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 های زندگیم بهترین تقدیم به

 

پدر و مادر عزیزم که وجودشان برایم همه مهر بود. موهایشان سپیدی 

گرفت تا رویماان ساپید بما،ادن ن،اان کاه فاروش ،،اهشاانن گرما          

ای جاودا،  ز،دگیمان هستند. در ه کلامشان و روشن  رویشان سرمایه

و با دلا  ممواوا از    ،هم شان زا،وی ادب بر زمین م  برابر وجود گرام 

 ز،م. عشق و محبت بر دستا،شان بوسه م 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ه‌
 

 تشکر و قدردانی
 

کرا،ش نکنده از عوم و دا،ش  همتا را که ذات ب  ستایش پروردگار ب 

 است و صفت ذاتش علام العووم.

پدر و مادر عزیزم به خاطر نفرینش زیباترین د،یاها در د،یای من از 

دخت که دلسوزا،ه و  سکنم. از جناب نقای دکتر حمید عبا تشکر م 

برادرگو،ه از ابتدا تا ا،تها در اجرای این پژوهش مرا یاری ،مود،د تشکر 

های شبا،ه روزی ایشان ،بود این پژوهش به  کنم که اگر راهنمای  م 

از جناب نقای دکتر عویرضا ابدال  مشهدی که از  رسید. ،م  سرا،جام

دوران کارشناس  تا مقطع دکتری هما،ند برادری مهربان و دلسوز در 

 تمام ساعات شبا،ه روز مرا یاری و مشاوره داد ب  ،هایت سپاس،زارم.

پور به خاطر راهنمای  ایشان  جناب نقای دکتر منوچهر قو از 

 و دکتر بهنام کامکار دکتراحمد غلام ن  دکترسپاس،زارم. از نقایان 

را متقبل شد،د  رسالهاین  و داوری که زحمت بازخوا،  حسن مکاریان

های  و کمک ها از دل،رم  دا،م ضروری م در پایان  کنم. تشکر م 

  معنوی سر کار خا،م دکتر شاهده امیدی تقدیر و تشکر ،مایم.
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 نامه  تعهد

 اگرواکولوژی گرایش بوم شناسی زراعی رشته یدکتر دوره دانشجوی علی احسانی پور اینجانب

 مخلوط کشت در کیفی و کمی عملکرد بر بیوپرایمینگ تأثیر رساله نویسنده شاهرود صنعتی دانشگاه

 شوم، می متعهد دکتر حمید عباس دخت راهنمائی تحت بقولات -نیشکر

 .است رخوردارب اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط رساله این در تحقیقات •

 .است شده استناد استفاده مورد مرجع به دیگر محققان های پژوهش نتایج از استفاده در •

 امتیازی یا مدرک نوع هیچ دریافت برای دیگری فرد یا خود توسط تاکنون رساله در مندرج مطالب •

 .است نشده ارائه جا هیچ در

 نام با مستخرج مقالات و باشد می رودشاه صنعتی دانشگاه به متعلق اثر این ویمعن حقوق کلیه •

 رسید. خواهد چاپ به «Shahrood  University of Technology» یا و« رودشاه یصنعت گاهدانش» 

 در اند بوده تأثیرگذار نامه پایان اصلی نتایح آمدن دست به در که افرادی تمام معنوی حقوق •

 .گردد می رعایت رساله از مستخرج مقالات

 شده استفاده( ها آن های بافت یا) زنده موجود از که مواردی در نامه، پایان این انجام مراحل یهکل در •

 .است شده رعایت اخلاقی اصول و ضوابط است

 یافته دسترسی افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردی در نامه، پایان این انجام مراحل کلیه در •

 .است شده رعایت انسانی اخلاق اصول و طضواب رازداری، اصل است شده استفاده یا

                                                                                        

 تاریخ                                                                                                

 دانشجو امضای                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج و حق نشرمالکیت 

 و افزارها نرم ای، رایانه های برنامه کتاب، مستخرج، مقالات) آن محصولات و اثر این معنوی حقوق کلیه 

 در مقتضی نحو به باید مطلب این. باشد می شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق( است شده ساخته تجهیزات

 .شود ذکر مربوطه علمی تولیدات

 باشد. نمی مجاز مرجع ذکر بدون  رساله در موجود جنتای و اطلاعات از استفاده 
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 چکیده
  به ترتیب با قارچ میکوریزا و باکتری بقولاتاثر بیوپرایمینگ قلمه نیشکر و بذور  بررسی منظور به

 ساقه ریشه نیشکر، ارتفاع و قطر خشک وزن ،نیشکر، لوبیا چشم بلبلی و سویا عملکرد رایزوبیوم روی

 شاخص ارزیابی ،زمین برابری نسبت ،سویا و بلبلی چشم ، لوبیانیشکر برداشت شاخصانواع  نیشکر،

 درصد آب، وری بهره‌نور، مصرف کارایی هرز، های علف کنترل نور، خاموشی ضریب برگ، سطح

 لوبیا با نیشکر مخلوط کشت دربرگ،  در کلروفیل میزان و ،درصد پیوریتی در شربت نیشکر بریکس،

 صنعت و کشت های شرکت)مکان  دو در 5961-69 زراعی سال در آزمایشی ،سویا و بلبلی مچش

 تیمار 51 با تصادفی کامل های بلوک طرح صورت به خوزستان استان در (خمینی امام و دهخدا نیشکر

 Saccharum) نیشکر خالص کشت: از بودند عبارت ها تیمار. آمد در اجرا به تکرار چهار و

officinarum L.)، سویا خالص (Glycine max L.)، بلبلی چشم لوبیا خالص (Vigna unguiculata 

L.)، قارچ با تلقیح+  نیشکر رایزوبیوم، با تلقیح+  بلبلی چشم لوبیا رایزوبیوم، باکتری با تلقیح+  سویا 

 صورت به سویا و نیشکر مخلوط افزایشی، صورت به بلبلی چشم لوبیا و نیشکر مخلوط یکوریزا،م

 با تلقیح+  سویا و نیشکر مخلوط رایزوبیوم، با تلقیح+  بلبلی چشم لوبیا و نیشکر مخلوط افزایشی،

 و میکوریزا با تلقیح+  نیشکر مخلوط بلبلی، چشم لوبیا و میکوریزا با تلقیح+  نیشکر مخلوط رایزوبیوم،

 با تلقیح+  نیشکر خلوطم رایزوبیوم، با تلقیح+  سویا و میکوریزا با تلقیح+  نیشکر مخلوط سویا،

 تیمارهای دادند نشان مرکب واریانس تجزیه نتایج .رایزوبیوم با تلقیح+  بلبلی چشم لوبیا و میکوریزا

 لوبیا عملکرد ،(LER) زمین برابری نسبت نیشکر، برداشت شاخصانواع  و عملکرد روی گوناگون

 وزن و تعداد ،بلبلیچشم  لوبیا دانه هزار وزن سویا، و چشم بلبلی لوبیا در غلاف تعداد ،چشم بلبلی

 و عملکرد روی نیز مختلف های محل. داشتند داری معنی تأثیر چشم بلبلی لوبیا ریشه های گره خشک

 دانه هزار وزن بلبلی، چشم لوبیا در غلاف تعداد بلبلی، چشم لوبیا عملکرد نیشکر، برداشت شاخص

 تأثیر سویا برداشت شاخص بلبلی، چشم لوبیا ریشه های گره خشک وزن و تعداد ،بلبلی چشم لوبیا

 تفاوت مختلف های حلم در سویا و چشم بلبلی لوبیا در نور خاموشی ضریب. داشتند داری معنی

 تیمارهای در نور مصرف کارایی کل در. نداشت داری معنی تفاوت نیشکر در ولی داشت داری معنی

 بر گرم 25/2در نیشکر ) نور مصرف کارایی مقدار ترین بیش و بود خالص کشت از بهتر مخلوط کشت

لوبیا  دانه ترین عملکرد و بیش( هکتارتن در  9/555)نیشکر  اقتصادی عملکرد ترین بیش و (مگاژول

 چشم لوبیا+  میکوریزا با شده تلقیح نیشکر مخلوط کشت تیمار در( تن در هکتار 22/2چشم بلبلی )

( 952/1) برگ سطح شاخص ترین بیش بلبلی چشم لوبیا در .آمد دست به رایزوبیوم شده تلقیح بلبلی

 رایزوبیوم با شده تلقیح بلبلی چشم لوبیا خالص کشت در( 161/0)نور  خاموشی ضریب ترین بیش و

 برای نور خاموشی ضریب ترین بیش( و 259/9شاخص سطح برگ در نیشکر ) ترین بیش. شد مشاهده

    بلبلی چشم لوبیا همراه به( میکوریزا با شده لقیحت) نیشکر مخلوط کشت تیمار در( 129/0) نیشکر



 ح‌
 

 ،(مکعب متر در کیلوگرم 19/1) آب وری بهره مقدار ترین بیش. آمد دست به( رایزوبیوم با شده تلقیح)

 88/19) ساقه پایین و( متر میلی 15) ساقه وسط در میانگره قطر ،(متر سانتی 9/251) ساقه ارتفاع

 نیشکر در( درصد 88/25) ساقه ی عصاره بریکس درصد و( گرم 8/296) ریشه خشک وزن ،(متر میلی

 91/2) شکر عملکرد و( درصد 85/69) نی عملکرد برای برداشت شاخص ترین بیش‌و همچنین

 5/2) نیتروژن درصد ترین بیش و( 29/55) سفید شکر درصد ،(درصد 28/82) خلوص صددر ،(درصد

 82/89) نیشکر برگ غلاف رطوبت و پهنک در( درصد 65/5) پتاسیم ،(درصد 29/0) فسفر ،(درصد

 با شده تلقیح بلبلی چشم لوبیا همراه به میکوریزا با شده تلقیح نیشکر مخلوط کشت تیمار در( درصد

 با تلقیح) نیشکر مخلوط کشت در( 098/2) زمین برابری نسبت ترین یشبدست آمد.  به رایزوبیوم

 شد یک از تر بیش تیمارها کلیه در LER مقداردر مجموع  .مدآ دست بهچشم بلبلی  لوبیا و( میکوریزا

 های علفکش از استفاده بدون هرز های علف .باشد می مخلوط کشت سودمندی دهنده نشان که

 در نتایج بهترینبنابراین در این پژوهش . شدند کنترل خوبی به مخلوط کشت تیمارهای در شیمیایی

 با میکوریزا‌.آمدند دست به( رایزوبیوم با تلقیح) لوبیا و( کوریزامی با تلقیح) نیشکر مخلوط کشت تیمار

 حضور تیمار یک در زمان هم بلبلی چشم لوبیا و میکوریزا که زمانی و داشت مثبت زیستی هم نیشکر

 اثرات که داد نشان آزمایش این نتایج‌.بود مثبت ارزیابی مورد صفات روی ها آن افزایی هم اثر داشتند

 مورد های صفت روی بر نیشکر، کنار در بلبلی چشم لوبیا و میکوریزا قارچ زمان هم ضورح افزایی هم

 و رایزوبیوم باکتری و میکوریزا قارچ از گیری بهره بنابراین. بود مثبت پژوهش این در ارزیابی

 افزایش خاک، حاصلخیزی وضعیت بهبود باعث ،با نیشکر مخلوط کشت در بقولات از گیری بهره

 هرز های علف شیمیایی غیر کنترل طریق از مخلوط کشت. شد ، آب و نورزمین از ستفادها کارایی

 بهبود منظور به لذا. شد زیست محیط در شیمیایی های آلاینده تراکممصرف و  خطر کاهش باعث

 همچنین و بلبلی چشم لوبیا همانند بقولات با آن مخلوط کشت نیشکر، کیفی و کمی های ویژگی

 .شود می توصیه میکوریزا قارچ با کشت، زمان در نیشکر مهقل کردن تلقیح

 

 

 نسبت برابری زمین کارایی مصرف نور و آب، میکوریزا، رایزوبیوم،کشت مخلوط،  :کلمات کلیدی
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 عفاد یخرتا تا سالهر از جمستخر تمقالا لیست
 

  نیشکر مخلوط کشت در هرز های علف کنترل و تابش مصرف کارایی ارزیابی -5

 (Saccharum officinarum L. )تابستان   .ایران زراعی علوم پژوهشی علمی مجله‌– .بقولات و

5968 

 

مجله  –نیشکر.  فیزیولوژیک و کیفی کمی، های ویژگی بر لگوم –نیشکر مخلوط کشت اثر بررسی -2

 5968بهار  .زراعی گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی

 

 مجله علمی –لگوم.  با مخلوط درکشت نیشکر کیفی و میک صفات برخی آب، وری بهره ارزیابی -9

 5968پاییز  .کشاورزی زراعی به پژوهشی

 

 

 منطقه در نیشکر با مخلوط کشت در سویا و بلبلی چشم لوبیا عملکرد اجزای و عملکرد ارزیابی -1

 5962شهریور ماه  51 – 59 .ایران نباتات اصلاح و زراعت علوم ملی کنگره پانزدهمین -.  اهواز

 

 و بلبلی چشم لوبیا مخلوط کشت در نور به وابسته صفات برخی و برگ سطح شاخص ارزیابی -1

 5962 ماه شهریور 51 – 59. ایران نباتات اصلاح و زراعت علوم ملی کنگره پانزدهمین -. نیشکر
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 12..........................................................................................................(LER) زمین برابری نسبت -9-8

 12............................................................................ها....... نیشکر و لگوم برگ در کلروفیلمیزان  -9-6

 18................................نیشکر.................. شربت در  خلوص درصد و  بریکس درصد تعیین -9-50

 18..........................................نیشکر................................. ساقه در موجود فیبر درصد محاسبه -9-55

 16...............................شکر........ تن 500 از حاصل زرد شکر مقدار یا Yield عدد محاسبه -9-52

 16..................................(RS) نیشکر شربت در شده تصفیه یا سفید شکر رصدد محاسبه -9-59

 16...............................نیشکر..................................................... ساقه از شربت استخراج درصد -9-51

 90................................................................نیشکر........ برگ غلاف رطوبت درصد گیری اندازه -9-51

 90...................................گیاهی......................................................... نیتروژن درصد گیری اندازه -9-59
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 پای خاک در موجود فسفر و شکرنی ریشه فسفر نیشکر، ساقه میانگره در موجود فسفر تعیین -9-52

 90...........................................................نیشکر............................................................................... گیاه

 95.......................................هرز................... های علف خشک ماده وزن و تراکم تعیین -9-58

 95..............................هرز........................ های علف خشک وزن کاهش درصد محاسبه -9-56

 95.................................................................................(LAI) برگ سطح شاخص تعیین -9-20

 92......................................................................................(K) نور خاموشی بضری تعیین -9-25

 92...........................................نور..................................................... مصرف کارایی محاسبه -9-22

 99............................................................................................................آب. وری بهره تعیین -9-29

 99............................برگ......................................................................... آب نسبی یامحتو -9-21

 و بحثفصل چهارم: نتایج 

 99...................................آماری...................................... های تجزیه مورد در بحث و نتایج  -1-5

 99....................................سویا................................ و بلبلی چشم لوبیا نیشکر، عملکرد -1-5-5

 20...............................نیشکر................................................................ ساقه قطر و ارتفاع -1-5-2

 29.............................سویا......................................... و بلبلی چشم لوبیا دانه هزار وزن -1-5-9

 21.....................سویا............ و بلبلی چشم لوبیا بوته در غلاف تعداد و غلاف طول -1-5-1

 21......................سویا....................................... و بلبلی چشم لوبیا غلاف در دانه تعداد -1-5-1

 21....بلبلی چشم لوبیا ریشه در نیتروژن کننده تثبیت های گره خشک وزن و تعداد -1-5-9

 شراخص  و نیشرکر  در باگراس  عملکررد  و شرکر  عملکررد  نی، عملکرد برای برداشت شاخص -1-5-2

 82......................................................سویا.......................................... و بلبلی چشم لوبیا در برداشت

 61..................................................................سویا.. و بلبلی چشم لوبیا دانه در پروتئین -1-5-8
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 61...........................................نیشکر.................................................................. ریشه خشک وزن -1-5-6

 62....................................................................نیشکر... ریشه در میکوریزا قارچ کلونیزاسیون -1-5-50

 500...................................................................................................(LER) زمین برابری نسبت -1-5-55

 502.............................................................................ها نیشکر و لگوم برگ در کلروفیلمیزان  -1-5-52

 508....................................نیشکر......................................................... شربت در بریکس درصد -1-5-59

 شرربت  در( RS) شرده  فیهتصر  یرا  سرفید  شرکر  درصرد  سراقه،  فیبر درصد خلوص، درجه -1-5-51

 506...................................................نیشکر.............................................................................................................

 551.............یشکرن برگ غلاف رطوبت و برگ پهنک در موجود پتاسیم فسفر، نیتروژن، -1-5-51

 558.............نیشکر... ریشه محیط در خاک فسفر و ساقه پنجم میانگره در موجود فسفر -1-5-59

 556.....................................پیرتر و تر جوان های ریشه در موجود پتاسیم فسفر، نیتروژن، -1-5-52

 522.............................................................................هرز.. های علف خشک ماده وزن و تراکم -1-5-58

 521..................................................هرز........................... های علف خشک وزن کاهش درصد -1-5-56

 528..................................................(K) نور خاموشی ضریب و( LAI) برگ سطح شاخص -1-5-20

 592................................................................................................................................آب وری بهره -1-5-25

 599......................................................................................(RWC) برگ آب نسبی یامحتو -22 -5 -1

 598...................................نور................................................................................... مصرف کارایی -1-5-29

 516........................................................................................................گیری................................ نتیجه -1-2

 512...............................................پیشنهادات............................................................................................ -1-9

 519................................................منابع...................................................................................................... -1-1

 521........................................................................چکیده انگلیسی......................................................................
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 فهرست جداول

 

                                                                                                                               صفحه                                                          عنوان                                             

 کرارکرد  کره  ایرن  بررای  هرا  آن تقریبری  مقردار  و شدن کمی قابل اکولوژیکی پارامترهای -5-5جدول 

 1..............................................................................................شوند پایدار خاص کشاورزی های اکوسیستم

 92.....................................(ها لگوم) بقولات برخی توسط نیتروژن زیستی تثبیت میزان -5-2جدول 

 90 تررا 0 عمررق) آزمررایش مررورد خرراک شرریمیایی و فیزیکرری هررای ویژگرری برخرری  -5-9 جرردول

 12...........................................................................................................................................................(متر سانتی

 اجرررای طررول در آزمررایش مررورد منرراطق هرروایی و آب هررای ویژگرری برخرری -5-9 جرردول ادامرره

 19..................................................................................................................................................................تحقیق

 در روز 9 زمرانی  فاصله با چاهک دو گیری اندازه از میانگین) زمینی زیر آب سطح -5-9 جدول ادامه

 19.....................................................................................................................................................................(میان

 و سویا و بلبلی چشم لوبیا در اجزای عملکرد برخیعملکرد و  مرکب واریانس تجزیه -5-1 جدول

  85...................مختلف رهایتیما و ها مکان تأثیر تحت ،چشم بلبلی لوبیا ریشه در گره خشک وزن

 و ها مکان تأثیر تحتنیشکر  عملکرد اجزای برخی و عملکرد مرکب واریانس تجزیه -5-1 جدول ادامه

 82...............................................................................................................................................تیمارهای مختلف

 تیمارهرای  تأثیر تحت ها لگوم و نیشکر عملکرد اجزای برخی و عملکرد میانگین مقایسه -2-1 جدول

 89..................................................................................................................................................................مختلف

 در نیترروژن  کننرده  تثبیرت  های گره تعداد و بلبلی چشم لوبیا عملکرد میانگین مقایسه -9-1 جدول

 81......................................................مختلف...................... تیمارهای تأثیر تحت بلبلی چشم لوبیا ریشه
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 دانه هزار وزن و بلبلی، چشم لوبیا نیشکر، دیگر صفات برخی و عملکرد انگینمی مقایسه -1-1 جدول

 81...................................................................................................................مختلف های مکان تأثیر تحت سویا

 اثرات تحت نیشکرو وزن خشک ریشه  عملکرد اجزای برخی و عملکرد میانگین مقایسه -1-1 جدول

 89..................................................................................................................مختلف های مکان و تیمارها متقابل

 لوبیا ریشه در نیتروژن دهکنن تثبیت های گره خشک وزن و تعداد میانگین مقایسه -1-1 جدول ادامه

 82....................................................................مختلف های مکان و تیمارها متقابل اثرات تحت بلبلی چشم

 و هرا  مکران  تأثیر تحت ها لگوم و نیشکر در برداشت شاخص انواع مرکب واریانس تجزیه -9-1 جدول

 65.........................................................................................................................................مختلف......... تیمارهای

 نیشرکر  در کلروفیل شاخص و ریشه خشک وزن برداشت، شاخص انواع میانگین مقایسه -2-1 جدول

 62.................................................................................................................مختلف........... تیمارهای تأثیر تحت

 متقابل اثرات تحت بلبلی چشم لوبیا و نیشکر در برداشت شاخص انواع میانگین مقایسه -8-1 جدول

 69...................................................................................................مختلف............................. های مکان و تیمارها

 و ریشرره خشررک وزن سررویا، و نیشررکر در برداشررت شرراخص انررواع میررانگین مقایسرره -6-1 جرردول

 61..........................................................مختلف.............................. های مکان تأثیر تحت ریشه کلونیزاسیون

 خشرک  وزن سرویا،  و بلبلری  چشم لوبیا دانه در پروتئین درصد مرکب واریانس تجزیه -50-1 جدول

 تیمارهرای  و هرا  مکران  ترأثیر  تحت نیشکر ریشه در میکوریزا قارچ کلونیزاسیون درصد و نیشکر ریشه

 66.........................................................................................................................................مختلف............................

