم توسـط گــراس،   لهیوس ـ بــه دشـده یتولنیتـروژن  
ی افـزایش  کشـت  تـک عملکرد کشت مخلوط نسبت به 

در  شـده  انجـام  يها یبررس). نتایج برخی 31( ابدی یم
نسبت برابري زمین  يریگ اندازهزمینه کشت مخلوط و 

  بلبلــــی  در کشــــت مخلــــوط لوبیــــا چشــــم   
)Vigna unguiculata(  اي  ، ســـــورگوم دانـــــه  
)Sorghum bicolor L.( )47() سویا ،Glycine max (

گـر بهبـود    بیان )Manihot esculenta( )24و کاساوا (
و افزایش نسبت  یموردبررسکمی و کیفی محصولات 

نشان داد که  متعدديمطالعات  جینتا .برابري زمین بود
در واحد سـطح   یکشت مخلوط عملکرد کم يها نظام

اسـتفاده از منـابع    يور بهـره  ،)36( بخشـد  یمرا بهبود 
دهـد   مـی  شیو تـابش را افـزا   يمانند آب، مواد مغـذ 

ــأم يزیحاصــلخ شیو افــزا ،)45( مــواد  نیخــاك و ت
 ـ  ).10( اهیگ يمغذ  توانـد  مـی  نیکشت مخلـوط همچن
 يهـا  علفکنترل  ي، براها يماریبکاهش آفات و  يبرا

رو به رشـد   يها نهیو جبران هز يهرز و کاهش ورود
اسـت   شـده   دادهنشان  ،همچنین). 7باشد ( دیمف دیتول

 تیــو کم تیــفیکــه کشــت مخلــوط باعــث بهبــود ک
ــا ــیدارو اهانیگرهعص ــر  ی ــو معط ــود یم  ،4 ،3( ش

 .Hibiscus sabdariffa Lچاي ترش با نام علمی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    ).16
و  سـاله  کی)، گیاهی Malvaceaeاز خانواده پنیرکیان (

 64-429، بــا ارتفــاع حــدود دار شــاخه، چندســالهیــا 
 اسـت متر، به رنگ سبز تیـره متمایـل بـه قرمـز      سانتی

 ). این گیاه بومی ایران نیسـت. در ایـران فقـط در   13(
 84استان سیسـتان و بلوچسـتان در مسـاحت حـدود     

 يهـا  آنشهرسـت در جنـوب اسـتان در    تـر  بیش هکتار،
ــاي  ).37شــود (ایرانشــهر و چابهــار کشــت مــی  لوبی

گیاهی L.  Vigna unguiculata با نام علمی بلبلی چشم
است. این گیاه توانایی تثبیت نیتروژن  ساله کیعلفی و 
هـاي فقیـر از   خـاك هـاي فقیـر را دارد و در   در خاك

        ).20کند (رشد می یخوب بهلحاظ میزان فسفر، 
بـا تـراکم    دارنـده  نگـه شامل مواد ي زیستی کودها

زي و یا  موجود مفید خاك ریززیاد از یک یا چند نوع 
کـه   هستندفرآورده متابولیت این موجودات  صورت به
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هـاي داخلـی گیـاه تشـکیل     در ناحیه ریشه و یا بخش
مختلف هاي  روشکلونی داده و رشد گیاه میزبان را با 

قابلیـت جـذب عناصـر غـذایی را      و کنندتحریک می
هـا  باکتري کودهاي زیستی شامل). 42(کنند  فراهم می
کـه هـر یـک     مفیـدي هسـتند  هـاي   قارچ ،و همچنین

خاصــی نظیـر تثبیــت نیتــروژن، رهاســازي   منظــور بـه 
پتاسیم و آهن از ترکیبات نـامحلول   هاي فسفات، یون

تولید شده و به طور معمول با مستقر شدن در اطـراف  
بدون کنند. یاري می ریشه گیاه را در جذب عناصر هم

علاوه بر اثرات مثبتی که بر کلیـه  تردید کاربرد کودها 
هــاي اقتصــادي، خــاك دارنــد، از جنبــه هــايویژگــی

و  شـده   واقـع و اجتماعی نیز مثمر ثمر  یطیمح ستیز
مطلـوب بـراي   جایگزین مناسـب و   عنوان بهتواند می

تــرین یکــی از مهــم). 18( کودهــاي شــیمیایی باشــد
هـاي  هـا و گـرایش  کاربردهاي فناوري نـانو در زمینـه  

نانو استفاده از  وخاك آبمختلف کشاورزي در بخش 
در کـود نانوبیومیـک   . استبراي تغذیه گیاهان   کودها

در  شده  کنترل صورت بهو  جیتدر بهعناصر غذایی کود 
منجـر بـه    نـانو کودهـا  استفاده از  شوند.خاك آزاد می