 500...........مختلف... تیمارهای  تأثیر تحت سویا و لوبیا دانه پروتئین میانگین مقایسه -55-1 جدول

 تیمارهرای  و ها مکان تأثیر تحت نیشکر برگ در کلروفیل میزان مرکب انسواری تجزیه -52-1 جدول

 501......................................................................مختلف............................................................................................
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 تیمارهای و ها مکان تأثیر تحت ها لگوم برگ در کلروفیل میزان مرکب یانسوار تجزیه -59-1 جدول

 501............................................................مختلف..................................................................................................

 509......................مختلف.................. تیمارهای در( LER) زمین برابری تنسب مقادیر -51-1 جدول

 تیمارهررای ترأثیر  تحررت هرا  لگرروم هرای  بررگ  در کلروفیررل میرزان  میررانگین مقایسره  -51-1 جردول 

 509.....................................................................مختلف............................................................................................

 و تیمارهرا  متقابرل  اثررات  تحرت  نیشکر های برگ در کلروفیل میزان میانگین مقایسه -59-1 جدول

 502.............................................................................................................................................مختلف های مکان

 تیمارهرای  و هرا  مکران  اثرر  تحرت  نیشرکر  در کیفری  صرفات  مرکرب  واریرانس  تجزیره  -52-1 جدول

 555...............................................مختلف...................................................................................................................

 تیمارهرای  و هرا  مکران  اثرر  تحرت  نیشکر در کیفی صفات مرکب واریانس تجزیه -52-1 جدول ادامه

 552............................................................مختلف.....................................................................................................

 559............مختلف..... تیمارهای تأثیر تحت نیشکر در کیفی صفات میانگین مقایسه -58-1 جدول

 و تیمارهرا  متقابرل  اثرر  تحرت  نیشکر در کیفی صفات و آب وری بهره میانگین مقایسه -56-1 جدول

 551........................................................................................................................مختلف..................... های مکان

 551...........مختلف..... های مکان تأثیر تحت نیشکر در کیفی صفات میانگین مقایسه -20-1 جدول

 تیمارهرای  و هرا  مکران  اثرر  تحرت  نیشکر ریشه در کیفی صفات مرکب واریانس تجزیه -25-1 جدول

 525.........................................................مختلف.........................................................................................................

 تیمارهرای  اثرر  تحرت  نیشرکر  ریشره  در مپتاسری  و فسرفر  نیترروژن،  میانگین مقایسه -22-1 جدول

 522........................................................مختلف.........................................................................................................
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 و هرا  مکران  ترأثیر  تحت هرز های فعل خشک ماده وزن و تراکم مرکب واریانس تجزیه -29-1 جدول

 521..........................................................مختلف..................................................................................... تیمارهای

 وری بهرره  و (K) خاموشری  ضرریب  ،(LAI) برگ سطح شاخص مرکب واریانس تجزیه -21-1 جدول

 595............................................مختلف................................................... تیمارهای و ها مکان تأثیر تحت آب

 بلبلی چشم لوبیا در( K) خاموشی ضریب ،(LAI) برگ سطح شاخص میانگین مقایسه -21-1 جدول

 592......................................................................................................................مختلف.. تیمارهای  تأثیر تحت

 ضرریب  بررگ،  سطح شاخص هرز، های علف خشک ماده وزن و تراکم میانگین مقایسه -29-1 جدول

 599...........................................ختلف.....م تیمارهای  تأثیر تحت نیشکر در آب وری بهره و نور خاموشی

 در آب وری بهره و ها لگوم در نور خاموشی ضریب برگ، سطح شاخص میانگین مقایسه -22-1 جدول

 591...........................................................مختلف.................................................. های مکان تأثیر تحت نیشکر

 سرویا  و بلبلری  چشم لوبیا و نیشکر در برگ آب نسبی یامحتو مرکب واریانس تجزیه -28-1 جدول

 592..................................................مختلف...................................................... تیمارهای و ها مکان تأثیر تحت

 تیمارهررای اثررر تحررت نیشررکر در برررگ آب نسرربی یامحتررو میررانگین مقایسرره -26-1 جرردول

 592..........................................مختلف........................................................................................................................
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و نمودارهااشکال  فهرست  

                                                                                                                        صفحه                                                                                                                    عنوان

 

 کشرت  مختلرف  تیمارهرای  در هرز های علف خشک وزن کاهش درصد میانگین مقایسه  -5-1 شکل

 529.....................................مختلف...................................... های مکان در خالص کشت به نسبت مخلوط

 از بعرد  مرحلره،  دو در لرف مخت تیمارهرای  در هرز های علف خشک وزن میانگین مقایسه -2-1 شکل

 522......................................................................(اول مکان) آپ هلینگ از قبل و لگوم گیاهان برداشت

 از بعرد  مرحلره  دو در مختلرف  تیمارهرای  در هرز های علف خشک وزن میانگین مقایسه -9-1 شکل

 522.......................................................................(دوم مکان) آپ نگهلی از قبل و لگوم گیاهان برداشت

 بررای  تجمعی فتوسنتزی فعال تشعشع میرزان  و خشک ماده تجمع بین رگرسیونی رابطه -1-1شکل

 این شیب) مختلررف اول  مکرران در خالص کشت و مخلوط کشت مختلف تیمارهای در نیشررکر گیرراه

 512................................................................(میباشد نیشکر گیاه توسط نور مصرف کارایی یانگرب رابطه

 بررای  تجمعی فتوسنتزی فعال تشعشع میزان و خشک ماده تجمع بین رگرسیونی رابطه -1-1 شکل

 شیب) مختلف اول  مکان در خالص کشت و مخلوط کشت مختلف تیمارهای در بلبلی چشم لوبیا گیاه

 519(......................................میباشد بلبلی چشم لوبیا گیاه توسط نور مصرف کارایی بیانگر رابطه این

 بررای  تجمعی فتوسنتزی فعال تشعشع میزان و خشک ماده تجمع بین رگرسیونی رابطه -9-1 شکل

 رابطه این شیب) مختلرف  اول  مکان در الصخ کشت و مخلوط کشت مختلف تیمارهای در سویا گیاه

 511(.........................................................میباشد بلبلی چشم لوبیا گیاه توسط نور مصرف کارایی بیانگر
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 بررای  تجمعی فتوسنتزی فعال تشعشع میزان و خشک ماده تجمع بین رگرسیونی رابطه -2-1 شکل

 این شیب) مختلررف دوم  مکرران در خالص کشت و مخلوط کشت مختلف ایتیماره در نیشررکر گیرراه

 519................................................................(میباشد نیشکر گیاه توسط نور مصرف کارایی بیانگر رابطه

 ایبرر  تجمعی فتوسنتزی فعال تشعشع میزان و خشک ماده تجمع بین رگرسیونی رابطه -8-1 شکل

 مختلررف دوم  مکرران در خالص کشت و مخلوط کشت مختلف تیمارهای در بلبلرری چشررم لوبیررا گیرراه

  512...........................................(میباشد نیشکر گیاه توسط نور مصرف کارایی بیانگر رابطه این شیب)

 بررای  تجمعی نتزیفتوس فعال تشعشع میزان و خشک ماده تجمع بین رگرسیونی رابطه -6-1 شکل

 رابطه این شیب) مختلف دوم  مکان در خالص کشت و مخلوط کشت مختلف تیمارهای در سویا گیاه

 518............................................................................(میباشد نیشکر گیاه توسط نور مصرف کارایی بیانگر
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 و کلیات مقدمه -8-8

 رویکرد به عملیات پایدار -8-8-8

عنوان افراد ماهر و با تجربه و نوآور معروف هستند و هنگامی که مطمئن باشند  کشاورزان به

همراه خواهد داشت نسبت به به کارگرفتن آن مشتاق هستند. در  ها منافعی را برای آنان به نوآوری

های کشاورزی عمدتاً از طریق تأکید بر عملکرد بالا و سود  گذشته، پیشرفت سال 10تا  10طول 

همراه داشته ولی اثرات منفی  حاصله بوده است که در نتیجه سود قابل توجهی را برای کشاورزان به

ی فشارهای شدید اقتصادی بر کشاورزی، بسیاری از  با وجود ادامه محیطی را نیز به دنبال داشته است.

تری با مفاهیم زیست محیطی دارند و این  کنند که سازگاری بیش ان عملیاتی را انتخاب میکشاورز

محلاتی و  نصیریی ایفا نمایند )توانند در دراز مدت نقش مهمی را در پایداری کشاورز گروه می

 (.5962، همکاران

 سطوح تبدیل -8-8-2

های کشاورزی پایدار  وسیستمای اکع به عملیات و الگوهبسیاری از کشاورزان رو آوردن سری برای

نه عملی است و نه امکان پذیر است. در نتیجه برای رسیدن به هدف نهایی پایداری یا متمرکز شدن 

های  های تولید غذا که به نحوی با محیط سازگار هستند این تغییرات با گام ی سیستم در راه توسعه

. این توان ملاحظه کرد سطح مشخص را می روند. از تغییرات مشاهده شده سه تری پیش می آهسته

های کشاورزی  هایی را که کشاورزان برای ایجاد تغییر از اکوسیستم کند تا قدم سطوح ما را یاری می

ای برای چارچوب قدم به  توانند به عنوان نقشه دارند توصیف کنیم. این سطوح می رایج به پایدار بر می

 (.5962 همکاران، و محلاتی نصیریایند )ما را یاری نمقدم فرآیندهای انتقال 
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افزایش کارایی عملیات رایج به منظور کاهش استفاده و مصرف  -8سطح 

 ی که خسارت زیست محیطی دارندهای های پر هزینه، کمیاب یا نهاده نهاده

علاوه بر کاهش اثرات منفی  ها با کارایی بالا است. بنابراین هدف از این روش استفاده از نهاده

ها نیز مورد نیاز خواهد بود. در بسیاری از تحقیقات کشاورزی رایج از بین  تری از آن ها مقدار کم نهاده

شود.  تری می های کشاورزی موجود، به این روش تأکید بیش شمار عملیات و فن آوری تعداد بی

گاهی آفات هایی از جمله تراکم و فواصل مطلوب محصولات زراعی، ماشین آلات مناسب، پیش آ مثال

ها، زمان مناسب عملیات زراعی برای مصرف صحیح کودهای  کش ی مطلوب از آفت برای استفاده

کاهد  رایج میها از اثرات منفی کشاورزی  این گونه تلاش نام برد. اگر چه توان شیمیایی و آب را می

 (.5962 همکاران، و محلاتی نصیری) های خارجی نیست ستگی به نهادهولی قادر به قطع واب

 ها و عملیات رایج با عملیات قابل جایگزین جانشینی نهاده -2سطح 

طلبد و آثار سوء  تری را می از تغییرات، جایگزین کردن عملیاتی که منابع بیش هدف در این سطح

تری دارند. تحقیقات کشاورزی  های محیطی بیش بر محیط دارند با عملیاتی است که سازگاری

های عملیات جایگزینی  ولوژیکی بر چنین رهیافتی تأکید دارند. از جمله مثالارگانیک و کشاورزی بی

ها(  ها، کشت مخلوط، محصولات زراعی پوششی تثبیت کننده نیتروژن )لگوم توان استفاده از تناوب می

ها و شخم  کش جای آفت به برای جایگزینی کودهای شیمیایی، استفاده از عوامل کنترل بیولوژیکی

های کشاورزی تغییر  ای شخم رایج را نام برد. در این سطح ساختار اصلی اکوسیستمج حداقل به

دهد، در  های رایج رخ می ای که در سیستم کنند بنابراین بسیاری از مشکلات مشابه چندانی نمی

 همکاران، و محلاتی نصیری) دهد نیز روی میشود  های جایگزین استفاده می هایی که از نهاده سیستم

5962.) 
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های کشاورزی به نحوی که کارکرد آن بر  طراحی مجدد اکوسیستم -9سطح 

 ای از فرآیندهای اکولوژیکی استوار باشد مجموعه

وجود  2و  5حذف علل اصلی بروز بسیاری از مشکلاتی که هنوز در سطح در این سطح، برای 

لات، از بروز مشکلات جای یافتن راهی برای حل مشک بنابراین به شود. دارد، کل سیستم طراحی می

ی عملکرد در مفاهیم کارکردی و ساختاری  شود. شناخت عوامل محدود کننده جلوگیری می

شود. مشکلات شناخته  ی تغییرات کل سیستم حاصل می های کشاورزی از طریق مطالعه اکوسیستم

یریتی و های مد ی روش وسیله های خارجی به جای استفاده از نهاده دنبال آن به شوند و به می

شود. ایجاد تنوع در ساختار و مدیریت مزرعه  های خاص داخلی از بروز مشکلات جلوگیری می طراحی

 توان نام برد میهایی است که  از طریق استفاده از تناوب، کشت مخلوط و جنگل زراعی از مثال

 (.5962 همکاران، و محلاتی نصیری)

 کمی کردن پایداری -8-8-9

ایجاد کشاورزی پایدار لازم است چارچوب مشخصی  کولوژیک به منظوردر تحقیقات کشاورزی ا

باید این توانایی را داشته باشند که در  گیری و کمی سازی پایداری ایجاد شود. کشاورزان برای اندازه

ای را که با پایداری دارند مشخص کنند و این که کدامیک از  ارزیابی یک سیستم خاص، بتوانند فاصله

تری برخوردار است و تا چه حدی پایداری سیستم مورد نظر در حال  ستم از پایداری کمهای سی جنبه

توان آن را به سمت کارکرد پایدار تغییر داد. وقتی که یک سیستم با  تحلیل رفتن است و چگونه می

ن کشاورزان باید این توانایی را داشته باشند تا از طریق کنترل آن تعیی شود هدف پایداری طراحی می

 (.5962 همکاران، و محلاتی نصیریاست یا خیر )کارکرد پایدار رسیده  کنند که آیا سیستم به

سازی بدین معنی است که مشخص شود یک  تحلیل اکوسیستم کشاورزی جهت کمی تجزیه و

ی پارامترها در چه سطحی برای کارکرد پایدار باید عمل کند. محققین  پارامتر اکولوژیکی یا مجموعه

با وجود  نشان داده شده است. 5-5ها در جدول  اند که بعضی از نتایج آن این زمینه کار کرده کمی در
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صورت مجزا آورده شده است ولی نکته مهم این است که یک چنین نتایجی باید در  که نتایج به این

را  ی اثرات متقابل عواملی که هر یک تنها بخشی از سیستم پیچیده ی مفهوم کلی سیستم و مجموعه

 (.5962 همکاران، و محلاتی نصیریر گیرند )دهند، مورد استفاده و تجزیه و تحلیل قرا تشکیل می

 

که کارکرد  ها برای این پارامترهای اکولوژیکی قابل کمی شدن و مقدار تقریبی آن -8-8جدول 

 (8932)گلیسمن،  های کشاورزی خاص پایدار شوند اکوسیستم

 کشاورزیاکوسیستم  حداقل سطح پایداری 

 کشت مخلوط گیاهان زراعی در کالیفرنیا توازن مثبت در طول زمان نسبت نهاده/بازده برای هر عنصر غذایی پر مصرف

 کالیفرنیا در زراعی گیاهان مخلوط کشت 51تر از  در سطح کم aشاخص استفاده از سموم

 چمنی، بذر سبزیجاتهای  ای علف گیاهان علوفه گرم پنیتروفنل میلی 510 فعالیت آنزیمی خاک

 ای چند ساله علوفه گیاهان گرم در متر مربع 900تر از  بیش بالاترین محصول سر پا

 ای چند ساله علوفه گیاهان --------- های گیاهی تنوع گونه

a نشان  10بالای ارقام  باشد. می : این شاخص بر اساس عوامل متعددی از جمله میزان استفاده، سمیت و مساحتی که پاشیده شده است

 باشد. ی استفاده بیش از حد سموم می دهنده

 

 تاریخچه کشت مخلوط -8-8-4

 زیست تکاملی، مقیاس با ولی گذرد می سال 1000 حدود کشاورزی قدمت از که این وجود با

 میان در. هستند تری کم ثبات دارای طبیعی های سیستم به نسبت و بوده جوان کشاورزی های بوم 

 های گونه نتیجه در و طبیعی دشمنان های زیستگاه کشتی تک های سیستم کشاورزی، ایه بوم  زیست

 تراکم اغلب محصولی، چند کشاورزی در کلی طور به. دهند می کاهش را کننده کنترل عوامل بومی

 است محصولی تک های کشاورزی از تر و راندمان استفاده از زمین بیش تر کم های هرز و علف آفات

 که رسد می نظر به چنین اخیر ی ساله پنجاه تحولات به عمیق نگرشی با .(2000واسارینین، )هوسلا و 

 و دخل با بشر. است نشده توجه زنده غیر و زنده محیط با زنده موجود رابطه یعنی اکولوژی مسئله به

 تصور به و کرده خارج اعتدال حالت از را آن طبیعی، محیط در حد از بیش و رویه بی های تصرف
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 تخریب سرعت کردن کند برای بشر روی پیش های راهکار از یکی. است آورده در آمیزی مخاطره

 (.5929 مظاهری،) باشد می مخلوط کشت های سیستم از استفاده ها اکوسیستم

 های نهاده از استفاده کردن کم در راستای پایدار کشاورزی سمت به جهانی جامعه جدید گرایش

 نیروی بر تر بیشکه  سیستمی آوردن فراهم و همچنین باشد می شیمیاییای ه خصوصاً نهاده مختلف،

 نظر مد نیز روستایی فقر آن در که یابد دست ای به سامانه راستا این در بتواند تا بوده متکی انسانی

زیست  سوء آثار ترین کم و درعملکرد ثبات دارای کشاورزی به رسیدن با نهایت در و قرار گرفته

 این از یکی .(2008)هیبرد و همکاران،  باشد روستایی جوامع وضع معیشتی بهبود به رقاد محیطی،

 و مسائل دلیل به و ابداع شده دور های گذشته در که سیستمی باشد، می مخلوط ، کشتها سیستم

 نظام ترین قدیمی جمله از، مخلوط کشت ت.اس شده دوباره مطرح امروزه ج،رای کشاورزی مشکلات

 تکامل و پیدایش مرطوب گرم و مناطق در تاریخی نظر از که شود می محسوب هانج های زراعی

سال گذشته کشاورزی در  10لکرد با بررسی عم .(2009نیلسن و همکاران، -)هایوگارد است یافته

ول حداکثر یابیم که طی این زمان به دلیل تلاش برای افزایش غذا در سطح جهانی از طریق حص می

، متأسفانه عوارض زیست محیطی آن مدنظر قرار نگرفته و یک روند تخریبی زراعیعملکرد درگیاهان 

این روند از طریق استفاده  .توسط پژوهشگران در رابطه با محیط زیست در پیش گرفته شده است

ها که برای دستیابی به  و مصرف بیش از اندازه سایر نهادهکودهای شیمیایی  بیش از حد از سموم،

گردد این است که این روند با توجه به  جا مطرح می اما موضوعی که در این ورت گرفتهعملکرد بالا ص

است و آیا طبیعت اجازه این  گوی نیازهای بشر افزایش روز افزون جمعیت تا چه زمانی پاسخ

؟ برای جلوگیری از این اثرات سوء زیست محیطی و همچنین دهد برداری بیش از حد را به ما می بهره

گیری از برخی  شاید بهره ،افزایش محصول و عملکردبهینه از منابع طبیعی در جهت   استفاده

یکی از این . ها استوار بوده خالی از فایده نباشد های سنتی که کشاورزی گذشته بر پایه آن روش

ز ند استفاده اا برده ز آن بهره میقدمت تاریخی دارد و کشاورزان قدیمی ما انیز ها که در ایران  روش

باشد که این سیستم بر پایه حداکثر استفاده از عوامل محیطی و استفاده از  سیستم چند کشتی می
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 زراعی مناطق سوم  یک حدود چین در .ها بوده است اهان در مبارزه با آفات و بیماریروابط گی

 گیاهان عملکرد کل از نیمی حدود در و شود می اجرا مخلوط کشت از مختلفی های روش صورت به

 عوامل از استفاده در بالا کارآیی دارای مخلوط کشت. آید می دست به مخلوط کشت طریق از ای دانه

در (. 2009)ژانگ و لی،  باشد می طبیعی ناملایمات مقابل در محصولات تر بیش حفاظت و محیطی

گردد  های مستعد و حاصلخیز کشاورزی باید سعی به دلیل وجود اقلیم خشک و کمبود زمین نیز ایران

د که استفاده از سیستم کشت رس که از این منابع محدود در جهت بهینه استفاده گردد. به نظر می

های زراعی وگامی در جهت کاهش مصرف آب  برداری بهتر از زمین مخلوط، روشی مناسب در بهره

 . (5960خرمی وفا و همکاران، )باشد 

 است. در و مکان مشخص زمان در یاهیگ گونه چند یا دو زمان هم از کشت عبارت مخلوط کشت

 از بخشی یا و تمام در گیاهان گیرد و می صورت مکان و زمان بعد در محصول سیستم افزایش این

 زیاد تنوع هایی همچون ویژگی با نظامی ،مخلوط هستند. کشت یکدیگر در رقابت با رشد مراحل

 کم عملکرد خاک، فرسایش بهتر کنترل آفات، تر کم شیوع عناصرغذایی، بسته تقریباً چرخه ای، گونه

کشت  موفقیت شرط .(5929)مظاهری،  دباش می منابع از بهتر و کارآمدتر استفاده و ثبات با ولی

 دیگر عبارت به و استفاده منابع ی ازمتفاوت به شکل مخلوط در موجود های گونه که است این مخلوط

 مکمل شکل به ها گونه شود می موجب حالت این. کنند اشغال را متفاوتی شناختی بوم های آشیان

 داشت توجه نکته این به باید های پایدار نظام در مخلوط کشت طراحی در بنابراین. عمل کنند

 مخلوط کشت در سازگارترین گیاهان دارند، استفاده از منابع در را ترین تفاوت بیش که گیاهانی

  .(5988رستمی و همکاران، هستند )
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 ت کشت مخلوطشناخ -8-8-5

  (:8331)کارول و همکاران،  تقسیم بندی کشت مخلوط بر اساس روش کشت -8-8-5-8

طور  لوط که هر یک از گیاهان زراعی بهعبارت است از نوعی کشت مخ: 5کشت مخلوط ردیفی-5

سویا  - شوند. برای مثال مخلوط ردیفی ذرت ا و در مجاورت هم کشت میهای مجز زمان در ردیف هم

هایی یک در میان از گیاهان ذرت و سویا است. در این حالت تداخل بین دو گیاه  ل ردیفکه شام

 های کشت است. در بین ردیف زراعی عمدتاً

زمان و بدون هیچ گونه  طور هم ز مخلوط است که دو گیاه زراعی به: نوعی ا2کشت مخلوط درهم-2

از تجمع  این روش، برای جلوگیرییابند. در  مکانی خاصی در سطح زمین توزیع مینظم و آرایش 

ن زراعی باهم مخلوط شده و ی گیاهی در یک ناحیه، از ابتدا بذرهای گیاها بیش از حد یک گونه

ی گیاهان تر برا شوند. این روش کشت بیش یزه یا دستی در سطح مزرعه پخش میصورت مکان سپس به

 شود. ای بکار برده می علوفه

های  یا چند گیاه زراعی با تعداد ردیفزمان و ردیفی دو  کشت هماز  : عبارت9کشت مخلوط نواری-9

ها از یک سو باید آنقدر زیاد باشد که امکان  ر گیاه. در این حالت، تعداد ردیفیکسان یا متفاوت برای ه

قدر کم باشد که گیاهان با یکدیگر  هر بوته را فراهم کند و از سوی دیگر باید آن کشت مستقل

های هر  های کشت مخلوط نواری، تعداد ردیف تر نظام شند. در حال حاضر در بیشبرهمکنش داشته با

گردد. برای  اشت یا برداشت )کمباین( تعیین میکهای  بر اساس عرض دستگاه یک از گیاهان معمولاً

ی عرض دستگاه  های گندم به اندازه جه، تعداد خطوط بوتهیون - مثال در کشت مخلوط نواری گندم

 عادل عرض دستگاه موور خواهد بود.داد خطوط یونجه، مکمباین و تع

                                                           
1. Row intercropping  

2. Mix intercropping 

3. Strip intercropping 
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ی رشد و نمو، با  گیاه زراعی که در قسمتی از دوره : کشت دو یا چند5کشت مخلوط تأخیری-1

ز رسیدن گیاه اول به گیاه دوم پس ا این روش کشت، معمولاً ریکدیگر تداخل خواهند داشت. د

 شود. اول(، کشت می ز زمان برداشت گیاهی رشد زایشی )قبل ا مرحله

ی یک ساله در میان گیاهان : در این الگوی کشت مخلوط، گیاهان زراع2کشت مخلوط راهرویی-1

طور ردیفی و گیاهان زراعی  ای به شوند. در این روش، گیاهان درختچه ای چند ساله کشت می درختچه

 شوند. ها کشت می یا غیر منظم در فواصل بین درختچهطور منظم  به

زمان  زراعی(: این نظام کشت مخلوط شامل کشت هم - )جنگل9زراعی - مخلوط درختکشت -9

نوع  باشد. در این نظام، درختان چند ساله از ساله در میان درختان چند ساله میگیاهان زراعی یک 

باشند. چنانچه درختان در این الگوی کشت شامل درختان غیر مثمر  مثمر و شامل درختان میوه می

 شود. گیاهان زراعی نامیده می-وط الواردرختان جهت تولید الوار( کشت مخلند )مان باشد

  (:2118)وینهوا،  تقسیم بندی کشت مخلوط بر اساس زمان تداخل گیاهان -8-8-5-2

: هر دو گیاه از ابتدا تا انتهای مراحل رشد و نمو با یکدیگر تداخل زمانی 1زمان کشت مخلوط هم-5

اشت هر دو گیاه در مجاورت هم، خلوط ذرت و سویا که از زمان کاشت تا برددارند. برای مثال کشت م

 صورت مخلوط قرار دارند. به

شود، ولی  دوم از ابتدا با گیاه اول کشت می: در این نوع از تداخل زمانی، گیاه 1کشت مخلوط همراه-2

ن تداخل گیاه دوم از زمان برداشت آن )گیاه دوم( زودتر از گیاه اول است. به عبارت دیگر مدت زما

ر از گیاه دوم ت در این روش، گیاه اول دیررس ی رشد گیاه اول در مخلوط است. اواسط دورهابتدا تا 

 ماش. - خواهد بود، مانند کشت مخلوط ذرت

                                                           
1. Relay intercropping 

2. Alley intercropping 

3. Agroforestry 

4. Coincident type  

5. Concomitant type 
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: در این الگوی تداخل زمانی، گیاه دوم نه در ابتدا و نه در انتها، با گیاه اول 5کشت مخلوط همپوشان-9

شده و دیرتر از آن نیز نخواهد داشت. به عبارت دیگر، گیاه دوم دیرتر از گیاه اول کشت  تطابق زمانی

 باشد. خیری مینظام در حقیقت نوعی کشت مخلوط تأ شود. این برداشت می

زمان با گیاه اول که یک گیاه  الگوی کشت مخلوط است که در آن هم: نوعی 2ای کشت مخلوط وقفه-1

ل با یکدیگر و البته با یک طور متوالی و بدون تداخ ه زراعی زودرس بهررس است، دو گیازراعی دی

شوند. به عبارت دیگر هر یک از گیاهان دوم و  وقفه زمانی پس از یکدیگر کشت می ی زمانی یا فاصله

گیاه  سوم با گیاه اول، تداخل زمانی داشته ولی با یکدیگر تداخل زمانی ندارند. در این روش معمولاً

)یونجه( بوده و گیاه دوم و سوم، گیاه زودرس یک ساله و فصلی  ه چند ساله درختی یا علفیاول، گیا

 باشند. می

چه در الگوی کشت مخلوط، گیاه دوم و سوم علاوه بر اینکه با گیاه  : چنان9کشت مخلوط الحاقی-1

ی یا تداخلی اقلوط الحت مخاول تداخل زمانی دارند، با یکدیگر نیز تداخل داشته باشند، به آن کش

سوم با یکدیگر حالت کشت  شود. در این الگوی کشت مخلوط، گیاهان دوم و چند جانبه گفته می

ر دو گیاه دوم و سوم از خیری خواهند داشت، ولی در هر حال مجموع مدت زمان حضور همخلوط تأ

 تر نخواهد بود. ی رشد گیاه اول بیش طول دوره

  (:8331)چندرا،  صولتقسیم بندی بر اساس نوع مح -8-8-5-9

ای  گیاه زراعی از گروه گیاهان علوفهای: در این الگوی مخلوط، هر دو  علوفه – ای علوفه-5

از نوع کشت  شبدر. روش کشت در این شرایط معمولاً - ای باشند، مانند کشت مخلوط جو علوفه می

 مخلوط در هم خواهد بود.

انه و محصول گیاه دیگر، علوفه حصول یک گیاه، دای: شرایطی است که در آن م علوفه – ای دانه-2

ورت درهم در فواصل بین ص ای یا به ای به صورت ردیفی و گیاه علوفه باشد. در این نظام، گیاه دانه می

                                                           
1. Overlapped  type 

2. Intermittent type  

3. Interpolated type  
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 ای شود. همانند کشت ذرت دانه ای، کشت می های موازی با گیاه دانه ای و یا به صورت ردیف گیاه دانه

 ای. سورگوم علوفه -

ای  دو گیاه زراعی دارای محصول دانه ای: نوعی از کشت مخلوط است که در آن هر دانه – ای دانه-9

صورت کشت مخلوط  این الگوی کشت هر دو گیاه یا به سویا. در - باشند. مانند کشت مخلوط ذرت می

 صورت مخلوط نواری، کشت خواهند شد. ردیفی یا به

 (: 8933 جوانشیر و همکاران،رد )تقسیم بندی بر اساس ارزش عملک -8-8-5-4

عملکرد هر دو گیاه ارزش اقتصادی یکسانی داشته و هر یک از گیاهان زراعی در مخلوط -5

زمانی سودمند خواهند بایستی سطح مشخصی از عملکرد را تولید کنند. در این شرایط، کشت مخلوط 

 تر باشد. یشبود که مجموع محصول هر دو گیاه از شرایط تک کشتی هر یک از گیاهان ب

تر،  دارد. در این شرایط گیاه با ارزشتری از دیگری  عملکرد یکی از گیاهان، ارزش اقتصادی بیش-2

کشتی  ید عملکرد گیاه اصلی از شرایط تکشود. با تر، گیاه فرعی نامیده می گیاه اصلی و گیاه کم ارزش

مازاد نظام مخلوط محسوب  دسوباشد. حال عملکرد )محصول اقتصادی( تولیدی گیاه فرعی، نتر  آن کم

خواهد شد. برای مثال کشت ذرت با تراکم و شرایط زراعی مشابه با نظام تک کشتی به عنوان گیاه 

های ذرت. در این حالت، تراکم  وان گیاه فرعی در فواصل بین ردیفاصلی، و کشت گیاه ماش به عن

ه عملکرد ذرت در مخلوط از شرایط تک تواند افزایش یابد ک ای می اندازه )گیاه فرعی( تا گیاه ماش

 تر نگردد. کشتی آن کم

در این شرایط، مجموع باشد.  از به کشت دو یا چند نوع گیاه میحالتی است که در مخلوط، نی-9

تر  ی گیاهان در مخلوط اهمیت داشته و باید عملکرد تک کشتی هر یک از گیاهان، بیش عملکرد کلیه

ای مطرح است. البته در این نظام بر خلاف حالت  خلوط گیاهان علوفهتر برای م باشد. این نظام بیش

ده، بلکه مجموع کل اول، هر یک از گیاهان زراعی نیازمند تولید سطح خاصی از محصول اقتصادی نبو

لی و فرعی باشد. بر خلاف حالت دوم، در این نظام هیچکدام از گیاهان، گیاه اص تولید ملاک می

 گردند. محسوب نمی
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 دتر از کشرت ، کارآمر های گوناگون خود در استفاده از منابع قابرل دسرترس   مخلوط درشکل کشت

ارآمردتر از  هرا اسرتفاده ک   د از طریرق آن توانر  دو روش اصلی که کشت مخلوط میبین  .باشد خالص می

ب(  .ترری از منرابع   الرف( جرذب آب و دریافرت مقردار بریش      : وجود دارد، تمایز منابع را بهبود بخشد

شت مخلوط با انتخاب ارقام، ن بالاتر تبدیل منابع یعنی استفاده کارآمدتر از هر واحد منابع در کراندما

 .(5922)کوچکی،  های فضایی مناسب های کاشت و آرایش زمان

 اجرای کشت مخلوط -8-8-6
 روش جایگزینی -2روش افزایشی  -5شود:  ه دو روش اجرا میالگوی کشت مخلوط به طور کلی ب

 (.5989، )آینه بند

باشرد( ثابرت نگراه     ک گیاه ) که معمولا گیاه اصلی مری روش افزایشی: در این روش همواره تراکم ی

داشته شده )این تراکم در حقیقت تراکم بهینه برای گیاه اول است( و تراکم گیاه دوم یا گیاه فرعی، به 

 گردد. تلف به تراکم گیاه اول اضافه میمخ مقادیر

در مخلروط را تحرت    افزایشی عامل تراکم، رقابت برین گیاهران زراعری    روش جایگزینی: در روش

ثیر تراکم، راهکاری است کره  ینی با حذف یا به حداقل رساندن تأدهد، لذا روش جایگز الشعاع قرار می

د. در ایرن  مان هر دو گیاه یکسان و ثابت باقی میدر آن تعداد یا تراکم کل گیاهان در واحد سطح برای 

ه شرده و هرر یرک از گیاهران برا      درصرد در نظرر گرفتر    500های هر دو گیاه  تراکم روش مجموع کل

گیرنرد. بردیهی اسرت     طور متقابل در الگوی کشت قرار میبه  500و  21، 10، 21هایی از صفر،  نسبت

، به معنی عدم کشت آن گونه خواهد بود. در فردرصد به معنی کشت خالص یک گونه و ص 500مقدار 

درصد است. بنرابراین   21درصد برای یک گیاه به معنی حضور گیاه دوم با نسبت  21حالی که نسبت 

کشت مخلوط ثابت ی دیگر جایگزین آن شده و تراکم کل  ش جایگزینی با حذف یک گونه، گونهدر رو

 شود. نگه داشته می



59 

 

 و کاشرت  الگروی  در تغییرر  برا  است مهم بسیار مخلوط زراعت در تراکم و کاشت الگوی یا آرایش

 خاک حاصلخیزی و محیطی منابع به گیاهی مطلوب تراکم. رسید نظر مورد عملکرد به توان می تراکم

 را محیطی های عامل از بهینه استفاده امکان که است حدی مطلوب تراکم دیگر عبارت به. دارد بستگی

 (.5989 سپهری، و دلجو) آورد فراهم

 اهداف تحقیق -8-2

در کشت مخلوط با لوبیا  نیشکر کمی و کیفی ازخصوصیات خیبر بر مخلوط کشت تأثیر بررسی -

 چشم بلبلی و سویا.

 ها.  بررسی شاخص نسبت برابری زمین در کشت مخلوط نیشکر با لگوم -

 بر خصوصیات کمی و کیفی نیشکر. میکوریزا قارچ از استفاده تأثیر بررسی -

چشم  لوبیا و سویا عملکرد بر رایزوبیوم ریباکت با چشم بلبلی لوبیا و سویا بیوپرایمینگ تأثیر بررسی -

 .خوزستان شرایط در بلبلی

 هرز. های علف توده از نظر تراکم و زیست هرز های علف کنترل بر مخلوط کشت تأثیر بررسی -

 نیشکر پس از برداشت لگوم. عملکرد بر و نقش آن لگوم توسط نیتروژن تثبیت بررسی -

 وری مصرف آب و کارایی مصرف نور. گوم بر بهرهبررسی تأثیر کشت مخلوط نیشکر و ل -

 بلبلی چشم لوبیا با نیشکر مخلوط کشت و نیشکر ریشه در میکوریزا قارچ کلونیزاسیون تأثیر بررسی -

 نیشکر. کیفی های کمی و ویژگی برخی روی سویا و

 اهشک و ارگانیک کشاورزی تولید، سمت پایداری به طرح حرکت این اجرای از هدف کلی طور به

 مخلوط کشت الگوی بهترین تعیین طریق از پایدار کشاورزی به رسیدن راستای در سموم از استفاده

 باشد. می بقولاتنیشکر با 
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 مقدمه -2-8

 ذاتی چیدگیپی تنوع، افزایش زیرا کنند می تأکید زیستی تنوع و پایداری بین رابطه به محققین

 در تنوع ایجاد. کند می تقویت را ها آن فرآیندهای طریق این از و داده افزایش را زراعی های اکوسیستم

 از کشاورزی تنوع افزایش دیگر عبارت به یا منابع از برداری بهره مختلف اشکال و مدیریت های روش

 عامل ترین مهم محققین بسیاری. باشد می تولید پایداری به حصول های راهکار ثرترینمؤ و بهترین

 -)پینیدو دانند می ها سیستم این در مخلوط های کشت حضور را زراعی های اکوسیستم در تنوع افزایش

  (.2000وسکویز و همکاران، 

 های سیستم تغییر در محرک نیروی ترین بشر، مهم غذای تأمین به نیاز و جمعیت افزایش بی شک،

 درآینده انسان، جمعیت رشد افزایش رو بهاست. با  بوده ها آن بستگیوا و فشردگی میزان کشاورزی و

 کشاورزی، در تجربیات اخیر براساس یافت. خواهد افزایش نیز غذایی برای منابع جهانی تقاضای

 طبیعی، های بر نظام منفی آثار وجود بدون کشاورزی، محصولات و فشرده زیاد تولید که شده مشخص

به  نیاز بنابراین بود. خواهد متحمل غیر کشاورزی، های سیستم یداریپا تهدید و محیط کیفیت

 جایی آن . ازیابد می افزایش تدریج به بالا عملکرد و پایداری از برخوردار های سیستم اجرای و طراحی

 علمی تحقیقات بنابراین است، مطرح کشاورزی پایدار های سیستم از یکی عنوان به مخلوط که کشت

)مظاهری و مجنون حسینی، بود  خواهد مفید نظر مورد اهداف پیشبرد منظور بهزمینه  این در

5985.)‌‌

از مواد  کارگیری برخی اصول اکولوژیکی است. کاهش استفاده ی انتقال به مدیریت پایدار به مهلاز

ها و به چرخه در آمدن مواد غذایی و مواد آلی در داخل سیستم  شیمیایی مصنوعی و یا حذف آن

دهد. شروع این تغییرات در قالب یک رشته از  های کشاورزی را تغییر می و کارکرد اکوسیستم ساختار

فرآیندها است که در ارتباط با ساختمان خاک، میزان مواد آلی، تنوع و فعالیت موجودات خاکزی 

های هرز، حشرات و عوامل  و ارتباطات بین علفای در فعالیت  در نتیجه تغییرات عمده باشد. می

 (.5962، نصیری محلاتی و همکاراندهد ) زا و تعادل بین موجودات مفید و آفات رخ می بیماری
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 یافته توسعه کشورهای در. است کالری 2800 معادل روزانه صورت میانگین به انرژی به بشر نیاز

 فرد هر برای کالری 2200 به میزان این سوم جهان کشورهای در و 9100 کالری ی روزانه مصرف

 سطح واحد در خشک ماده افزایش های روش از یکی(. 5989مجنون حسینی، ) یابد می شکاه

 – غلات مخلوط کشت. باشد می محل یک در هم با گیاه چند یا دو مخلوط کشت سیستم از استفاده

 جهان نقاط از بسیاری در که است مخلوط زراعت انواع ترین معمول و ترین قدیمی از یکی حبوبات

 وضعیت بهبود برای گیاهان مخلوط از گیری بهره (.2051)سنجای و سوجیت،  است یافته گسترش

 های شیوه ترین مهم از گیاه سلامتی تأمین و غذایی عناصر جذب قابلیت افزایش خاک، حاصلخیزی

 های آلاینده تراکم خطر از جلوگیری و خاک زنده سیستم تعادل پایداری به کمک برای علمی

 راهکارهای از یکی‌بنابراین (.5962، و همکارانکوچکی ) شود می محسوب زیست محیط در شیمیایی

 مخلوط کشت های سیستم از استفاده ها اکوسیستم تخریب سرعت کردن کند برای بشر فراروی

 اراضی سطح شدن کم حتی و بودن ثابت و جهان جمعیت افزون روز افزایش به توجه با باشد و می

 مخلوط کشت سیستم از استفاده کشت زیر سطح حفظ با غذا افزایش امکان پذیر برای راه یک زراعی

 سیستم همچنین و زراعی تناوب در خاکورزی بدون عملیات (.2001)میدیا و همکاران،  باشد می

 پایدار کشاورزی سیستم در سالم غذای تولید منظور به نیشکر تولید در پایدار های   شیوه مخلوط، کشت

  (.2008)لال،  هستند

 اکولوژی نیشکر -2-2

 تبدیل در زراعی گیاه ترین قوی و پیکر غول گیاه .Saccharum officinarum L علمی نام با نیشکر

پلوئید بوده و تعداد  های مختلف نیشکر پلی گونه .باشد می گیاهی خشک ماده به خورشیدی انرژی

 Saccharum officinarum متغیر است. تعداد کروموزوم در 581تا  15ها از  کروموزوم در این گونه

 پور، خواجه. هر شش گونه با یکدیگر تلاقی پذیرند، اما باروری نتاج بسیار متنوع است )باشد می 80

5989.) 
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 را ساکاروز از زیادی غلظت سازی ذخیره توانایی که است زیاد ارتفاع با ای لپه تک گیاه یک نیشکر 

 ساقه برداشت هدف با ساله چند صورت به که است ندر جها قندی مهم گیاهان از و دارد خود ساقه در

این گیاه پتانسیل تولید شکر با کیفیت بالا و به مقدار زیاد در واحد  شود. می شکر کشت تولید برای

 استخراج سفید شکر کیلوگرم 80 تا 20 بین ساقه تن هر از که سطح زمین را دارا است به نحوی

. آید می دست به نیشکر هکتار هر از شکر تن 1/6 تا 9 دودح ساقه، عملکرد به توجه با که شود می

گرم در متر مربع در روز را  10حداکثر سرعت رشد بیش از  ،C4نیشکر با داشتن مسیر فتوسنتزی 

از آنجایی که نیشکر در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری دنیا و در حوالی (. 5989 پور، خواجه)دارد 

، منطقه جنوب ایران و روید شمالی می هدقیق 11درجه و  991نوبی تا درجه ج 29خط استوا بین مدار 

. (5982 همکاران، و شوشتری) شود استان خوزستان منطقه مساعد برای کشت این گیاه محسوب می