افزایش کارایی مصرف مواد غـذایی، کـاهش سـمیت    
خاك، به حداقل رسیدن اثرات منفی ناشی از مصـرف  

کود و کاهش تعـداد دفعـات کـاربرد کـود      ازحد شیب
هاي عمدة افزایش رشد و نمو ناشی از مکانیسم .است

اسـت، امـا    نشـده   شـناخته  کـاملاً این ریز موجـودات  
گــران، ایـن پدیــده را بـه اثــرات   بسـیاري از پـژوهش  

). در 44دهنـد ( نسبت مـی  ها آن میرمستقیغمستقیم و 
تسـهیل   کارهـایی نظیـر   راهبا رشد گیاه م، اثرات مستقی

جذب عناصر، افزایش فراهمی عناصر معـدنی خـاك   
هاي فسفات، پتاسـیم  (تثبیت نیتروژن و رهاسازي یون

و آهن از ترکیبات نامحلول)، ساخت و ترشـح اسـید   
ــامین ــوتین، ویت ــد Bهــاي گــروه نیکوتینیــک، بی ، تولی

کننده رشـد گیـاه از قبیـل     تنظیمسیدروفور، تولید مواد 
که باعث افزایش رشد گیـاه در  ها ها و جیبرلیناکسین

شـود و یـا از طریـق    مراحل مختلـف رشـدي آن مـی   
هاي دخیل در رشد و نمو گیاه (سـاخت  ساخت آنزیم

مقـدار اتـیلن در گیـاه)، تولیـد      کننـده  میتنظهاي آنزیم
اهش اسـیدیته خـاك افـزایش    کو  کننده حلترشحات 

) در کشـت  2011و همکـاران (  مردههد ).25(یابد می
دریافتند که عملکـرد   بلبلی چشممخلوط ذرت و لوبیا 

در کشت مخلـوط بـالاتر از کشـت خـالص اسـت و      
تمام تیمارهاي کشت مخلـوط   درنسبت برابري زمین 

 بالاتر از یک بود و بر کشـت خـالص برتـري داشـتند    
با کشـت مخلـوط ذرت و    ). کاروترز و همکاران11(

بلبلی اعلام کردند کـه بیومـاس و عملکـرد    لوبیا چشم
ذرت در واحد سطح، در کلیه حالات کشـت مخلـوط   

داس و  .)9( شــوداز کشـت خــالص مـی   تــر بـیش آن 
همکاران در مورد جذب عناصر غذایی نیتروژن، فسفر 

گزارش  Stevia rebaudianaو پتاسیم در گیاه دارویی 
 ـتثبکردند که به دنبال کاربرد آزوسـپریلیوم (   کننـده  تی

فسفر، در ابتدا میزان  کننده  حلهاي ) و باکترينیتروژن
. )12( نیتروژن، فسفر و پتاسیم در گیاه افزایش یافـت 

نتیجه گرفتند کـه افـزایش    )2005(شالان و همکاران 
کودهـاي بیولوژیـک نظیـر     لهیوس بهحاصلخیزي خاك 

ازتوباکتر، آزوسپریلیوم و سودوموناس باعث افزایش و 
دانـه ماننـد    بهبود خصوصیات رشدي گیاه دارویی سیاه

ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، تعداد کپسول در بوته 
با توجـه بـه مطالـب     .)38( و عملکرد دانه شده است

اسـتفاده از  بررسی اثـر  ارائه شده، این مطالعه با هدف 
هاي مخلوط و کشـت مخلـوط   کودهاي نانو در کشت

بررسـی اثـر دو گیـاه    و  ترش با لوبیا چشم بلبلیچاي
 ترش و لوبیا چشم بلبی بر روي عملکرد همدیگرچاي

   انجام شد.
 

  ها و روش مواد
در  شـده  خـرد ي هـا  کـرت صورت  به شیآزمااین 

تکـرار،   سهبا  یتصادف کامل يها بلوكپایه  طرح قالب
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دانشـگاه   ی پژوهشـکده کشـاورزي  قـات یتحق زرعهدر م
در ایـن   اجرا شـد.  1394-1395در سال زراعی زابل 

از رقـم   بلبلـی  چشـم لوبیـا   مورداسـتفاده بذر  پژوهش
ــرش از پژوهشــکده   ــذر چــاي ت ــی انتخــاب و ب محل
کشاورزي دانشگاه زابل (چاه نیمه) واقع در شهرسـتان  

نانوبیومیک در این تحقیق شـامل  کود  زهک تهیه شد.
، Fulvic acid ،Humic acid ،Fe ،Ca ،Mnترکیبــات 