 شود می کشت تجاری صورت به آسیا و استرالیا آمریکا، متحده ایالات برزیل، در حاضر حال در نیشکر

عنوان یکی از منابع غذایی انسان نقش مهمی را در سبد مواد غذایی  کر بهش (.2002)ویو و بیرچ، 

درصد از کل تولیدات غذایی جهان به نیشکر و چغندرقند  2/1که  ضروری مردم جهان دارد. به طوری

 (.5982 شوشتری و همکاران،اختصاص دارد )

هکتار تولید کند، ولی با  تن نی در 220ای از جهان است که توانسته است تا  خوزستان تنها منطقه

ی شکر در  کشور بزرگ وارد کننده 50کیلوگرم شکر، جزء  1/26این حال کشور ایران با مصرف سرانه 

های مختلف تحقیقاتی این گیاه صورت  باشد. لذا ضروری است برنامه ریزی صحیح در بخش جهان می

 (.5982 همکاران، و شتریشو)ها دلار ارز جلوگیری شود  گیرد تا از خروج سالیانه میلیون

ای با منشاء افریقای  )واریته NC0310های مورد کشت در خوزستان عبارتند از:  ترین واریته مهم

ای با منشاء امریکا، زودرس و  )واریته CP57جنوبی، دیررس، مقاوم به سرما و حساس به سیاهک(، 

ای با  )واریته CP69یان رس( و هایی با منشاء امریکا و م )واریته CP49و  CP48حساس به سرما(، 

 (.5989 پور، خواجهباشند ) منشاء امریکا و دیررس( می
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 با های هرز علف رقابت بحرانی دوره دارد. هرز های از علف عاری روزه 60 دوره یک به نیاز نیشکر 

باشد  مدیریتی می های روش و نیشکر رقم هرز، های گونه علف محل، نظیر عواملی تأثیر تحت نیشکر

 مکمل ترکیب به دلیل مخلوط کشت در هرز های علف تر کم و تراکم توده زیست کرد نیلسون بیان

 می شود هرز با علف های ها آن رقابتی توان افزایش باعث که باشد مخلوط می در زراعی گیاهان

 به شکر و قند صنایع در اساسی خام ماده یک عنوان به نیشکر محصول (.2009)نیلسون و همکاران، 

  (.5961، الدین و همکاران سراج) رود می شمار

 اهمیت اقتصادی گیاه نیشکر -2-2-8

های جانبی این گیاه دارای اهمیت زیادی در بخش کشاورزی و  نیشکر و صادرات شکر و فرآورده

اقتصاد کلان بسیاری از کشورهای در حال توسعه مناطق گرمسیری به ویژه در آمریکای لاتین، 

 (.5982 همکاران، و شوشتری)آسیا، جزایر کارائیب و اقیانوس آرام دارد آفریقای جنوبی، 

ماعی مردم و اقتصادی کشورهای ها در زندگی اجت نیشکر و اهمیت آنجانبی  های فرآوردهتنوع  

، 5نیشکر خیز جهان به قدری زیاد است که امروزه علاوه بر شکر، کاغذ، خوراک دام، نئوپان، فورفورال

، ملامین، پارچه، الکل، سرکه و صدها نوع مواد شیمیایی و دارویی متنوع دیگر نیز از خمیر مایه، صمغ

 (.5982 همکاران، و شوشتری)آید  دست می این محصول به

 نیشکر شناسی گیاه مشخصات -2-2-2

 نیشکر ساقه -2-2-2-8

باشد. ارتفاع ساقه  میای و بند بند، اما توپر  ساقه نیشکر مانند دیگر گیاهان خانواده گرامینه استوانه

ها را  و فواصل بین گره Nodeهای ساقه را  رسد. بند یا گره تر می متر و گاهی بیش 1تا  1/5نیشکر به 

Inter-node ای، میان باریک مخروطی و  ای، بشکه های استوانه نامند. فواصل بین گرهی به صورت می

باشد. رنگ ساقه نیشکر در  یشکر میهایی در ن خمیده دیده شده و هر کدام معرف گونه یا گونه

                                                           

 رود.  کار می رنگ و خوشبو است که به منظور تولید نایلون به ای روغنی، بی . ماده5
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های مختلف از سفید کرمی، زرد مایل به سفید، سفید زرد، سبز، سبز مایل به زرد، زرد خط دار،  گونه

باشد. قطر ساقه در پایین  ای کم رنگ، بنفش و غیره متفاوت می قرمز، قرمز با خطوط سیاه قهوه

 51تا  9های مختلف از  کند، قطر ساقه در گونه یتر بوده و به طرف بالا به تدریج کاهش پیدا م ضخیم

تر است. طول بند در  تر و در بالای آن بیش باشد. طول بندها در پایین ساقه کم متر متفاوت می سانتی

باشد. عواملی از قبیل کم آبی، سرمازدگی، آفت  متر متفاوت می سانتی 21تا  9های مختلف بین  گونه

ه در رشد نیشکر تأثیر دارند، موجب کاهش فواصل بین گرهی زدگی، بیماری و سایر عواملی ک

 (.5982 همکاران، و شوشتری)‌شوند می

 نیشکر برگ -2-2-2-2

های فرعی آن  برگ نیشکر دارای پهنک باریک و بلند بوده و رگبرگ اصلی در وسط و رگبرگ

صورت غلاف  ی آن بهاند. برگ فاقد دمبرگ بوده و انتها صورت موازی با رگبرگ اصلی قرار گرفته به

ها در دو طرف ساقه به شکل  گردد. برگ ها به ساقه متصل می اطراف ساقه پیچیده شده و در محل گره

قرار گرفته است. محل اتصال پهنک  5به نام گوشواره  رویند. بین غلاف و پهنک برگ، زائده متناوب می

های اسکلرانشیم،  حی، بافتهای محافظ سط ساختمان برگ از بافت گویند. به غلاف را یقه می

ها  های هوایی و استومات های پارانشیم حاوی کلروفیل، دستجات آوندی، الیاف خشبی، سلول سلول

های مختلف،  متر بسته به واریته سانتی 510تا  20های نیشکر بین  تشکیل گردیده است. طول برگ

متغیر  متر سانتی 50تا  2ز های مختلف ا های کامل نیز بسته به گونه متفاوت بوده و عرض برگ

 (.5982 همکاران، و شوشتری)باشد  می

 نیشکر ریشه -2-2-2-9

ها که مستقیماً از قلمه  آید. آن قسمت از ریشه وجود می بعد از کشت قلمه نیشکر دو نوع ریشه به

ازه های ت ها که از ساقه رویند باریک و ظریف بوده دارای انشعابات زیادی است. قسمت دیگر ریشه می

آیند، ضخیم و گوشتی ولی با انشعابات کم هستند. در مراحل اولیه رشد، آب و مواد  وجود می روئیده به

                                                           
1.  Ligule 
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های ساقه و  شود ولی پس از مدتی، این نقش به ریشه های قلمه جذب می غذایی توسط ریشه

ه نوع ریشه را روند. در نیشکر اساساً س های قلمه به تدریج از بین می شود و ریشه ها منتقل می پاجوش

 توان تفکیک نمود: به شرح زیر می

عهده دارند. قسمت عمده این  سطحی نقش اصلی را در جذب آب و مواد غذایی به های ریشه -5

شود و در مزارع تحت آبیاری به  متری از سطح خاک پراکنده می سانتی 10تا  20ها معمولاً در  ریشه

متر است.  2تا  1/5ها  کند. شعاع گسترش این ریشه ذ میمتر نفو سانتی 20تا  90ندرت فراتر از عمق 

 دهد. های سطحی تشکیل می های نیشکر را همین ریشه درصد حجم کل ریشه 81در حدود 

تر و محکم  ها نسبتاً ضخیم کنند. این ریشه متری نفوذ می 1/5تا  5در عمق  5های نگهدارنده ریشه -2

 کنند. یهستند و پایداری گیاه را در زمین تأمین م

 نمایند. متری نفوذ می 1که در صورت کمبود رطوبت تا عمق  2های عمقی ریشه -9

 لوبیا چشم بلبلی اکولوژی -2-9

 از غنی گیاهی منابع ترین مهم از یکی عنوان به پروتئین درصد 21 تا 58 داشتن با حبوبات دانه

  (5982 باقری، و ود )پارسار می شمار به انسان غذایی مهم منبع دومین و غلات از بعد پروتئین

 نیمه و گرمسیر مناطق گیاهان ترین قدیمی که یکی از( Vigna unguiculata)بلبلی  چشم لوبیا

جا به هندوستان، چین و قسمتهای مرکزی و  باشد. منشاء این گیاه آفریقا بوده و از آن می گرمسیر

های گرمسیر با سطح زیر کشت شمالی آمریکا منتقل شده است. در حال حاضر در بسیاری از کشور

های زودرس آن را در مناطق نیمه گرمسیر شوروی و  شود. واریته میلیون هکتار کشت می 1/1جهانی 

 و کوچکیاست ) 2n=2x=22جفت کروموزوم  55توان مشاهده کرد. این گیاه دارای  خاورمیانه می

 (.5989 اول، بنایان

                                                           
1. Buttress root  

2. Rope root  
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 سایر و بالا پروتئین به توجه با که رود می شمار به لاتبقو خانواده گیاه ترین مهم لوبیا چشم بلبلی

پارسا و باقری، ) است داده اختصاص خود به حبوبات بین را کشت سطح بالاترین زراعی خصوصیات

 لوبیاکنند.  عنوان کود سبز، علوفه، سیلو و گیاه پوششی نیز استفاده می از لوبیا چشم بلبلی به(. 5982

کوچکی و بنایان ) است زمین از کارآمد استفاده های نظام و پایدار اورزیکش لاینفک جزء بلبلی چشم

 (. 5989اول، 

 بلبلی چشم خصوصیات مرفولوژیک لوبیا -2-9-8

ای، و تا حدی رونده. دارای یک ریشه اصلی به  علفی و یک ساله، بوته لوبیا چشم بلبلی گیاهی است

 80تا  90ی آن از  رایط کشت و زرع، طول ساقهمتر است. بسته به واریته و ش سانتی 80تا  90طول 

ای  ی آن زرد، سبز روشن یا قهوه متر متغیر است. رنگ ساقه سانتی 1/5تا  1/0متر و عرض آن از  سانتی

ای بوده،  های آن پهن یا استوانه ای است. غلاف های آن دمبرگ بلندی داشته و سه برگچه است. برگ

های نارس آن سبز یا سبز تیره  شوند. غلاف و به سادگی باز می متر( سانتی 20تا  50نسبتاً بلند )

غلاف  10تر از  شوند. بر روی هر گیاه تقریباً بیش ای رنگ می ی آن زرد یا قهوه هستند و انواع رسیده

گرم متغیر  900تا  90ی آن بین  بذر است. وزن هزار دانه 59شود و هر غلاف دارای بیش از  دیده می

 (.5989 اول، نایانب و کوچکیاست )

 بلبلی چشم لوبیا اکولوژیکی خصوصیات -2-9-2

ای بسیار گرم منشاء لوبیا چشم بلبلی، این گیاه برای رشد طبیعی خود نیاز  با توجه به اقلیم حاره

ترین نیاز  باشد. بیش گراد درجه سانتی 58تر از  به حرارت دارد و این حرارت هیچگاه نبایستی کم

 51تر از  دهی تا رسیدگی است. چنانچه دما کم ی حد فاصل شکوفه در دورهبلبلی  چشم لوبیاحرارتی 

شود. لوبیا چشم بلبلی گیاه روز  خوبی انجام نمی ها به گراد باشد رسیدگی دانه درجه سانتی 58الی 

که در کشت مخلوط با ذرت یا  کند بنابراین هنگامی کوتاه است و به آسانی سایه اندازی را تحمل می

طور طبیعی رشد کرده و محصول زیادی تولید  های درختان میوه کشت شود به ا و یا در بین ردیفسوی
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تنها در شرایط روز کوتاهی مناطق گرمسیر قادر به رشد بلبلی  چشم لوبیاهای دیررس  کند. واریته می

 (.5989 اول، بنایان و کوچکیهستند )

ی در عملکرد لوبیا چشم بلبلی به چشم نتایج آزمایشات متعدد نشان دادند که اختلاف زیاد

کیلوگرم در هکتار است. علت  88عنوان مثال متوسط عملکرد آن در اراضی غرب آفریقا  خورد. به می

را از  که کود مصرف شده باشد و یا آن این کاهش محصول، کشت مخلوط آن با غلات بوده بدون آن

خوبی  صورت منفرد کشت شود و مدیریت به که به حشرات متعدد محافظت کرده باشند. اما هنگامی

 اول، بنایان و کوچکیکیلوگرم در هکتار عملکرد خواهد داد ) 1000تا  5000اعمال شود، حدود 

5989.) 

دهد که لوبیا چشم بلبلی از گیاهان موفق در استفاده از مکانیسم اجتناب از  مطالعات نشان می

ای و تغییر در وضعیت  کاهش هدایت روزنه تنش است. این مکانیسم عبارت از کاهش سطح برگ،

های مختلف لوبیا چشم بلبلی اختلافات ژنتیکی در مقابله با خشکی  ها است. در واریته فضایی برگچه

 (.5989 اول، بنایان و کوچکیوجود دارد )

زیستی با باکتری رایزوبیوم قادر به  لوبیا چشم بلبلی نیز همانند دیگر حبوبات از طریق زندگی هم

سازد.  ها را نیازمند به مولیبدن، کبالت، بر، مس، فسفر و روی می تثبیت نیتروژن است و همین امر آن

های کنترل شده بر روی تغذیه لوبیا چشم بلبلی انجام  های اخیر مطالعات زیادی در محیط در سال

طلوب رشد های کنترل شده تحت حرارت م که لوبیا چشم بلبلی را در همین محیط شده است. هنگامی

باشند در مقایسه با گیاهان فاقد گره  های خود می دهند، گیاهانی که دارای گره بر روی ریشه می

ی کمی  ای نشان داده است که افزایش مقدار اولیه شود. آزمایشات مزرعه تر می ها بیش عملکرد دانه آن

خوبی با رایزوبیوم تلقیح  کیلوگرم در هکتار( رشد رویشی را حتی در گیاهانی که به 20الی  51ازت )

 (.5989 اول، بنایان و کوچکیکند ) تر می اند بیش شده

 کمبود شرایط در لوبیا چشم بلبلی مثل هایی لگوم که دریافتند (2002) کریستین و گراهام

لوبیا  علت، همین به و دارند خاکدر  آن مقدار افزایش و نیتروژن تثبیت در مهمی نقش نیتروژن
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 کشت روی مطالعاتی در‌.شود می کشت خاک کننده تقویت عنوان به کشورها رخیب در چشم بلبلی

 حاصلخیزی افزایش باعث بقولات توسط نیتروژن تثبیت که شد اعلام بقولات با گیاهان برخی مخلوط

 کننده تثبیت گیاهان از سویا و بلبلی چشم لوبیا(. 5989، همکارانه و عشقی زاد) شود می خاک

 را نیتروژن هکتار در کیلوگرم 900 تا 510 میزان به توانند می مناسب شرایط در و باشند می نیتروژن

 در همچنین. (5666)کاسمن و همکاران،  نمایند تثبیت رایزوبیوم باکتری با زیستی هم طریق از

 خواهد عملکرد بر مثبتی اثرات نیتروژن کننده تثبیت باکتری با بذر تلقیح رایزوبیوم، فاقد های خاک

 دارند وجود ها خاک در طبیعی صورت هب ها رایزوبیوم. (5985ت )اسدی رحمانی و صالح راستین، داش

 لذا و نیستند کافی آمیز موفقیت زیستی هم یک برقراری برای بودن مؤثر یا و تعداد حیث از غالباً ولی

 تلقیح ها آن بذور به زیست هم های رایزوبیوم از کافی جمعیت لگوم گیاهان کشت هنگام به است لازم

  (.2009)آیانابا و برومفیلد،  گردد

 سویا اکولوژی -2-4

های روغنی  شناسند، از دانه را با نام سویا یا سوژا نیز می که در ایران آن (Soybean)لوبیا روغنی 

شد و در  سال قبل از میلاد مسیح در چین کشت می 2800است که از قدیم الایام و حداقل از حدود 

 G.soja Siebرود که سویا از اهلی سازی ) رفته است. احتمال می شمار می اهان مقدس بهجا از گی آن

and Zucc )Glycine ussuriensis کند و ظاهراً در شمال چین حاصل  که در آسیای شرقی رشد می

 (.5989)خواجه پور،  گردیده باشد

ه شد. امروزه ایالات متحده سویا در قرن هجدهم به اروپا و در اوایل قرن نوزدهم به امریکا برد

رود. سایر کشورهای مهم تولید  شمار می امریکا بزرگترین اصلاح کننده و تولید کننده سویا در جهان به

کننده سویا در جهان عبارتند از: برزیل، آرژانتین و چین. سویا در دهه دوم قرن اخیر به ایران آورده 

 حاضر حال در که خوراکی های روغن به کشور افزون روز نیاز به توجه با(. 5989 پور، خواجهشد )

 به اهمیت از  سویا جمله از روغنی های دانه کشت توسعه گردد، می تأمین خارج از آن اعظم بخش

 اسیدهای از برخورداری دلیل به و روغن درصد 21 تا 59 داشتن با سویا دانه. است برخوردار سزایی 
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 درصد 11 تا 21 و کنجاله مرغوبیت روغن، بالای هضم قابلیت لینولئیک، اسید بویژه نشده اشباع چرب

  (.5926، آلیاری و همکاران) باشد دام و انسان برای غذایی منبع تواند می پروتئین

 سویاشناسی  خصوصیات گیاه -2-4-8

ساله از تیره  ( و یک2n=40گیاهی است دیپلوئید ) Glycine max (L.) Merrillسویا با نام علمی 

کند. سویا دارای  ای استوار و نسبتاً پر شاخ و برگ رشد می صورت بوته که به (Leguminosaeنخود )

های نفوذ پذیر، مرطوب و گرم تا عمق  ای نسبتاً مستقیم با توسعه جانبی زیاد است که در خاک ریشه

معمول های  خصوص در شرایط آبیاری و خاک ها، به کند. اما بخش بزرگی از ریشه متری نفوذ می 1/5

 (.5989 پور، خواجهاند ) متری گسترده سانتی 90زراعی ایران در لایه فوقانی خاک و تا عمق 

 رایزوبیوم ژاپونیکومهای  های تثبیت کننده نیتروژن حاوی باکتری های سویا، گره روی ریشه

(Rhizobium japonicumمشاهده می ) اد غذایی ها و سایر مو های رایزوبیوم، کربوهیدرات شوند. باکتری

را از آوند آبکشی ریشه گیاه میزبان گرفته و انرژی دریافتی را صرف تبدیل نیتروژن هوا به یون آمونیوم 

ها  نمایند. اسیدهای آمینه تولیدی به مصرف رشد و تکثیر باکتری و در نهایت اسیدهای آمینه می

باشد و مازاد تولید  ودشان میرسد. اما مقدار نیتروژن تثبیت شده توسط رایزوبیوم بیش از نیاز خ می

های مرده، )قطع شده در  تواند به مصرف گیاه میزبان برسد. مقداری نیتروژن نیز از تجزیه بافت گره می

گیرد. مقدار نیتروژن  تدریج در اختیار گیاه قرار می اثر پیری و رشد ثانویه ریشه(، آزاد گردیده و به

درصد کل نیتروژن مورد نیاز گیاه را در  80حدود  ها ممکن است تا تثبیت شده توسط رایزوبیوم

درصد( نیتروژنی که در اختیار گیاه  80تا  21شرایط مساعد برای تثبیت تأمین نماید. قسمت اعظم )

رسد. مقدار باقیمانده در بقایای گیاهی یک هکتار سویا با عملکرد  گیرد به مصرف تولید دانه می قرار می

باشد. مقدار قابل توجهی نیتروژن نیز در ریشه و  کیلوگرم می 11تا  10 تن در هکتار حدود 1/2حدود 

های ایران وجود  طبیعی در خاک طور به ژاپونیکوم رایزوبیومماند. باکتری  خاک از محصول باقی می

 (.5989 پور، خواجهها همراه با بذر به خاک اضافه گردند ) ندارد. به همین جهت لازم است این باکتری
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 سویا سازگاری -2-4-2

های به نژادی روی سویا منجر به تولید ارقام بسیار متفاوتی از نظر طول دوره رشد گردیده  فعالیت

 10و طیف سازگاری اقلیمی این گیاه را افزایش داده است. در حال حاضر، سویا از عرض جغرافیایی 

متر از سطح دریا )بسته به  2500درجه شمالی و از ارتفاع صفر تا بیش از  10درجه جنوبی تا بیش از 

شود. سویا گیاهی است روز کوتاه که بیش از هر محصول زراعی دیگر  عرض جغرافیایی( کشت می

دهد. اما میزان حساسیت به طول روز در ارقام مختلف بسیار  نسبت به طول روز حساسیت نشان می

 (.5989 پور، خواجهباشد ) متفاوت می

 سویا تناوب زراعی -2-4-9

ها،  غذایی سویا مشابه حبوبات دیگر است، اما ظاهراً بر خلاف حبوبات از نظر تولید فیتوتوکسیننیاز 

شود و  تهی سازی خاک از مواد غذایی و تغییر در میکروفلورای خاک موجب خستگی زمین نمی

 (.5989 پور، خواجهسال متوالی در یک قطعه زمین کشت کرد ) 9تا  2را  توان آن می

وفقیت سویا در تناوب زراعی مشابه حبوبات گرمادوست مانند لوبیا چشم بلبلی و طور کلی، م به

عنوان اصلاح کننده ساختمان و فزاینده باروری خاک در تناوب قرار داد.  را به توان آن ماش است و می

کیلوگرم در هکتار نیتروژن و در صورتی  80صورت دانه برداشت گردد، ممکن است تا  چنانچه سویا به

به خاک  نیتروژن هکتار در کیلوگرم‌200عنوان کود سبز به خاک برگردانده شود تا بیش از  به که

 (.5989 پور، خواجهاضافه نماید )

 ارقام بر رایزوبیوم باکتری با تلقیح و نیتروژن کود تأثیر بررسی در (2009) سوگات پژوهشی در

 و رویشی اجزای و دانه خشک ماده ژن،نیترو محتوای باکتری، با تلقیح که کرد گزارش سویا مختلف

 گزارشدیگر،  تحقیقی در. داد افزایش نیتروژن، کیلوگرم 21 کاربرد با مقایسه در را سویا دانه عملکرد

)شریواستاوا و همکاران،  شد سویا عملکرد درصدی 9/8 افزایش سبب رایزوبیوم با سویا تلقیح که شد

2006.)  
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  مزایای کشت مخلوط -2-5

 کنترلو  ( غذایی عناصر و آب )نور، منابع کارایی مصرف مخلوط، افزایش کشت مزایای ترین مهم

، جوانشیر و همکاران) ها بیماری و آفات خسارت کاهش ،(2006)گائو و همکاران،  های هرز علف

 های کشت مخلوط خصوصیات سیستم .باشند ( می2006)بلک و اونگ،  یزیست افزایش تنوع ( و5926

در  ها نقر زراعی های مسیست این شده باعث که سازند یم را فراهم فردی به رمنحص کارکردی

 (5926، همکاران و جوانشیرداشته باشند ) بشر غذایی مواد تأمین در مهمی نقش معیشتی کشاورزی

)فوکای و ترینبات،  دهند اختصاص خود به پایدار زراعی های طراحی بوم نظام در را خاصی جایگاه و

 یک لیامتو کاشت به ارصرا و ممکن نحو هر به ها آن دنبر یرکشتز ،ضیارا از یهروبی دهاستفا (.5666

 تک های سیستم در منابع از دهستفاا در یتودمحد دیجاا سبب ،فعلی ورزیکشا یسیستمها در هگیا

 که آید می بدست عملکرد حداکثر هنگامی مخلوط کشت در. (5688)ناکاسیکو،  ستا هشد کشتی

 متفاوت کاملا یکدیگر با طبیعی منابع از استفاده میزان و نحوه نظر از مخلوط دهنده لتشکی گیاهان

 ارتفاع با مختلف گونه دو که هنگامی شده انجام های آزمایش نتایج اساس بر(. 5929مظاهری، ) باشند

 ترین کم قرارگیرند، مخلوط کشت در زمان هم صورت به متفاوت رشد الگوی و گیاهی پوشش بوته،

 با مقایسه در مخلوط کشت عملکرد افرزایش باعث موضوع این و کنند می ایجاد یکدیگر با را قابتر

  (.2052)کوی و همکاران،  شود می خالص کشت

 مناسبی طور به گونه دو نیاز مورد محیطی منابع که است سودمند هنگامی مخلوط کشت سیستم

 استفاده محیطی عوامل از باشند قادر یکدیگر ارکن در ها گونه این که طوری به باشند جدا یکدیگر از

 البته است، تر کم ها آن خالص کشت با مقایسه در زراعی گیاه دو هر یا یک عملکرد غالباً. نمایند بهینه

زراعی که رشد اولیه آن  وقتی یک گیاه. (5929 مظاهری،) بود خواهد تر بیش ها آن عملکرد ترکیب

باشد کشت شود، این اثرات بسیار بارز  عی که رشد اولیه آن کند میاه زراسریع است همراه با یک گی

های مختلف کشت مخلوط،  ملاحظه شده است که در روش. (5922 ،و همکاران )کوچکی شود می

ای گیاهان  ست و احتمالاً علت آن سیستم ریشهنظر ا گیاهان مد خالصتر از کشت  دریافت آب بیش
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. احتمال دیگر آن است دهند لف خاک را مورد استفاده قرار میتهای مخ لایه است که زراعی مختلف

که اختلافات موقتی در الگوهای ریشه دهی ممکن است کل جذب آب در کشت مخلوط را افزایش 

در شرایط محدودیت  نسبت به کشت خالصکشت مخلوط  مزایای .(5922 همکاران، و‌دهد )کوچکی

یعنی هر جزء  سیستم یکسان باشد، بوته در این دو، مشروط بر این که کل تراکم تر است آب بیش

. برتری کشت مخلوط در این مورد آن کاشته شود خالصقایسه با کشت تری در م مخلوط با تراکم کم

 خالصتر از کشت  شوند میزان رقابت کم ظاهراً به این دلیل است که وقتی دو گیاه با هم کشت می

تواند راندمان  ، میایی که با یکدیگر همپوشانی دارنده دورهکاشت گیاهان زراعی مختلف در  .ها است آن

 استفاده‌.(5929 ،افزایش دهد )مظاهریایی  طور قابل ملاحظه مصرف آب در مناطق نیمه خشک را به

 و گردیده گیاهان در امراض و آفات حمله از ناشی احتمالی خطرات کاهش موجب مخلوط کشت از

 فراهم بهتر پوشش خاطر به را خاک شده و حفاظت خاک و آب منابع از استفاده حداکثر موجب

 می خاک حاصلخیزی افزایش موجب که مانند می باقی خاک در زیادی گیاهی مواد که زیرا نماید، می

 نیز پاییزه کشت در سرما و باد از حفاظت و هرز های علف کنترل در همچنین کشت مخلوط شوند،

  (.2006اسکندری و همکاران، ) است مؤثر

شرود   هرا موجرب مری    گیرری بهترر از آن   بهره ، آب و عناصر غذایی ویافت نورترکیبی از افزایش در 

درصد  90تا  90 خالصاند در مقایسه با کشت  خوبی طراحی شده عملکرد در انواع کشت مخلوط که به

د رسرت کره ایرن افرزایش عملکر     ا از موضوعات مهم این ( یکی5922 ،و همکاران )کوچکی افزایش باید

ترین مزایای کشت  که شاید یکی از مهمآید  دست می بههای پر هزینه  ادهراحتی و بدون استفاده از نه به

پایرداری   . بهبرود (5929 ،)مظراهری  عملکررد تلقری شرود   ایدار و پایرداری  مخلوط بر پایه کشاورزی پ

در این رابطه، در  .باشد ها می تر آفات و بیماری ب کمعملکرد عمدتاً ناشی از کاهش خطر خشکی و آسی

، مخلوطی از واریته های زودرس و دیررس گیاهان را بررای مقابلره برا    بعضی نقاط کشاورزان معیشتی

 های بعدی به منظور کاهش اثررات خشرکی بره    گیری از بارندگی ر قطع احتمالی بارندگی و یا بهرهخط

عنوان مانعی در برابر پراکنش  تواند به . همچنین تصور بر آن است که یک گیاه زراعی میگیرند کار می
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امرل بیمراری زای خراکزی اثرر     آفات در مقابل گیاه زراعی حساس عمل کند یا با ترشحات ریشه بر عو

ی دیگرر را  . گاهی نیز یکی از اجزای کشت مخلوط به عنوان تلره عمرل کررده و جرزء یرا اجرزا      بگذارد

 Heliothis viresenceآفرت   ،کنجرد  قتی کنجد به همراه پنبه کشت گرردد مثلاً و نماید، محافظت می

Halic و همکراران  آسیب مری بینرد )کروچکی   تر  تر پنبه کم کند و گیاه پر ارزش را به خود جذب می، 

5922).  

برداری مطلوب از منابع  های متفاوتی در بهره گیاهان مختلف زراعی و حتی ارقام یک گیاه، توانایی

هرای   مرفوفیزیولوژیک موجود بین گونه های ژی نیز تفاوتباشند. از جمله دیدگاه اکولو محیطی دارا می

رسرد   های اکولوژیکی مختلف خواهد بود. به نظر می اش توانایی گیاهان در اشغال آشیان گیاهی، نتیجه

با اجرای الگوهای کشت مخلوط )در مقایسه با شرایط تک کشتی(، امکان جذب و تبدیل عوامل رشرد  

های کشرت مخلروط، شرناخت     ، بنابراین برای طراحی مطلوب نظامبه محصول گیاهی، بهتر خواهد شد

اجزای شاخص کرارایی اسرتفاده از منرابع، ضرروری اسرت. معیرار کرارایی اسرتفاده از منرابع در واقرع           

وری الگوی کشت مخلوط در مقایسره برا شررایط     چهارچوبی برای تجزیه و تحلیل توان تولیدی و بهره

 (. 5989باشد )آینه بند،  تک کشتی می

هرا   باشد که عدم توجه بره آن  درکشت مخلوط علاوه بر موارد فوق نکات دیگری نیز قابل توجه می

( در 5گرردد :   ای از این مروارد اشراره مری    ت مخلوط بکاهد که در ذیل به پارهشاید از تأثیر مثبت کش

از سموم  صورت مکانیکی و شیمیایی و همچنین استفاده های هرز به سیستم کشت مخلوط کنترل علف

هایی مواجه است زیرا در مزرعه دو نوع گیراه مختلرف وجرود     ها با محدودیت برای دفع آفات و بیماری

م خصوصیات متفاوتی هستند و پاسخ هر کدام به عوامل محیطی و یرا سرمو  داشته که هر کدام دارای 

از گونره هرای   نتیجه اگر شرناخت کراملی    در .(5969 ،ئی موسائی سنجره)کاربردی متفاوت می باشد 

وژیکی آن گیاهان در اختیار نباشد، استفاده نادرسرت از یرک   مورد کشت و مراحل فنولوژیکی و فیزیول

همچنین کشاورزان در توزیع مقدار مصررف   (2. نجر به خسارت جبران ناپذیری گرددتواند م نهاده می
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لی کشرت مخلروط آن   . محدودیت اصر شوند ان زراعی مختلف با مشکل مواجه میبهینه کود برای گیاه

محققان با توجه  . این عوامل منجر شده کهنیکی محصول تقریباً غیر ممکن استاست که برداشت مکا

ای به انجام آزمایش در این زمینره نداشرته    ات ممکنه بر روی کشت مخلوط علاقهبه گستردگی ترکیب

شاورزی پیشرفته و جدیرد  د و این عمدتاً ناشی از تصور آنان است که معتقدند کشت مخلوط در کنباش

های کشت مخلوط کارهایی صورت گرفته که  البته در مراکز تحقیقاتی روی بهبود روش. مزایایی ندارد

کشت تعویضی و غیره شده است کره   ،هایی مانند استفاده از کشت مخلوط ردیفی منجر به ابداع روش

، و همکراران  )کروچکی  تکراهش داده اسر  برطررف نمروده و یرا     بسیاری معایب فنی کشت مخلوط را

5922.) 

 ای ریشهرخی گیاهان دارای اثرات سوء ، بوق و همچنین توجه به این نکته کهبا توجه به مطالب ف

زیستی و همیراری منجرر بره رقابرت در آنران       جای ایجاد هم هزمان دو گونه شاید ب هستند یا کشت هم

در ابتردا   شت مخلوط و اجرای آن شاید، کهای گیاهی وجه به نیازهای مختلف غذایی گونها تد و یگرد

ها نیراز   تفاده از گیاهان و یا سایر نهادهها در اس امری ساده انگاشته شود، ولی به دلیل برخی محدودیت

ی آشنایی کامل  ایهطلبد که بر پ ای از مدیریت را می برای مدیریت دارد و این امر شیوهبه توجه خاص 

های مختلف، اسرتوار باشرد. در    هگیری از نهاد ی بهره همچنین نحوه ها و و نیازهای آن با گیاهان زراعی

، نایی بره روابرط متقابرل برین گیاهران، شرناخت ارزش اقتصرادی گیاهران        ، آشمدیریت کشت مخلوط

شود  میمحسوب از این سیستم گیری مثبت  محصولات از عوامل ضروری جهت بهرهبازاریابی و فروش 

 . (5926 ،جوانشیر و همکاران)

 اهمیت زراعی کشت مخلوط -2-6

که  شود می استفاده گیاهانی برای و است زمین یک در محصول چند تولید عملیات مخلوط کشت

 و کلات دارند )نبوی کارگر غذایی و مواد آب، خورشید، نور به دستیابی نظر از تری بیش سازگاری

 کشت بقولات با مخلوط در تغلا که اگر است آن از حاکی محققان مطالعات نتایج (.5921 همکاران،
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)به دلیل  یابد می افزایش مخلوط در ای علوفهغلات  خشک ی ماده و غلات اقتصادیعملکرد  شوند،

 و غلات ی خشک علوفه و دانه عملکردهای بالاترین نتیجه در و (بقولاتتثبیت زیستی نیتروژن توسط 

میزان  5-2در جدول  (.5982گردد )سیروس مهر و همکاران،  حاصل می مخلوط کشت در بقولات

 آمده است. بقولاتتثبیت نیتروژن توسط برخی 

 از آگاهی افزون بر زیرا است، تر پیچیده لصاکشت خ به نسبت مخلوط کشت در زراعی مدیریت

 متقابل از اثرات بایست می مخلوط، های گونه یا ها رقم از یک هر زراعی و اقلیمی نیازهای اکولوژیکی،

  (.2050)قنبری و همکاران،  ردک استفاده محصول تر بیش حصول برای آن از و بود مطلع ها آن

 کننده ینتعی مهم های عامل ها آن تراکم میزان و مخلوط در گیاه گونه هر نسبت کلی طور به‌

 های اندازه دلیل به مخلوط در گونه دو مطلوب گیاهی تراکم انتخاب. باشند می مخلوط یک عملکرد

 خالص کشت های تراکم مبنای بر و مستقیم طور به کنند می اشغال که فاوتیمت فضاهای و مختلف

 کشت در مطلوب تراکم در که گیاهی تعداد یا گیاهی واحد از منظور بدین. نیست امکان پذیر ها آن

لوبیا  و سورگوم مخلوط کشت در مثال برای. شود می استفاده کند، می اشغال را زمین سطح خالص

 یک ها آن مخلوط کشت در و شده گرفته نظر در دو با برابر لوبیا چشم بلبلی گیاهی واحد چشم بلبلی،

 شتک ردیف هر ازای به دیگر عبارت به. بود خواهد لوبیا چشم بلبلی گیاه دو با معادل سورگوم گیاه

 (.5965 ،صابری و همکاران) شود چشم بلبلی کشت لوبیا ردیف دو بایست می سورگوم

 و بین شبدر کشت و نیشکر های ردیف بین شبدر کشت)ی الگوی کشت در پژوهشی که بر رو

در  (هکتار در شبدر بذر کیلوگرم 10 و 90 ،20 ،50)و میزان بذر مصرفی ( نیشکر های ردیف داخل

ترین عملکرد  ترین و کم بین بیش انجام شد، مشخص شد( Cp57-614)رقم  کشت مخلوط با نیشکر

تن در هکتار( در تیمار  1/501ترین عملکرد نیشکر ) د و بیشدرصد تفاوت بو 82/19ساقه نیشکر 

نیشکر تفاوت  ملکردبدر روی عدست آمد. سطوح الگوی کشت ش کیلوگرم بذر شبدر به 10استفاده از 

 ی از گیاهانعنوان یک بهداری نداشتند. دلیل افزایش عملکرد نیشکر در مخلوط با شبدر ) معنی
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در و تأثیر مثبت شبدر روی حل و قابل جذب شدن فسفر تثبیت توسط شب یتروژن(، تثبیت نبقولات

  (.5986شده در خاک گزارش شد )حسن نژاد خسروآبادی و همکاران، 

 (2181)کاکرالیا و همکاران، ها(  تثبیت زیستی نیتروژن توسط برخی بقولات )لگوم میزان -8-2 جدول

موجود زیستی مربوطه برای  نام علمی گیاه لگوم

 تلقیح

ن تثبیت نیتروژن میزا

 )کیلوگرم در هکتار(

 باکتری برادی رایزوبیوم .Glycine max L سویا

 ژاپونیکوم

510-500 

 10-10 رایزوبیوم باکتری .Cicer arietinum L نخود

 10-98 رایزوبیوم باکتری Lens culinaris عدس

 510 رایزوبیوم باکتری .Arachis hypogaea L بادام زمینی

 91-500 رایزوبیوم باکتری .Pisum Sativum L نخود فرنگی

 500-200 رایزوبیوم برادی باکتری .Cajanus cajan L لوبیای سودانی

 90-552 رایزوبیوم باکتری .Vigna radiate L ماش

 90 رایزوبیوم باکتری .Vigna sinensis L لوبیا گل

 60-200 نوزاروملگومی‌رایزوبیوم باکتری .Vigna unguiculata L لوبیا چشم بلبلی

 90-500 رایزوبیوم باکتری .Lupinus sp. L باقلا مصری

 20-80 رایزوبیوم باکتری .Phaseolus vulgaris L لوبیا

 500-210 رایزوبیوم باکتری .Medicago sativa L یونجه

 90-510 رایزوبیوم باکتری .Cyamopsis tetragonoloba L گوآر

 11 رایزوبیوم باکتری Trigonella foenum-graecum شنبلیله

 500 رایزوبیوم باکتری .Vigna mungo L ماش سیاه

 590 رایزوبیوم باکتری .Vicia faba L باقلا سبز

 500-510 رایزوبیوم باکتری .Trifolium pretense L شبدر

 500-510 رایزوبیوم باکتری .Trifolium pretense L شبدر قرمز

 500-510 رایزوبیوم باکتری .Trifolium repens L شبدر سفید
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با لوبیا چشم بلبلی با  (Co 957گزارش داد که در کشت مخلوط نیشکر )رقم ( 2051دنتاتا )

ترین تعداد پنجه در نیشکر، در کشت خالص نیشکر و همچنین در ترکیب  های گوناگون، بیش نسبت

 پنجه تعدادترین  هکتار و کمعدد در  990درصد لوبیا چشم بلبلی به میزان  21درصد نیشکر با  500

عدد در هکتار  260درصد لوبیا چشم بلبلی به میزان  500نیشکر و  درصد 500در ترکیب  نیشکر، در

درصد هر کدام از  500ترین عملکرد نی در نیشکر در کشت خالص نیشکر و ترکیب  حاصل شد. بیش

بودن  تر بیشدست آمد.  هکتار به تن در 8/99و  8/92نیشکر و لوبیا چشم بلبلی به ترتیب به میزان 

تر بودن عملکرد در  تر بودن تعداد پنجه در نیشکر و بیش عملکرد نیشکر در کشت خالص به دلیل بیش

  ساقه نیشکر بود. تر بودن طول و قطر ترکیب مخلوط با لوبیا چشم بلبلی به دلیل بیش

 Cicer) نخود ،(Triticum aestivum) گندم ،(Helianthus annuus) آفتابگردان آزمایشی، در

arietinum L.)، عدس (Lens culinaris) سیر  و(Allium sativum) صورت به فرعی گیاه عنوان به 

 های کشت در نیشکر عملکرد. شدند کشت مخلوط صورت به اصلی، گیاه عنوان به نیشکر با جداگانه

 فرعی، گیاه محصول برداشت دلیل به هرحال به اما. یافت کاهش نیشکر خالص کشت به نسبت مخلوط

  .(2002و همکاران،  یرز)شافین بود تر بیش مخلوط کشت از حاصل درآمد

 لوبیا با مخلوط کشت در (.Saccharum officinarum L) نیشکر عملکرد شد گزارش پژوهشی در

 خالص کشت از تر بیش درصد 8/51 و درصد 2/52 ترتیب به ،(Vigna unguiculata) بلبلی چشم

 آسیاب قابل های ساقه طول و تعداد همچنین. شد (Vigna radiata) ماش - نیشکر مخلوط و نیشکر

)شیلپا و  داشت افزایش نیشکر خالص کشت با مقایسه در سبز لوبیا با مخلوط درکشت نیشکر در

 1/590 به نیشکر خالص کشت در هکتار در تن 8/555 از نیشکر عملکرد همچنین (.2052همکاران، 

)رسول و همکاران،  یافت افزایش ،(Cicer arietinum L.) نخود با مخلوط کشت در رهکتا در تن

 هندی خردل ،(Lens culinaris) عدس با نیشکر مخلوط کشت شد اعلام تحقیقی در (.2055

(Brassica juncea) سبز لوبیا و (Phaseolus vulgaris) اکوسیستم آن در اقتصادی پایداری باعث 

 کشت سیستم در بلبلی چشم لوبیا و سویا وجود همچنین (.2050شی و همکاران، )سوریاوان شد زراعی
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 خاک شیمیایی خصوصیات یافتن بهبود همچنینو  خاک در نیتروژن تثبیت طریق از نیشکر با مخلوط

 (.2050گاو، )خندا شوند می نیشکر عملکرد و رشد افزایش باعث

 500 های نسبت با سویا با نیشکر خلوطم کشت مورد در که مصر در دو ساله پژوهش یک نتایج

عملکرد نی در نیشکر  ترین بیش که داد نشان شد، انجام سویا درصد 10 و 90 همراه به نیشکر درصد

 500 مخلوط در( هکتارکیلوگرم در  88/165ترین عملکرد دانه سویا ) و بیش (هکتارتن در  88/12)