Zn ،Mg  و Bــود ــک ( . ب ــود نانوبیومی ــود  ک ــانو ک ن
قدرتمند است که هـم   بیترک کی ،)وزریب یکیولوژیب

شده است و  یغن دیمتنوع و مف يها سمیکروارگانیماز 
نانو به دو  يکه با فناور کرویهم از نظر انواع عناصر م

انـد، تـا ضـمن     شـده  یشکل نانو ذره و نانو کلات غن
هـا،   سمیکروارگانیم تیفعال يمناسب برا یطیمح جادیا

کنــد.  تیــرا در رشــد و توســعه تقو  اهیــگتــوان 
 يهـا  يمورد استفاده شـامل بـاکتر   يها سمیکروارگانیم

 ـزوبیاز جـنس ر نیتـروژن  کننده  تیتثب ازتوبـاکترو   وم،ی
که قـادر   OPH میآنز يحاو يها يباکتر وم،یلیآزوسپر
سـموم فسـفره بـه فسـفر      مانده یباق لیو تبد هیبه تجز

کـود از   نیا بیدر ترک ،نیمچنباشند. ه یمقابل جذب 
 ـکـه قابل  دیمف يها يباکتر فسـفر از   یکننـدگ  حـل  تی
قرار داده شـده اسـت.    ،را دارند یو معدن یآل باتیترک

متنـوع از   باتینانو ترک يفناور قیاز طر ،نیعلاوه بر ا
رشــد   طیمحــ تیـ ـتقو يبــرا ریزمغــذي عناصــر 

 يمناسـب بـرا   طیشـرا  ،نیها و همچن ـ سمیکروارگانیم
مـورد   يهـا  يباکتر ،نیکند. همچن یمفراهم  اهیرشد گ

ــتفاده در ترک ــاس ــا بی ــا  نی ــود، از توان ــتول ییک  دی
مـــواد ( رشـــد برخـــوردار هســـتند يهـــا هورمـــون

، درصـد ، منگنـز چهـار   درصددهنده آهن شش  لیتشک
ــددو  يرو ــاکتردرصـ ــویت ي، بـ ــارچ لوسیباسـ  و قـ

 ـواحد  400 ومیلیآزوسپر   ییای ـجلبـک در  ،یالملل ـ نیب
فولیـک   ، درصـد ، هیومیک اسـید شـش   درصدهشت 

  .)درصد اسید دو
ــود ــه  ک ــه مرحل ــک در س ــی،  نانوبیومی ــه برگ (س

و در هر مرحله به میـزان   دهی و قبل از گلدهی) ساقه
صورت جـوي   هب (همراه آب آبیاري یک لیتر در هکتار

مـورد اسـتفاده قـرار    هر دو گیـاه   برايکه  )ايو پشته
پژوهش شامل  نیدر ای بررس موردفاکتورهاي  گرفت.
(تهیـه شـده از شـرکت فنـاور نـانو       نانوبیومیـک کـود  

در دو  عامل اصلیعنوان  به پژوهش، شهرستان خمین)
 واز کـود   (NB0)و عدم استفاده  (NB1)سطح استفاده 

 شـامل  سـطح چهار مختلف کشت مخلوط در  سطوح
 درصـد  50چاي ترش+ درصد 50 ترش،خالص چاي

 درصـد  25چـاي تـرش+   درصد 75،  بلبلی چشملوبیا 
 درصـد  75چاي تـرش+  درصد 25و  بلبلی چشملوبیا 
                                                            عامل فرعی بودند.عنوان  به بلبلی چشملوبیا 

 .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك -1جدول 
Table 1 - Physical and chemical properties of soil. 
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ــهقبــل از کاشــت  ــرداري از خــاك انجــام شــد نمون  ب
کـاري  دو گیاه به صورت هیـرم کاشت هر ). 1(جدول

بـدین   .صورت گرفت 1394اسفند سال  27در تاریخ 
مـق سـه   منظور سه تـا چهـار بـذر در هـر کپـه بـا ع      

 پشـته در چهـار ردیـف   و به روش جوي  يمتر یسانت
 يمتـر  یسـانت  75با فاصله  (طول هر ردیف چهار متر)

کشت شـدند.   روي ردیف متر یسانت 40بین ردیف و 
جـوي و   صـورت  بـه آبیاري بر اساس نیاز هر دو گیاه 

 انجام شـد.  بار کیمتوسط هر هفت روز   طور بهپشته 
بـراي   برگـی  4الـی   2عملیات تنک کردن در مرحلـه  

صـورت گرفـت.   انجام شـد.   رسیدن به تراکم مطلوب
دستی در سه مرحله  صورت بههاي هرز مبارزه با علف

صــورت گرفــت. برداشــت در مرحلــه رســیدگی     
مـرداد و بـراي    20فیزیولوژیک براي لوبیـا در تـاریخ   

بدین منظـور   آبان انجام شد. 30چاي ترش در تاریخ 
پس از حذف دو خـط کنـاري و نـیم متـر از ابتـدا و      

تصـادفی انجـام    صـورت  بـه انتهاي خطوط، برداشـت  
عبارتنـد از: عملکـرد    مورد بررسی يها یژگیوگردید. 

و  a ،bبیولوژیک، عملکرد اقتصادي، میـزان کلروفیـل   
، نسـبت  اکسـیداز  کاتالاز و پلی فنـل  آنزیمکل، میزان 

گیري غلظت  اندازهبراي  گیري شد. زمین اندازهبرابري 
). 6و کل از روش آرنون استفاده شـد (  a، bکلروفیل 

وفتومتر، رتوسط اسـپکت  ها پس از قرائت جذب محلول
                                                                                                                             ). 6( آمد دست بهزیر روابط غلظت کلروفیل توسط 

Chlorophyll a= (11.75 × A664  -2.35 × A645) 
Chlorophyll b= (18.61  ×  A645  - 3.960  ×  A664) 

 گیـري میـزان آنـزیم کاتـالاز از روش     انـدازه براي 
و براي سنجش پلی  )8( استفاده گردید بریس و سایرز

 100سی بـافر فسـفات پتاسـیم،    سی 5/2فنل اکسیداز 
میکرولیتر پیروگالول  200میکرولیتر عصاره آنزیمی و 

 420اضافه گردید و تغییرات جذب نور در طول موج 
بـراي تعیـین شـاخص     ).24(گیري شـد   اندازهنانومتر 

 ءعملکرد نسـبی هـر جـز    (LER)نسبت برابري زمین 
-را نشان مـی  LERمیزان  ها آنو مجموع شد محاسبه 

  :)43( دهد
LER=Yab/Yaa+Yba/Ybb 

در کشـت مخلـوط،    aعملکـرد گونـه    :Yabکه در آن 
Yba:  عملکرد گونهb  ،در کشت مخلوطYaa:  عملکرد

در  bعملکـرد گونـه    :Ybbدر کشت خـالص،   aگونه 
  باشند. می کشت خالص

 SASها با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل داده
 Excelز جداول با استفاده ا تهیه انجام شد. 1/9نسخه 

انجام گردید. مقایسه میـانگین تیمارهـا بـا اسـتفاده از     
  بررسی شد. LSDآزمون 

 
  بحث و جینتا

ها نشان نتایج تجزیه واریانس دادهوژیک: عملکرد بیول
مختلـف   يهـا  نظـام و اثـر  نانوبیومیک  داد که اثر کود 

کشت مخلوط بر عملکرد بیولوژیـک چـاي تـرش در    
 کـنش  بـرهم دار بـود و  سطح احتمال یک درصد معنی

ین تـر  بـیش ). 2(جدول شد  دار این دو عامل غیرمعنی
کیلـوگرم در   1/9058بیولوژیک بـا میـانگین    عملکرد

(جدول  آمد دست بههکتار از تیمار کاربرد نانوبیومیک 
مختلـف کشـت    يها نظامهاي اثر مقایسه میانگین ).3

ین عملکـرد بیولوژیـک   تـر  بـیش مخلوط نشان داد که 
کیلوگرم در هکتار) از تیمار سیستم کاشت  1/10524(

 50 تولید شد که با عملکرد ترکیب خالص چاي ترش
 بلبلـی  چشم ایلوب درصد 50+ ترش يچا درصد

ــیاخــتلاف  ــر کــمو داري نداشــت  معن ین عملکــرد ت
کیلــوگرم در هکتــار) از تیمــار  05/7388بیولوژیــک (

 درصــد 25مربــوط بــه سیســتم کشــت مخلــوط     
دسـت آمـد    بـه لوبیا چشم بلبلی  درصد 75ترش+ چاي

              ).3(جدول 
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ــردبو بالاتر سدرمی نظر به ــک  دن عملکـ بیولوژیـ
نانوبیومیـک  کـاربرد کـود    از ناشینتیجه رشد رویشی 

وزن  دنبو بالاتر یطان شرـیا در و تـسا هدـش حاصل
 عملکــرد یشافزو وزن خشــک بوتــه، دلیــل ا   تــر

توان چنـین   با توجه به نتایج میده است. بوبیولوژیک 
تـأثیر  بیان کرد که رسـاندن سـریع کـود نانوبیومیـک،     

ي هـوایی و  هـا  سزایی در تولید ماده خشک در اندام هب
و گسـتاو   .فزایش عملکـرد بیولوژیـک داشـته اسـت    ا