  (.2052)مورسی و همکاران،  آمد ستد به ردیفه یک کشت در سویا درصد 10 و نیشکر درصد

 بودن مختلف صورت در و متفاوت است مخلوط های زراعت در گیاهان بین رقابت و درجه نوع

 تحقیقات بین المللی سسهؤماست.  بارزتر مساله این ها آن تراکم های و شونده های مخلوط ژنوتیپ

 از استفاده مخلوط کشت زیابیار در محصول تنوع از منتج مشکلات رفع فیلیپین برای در برنج

5(LER) برابری زمین نسبت شاخص
 در عملکرد تعمیم مبنای بر که شاخص این کرد. پیشنهاد را 

 برای حاضر حال در که است شاخصی ترین مهم شود، می خالص محاسبه کشت به مخلوط کشت

 عبارت زمین ریبراب نسبت. رود بکار می خالص کشت به نسبت کشت مخلوط سودمندی میزان ارزیابی

 در ها ن آ عملکرد معادل عملکردی تا مخلوط گیاهان خالص برای کشت لازم زمین مقدار از ستا

 ابتدا کل، نسبی عملکرد شاخص از استفاده منظور به (.5982 و همکاران، )امین آید دست هب مخلوط

 نسبت از است، صکشت خال معادل آن گیاهی تراکم اینکه فرض با مخلوط در گونه یک نسبی عملکرد

 جمع حاصل از کل نسبی عملکرد سپس شود، می محاسبه کشت خالص به مخلوط در آن عملکرد

 . آید می دست به دهنده تشکیل های گونه نسبی عملکردهای

 نسبت محاسبه و بوده کشت خالص از بیش مخلوط عملکرد معمولاً که است ها نشان داده بررسی

 با رقم دو وقتی که درصد است. چرا 22 حدود محصول اضافه انمیز که نشان می دهد زمین برابری

کنند  می استفاده تر محیطی بیش عوامل از شوند، می کشت مخلوط به صورت متفاوت مشخصات

روابط  دهنده نشان باشد یک از تر بیش زمین هنگامی که نسبت برابری (.5985 پیغمبری، و مظاهری)

                                                           
1. Land Equivalent Ratio 
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 مخلوط کشت برتری کننده بیان و بوده به خالص نسبت مخلوط گیاهی اعضای بین مثبت متقابل

 چنانچه ویژه به باشد، یک از تر زمین کم برابری نسبت که شرایطی در باشد، می خالص نسبت به

 حالت این است. در آمده وجود منفی به متقابل روابط احتمالاً باشد، یک از تر کم مخلوط همگی اعضای

 خالص کشت برتری بیان کننده و یافت خواهد کاهش لصکشت خا با در مقایسه مخلوط عملکرد

 زمین که است این مطلب کننده بیان باشد، یک برابر زمین برابری نسبت که هنگامی بالاخره و است

 (.5929است )مظاهری،  برابر خالص کشت با مخلوط کشت محصول در دو هر برای نیاز مورد

. شود می محاسبه مخلوط از جز هر نسبی لکردعم ابتدانسبت برابری زمین،  شاخص محاسبه برای

 به تبدیل از پس) کرده اشغال مخلوط در که سطحی در جزء هر عملکرد نسبت از نسبی عملکرد

 زمین هکتار یک در آن خالص کشت عملکرد بیشینه به( مخلوط کشت از هکتار یک در عملکرد

 برابری نسبت را مخلوط در ودموج های گونه تمام نسبی عملکردهای جمع حاصل. آید می دست هب

 بود خواهد یک از تر بیش ،مخوط کشت برتری صورت در زمین برابری نسبت. گویند می زمین

 .(5926 ،جوانشیر و همکاران)

 توانست زیاد تراکم در خیار درصدی 21 و ذرت درصدی 21 مخلوط از (5926) ستوهیان

شد.  گزارش 81/5 مطالعه این در مینز برابری نسبت آورد، دست به ای ملاحظه قابل سودمندی

 در خالص نیتروژن کیلوگرم 58 کودی سطح با سورگوم ردیف یک و سویا ردیف دو نسبت همچنین

(. 5989بهبهانی، امینی و بازگشا)را داشت  (= LER 12/5) سودمندی ترین بیش کرج منطقه در هکتار

 ها آن خالص کشت به نسبت چشم بلبلیو لوبیا  سویا با سورگوم کشت مخلوط مزیت از مشابهی نتایج

 اعلام تحقیقی در (2051) همکاران و همچنین گیتا .شد گزارش( 2056) همکاران و اقبال توسط

  گردید. کشت زیر سطح از وری بهره افزایش باعث حبوبات با نیشکر مخلوط کشت کردند

قند با و چغندرسیب زمینی شیرین، سورگوم نتایج پژوهشی در مورد کشت مخلوط نیشکر با 

مخلوط ( در 12/5) LERترین میزان  نشان داد بیشهای کشت متفاوت،  ها و فاصله ردیف نسبت
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متری برای نیشکر  سانتی 510با فاصله خطوط کشت  5:2سیب زمینی شیرین به نسبت  –نیشکر

  (.2058)شیلپا و همکاران،  حاصل شد

ذرت با لوبیا در کشت مخلوط  LERمیزان طی آزمایشی گزارش دادند که ( 2008هوگار و پالید ) 

گزارش  92/5در کشت مخلوط ذرت با سویا  LERشد. در آزمایش دیگری میزان  91/5 چشم بلبلی

  (.2002)اولاه و همکاران،  شد

 500های  در مصر که در مورد کشت مخلوط نیشکر با سویا با نسبت ساله دو‌نتایج یک پژوهش

( در 19/5) LERترین میزان  رصد سویا انجام شد، نشان داد که بیشد 10و  90همراه  درصد نیشکر به

)مورسی و  دست آمد درصد سویا در کشت یک ردیفه به 10 همراه بهدرصد نیشکر  500مخلوط 

  (.2052همکاران، 

 اهمیت اقتصادی کشت مخلوط  -2-3

از  برخی در تکش نظام این که، طوری به .است اهمیت دارای مخلوطکشت  نیز، اقتصادی بعد از

 کشت نظام است. گرفته قرار توجه مورد مناسب و سودآور روش یک به عنوان شده انجام مطالعات

 زراعی، های فعالیت اقتصادی بازده افزایش ها، نهاده از ثرمؤ و مناسب استفاده برای را زمینه مخلوط

 و طبیعی امساعدن شرایط خطرات کاهش نیز، محصولات و قیمت کاهش ،نامطلوب پیامدهای کاهش

 حصول به توجه با مخلوط کشت از سودمندی زیادی شواهد .کند می فراهم ها بیماری و آفات شیوع

 (.5982)کوپاهی،  دارد وجود اجزای مخلوط کشت خالص عملکرد بالاترین به نسبت تر بیش عملکرد

 همراه، یاهانگ نمو و مراحل رشد و فرم ای، ریشه سیستم بودن متفاوت به دلیل مخلوط کشت در

 این از شود. می فراهم و هوا زمین در محیطی عوامل از برداری بهره برای بهتری زمینه معمول طور به

 است خالص در کشت گیاه هر تراکم از بیش معمول به طور مخلوط در تراکم مطلوب میزان رو

 (.5929)مظاهری، 

 با چغندرقند و سورگوم ،شیرین زمینی سیب با نیشکر مخلوط کشت مورد در پژوهشی نتایج

های مخلوط،  های گوناگون کشت در میان ترکیب داد نشان متفاوت، کشت های ردیف فاصله و ها نسبت
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به چغندرقند  –در مخلوط نیشکر و سود خالص ناخالص ((RS)شکر استحصالی ) سود میزان ترین بیش

h ) ترتیب به 5:2نسبت 
-1912562RS  )  و(h 

-1  295509RS ) شیلپا و همکاران،  آمد دست به(

2058.)  

 (sugars Reducing) ترین درصد کاهش شکر کم که داد نشان مصر در ساله دو پژوهش یک نتایج

 مخلوطکشت  در درصد 11/52(، Sugar recoveryمیزان بازیابی شکر ) ترین بیش درصد( و 96/0)

)مورسی و همکاران،  آمد دست به ردیفه یک کشت در سویا درصد 90 همراه به نیشکر درصد 500

2052.)  

 Allium) نتایج یک پژوهش نشان داد، درآمد خالص حاصل از کشت مخلوط نیشکر با سیر

sativum)کلم ، (Brassica oleracea) و نخود فرنگی (Pisum sativum) 21/5  برابر نسبت  99/2تا

  (.2051)کائور و همکاران،  به کشت خالص نیشکر شد

 های هرز کشت مخلوط در برابر علفاهمیت سیستم  -2-1

 کشاورزان بر قابل توجهی های خسارت ساله همه زراعی های های هرز در سیستم وجود علف

 این زیاد بسیار تنوع این علاوه بر و هرز های علف جمعیت ساختار و اکولوژی بیولوژی، .کند می تحمیل

 کنترل گیاهان این رفتارهای از انسان اطلاع عدم و هرز های علف مختلف های بین گونه در ها ویژگی

 که هستند گیاهانی هرز های علف زراعی، نظر از .است کرده خاص پیچیدگی را دچار ها آن کامل

 های . علفهستند مضر های کشاورزی سیستم برای و رویند می زراعی های در اکوسیستم طبیعی طور به

 حتی و زراعی گیاهان کاهش کیفیت ها، بیماری و آفات خسارت افزایش است باعث ممکن هرز

 به های هرز علف خسارت ترین مهم شوند. کنند می تغذیه ها آن از که سلامتی حیواناتی به خسارت

. باشد رشد می های نهاده و غذایی مواد جذب در طریق رقابت از ها آن عملکرد کاهش زراعی، گیاهان

 گیاه شدید با نیاز زمان هم هرز های علف ی وسیله به آب و مواد غذایی برای نیاز ترین بیش کلی طور به

 زراعی گیاه از تر خیلی سریع کانوپی ایجاد در هرز های علف از علاوه تعدادی به افتد. می اتفاق زراعی
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 سهم به نیز امر این بود که خواهند تر موفق بسیار نور دریافت برای در رقابت بنابراینکنند.  می عمل

 . (5989)رستگار،  شود می زراعی گیاهعملکرد  کاهش موجب خود

 استفاده. شود می محسوب هرز های علف برای مهار روش یک شیمیایی کنترل مدرن در کشاورزی

باعث  است، شده ها آن به هرز های علف از شدن بسیاری مقاوم موجب اینکه بر علاوه ها از علفکش

 و های زراعی اکوسیستم در حیاتی ی زنجیره بر شدید جانبی خسارت و محیطی زیست خطرات ایجاد

 اثرات این منظور کاهش شود. به می تولید های هزینه موجب افزایش همچنین است. شده نیز طبیعی

 کشاورزی به سوی حرکت و زراعی محصولات تولید مشی خط اساسی در نظر تجدید یک نامطلوب،

 منظور به آمده، عمل به های بررسی به عی بوجود آمده است. با توجهوو مصن شیمیایی های نهاده بدون

 رسد می نظر به ها، اکوسیستم تخریب کندکردن روند یا جلوگیری، برای و تولید پایداری حفظ و

 این از کرد. یکی استفاده باید های تلفیقی روش از هرز های علف مدیریت برای که ضروری است

 موسائیباشد ) می زراعی هانگیا مخلوط با کشت صورت به پوششی گیاهان از ها استفاده روش

 (.5969 ئی، سنجره

خلوط برشمرده شده عنوان یکی از مزایای کشت م به های هرز معمولاً رل علفدر منابع مختلف، کنت

باشد که  علف هرز به صورت ایجاد محیطی می رسد نحوه عمل گیاه زراعی در رقابت با است. به نظر می

ترین    سازد. آشنا گیاه زراعی ثانوی را جایگزین می ساخته وموجبات کاهش بیوماس علف هرز را فراهم 

های  ز کاشت گیاهان پوششی در بین ردیفهای هر أثیر کشت مخلوط بر روی علفمثال درمورد ت

تحقیق و مطالعه  6، (2001)و همکاران لیمن   .(5969 ئی، سنجره موسائی) باشد میکشت خالص 

گیاهان پوششی و گیاه زراعی را مورد بررسی قرار داده  ترکیب مختلف کشت 29انجام شده بر روی 

 منابع .شدهای هرز منجر  دار علف معنی حالت، بقیه به کاهش 29ترکیب از این  9 است. به استثنای

گیاهان پوششی را  ی استفاده از طور قاطع، مزایای قابل ملاحظه موجود در مورد گیاهان پوششی، به

با تحقیقات خود در نیجریه به ، (2051) و همکارانلگوک . کنند د میتأییهای هرز  برای کنترل علف

های هرز در اوایل فصل  د قادر به کنترل قطعی علفاین نتیجه رسیدند که کشت مخلوط ذرت و نخو
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داری  کاشت انجام شده باشد به طور معنیها در اواخر فصل  عی نیستند، ولی اگر کشت مخلوط آنزرا

 گردد. می های هرز موجب کاهش علف

 در و عیزرا نگیاها دعملکر کاهش لیلد ترین هعمد از یکی عیزرا نگیاها با زهر یعلفها قابتر

 یهاراه از یکی رو، ینا از(. 5965سیدی و همکاران.، ) میباشدورزی کشاات تولید کاهش نتیجه

 از لمحصو زدهبا کاهش باعث زهر یعلفها. میباشد زهر یعلفها رتخسا از یجلوگیر ،تولید یشافزا

 آب و ییاغذ ادمو به زنیا ترین بیش معمولاً .میشوند ییاغذ ادمو و رنو آب، منبع سه ایبر قابتر طریق

 به درقا زهر یعلفها از برخی ،ینابر  وهعلا .هددمی رخعی زرا هگیا زنیا با نماز هم زعلفهر ایبر

 ایبر یمؤثر ربهطو یجهنتدر و هستند عیزرا هگیا به نسبت تری بیش سرعت با ،گیاهی پوشش تولید

ه، تولید شدل محصو دعملکر در به کاهش توجه با ،ینابنابر .(5669)زیمدهل،  میکنند قابتر رنو

 شخم سیلهوبه لکنتر یا ستید جینو از زهر یعلفها لکنتر رکازوسا. ستا زملا زهر یعلفها لکنتر

 یستز و تیذا سلامت اتخطر ل،کنتر روش ینا .ستا دهکر اپید شیمیایی توسعه لکنتر به دهسا

 ز،هر علفل کنتر دیکررو ینا از دهستفاا با و ل داردنباد به علفکشها از برخی با طتباار در را محیطی

 به زهر یمت علفهاومقا و یستز محیط بر مسمو ءسو اتثرا به توجه با .مییابد یشافزاهزینهها 

. دمیشو سحساا همیشه از بیش زهر یعلفها شیمیاییر غی لکنتر سمت به یشاگر وملز ،علفکشها

 یسیستمها از دهستفاا ار،پاید ورزیکشا هیدگااز د زهر یعلفها لکنتر در مهم اتتمهید از یکی

  (.2050)لیبمن و داویس،  ستا طمخلو کشت

بامیه روی  -کنجد و نیشکر -سویا، نیشکر –تأثیر کشت مخلوط نیشکر در نیجریه در پژوهشی

ترین تراکم  ت خالص نیشکر بررسی شد و نتایج نشان دادند کمکشهای هرز در مقایسه با  کنترل علف

همراه استفاده از سموم  کنجد به -سویا و نیشکر -های هرز در مخلوط نیشکر و وزن خشک علف

 95و این دو ترکیب کشت مخلوط به ترتیب باعث کاهش  دست آمد به دیورون و دیمتامترینشیمیایی 

)ندروبو و همکاران،  نسبت به تیمارهای دیگر مخلوط شدند های هرز زیست توده علف درصد 55و 

2050.)  
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لوبیا  -های هرز در کشت مخلوط نیشکر نتایج یک پژوهش در مورد کنترل غیر شیمیایی علف

ماش سبز نشان داد تعداد و وزن خشک اویارسلام درکشت  -ماش سیاه و نیشکر -چشم بلبلی، نیشکر

، 95/8سیاه و ماش سبز به ترتیب  بلبلی، ماش چشم ر با لوبیاهای مخلوط نیشک خالص نیشکر و کشت

 وزن و گرم در متر مربع بود. تعداد 1/5و  19/5، 95/0، 25/2عدد در متر مربع و  9/9و  06/2، 18/5

 5/5، 21/0، 5/5عدد و  8/2و  12/9، 81/5، 28/1در تیمارهای ذکر شده به ترتیب  مرغی پنجه خشک

، 58/2مذکور به ترتیب  تیمارهای قیاق در خشک وزن و بود. همچنین تعداد گرم در متر مربع 05/5و 

گرم در متر مربع بود. بنابراین نتیجه گرفته  28/0و  29/0، 92/0، 28/0عدد و  65/5و  89/0، 95/5

تواند به افزایش عملکرد  های هرز می شد که کشت مخلوط نیشکر با گیاهان دیگر از طریق کاهش علف

 لوبیا با نیشکر به نحوی که عملکرد نیشکر در کشت خالص، کشت مخلوط کمک کند نی در نیشکر

 دست آمد تن در هکتار به 8/22و  1/22، 1/508، 22ترتیب  به سبز ماش و سیاه ماش بلبلی، چشم

  (.2001)رنا و همکاران، 

فرنگی های هرز در پژوهشی که روی کشت مخلوط نیشکر با سیر، کلم و نخود  نتایج کنترل علف

گرم در کیلو 291/0ی استفاده از سموم شیمیایی اکسیفلوورفن به میزان  انجام شد، نشان داد نتیجه

وزن  مشابه کاهش ،های هرز هکتار در کنترل علف در کیلوگرم 21/0هکتار و پاندیماتالین به میزان 

در شرایط عدم  تیمارهای کشت مخلوط نیشکر با سیر، کلم و نخود فرنگیاثر های هرز در  علف خشک

  (.2051)کائور و همکاران،  بود استفاده از سموم شیمیایی

شبدر انجام شد که تیمارهای آن شامل الگوی کشت  –آزمایشی بر روی کشت مخلوط نیشکر 

های نیشکر(  های نیشکر و کشت شبدر بین و داخل ردیف عنوان کرت اصلی )کشت شبدر بین ردیف به

کیلوگرم بذر شبدر در هکتار(  10و  90، 20، 50عنوان کرت فرعی ) و میزان بذر مصرفی شبدر به

دار نشد  معنیهای هرز  وزن خشک علف شبدر، روی تیمار الگوی کشتدر بودند. تفاوت بین دو سطح 

ترین سطح بذر  ترین و بیش های هرز در بین کم درصد بین وزن خشک علف 61/85اما تفاوتی در حد 

گرم بر متر مربع وزن خشک علفهای هرز به ترتیب در  9/20و  9/650مصرفی شبدر مشاهده شد )
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های کشت  شبدر(. هر چه بذر مصرفی شبدر بین ردیف بذر کیلوگرم 10 کیلوگرم و 50استفاده از 

کاهش  و درنتیجه های کشت نیشکر تر شد، سایه اندازی و اشغال فضای خالی بین ردیف نیشکر بیش

 (.5986حسن نژاد خسرو آبادی و همکاران، تر شد ) های هرز بیش بیوماس علف

 ندرو دنکندکر یا ی،جلوگیر ایبر و تولید اریپاید و حفظ رمنظو به پایدار، کشاورزی سیستم در

. شود دهستفاا تلفیقی یهاروش از هرز هایعلف مدیریت ایبر که ستا وریضر ،کوسیستمهاا تخریب

 کشت. دمیباش گندمیان با طمخلو کشت رتصو به لگوم نگیاها از دهستفاا هاروش ینا از یکی

 آورد می عمل به ممانعت ها آن گسترش و رشد از هرز های علف با زراعی گیاهان رقابت دلیل به مخلوط

 شود می منجر کشت سیستم نوع این در تولید افزایش به کش، علف کاربرد عدم وجود با امر این و

 حبوبات با نیشکر مخلوط گزارش دادند کشت (2051) همکاران و گیتا (.2051)فوینتی و همکاران، 

   .شد نیز نیشکر های بوته بین در هرز های علف تراکم در گیری چشم کاهشباعث 

 وری مصرف آب اهمیت کشت مخلوط از نظر بهره -2-3

 آب پراهمیت نهاده کمبود به مربوط مشکل، ترین بیش کشاورزی، در استفاده مورد منابع بین از

 آب مصرف کارایی و درصد 92 به نزدیک ایران در آبیاری راندمان(. 5986مکاران.، صبوحی و ه) است

 است لازم آب منابع از استفاده بهبود برای و است مکعبر مت در اقتصادی عملکرد کیلوگرم دهم  هفت

(. 5960قائمی و صدری، ) برسد مکعبمتر  در کیلوگرم دهم سه و یک حدود به آب مصرف کارایی

 و کافی آب تأمین عدم و باشد می دنیا در نیشکر تولید مناطق اکثر در معمول مشکل کی آب کمبود

 قابل مقدار و جهان قند درصد 90 حدود که نیشکر کشت مزارع در آب مصرف کارایی بودن پایین

)سیلوا و  شد خواهد نیشکر عملکرد در شدید کاهش باعث کند می تأمین را بیواتانول ای توجه

 به نسبت آب مصرف کارایی بر تأثیرگذار عامل ترین مهم عنوان به آبیاری مدیریت (.2059همکاران، 

 شوند می کشت مخلوط صورت به که گیاهانی در آب جذب الگوهای. است شده شناخته ها نهاده سایر

 از توان می مخلوط کشت از استفاده با (.5960، خرمی وفا و همکاران) است متفاوت خالص کشت با

 خواجه) داد کاهش را عملکرد افت و کاست آن دوره طول و خشکی تنش بینی پیش ابلق غیر شدت
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 برداری بهره و گیاه دسترس قابل آب مقدار تواند می ردیفی مخلوط کشت‌(.5962، خضری و همکاران