در کشت مخلـوط را بـه    دیتول شیافزا) 16(همکاران 
و اســتفاده بهتــر از منــابع در  تــر بــیشســرعت رشــد 

و  یفیشر. ها نسبت دادندتفاوت گونه لیدسترس به دل
نسبت اختلاط و تراکم  ریتاث ی) در بررس39همکاران (
 ایعلوفه در کشت مخلوط سورگوم با لوب دیبوته بر تول

 کیولوژیکه عملکرد ب دندیرس جهینت نیبه ا بلبلی چشم
سورگوم به موازات کاهش سهم آن در مخلوط به طور 

در  اسـت کـه   گزارش شـده . کم شده است يدار یمعن
طور  هب بیولوژیک کشت مخلوط ارزن و ذرت عملکرد

در کشت مخلوط ارزن  ).39داري افزایش یافت (معنی
ــا  ــی چشــمو لوبی ــور  بلبل ــه ط ــک ب  عملکــرد بیولوژی

در گزارش نتایج دیگر    ). 29داري افزایش یافت ( معنی
محققان، تولید ماده خشک در کشت مخلوط گنـدم و  

 ).14( بـوده اسـت   هـا  آنباقلا، بیش از کشت خـالص  
 عملکـرد  برتـري  مـورد  در شـده  انجـام  هـاي بررسـی 

 که است داده نشان خالص به مخلوط نسبت هاي کشت
 یا جذب افزایش از است ناشی ممکن عملکرد افزایش
 دو یـا هـر   منـابع  مصرف کارآیی افزایش منابع، تسخیر

 مخلـوط  در کشـت ). 41( باشـد  تـوأم  صورت هب مورد
ماده  تر بیش تولید که مشخص شد گندم و پنبه تأخیري
 نـور  و نیتـروژن  بهتـر  جذب از ناشی هامخلوط خشک

) نشـان  27نتایج مرادي و همکاران (  ).48است ( بوده
داد در کشت مخلوط سه گانه کدوي تخم کاغـذي بـا   

ین عملکرد در کشت خالص کـدو  تربیشذرت و لوبیا 
آمد و با افزایش تراکم کدو در کشت مخلوط  دست به

عملکـرد لوبیـا و ذرت کــاهش یافتـه کــه علـت ایــن     
. را تشدید رقابت میان سه گیاه گزارش کردند موضوع

حبوبات بـا   ینشان داده است که وقت هاوهشپژ یبرخ
کشـت  مخلـوط   بـه صـورت   حبوبـات  ری ـغ يها گونه

 ـتحر اثرشوند، در  یم  ـتثب کی و انحـلال   تـروژن ین تی
 يدیرا اس ـ زوسـفر ی، کـه ر يمـواد مغـذ   ریو سا فسفر

 تـر  بـیش ، میزان فراهمـی  گره حبوبات لیکند، تشک می
در مواد غذایی و در نتیجه افزایش توان تولیـدي گیـاه   

) بـه طـور   23( ابـد ی می شیکشت مخلوط افزا ستمیس
کـه تعـداد گـره و     ه شـد نشان داد در تحقیقی، کسانی

 ـلوب گیـاه  وزن خشک در و گنـدم  ) .Vicia faba L( ای
 سـه یدر مقا این دو گیاه میـزان بـالاتري  کشت مخلوط 

                                                                                                                                                                          .)22( را داشتند تک کشت
ها نشـان  نتایج تجزیه واریانس داده :عملکرد اقتصادي

اقتصادي چـاي   داد که اثر کود نانوبیومیک بر عملکرد
مختلـف کشـت    يها نظاماثر ولی  ،دار نبودترش معنی
در سـطح   عملکرد اقتصـادي چـاي تـرش   مخلوط بر 

 تـأثیر ). 2(جـدول   دار بـود احتمال یک درصـد معنـی  
 مثبت نقش گر بیان میکرو عناصر مصرف روش و میزان

 عملکـرد  میـزان  و دانـه  عملکرد میزان افزایش در ها آن
 محلـول  صـورت  به ها آن مصرف نقش و بوده اقتصادي

هـاي اثـر   مقایسـه میـانگین   .)24اسـت (  تر بیش پاشی
ــا نظــام ــه   يه ــوط نشــان داد ک ــف کشــت مخل مختل
کیلـوگرم   6/1125ین مقدار عملکرد اقتصادي (تر بیش

 به همراهدر هکتار) از تیمار کشت خالص چاي ترش 
 بلبلـی  چشم ایلوب درصد 50+ ترش يچا درصد 50 ترکیب

بدون  کیلوگرم درهکتار) 8/1117( باعملکرد اقتصادي
). 3(جـدول   آمد دست به دار با یکدیگر معنیاختلاف 

در  بلبلـی  چشـم لوبیـا  احتمالا علت کـاهش عملکـرد   
کشت مخلوط با چاي ترش به رقابت آن براي جذب 

مربوط باشد. نتایج مشـابهی در کشـت مخلـوط     منابع
لوپن توسـط لینگـاراجو و   -سویا-نخود و ذرت-ذرت

 و کــــاروترس و همکــــاران  )2008( همکــــاران
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ــد)2000( ــزارش گردی ــه و  .)22، 9( گ ــایی چیان رض
عملکـرد   نیتـر  بیشکه  بیان کردند )2011(  همکاران
دست  به انهیو راز یمعمول ایتنها لوب کشتدر  اقتصادي

 يهـا  نظـام . کاهش عملکرد دانه دو گونه در )34( آمد
حـداکثر سـطح    لی ـکشت مخلوط ممکن اسـت بـه دل  

کشت مخلوط  يها نظامباشد که در  يا گونه نیرقابت ب
 ـبـر ا  وهافتد. علا یبا کشت تنها اتفاق م سهیدر مقا ، نی

ــتول ــالاتر در واحــد ســطح) در   دی ــالاتر (عملکــرد ب ب
 ـو گ ایمحصول لوب  طیتـوان بـه مح ـ   مـی  را انـه یراز اهی

در . )2نسبت داد ( یکشت ي تکها ستمیهمگن تحت س
کشت مخلوط  ستمیس يرو که بر هاي متفاوتی مطالعه

 ای ـمخلوط شده با لوب ینعناع فلفل، )35( دیو شو ایسو
 ،انجـام شـد   )23( با گنـدم  ایلوب کشت مخلوطو ) 3(

در هر دو  اقتصاديعملکرد  نیتر بیشمشخص شد که 
سیسـتم تـک   تنهـا در  حاضر در کشـت مخلـوط    اهیگ

                                                                                                                                                                                                                                          . ه استحاصل شد کشتی

ها نشان داد که اثر نتایج تجزیه واریانس داده :کلروفیل
مختلف کشت مخلوط  يها نظامکود نانوبیومیک و اثر 

 bو  aبر میـزان کلروفیـل    ها آن کنش برهم ،و همچنین
دار بود (جدول چاي ترش در سطح  یک درصد معنی

ــه   2 ــان داد ک ــل نش ــرات متقاب ــانگین اث ــه می ). مقایس
گرم بر گـرم  میلی b )907/1کلروفیل ین میزان تر بیش

وزن تر) از تیمار عدم کـاربرد نانوبیومیـک در شـرایط    
لوبیـا   درصـد  50ترش+چاي درصد 50کشت مخلوط 

 aین میـزان کلروفیـل   تـر  بیشچشم بلبلی، و همچنین 
گرم بر گـرم وزن تـر) از تیمـار کـاربرد     میلی 046/7(

ــوط   ــت مخل ــرایط کش ــک در ش ــد 75نانوبیومی  درص
 آمـد  دسـت  بـه  لبلیلوبیا چشم ب درصد 25ترش+ چاي

 44/8( ین میـزان کلروفیـل کـل   تـر  بـیش  .)4(جـدول  
 75در شرایط کشت مخلوط  گرم بر گرم وزن تر) میلی

 دست به بلبلی چشملوبیا  درصد 25چاي ترش+ درصد
 گیاهـان،  در عناصـر غـذایی   کمبـود ). 4 آمد (جـدول 

 فتوسـنتزي  يهـا  رنگیـزه  سایر از تر بیش را bکلروفیل 

 و aکلروفیـل   ترتیـب  بـه  آن از پـس  و دهدمی کاهش
گزارش شده است کـه در   .یابندمی کاهش کارتنوئیدها

) و .Arachis hypogaea Lزمینی ( بادامکشت مخلوط 
ذرت، کشت مخلوط سـبب افـزایش کلروفیـل انـدام     

). محققان دیگري 19دو گیاه شده است ( هوایی در هر
در بررســـی کشـــت مخلـــوط لوبیـــا و آفتـــابگردان 

)Helianthus annus L.لام داشــتند کــه میــزان ) اعــ
کلروفیل در تمام تیمارهاي کشت مخلـوط نسـبت بـه    

). در بررسـی کشـت   17بـود (  تـر  بیشکشت خالص 
) .Sorghum bicolor Lمخلـوط ســویا و ســورگوم ( 

گزارش کردند که میزان کلروفیل سـورگوم در کشـت   
مخلوط نسبت به کشت خـالص همـواره بـالاتر بـوده     

از  هـا  ها نشان داده است کـه کـود   بررسی. )15است (
طریق افـزایش غلظـت نیتـروژن بـرگ و بـه تبـع آن       
افزایش مقدار کلروفیل سیسـتم فتوسـنتزي و افـزایش    