 برخورد از آن محافظت وسیله به) خاک پذیری نفوذ بهبود گیاهی، پوشش تأمین طریق از را آن از

 درکشت (.5929 کوچکی،) دهد افزایش تعرق، و تبخیر به تعریق نسبت افزایش و( نبارا قطرات

 تابستان و بهار در رشد فصل خلال در نیشکر آبی نیاز ماکزیمم که آنجایی از نیشکر و شبدر مخلوط

نژاد رساند )حسن  حداقل به را خشکی و آبی کم استرس مخلوط کشت این طریق از توان می باشد، می

 .(5986 ،ارانی و همکخسروآباد

 از تر بیش درصد 66 تا 58 سبز لوبیا -گندم مخلوط  کشت های سیستم در آب مصرف کارایی

 کارایی و کردند استفاده خوبی به آب از  لوبیا و گندم مخلوط، کشت این در زیرا بود خالص کشت

 شد گزارش تحقیقی در (.2051)کایهونگ و همکاران،  رفت بالا خالص کشت به نسبت آب مصرف

 مطالعه همانند) فارویی آبیاری سیستم با کلم و زمینی سیب سیر، پیاز، با نیشکر مخلوط کشت

 نیشکر خالص کشت به نسبت آب وری بهره افزایش درصد 90 و 19 ،29 ،29 باعث ترتیب به( کنونی

 نخود با نیشکر مخلوط کشت در آب مصرف کارایی دیگر تحقیقی در (.2001)تریپات و لاوند،  شد

 که شد گزارش تحقیقی در (.2008)کشیرسگر،  شد نیشکر خالص کشت از تر بیش درصد 18/58

 تلقیح تیمارهای در خشک ماده افزایش طریق از میکوریزا با آفتابگردان ذرت، شیرین، سورگوم تلقیح

  (.2052)ایولنستین و همکاران،  شد آب مصرف کارایی افزایش باعث شاهد، به نسبت قارچ با شده

 اهمیت کشت مخلوط از نظر کارایی مصرف نور -2-81

 مخلوط کشت کارایی بیولوژیک گیرد، قرار توجه مورد باید مخلوط کشت در که مسایلی از یکی

 مختلف طی فرآیندهای در برداشت قابل بیولوژیکی انرژی به شده تابشی تبدیل انرژی میزان که است

 رنو از بهینه دهستفاا یشافزا ایبر مناسب روش یک طخلوم کشت (.2055)یاهوزا،  باشد می گیاه در

کانوپی  در یشیدرخو ژینرا از دهستفاا یشافزا مبنی بر تمطالعا از ریبسیا وهعلا به میباشد شیدرخو

 طمخلو شترک در (.2050، تسوبو و همکاران، 2000)بلک و اونگ،  ستا گرفته منجاا طمخلو کشت

 ررب وهعلا و دهورب بستهوا ربسیا نگیاها ینا کانوپی هندسی شکل هب مختلف نگیاها از ترکیبی دهستفاا
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 ثرمؤ نیز اریپاید و تثبا و دیقتصاا مسایل ه،گیا شدر دوره لطو ،مدیریت ،محیطی یطاشر آن

 ی جامعه در نور کاهش نرخ نشانگر( K) نوری استهلاک ضریب (.2005)کونولی و همکاران،  میباشند

 خشک دةما تجمع ط،مخلو کشت یهارتیما تمامی در که ش داده شددر آزمایشی گزار. است گیاهی

 ینا شیب. شتدا تجمعی ینتزرفتوس لفعا تشعشع انمیز با خطی طتباار بلبلی چشم لوبیا و ذرت

 چشم بلبلیلوبیا  و ذرت ایبر شدر فصل لطو در آن میانگین که بود رنو فمصر ییراکار بیانگ طتباار

 کشت رتیما در ژولمگا بر مگر 51/5 و 61/5 تا خالص کشت رتیما در 68/0 و 91/5  از ترتیب به

 کارایی با کربنه چهار گیاه یک عنوان ذرت به چنانچه. (5988، کوچکی و همکاران) دبو متغیر طمخلو

 به بگیرد قرار ها دانه ریز و بلبلی چشم لوبیا مثل تری کوتاه گیاهان های ردیف کنار در بالا، فتوسنتز

 که. شود می تر بیش خالص کشت به نسبت نور مصرف کارایی نور، رفت هدر و تهلاکاس کاهش دلیل

لازم به  (.2050)قنبری و همکاران،  شود می گیاه در خشک ماده عملکرد افزایش باعث موضوع این

 باشد. می بالا فتوسنتز کارایی با کربنه چهار گیاه یک‌ذکر است نیشکر نیز

 حاصلخیزی خاکاهمیت کشت مخلوط از نظر  -2-88

 نظر خاک از مدیریت و سو یک از گیاه برای جذب نیتروژن قابل موقع به تهیه جهت در کشاورزان

 توجه قابل مزایای جمله ازهستند.  روبرو ای عدیده با مشکلات همیشه دیگر سوی نیتروژن از ذخیره

 تغذیه مورد خاک مختلف عناصر روش این در زیرا باشد می خاک حاصلخیزی بهبود مخلوط، کشت در

 به کشتی تک سیستم در ولی گردد می جلوگیری خاک شدن فقیر از و گیرند می قرار متفاوت گیاهان

 عنصر آن لحاظ از خاک خاص، عناصر از گیاه ساله هر گیری بهره و گیاهی گونه یک از استفاده دلیل

 های گونه ای ریشه ایه سیستم همچنین(. 5969 پور، خواجه)شود  می کمبود دچار و گردد می فقیر

 دارای قسمت آن در خاک عمق به توجه با و کرده نفوذ خاک از مختلفی اعماق به گیاهی، متفاوت

 ریشه نفوذ توسط فرج و خلل ایجاد همچنین و ها میگروارگانیسم فعالیت دلیل به تر بیش تهویه

 ،تی و همکاراننصیری محلا) گردد می جلوگیری عمق یک در خاک در شدن فشرده از و شود می

 گیاهی بقایای ماندن باقی دلیل به مخلوط کشت در محصولات برداشت از پس همچنین(. 5962
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 ایجاد با که شود می برگردانده خاک به مختلف غذایی مواد از مناسبی منابع زمین، روی در مختلف

 خاک ط. محی(5969 پور، خواجه) گردد می آن سازی غنی و خاک بهتر حاصلخیزی موجب هوموس،

 حیوانی، کودهای در حیوانی های لاشه بقایای و محصولات بقایای مثل خاک در آلی مواد افزایش راه از

 که نیتروژن تثبیت راه از و غیره و اوره آمونیوم، نیترات، کودهای مثل نیتروژنی کودهای نمودن اضافه

 باشد، می هوا نیتروژن لوژیکبیو غیر تثبیت و بیولوژیک تثبیت شامل و پیوندد می وقوع به طبیعت در

 کشت روی مطالعاتی در (.5986 همکاران، و خسروآبادی نژاد حسن)گردد  می نیتروژن از سرشار

حاصلخیزی  افزایش باعث بقولاتنیتروژن  تثبیت که مشخص شد بقولات با گیاهانبرخی  مخلوط

است  شده ذکر ها نظام این مثبت جمله کارکردهای از نیز خاک، آلی ی ماده شود. افزایش می خاک

 (.5989، و همکاران )عشقی زاده

 باکتری رایزوبیوم در کشت مخلوط و قارچ میکوریزااهمیت  -2-82

 مخلوط در کشت را گیاهان رقابتی توان توانند می که کودهای بیولوژیک از جمله عواملی هستند

 نسبت کشت مخلوط یسودمند افزایش موجب و دهند قرار ثیرتحت تأ غذایی مواد و آب جذب در

 تأمین عناصر بهبود کارهای راه جمله از بیولوژیک استفاده از کودهای گردد. می خالص کشت به

ها  آن ترین مهم از که دارند مختلفی انواع کودهای بیولوژیکباشند.  می پایدار کشاورزی در غذایی

اثر  در. کرد اشاره یمیکوریزای های قارچ و هوا نیتروژن مولکولی کننده تثبیت های باکتری به توان می

ها  ریشه سمت به میزبان هوایی اندام از مواد فتوسنتزی انتقال آرباسکولار، میکوریزا های قارچ تلقیح

عمل  گیاه فتوسنتزی های کربوهیدرات دریافت عنوان مخزن به قارچ های اندام واقع در. یابد می افزایش

 افزایش دلیل به خود این که گردد می تری زان بیشمی به فتوسنتزی فعالیت تحریک سبب که کرده

 و رشد قارچ کلونیزاسیون گسترش با (.2001)دمیر،  است میزبان گیاه در جیبرلین تولید هورمون

این  در یابد. می افزایش میزبان های ریشه سمت خاک به از ها آن انتقال و عناصر جذب آن، های هیف

  (.2002)هایوس و همکاران،  را نیز داشت گیاه در دانه عملکرد افزایش انتظار توان می صورت
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 غلات مخلوط کشت همچنین و رایزوبیوم های باکتری و میکوریزا آربسکولار های قارچ از گیری بهره 

 کشاورزی به رسیدن در مهمی شیمیایی و گام کودهای برای مناسبی تواند جایگزین می ،بقولات با

 های سیستم در ضروری عوامل از میکوریزا آربسکولار های قارچ (.2008)اسمیت و رید،  باشد  پایدار

 آربسکولار های قارچ اهمیت. دارند زیستی هم گیاهان از بسیاری ی ریشه با که روند می شمار به زراعی

 است استوار گیاه و خاک بین ارتباطی حلقه یک عنوان به آن ویژه نقش پایه بر کشاورزی در میکوریزا

 دارند گیاهان رشد و تغذیه بهبود در مهمی نقش میکوریزا آربسکولار های قارچ (.2008 ،رید و اسمیت)

 سرعت سطح، افزایش و گسترده هیفی شبکه داشتن با میکوریزا آربسکولار های قارچ که نحوی به

 ازت، فسفر، ویژه به غذایی عناصر و آب جذب در را گیاهان کارایی فسفاتاز آنزیم سنتز همچنین جذب

)بریتو و  شود می ها آن رشد بهبود موجب و داده افزایش آهن و کلسیم گوگرد، مس، روی، اسیم،پت

  (.2008، همکاران و سیدیکیو، 2008همکاران، 

 آبی روابط در تغییراتی سبب تواند می میکوریزا که است این نشانگر که دارد وجود زیادی شواهد

 در آب هیدرولیکی هدایت افزایش. شود میزبان یاهگ در تحمل یا و خشکی به مقاومت بهبود و گیاه

 .باشد می ذیل شرح به میکوریزایی گیاهان درون

 تارهای و ریشه منطقه در میسیلیومی وسیع پوشش ایجاد دلیل به ریشه سطح مجموع افزایش .5

 کشنده.

 در ار مقاومی کم مسیر یک آندودرم منطقه به جا آن از و ریشه کورتکس درون به هیف نفوذ .2

 آوند به رسیدن تا ریشه عرض در تری کم مقاومت با آب و آورد می فراهم آب حرکت برای ریشه عرض

 .شود می روبرو چوبی

 دهد. می کاهش ریشه درون در را آب انتقال به مقاومت غذایی عناصر جذب افزایش راه از هیف .9

 جذب برای را ریشه از گسترده سیستم یک آن دنبال به و داده افزایش را ریشه رشد میکوریزا .1

  (.2008 رید، و اسمیت) نماید می فراهم آب
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زیستی میکوریزا با  ای که در سه ناحیه مختلف در جنوب اندونزی روی چگونگی هم نتایج مطالعه

گونه مختلف از میکوریزا که متعلق به سه  50های مختلفی از نیشکر انجام شد، نشان داد که  رقم

زیست شدن با  بودند توانایی هم Gigasporaceae و  Glomaceae،Acaulosporaceaeی  خانواده

تر از دو  زیستی با نیشکر بیش در هم Glomaceaeهای متعلق به خانواده  نیشکر را داشتند. فراوانی گونه

  (.2051)کومالاوایتی و همکاران،  خانواده دیگر بود

 ساقه ارتفاع افزایش روی( Cp57 رقم) شکرنی با تلقیح در میکوریزا مثبت تأثیر ای مطالعه در

مقامیان زاده، ) شد گزارش میکوریزا با تلقیح عدم تیمار به نسبت متر سانتی سه میزان به نیشکر

 مایه هکتار در کیلوگرم 1/58 میزان به میکوریزا با نیشکر تلقیح که شد اعلام تحقیقی در(. 5965

 شد شاهد به نسبت میانگره قطر درصد 8/22 و ساقه ارتفاع درصد 6/28 افزایش باعث تلقیح

 درصد 19 افزایش باعث میکوریزا با نیشکر تلقیح که شد گزارش تحقیقی در (.2059)سوریندران، 

  (.2050)آمبروسانو و همکاران،  شد نیشکر در ساقه عملکرد

 که (5981) انو همکار زاده اصغر علی های یافته با نیشکر درمورد (2052) و کالکرنی اهای دت یافته

 منیزیم کلسیم، پتاسیم، سدیم، دسترس، قابل فسفر غلظت و قارچ هاگ تراکم بین منفی رابطه آن در

 گیاه در دسترس قابل فسفر افزایش با قارچ هاگ کاهش. دارد مطابقت است شده گزارش غیره و

 دتا)‌بشود ریشه یزاسیونکلون مانع تواند می زیاد فسفر که باشد واقعیت این کننده بیان تواند می نیشکر

ارتباط بین خاک و عناصر شیمیایی موجود در برگ نیشکر )رقم  در پژوهشی (.2052، کالکرنی و

N12( تحت تأثیر تیمار تلقیح با میکوریزا در دو سطح )زیاد  مقداردرصد میکوریزا و  6-29کم  مقدار

در تیمار تلقیح با میکوریزا به مقدار درصد میکوریزا( مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد  19-92

نسبت کلسیم به  بین ارتباط، برگ نیشکر و نیتروژن در خاک و کلسیم pHدرصد، ارتباط بین  19-92

سدیم خاک و پتاسیم در برگ نیشکر مثبت بود  بین ارتباطمنیزیم خاک و نیتروژن در برگ نیشکر، 

همچنین  منفی بود. نیشکر برگ در پتاسیم و خاک منیزیم به کلسیم‌در حالیکه ارتباط بین نسبت

  (.2009)جمال و همکاران،  اعلام شد میکوریزا باعث افزایش سرعت فتوسنتز در برگ نیشکر شد
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 1/52نتایج پژوهشی در مورد استفاده از میکوریزا در تلقیح با نیشکر، نشان داد تلقیح نیشکر با 

کیلوگرم  590درصد از فسفر توصیه شده ) 21مصرف  همراه کیلوگرم در هکتار مایه تلقیح میکوریزا به

تن در هکتار عملکرد ساقه در نیشکر در مقایسه با تیمار  52تا  2در هکتار کود فسفره( باعث افزایش 

  (.2052)وینتر،  عدم تلقیح با میکوریزا شد

 و واده بقولاتخان گیاهان با زیستی هم برقراری در بالا قدرت داشتن دلیل به رایزوبیوم های باکتری

 نیتروژن از توجهی قابل بخش تأمین به قادر مولکولی نیتروژن تثبیت در توانمند های سیستم ایجاد

 ترین مهم از یکی (.2001)آنتون و کلوپیر،  دباشن می جهانی سطح در زراعی های اکوسیستم مولکولی

 که باشد می ها فیتوهورمون ق سنتزطری از گذارند می اثر گیاه نمو و رشد بر ها این باکتری که هایی راه

 جذب افزایش آن دنبال و به گیاه ی ریشه توسط ایندولی جذب سیستم باعث توسعه هورمون این

 که شد گزارش لوبیا روی بر تحقیقی در(. 2001 کلوپیر، و آنتون) گردند میگیاه  توسط غذایی عناصر

 سال در ترتیب به لوبیا عملکرد درصدی 10 و 29 افزایش سبب L -21 سویه رایزوبیوم با لوبیا تلقیح

 (.5962 ،همکاران و خلج) شد آزمایش دوم و اول

با هدف بررسی میزان کلونیزاسیون و تراکم اسپورهای قارچ میکوریزا روی ریشه نیشکر در  پژوهشی

 ,RB86-7515های مختلف نیشکر ) زیستی میکوریزا با نیشکر انجام شد. تیمارها شامل واریته اثر هم

CTC-4 and CTC-15 ،)صورت  صورت قلمه و کشت به های مختلف کشت نیشکر )کشت به سیستم

صورت  صورت گرانول، کاربرد کود به های مختلف نیتروژن )کاربرد کود به نهال )بوته کاری((، منبع

در سیستم  .(Azospirillum brasilenseمحلول پاشی روی برگ و تلقیح با باکتری دیازوتروپیک )

برگ و استفاده  روی پاشی صورت محلول صورت نهال )بوته کاری(، کاربرد نیتروژن به نیشکر به کشت

در  صورت گرانول. ، کلونیزاسیون بهتر بود تا کاربرد کود بهAzospirillum brasilenseاز باکتری

اسیون صورت گرانول باعث افزایش میزان کلونیز صورت قلمه، کاربرد نیتروژن به سیستم کشت نیشکر به

ای،  در سیستم کشت قلمه باکتری شد. از استفاده و پاشی محلول صورت به نیتروژن کاربرد‌نسبت به

از سیستم  متر مکعب( سانتی 10عدد در  21/501) تر تراکم اسپورهای میکوریزا روی نیشکر بیش
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از  همچنین گزارش شد استفادهبود.  مکعب( متر سانتی 10 در عدد 62/29) صورت نهال کشت به

ای به دلیل کمک به جذب عناصر توسط ریشه نیشکر از خاک محیط  میکوریزا در سیستم کشت قلمه

 نیشکر و بریکسی  ساقهعملکرد . ریشه، در کاهش میزان کود مصرفی نیتروژن بسیار مؤثر بود

درصد و در سیستم  59/22تن در هکتار و  21/512به ترتیب  ای در سیستم کشت قلمه ی ساقه عصاره

درصد بود.  16/20تن در هکتار و  08/556صورت نهال، عملکرد و بریکس به ترتیب  شت نیشکر بهک

  (.2052)مورا و همکاران،  نسبت به بوته کاری برتری دارد ای صورت قلمه هبنابراین کشت نیشکر ب

 ها لگوم اب رایزوبیوم باکتری و نیشکر با میکوریزا قارچ زیستی هم مختلف های جنبه مطالعهبنابراین 

 کمی های ویژگی بهبود برای راهکارهایی یافتن باعث تواند می یکدیگر، با گیاهان این مخلوط کشت در

 . شود پایدار کشاورزی سیستم در نیشکر کیفی و
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 مشخصات طرح آزمایشی -9-8

)مکان  دهخدا نیشکر صنعت و کشت شرکت) انمک دو در 5961-69 زراعی سال در آزمایش این

 در یکدیگر از کیلومتر 80 فاصله با( )مکان دوم(  خمینی امام نیشکر صنعت و کشت‌شرکت و اول(

. آمد در اجرا به تکرار 1 و تیمار 51 با تصادفی کامل های بلوک آماری طرح قالب در خوزستان استان

 10 و درجه 18 ترتیب به جغرافیایی عرض و طول متر، 20 دریا سطح از ارتفاع دهخدا، شرکت موقعیت

 11 دریا سطح از ارتفاع ،خمینی امام شرکت موقعیت و شمالی دقیقه 21 و درجه 95 و شرقی دقیقه

 شمالی دقیقه 56 و درجه 95 و شرقی دقیقه 19 و درجه 18 ترتیب به جغرافیایی عرض و طول متر،

 .بود

 لوبیا خالصکشت  -9 .سویا خالصکشت  -2 .نیشکر الصخ کشت -5: از بودند عبارت ها تیمار

+  چشم بلبلی لوبیا خالصکشت  -1 .رایزوبیوم باکتری با تلقیح+  سویا خالصکشت  -1 .چشم بلبلی

 لوبیا و نیشکر مخلوطکشت  -2 .میکوریزا قارچ با تلقیح+  نیشکر خالصکشت  -9 .رایزوبیوم با تلقیح

 با تلقیح+  چشم بلبلی لوبیا و نیشکر مخلوطکشت  -6 .سویا و نیشکر مخلوطکشت  -8 .چشم بلبلی

 تلقیح+  نیشکر مخلوطکشت  -55 .رایزوبیوم با تلقیح+  سویا و نیشکر مخلوطکشت  -50 .رایزوبیوم

کشت  -59 .سویا و میکوریزا با تلقیح+  نیشکر مخلوطکشت  -52 .چشم بلبلی لوبیا و میکوریزا با

 با تلقیح+  نیشکر مخلوطکشت  -51 و رایزوبیوم با تلقیح+  سویا و وریزامیک با تلقیح+  نیشکر مخلوط

 .رایزوبیوم با تلقیح+  چشم بلبلی لوبیا و میکوریزا

 بین فاصله. شد تشکیل متر هشت طول به ردیف چهار از متر 92/2 عرض با آزمایشی کرت هر

 بلبلی چشم لوبیا) بقولات و( 5961، همکارانو  زندوکیلی) بود متر سانتی 589 نیشکر کشت های ردیف

 صورت به( CP69-1062 رقم)نیشکر کشت خطوط بین در( کتول رقم سویا و اهواز محلی اکوتیپ

 سویا درصد 500+  نیشکر درصد 500 و چشم بلبلی لوبیا درصد 500+  نیشکر درصد 500 افزایشی

 و سویا بوته در متر مربع 90 و چشم بلبلی لوبیا بوته در متر مربع 20) مطلوب تراکم با جزء هر یعنی