هایی چون نیترات ریداکتاز، نیتروژنـاز و   فعالیت آنزیم
گلوتـامین ســنتتاز در گیاهـان میزبــان باعـث افــزایش    
 سرعت فتوسنتزي در واحد سطح برگ گیاه و افزایش

). محققان دیگـر  38شود ( راندمان فتوسنتزي برگی می
 Nigella sativaدانه ( با سیاهشنبلیله در کشت مخلوط 

L.     گزارش کردنـد کـه میـزان کلروفیـل (a   در کشـت
از کشـت   تـر  بـیش مخلوط و تحت تاثیر منابع کـودي  

ي دیگـري تـاثیر   هـا  ). گـزارش 35خالص بوده است (
ي محـرك رشـد بـر افـزایش     ها مثبت کودها و باکتري

سطح برگ و بهبود محتوي کلروفیل بـرگ در کشـت   
                                                                                                                                                                                                                                              ).45اند ( کردهمخلوط ذرت و کنجد را تائید 

ها نشان داد کـه اثـر   نتایج تجزیه واریانس داده :کاتالاز
بـر   ي مختلف کشت مخلوطها نظامکود نانوبیومیک و 

میزان کاتالاز چاي ترش در سطح احتمال یک درصـد  
ترین میـزان کاتـالاز بـا     بیش ).2دار بود (جدول معنی

ــانگین  ــدم   OD.g-1.FW.min-1 146/0می ــار ع از تیم
 نیتـر  بـیش دست آمد. همچنـین،   کاربرد نانوبیومیک به

از  OD.g-1.FW.min-1 200/0میزان کاتـالاز برابـر بـا    
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دسـت آمـده اسـت     به تیمار کشت خالص چاي ترش
اطلاعات کمی در رابطه با تأثیر نانو ذرات  .)3(جدول 
  وجود دارد. ROSبر انواع 

هـا نشـان   نتایج تجزیه واریانس داده :دازیاکس فنل یپل
ي مختلـف  هـا  نظـام داد که اثر کود نانوبیومیک و اثـر  
کـنش نانوبیومیـک و    کشت مخلوط و همچنین، بـرهم 

چـاي تـرش    دازیاکس فنل یپلکشت مخلوط بر میزان 
)، مقایسه میانگین اثرات متقابل 2دار بود (جدول معنی

 ـتــرین میــزان  نشـان داد کــه بـیش      دازیاکســ فنــل یپل
)OD.g-1.FW.min-11033/0 ــاربرد ــدم ک ) از تیمــار ع

ــوط   ــت مخل ــرایط کش ــک در ش ــد  75نانوبیومی درص
دسـت آمـد    درصد لوبیا چشم بلبلی به 25ترش+  چاي

م کـاربرد  در تیمار عداین افزایش  ). احتمالا4(جدول 
هـاي فعــال  نتیجـه سـنتز برخـی از گونـه    نانوبیومیـک  

در جـذب بـور و    اخـتلال اکسیژن باشد. احتمال دارد 
روي باعــث انحــراف از مســیر پنتوزفســفات کــه     
تولیدکننده فنـل اسـت شـود. کـه معمـولا بـه وسـیله        

ادامـه پیـدا    دازیاکس فنل یپلافزایش در فعالیت آنزیم 
با نتایج دیگـر محققـین در بررسـی     این نتیجهکند. می

اي گیاه فنل اکسیداز در سیستم ریشهفعالیت آنزیم پلی
ایــن نتــایج  ). 30خــوانی داشــت (  هــمســورگوم 

هــا و هــاي متفــاوت درگیــر در دفــاع گونــه ســازوکار
هاي گیاهی براي محافظت از تنش اکسیداتیو القا  بافت

  داد. را نشان  کمبود عناصر غذاییشده توسط 
 يهـا  نظـام نتـایج نشـان داد کـه     :برابري زمیننسبت 

داري بر نسـبت  اثر معنیمخلوط داراي مختلف کشت 
برابري زمـین در سـطح احتمـال یـک درصـد بودنـد       

ین نسبت برابري زمـین  تر بیشکه طوري). به2(جدول 
 50تـرش+ چـاي  درصـد  50) از کشت مخلوط 98/1(

). 3آمـد (جـدول    دسـت  بـه بلبلـی   لوبیا چشـم  درصد
ین میـزان  تر بیش) نیز 2009مقدم و همکاران (نخزري

LER  درصـد  100 و ذرت درصـد  100را در مخلوط 
بیـان   هـا  آن. )28( گزارش کردند 43/1ماش به مقدار 

بـالاتري   LERکردند که تیمارهاي مخلوط افزایشی از 
نسبت به تیمارهاي مخلوط جایگزینی برخوردار بودند 
و دلیل آن را انتقال بهتر نیتروژن از ماشک به جو ذکـر  

کشــت مخلــوط زمــانی ســودمند اســت کــه  .نمودنــد
 تر از حداکثر محصول تـک  عملکرد دانه مخلوط، بیش

دسـت آمـده را    بـه اضافه عملکـرد   .)28( کشتی باشد
توان به استفاده بهتر از منابع موجود توسط دو گیاه  می

بــودن  تـر  کـم و  هـا  آنو اخـتلاف مورفولوژیـک بـین    
دهمرده  .هرز در سیستم کشت مخلوط نسبت داد علف

ین نسبت برابـري زمـین از تیمـار    تر بیشبیان کرد که 
ــوط   ــت مخل ــد 100کش  درصــد 100 وذرت  درص

داري با تیمار  معنیدست آمد که اختلاف  بهزمینی  بادام
ــوط  ــت مخلـ ــد 50کشـ ــد 50ذرت +  درصـ  درصـ

) 2016). مـونتی و همکـاران (  11زمینی داشـت (  بادام
 5/0از  تر بیشجزیی به  LERنتیجه گرفتند که افزایش 

. )26( به درجه مکملی اجـزاي مخلـوط بسـتگی دارد   
) در بررسـی تـاثیر الگـوي    2003ژانـگ و همکـاران (  

و یونجـه از   کاشت بر سودمندي کشت مخلـوط ذرت 
ي رقابتی دو گونه دریافتند که کشت ها طریق شاخص

مخلوط ذرت و یونجه با ترکیب کشت دو بـه پـنج از   
محققـان  . )48( بالاترین برابري زمین برخـوردار بـود  

 Phaseolus( مصري کشت مخلوط چغندر بـا لوبیـا   

vulgaris L.هــاي کشــت مثبــت  ) را در همــه نســبت
هـا   برابري زمین در همه نسـبت ارزیابی کرده و نسبت 

مــونتی و  ).1انــد ( از یــک ارزیــابی کــرده تــر بــیشرا 
ــزایش 2016همکــاران ( ــد کــه اف  LER) نتیجــه گرفتن

به درجه مکملی اجزاي کشت  5/0از  تر بیشجزیی به 
) گزارش 2002. راجساوارا ()26( مخلوط بستگی دارد

نموده  که نسبت برابري زمین در کشت مخلوط نعنا و 
ــیششــمعدانی معطــر  ــود تــر ب ــک ب ــق . )33( از ی طب

) در کشت مخلوط 2014تحقیقات یاسین و همکاران (
) و ریحـان،  .Vetiveria zizanioides Lعلف وتیـور ( 

                                                                                                                                                                                                                                                          .)46( بود 54/1نسبت برابري زمین معادل 



 1400، 4، شماره 14تولید گیاهان زراعی، دوره 

119 

  گیري کلی نتیجه
 ین عملکــردتــر بــیش حاصــل، بــر اســاس نتــایج
اقتصـادي چـاي تـرش از تیمـار      بیولوژیک و عملکرد

نانوبیومیک و در شـرایط سیسـتم کاشـت     کود کاربرد
عملکردهـاي   کـه بـا   دست آمـد  بهخالص چاي ترش 

 ای ـلوب درصد 50+ ترش يچا درصد 50 ترکیب حاصل از
ین میزان تر بیش. داري نداشت معنیاختلاف  بلبلی چشم

از تیمار کاربرد نانوبیومیـک  و کلروفیل کل  aکلروفیل 
 25تـرش+ چـاي  درصـد  75در شرایط کشت مخلوط 

 ،همچنـین . آمـد  دسـت  بـه لوبیـا چشـم بلبلـی     درصد
ین میزان کلروفیل کل در شرایط کشت مخلوط تر بیش
لوبیـا چشـم بلبلـی     درصد 25چاي ترش+ درصد 75
کشـت   يهـا  نظامآمد. نسبت برابري زمین در  دست به

دهنـده مزیـت    نشـان مخلوط بالاتر از واحـد بـود کـه    
هـاي خـالص   هاي مخلوط در مقایسه بـا کشـت  کشت
 50ترش+چاي درصد 50کشت مخلوط ترکیب است. 
نسبت برابري زمین ین تر بیش لوبیا چشم بلبلی درصد

توان  می ،به طور کلی .را به خود اختصاص داد) 98/1(
-چـاي  درصـد  50کشـت مخلـوط ترکیـب    که  گفت

 ـ لوبیـا چشـم بلبلـی    درصـد  50ترش+ دلیـل تولیـد    هب
                                                                                  براي کشت در منطقه مناسب است. تر بیشعملکرد 
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