 ی پشته( )روی دو لبه ها پشته داغاب خط روی( متر مربع در نیشکر متری سانتی 90تا  10 ی قلمه سه
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 اول نیمه در دستی صورت به سویا و بلبلی چشم لوبیا همچنین و نیشکر کشت عملیات. شدند کشت

 5961 ماهآذر 51 تا آبان دوم نیمه در لهمرح سه در بلبلی چشم لوبیا برداشت. شد انجام 5961 مرداد

. شد انجام 5969 ماه آذر 51 در نیشکر برداشت و 5961 آذرماه 51 در مرحله یک در سویا برداشت و

 مرکز از (کتول رقم) سویا و مطالعه مورد منطقه کشاورزی خدمات مرکز از بلبلی چشم لوبیا بذر

 تهیه دهخدا نیشکر کشت شرکت از نیشکر کشت ایبر نیاز مورد قلمه و آباد صفی کشاورزی تحقیقات

برای ) ژاپونیکوم رایزوبیوم برادی و( برای لوبیا چشم بلبلی) لگومینوزاروم رایزوبیوم های باکتری .شد

 گلوموس میکوریزا قارچ کرج و آب، بخش تحقیقات بیولوژی خاک و خاک تحقیقات مؤسسه از( سویا

 ،بقولات بذرهای تلقیح برای. شدند تهیه واریان پیشتاز رفناو زیست شرکت از( نیشکر برای) موسه

 و زنده باکتری عدد 502 دارای تلقیح مایه هرگرم کهبرای یک کیلوگرم بذر  تلقیح مایه گرم 10 میزان

 به بذرها به تلقیح مایه بهتر چسبندگی برای عربی صمغ محلول از همچنین گردید. استفاده بود، فعال

 و باشند می حساس بالا دمای به نسبت ها باکتری که این به توجه با. شد تفادهاس وزنی درصد 50 نسبت

 مجهز نقلیه وسیله از مزرعه تا مبدأ از ها آن حمل جهت برسد آسیب ها آن زنده جمعیت به بود ممکن

 500) میکوریزا قارچ با نیشکر های قلمه تلقیح تیمارهای در .شد استفاده کننده خنک سیستم به

 در میکوریزا قارچ تلقیح مایه گرم 51 میزان کشت زمان در ،در هکتار(میکوریزا مایه تلقیح کیلوگرم 

 داده قرار نیشکر قلمهاز  تبدیل خواهد شد( گره )که در آینده به یک بوته نیشکر هر زیر ،جوی کف

  (.5986اسدی رحمانی، ) شد

 پایه کود هکتار در لوگرمکی 510 پشته، و جوی صورت به نیشکر شتک بستر کردن آماده از پس

 در (شود کشت قلمه بود قرار که محلی کنار و زیر متر سانتی پنج) نواری صورت به تریپل فسفات سوپر

 هکتار در کیلوگرم 210 میزان به سرک صورت به نیتروژن دهی کود عملیات. شد پاشیده ها جوی کف

 مخلوط جزء سه شتک از پس ماه یک هکتار در کیلوگرم 90 اول سرک در. شد انجام( درصد 19) اوره

 21 چهارم سرک و 501 سوم سرک هکتار، در کیلوگرم 10 دوم سرک ،(بقولات برای آغازگر عنوان به)

ه شد که بقولات برداشت شده بودند و سرک دوم تا چهارم زمانی داد. شد مصرف هکتار در کیلوگرم
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 یک( سرما از پس نیشکر مجدد رشد دوره شروع) فروردین 51 از چهارم تا دوم سرک بین زمانی فاصله

 که شد انجام فارویی صورت هب شرکت مرسوم روش همانند تحقیق این در آبیاری. بود میان در ماه

 آبیاری، مرحله 6 این که شد انجام آبیاری مرحله 6 بقولات برای و آبیاری مرحله 22 نیشکر برای

-9در جدول های مورد مطالعه  و اقلیم مکان خاک های ویژگی .بود مخلوط کشت جزء 9 برای مشترک

 است. آمده 5

 

 
 (متر سانتی 91 تا 1 عمق) آزمایش مورد خاک شیمیایی و فیزیکی های ویژگی برخی  -8-9 جدول

 خاک خصوصیات

کشت از قبل  

اول مکان دوم مکان   خاک خصوصیات 

 برداشت از بعد

 بقولات

اول مکان دوم مکان   

خاک بافت کلی -سیلتی  ملو -کلی  خاک بافت  کلی -سیلتی  لوم -کلی   

 الکتریکی هدایت
متر( بر زیمنس دسی)  

02/9  الکتریکی هدایت 98/1 
متر( بر زیمنس دسی)  

18/2 6/9 

pH 5/2  8/8 pH 9/2 9/8 

دسترس  قابل فسفر

)ppm( 

1/8 دسترس قابل فسفر 9/6   

)ppm( 

9/50 2/50 

محلول  پتاسیم

)ppm( 

محلول پتاسیم 296 215  

)ppm( 

292 211 

(درصد) کل نیتروژن  02/0 (درصد) کل نیتروژن 01/0   55/0 06/0 

درصد() آلی مواد  2/5 (درصد) آلی مواد 61/0   95/5 2/5 
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 تحقیق اجرای طول در آزمایش مورد مناطق هوایی و آب های ویژگی برخی -8-9 جدول ادامه
 گراد( )درجه سانتیمیانگین دمای هوا  مکان

 8935                                                                                                           8936  

 

داد
مر

ور 
ری

شه
 

هر
م

ان 
آب

 

ذر
آ

ی 
د

ن 
هم

ب
ند 

سف
ا

ن 
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ت 
هش

دیب
ار

 

داد
خر

 

یر
ت

داد 
مر

ور 
ری

شه
 

هر
م

ان 
آب

 

ذر
آ

 

 2/51 5/29 8/28 9/91 0/98 1/92 8/91 9/95 8/29 2/52 1/52 2/59 6/59 0/29 8/22 1/91 2/92 اول

 6/51 9/21 9/90 9/99 2/96 9/96 8/99 1/92 1/21 9/58 2/59 6/51 6/51 9/29 5/26 2/99 9/98 دوم

 متر( )میلیمجموع بارندگی  مکان

 8935                                                                                                              8936 

 

داد
مر

ور 
ری

شه
 

هر
م

ان 
آب

 

ذر
آ

ی 
د

ن 
هم

ب
ند 

سف
ا

ن 
دی
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ت 
هش

دیب
ار

 

داد
خر

 

یر
ت

داد 
مر

ور 
ری

شه
 

هر
م

ان 
آب

 

ذر
آ

 

 56 0 0 0 0 0 0 8/5 1/21 0/21 0/9 1/91 9/25 0 0 0 0 اول

 2/58 5/0 0 0 0 0 0 8/0 9/51 6/52 2/1 1/59 9/52 0 0 0 0 دوم

 )درصد(هوا  میانگین رطوبت نسبی مکان

 8935                                                                                                                  8936           

 

داد
مر

ور 
ری

شه
 

هر
م

ان 
آب

 

ذر
آ

ی 
د

ن 
هم

ب
ند 

سف
ا
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ت 
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دیب
ار

 

داد
خر

 

یر
ت

داد 
مر

ور 
ری

شه
 

هر
م

ان 
آب

 

ذر
آ

 

 6/99 9/19 2/92 8/19 8/15 8/99 28 9/99 1/10 2/19 2/18 9/98 2/19 28/18 5/11 9/12 5/15 اول

 12 16 91 11 15 99 1/21 90 19 12 11 90 16 11 26 22 90 دوم

 خوزستان استان هواشناسی کل اداره از شده استخراج

 

 

 روز در میان( 9زمانی  گیری دو چاهک با فاصله سطح آب زیر زمینی )میانگین از اندازه -8-9 جدول ادامه

 متر( )سانتی میانگین )حاصل از دو چاهک( سطح آب زیر زمینی  مکان
    8936    
 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد 

 92 506 559 529 551 582 510 اول

 98 62 81 91 61 550 21 دوم
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  عملکردتعیین  -9-2

 بقولاتعملکرد اقتصادی نیشکر و  -9-2-8

 81 بالای به شاهد تیمار در 5شربت خلوص صددر که زمانی نیشکر اقتصادی عملکرد محاسبه ایبر

 پایین از متر دو و بالا از حاشیه متر دو گرفتن نظر در با کرت هر میانی ردیف دو از رسید، درصد

 ساقه سرنی، و ها برگ حذف از پس و شد بر کف دستی بصورت نیشکر مربع، متر چهار سطح در کرت،

 از پس نیز سویا و چشم بلبلی لوبیا مورد در. شد محاسبه هکتار در نهایی عملکرد و شد وزن به تنهایی

 عملکرد کرت، هر های حاشیه گرفتن نظر در از پس میانی ردیف دو از نیز فیزیولوژیکی رسیدگی

م بلبلی و های لوبیا چش ، بدین صورت که غلافگردید تعیین سطح واحد در دانه عملکرد و بیولوژیک

 18ز ها از غلاف جدا شدند و پس ا صورت دستی برداشت شدند و سپس دانه سویا در متر مربع به

ثابت و مشخص که سطح  یکهای لوبیا چشم بلبلی مربوط به  غلاف) ساعت در فضای اتاق وزن شدند،

در  همچنیندر سه مرحله برداشت شدند، برای تعیین عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلی توزین شدند(. 

 تعداد میانگین و شد انتخاب تصادفی بصورت بوته ده برداشت زمان در سویا، و چشم بلبلی لوبیا مورد

 .                                                                            شد محاسبه دانه هزار وزن نهایت در و غلاف طول بوته، در غلاف تعداد غلاف، در دانه

 ارتفاع و قطر ساقه نیشکر -9-2-2

( رسید درصد 81 بالای نیشکر شربت خلوص صددر زمانیکه ،5969 آذر) نیشکر برداشت زمان در

 صورت هب بوته 20 کرت، پایین و بالا از حاشیه متر دو گرفتن نظر در با کرت هر میانی ردیف دو از

)کلمنتس،  سبز برگ بالاترین گوشوارک تا زمین سطح از ها آن ارتفاع میانگین و شد انتخاب تصادفی

 میانگره قطر بوته، 20 همان از ساقه نهایی قطر سنجش برای و شد گیری اندازه متر بوسیله (5680

 قطر عنوان به ها آن میانگین و شد گیری اندازه کولیس بوسیله ساقه پایین میانگره قطر و ساقه وسط

 .شد لحاظ ساقه پایین قطر و وسط

                                                           
1 . Purity 
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 چشم لوبیا ریشه در نیتروژن کننده تثبیت های گره خشک وزن و تعداد -9-9

 و سویا بلبلی

 بوته اطراف رسیدگی، مرحله در ها، گره خشک وزن و زایی گره بر تیمارها اثر تعیین منظور به

از  پس شد و انجام حفاری متری از سطح خاک سانتی 90 عمق تا و مربع متر 5 مساحت به نظر، مورد

 ها نیز گره خشک وزن و ها شمارش شد تعداد گره ها، شستشوی کامل آن از خاک وها  استخراج ریشه

 .شد تعیین ساعت 18 مدت به گراد سانتی درجه 20 دمای با آون در دادن قرار از پس

در  باگاس عملکرد و شکر عملکرد نی، عملکرد برای برداشت شاخص -9-4

 سویا و بلبلی چشم لوبیا در برداشت شاخص و نیشکر

 به باگاس عملکرد و شکر عملکرد نی، عملکرد برای نیشکر برداشت شاخص محاسبه منظور هب

 برای و( 2059)رامن و همکاران،  شد  استفاده 9 -9 و 2 -9 ،5 -9 شماره های هلمعاد از ترتیب

 .شد استفاده( 5982، سرمدنیا کوچکی و) 1 -9 معادله از ها لگوم برداشت شاخص محاسبه

 

‌‌:5 -9معادله 
(درصد) نی عملکرد برای برداشت شاخص =(  آسیاب قابل نی وزن/   بیولوژیکی عملکرد کل) × 500  

 

 :2 -9معادله 
 برای برداشت شاخص =( بریکس درصد×  استخراج درصد×  آسیاب قابل نی وزن/ بیولوژیکی عملکرد کل) × 500 

(درصد) شکر عملکرد  

 :9 -9معادله 
 باگاس عملکرد برای برداشت شاخص  =(   فیبر درصد × آسیاب قابل نی وزن /  بیولوژیکی عملکرد کل) × 500 

(درصد)  
 

 :1 -9معادله

(درصد) لگوم عملکرد برای برداشت شاخص  =(  اقتصادی عملکرد/  بیولوژیک عملکرد)   × 011
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 سویا و بلبلی چشم لوبیا دانه در پروتئین -9-5

 شامل دوم بخش هضم، مرحله شامل اول بخش .باشد می بخش سه شامل پروتئین گیری اندازه

 گیاهان پروتئین میزان گیری اندازه برای. باشد می تیتراسیون مرحله شامل سوم بخش و تقطیر مرحله

 مقدار سپس شد، گیری اندازه کجلدال روش به گیاهان دانه در موجود خام نیتروژن درصد ابتدا لگوم،

 .شد ضرب 25/1 عدد در حاصل خام نیتروژن

 نیشکر ریشه وزن خشک -9-6

 در ،نیشکر نهایی برداشت در زمان نیشکر، های ریشه خشک وزن بر تیمارها اثر تعیین منظور به

های  )عمق گسترش ریشه متری سانتی 90 عمق تا ویک متر مربع  مساحت به نظر مورد بوته اطراف

 از پس. شد انجام اریحف خاک سطح از متر است( سانتی 10تا  90نیشکر در سال اول کشت نیشکر 

 مدت به گراد سانتی درجه 20 دمای با آون در دادن قرار از پس ها آن خشک وزن ها، ریشه شستشوی

 .شد تعیین ساعت 18

 نیشکر ریشه در میکوریزا قارچ تعیین درصد کلونیزاسیون -9-3

تمیز  پس از (.5620، فیلیپس و هایمن) شد انجام هیمن روش به نیشکر های ریشه آمیزی رنگ

های مختلف ریشه حدود یک گرم نمونه تهیه و در ظرف حاوی آب و الکل  ، از بخشها کردن ریشه

 پتاسیم هیدرواکسید محلول در ساعت 9 مدت به ها ریشه ،بری رنگ منظور بهنگهداری شد. سپس 

(KOH )50 با آب  بار چند ها ریشه سپس. شدند داده حرارت گراد سانتی درجه 90 دمای در درصد

 اسید محلول دردقیقه  1ها به مدت  ها، آن به منظور خنثی کردن محیط ریشه و شده شسته مقطر

 لاکتو محلول در ها ریشهبرای رنگ آمیزی،  سپس. شدند داده قرار درصد یک( HCL) کلریدریک

 درصد تعیین برای. شوند رنگ تا شدند داده قرار ساعت 18 مدت به بلو تریپان -گلیسرین

 لام 1 روی و شدند داده برش متری سانتی یک قطعه 21 به شده آمیزی رنگ های ریشه ،کلونیزاسیون

 با. شدند پوشانده لامل با ها ریشه لاکتوگلیسیرول، محلول قطره چند کردن اضافه با و شدند داده قرار
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( یفه و آرباسکول ویزیکول،) قارچ اندام از یک هر وجود 200 نمایی بزرگ با یمیکروسکوپ های بررسی

 (.   2052 همکاران، و گارسیا) شد گرفته نظر دریک درصد  عنوان به

8) زمین برابری نسبت -9-1
LER) 

 (.         5929مظاهری، ) گردید محاسبه 1 -9 معادله از استفاده با زمین برابری نسبت

                 

  LER = (Yab / Yaa) + (Yba / Ybb)                                                         :  1 -9 معادله

 

Yab= گونه دعملکر a گونه با طمخلو کشت در b،  Y aa= گونهدعملکر a خالص کشت در، Y ba= 

 .خالص کشت در b گونه دعملکر =a، Y bb گونه با طمخلو کشت در b گونه دعملکر

 

 بقولاتنیشکر و  برگ در کلروفیلمیزان  -9-3

 و انتخاب کانوپی بالای قسمت از برگ پنج و شد انتخاب تصادفی بصورت بوته 50 ،کرت هر از

 برگ هر از نقطه سه در کل، کلروفیل میزان( ژاپن ،SPAD-502) سنج کلروفیل دستگاه بوسیله

 عنوان به برگ پنج میانگین و برگ تک کلروفیل عنوان به نقطه سه میانگین سپس و شد گیری اندازه

. شد لحاظ کانوپی بالای کلروفیل عنوان به بوته 50 برگ کلروفیل یانگینم و ها برگ تمام کلروفیل

گیری شاخص سطح برگ و کلروفیل برگ  اندازه .شد انجام نیز کانوپی پایین کلروفیل برای کاری چنین

 به گیاه هر در برگ سطح شاخص میانگین که زمانیای )پانزدهم هر ماه( انجام شد و  صورت دوره به

مقادیر کلروفیل  ،(نیشکر برای 5969 مرداد 51 و بقولات برای 5961مهر 51) یدرس خود حداکثر

 مربوط به آن دوره مورد آنالیز قرار گرفت.

 

 

 

                                                           
1. Land Equivalent Ratio 
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 نیشکر شربت در 2خلوص درصدو  8بریکس درصدتعیین  -9-81

 بهو . شود می گفته بریکس اصطلاحاً نیشکر ساقه از حاصل شربت در محلول جامد مواد مجموع به

 شکست ضریب یا بریکس گیری اندازه. شود می گفته 9پل نیشکر شربت در موجود اکاروزس درصد

 منظور  به رسیده ساقه 20برداشت، زمان در‌.شد انجامرفراکتومتر  دستگاه از استفاده با نیشکر شربت

 دستگاه از استفاده با ها آن عصاره و شد برداشت کرت هر وسط خط دو از کیفی صفات ی تجزیه

عصاره مربوط به هر  از لیتر میلی 10 نمودن صاف از پس .شد استخراج ، ایران(غلطکی سه)آسیاب

 رفراکتومتر دستگاه از استفاده با آن بریکس درصد ،10 واتمن صافی کاغذ از استفاده با کرت آزمایشی

(RX-5000α, ATAGO, JAPAN )پلاریمتر دستگاه از استفاده با پل درصد و (AP-300, ATAGO, 

JAPAN )نیشکر شربت خلوص درصد نهایت در. (5680 کلمنتس،) گردید قرائت درصد 05/0 دقت با 

 .(2006)والی،  شد محاسبه 9 -9 معادله طریق از

 درصد خلوص = (بریکس/ پل ) × 500                                                         :9 -9معادله 
 

 

 نیشکر ساقه در موجود فیبر درصد محاسبه -9-88

 یک مقدار ندهایی که برای سنجش درصد خلوص استفاده شد در زمان برداشت از همان ساقه

 ساعت چهار مدت به و جدا آن از گرم 500 شد، قرائت آن بریکس و خرد ،(نیشکر ساقه) نی کیلوگرم

 و سرک نمونه خشک ماده از شده قرائت بریکس مقدار. شد خشکانده گراد سانتی درجه 21 دمای در

. مقدار فیبر موجود در ساقه نیشکر از طریق معادله شد ثبت ساقه در موجود فیبر عنوان به آن باقیمانده

  (.2006)والی،  محاسبه شد 2 -9

 
 درصد فیبر در ساقه نیشکر =b(1+z / 100)  100 × [ 100-w-b(x+y / x)-100 ] / [ [  :2 -9معادله 

                                                           
1. Brix 

2. Purity 

3. Pol 
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 = x  نیشکر وزن = z          شود می گرفته نظر در 21/0 معمولاً)  آزاد آب بریکس درصد( 

y = شده اضافه آب وزن         w  =نیشکر رطوبت درصد                  b  =استخراج شربت بریکس 

 شده

 

                :شکر تن 811 از حاصل زرد شکر مقدار یا Yield عدد محاسبه -9-82

                                           
Yield =  100 / (Q.R)      

  
                                                   Q.R = 79.3126 × (J-1) / [ (J-1) – 35.5 ] / Pol :8 -9معادله 

       

J : خلوص درصد   

RSدر شربت نیشکر ) شده تصفیه یا سفید شکر درصد محاسبه -9-89   
8)  

 تصفیه شکر میزان و شکر تولید بینی پیش از حاصل نتایج و ساله چندین تجربیات به توجه با

 سفید شکر درصد رقم تا نموده ضرب Yield عدد در را 89/0 ثابت فاکتور زرد، شکر از شده

  (. 2006 والی،) آید دست هب استحصالی

 RS = Yield × 0.83  %                                                                           :6 -9معادله 

 

 شکرنیساقه  از شربت استخراج درصد -9-84

  (. 2006 والی،) شد استفاده 50 -9 معادله از شربت از ساقه نیشکر استخراج درصد محاسبه برای

 

 استخراج درصد=   شربت وزن  / نی وزن×    500                :                          50 -9 معادله

 

 

 

 

                                                           
1. Refined Sugar 
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 نیشکر برگ غلاف رطوبت درصد گیری اندازه -9-85

 جهت شش و پنج چهار، سه، های برگ غلاف ازخرداد(  21تا  51در زمان اوج مرحله داشت ) 

 با آون در سپس (MW) شدند وزن ها غلاف که صورت این به شد،  استفاده رطوبت درصد گیری اندازه

(، MD) شدند وزن مجدداً شدند، خشک کاملاً هک ساعت 21 از پس گراد سانتی درجه 81 تا 80 دمای

 (. 5680)کلمنتس، 

   W=  MW- MD                                               :  برگ غلاف در موجود آب میزان 

   θ = W/MW×100  %                                        :   (θ) غلاف رطوبت درصد محاسبه روش

 

 گیاهی نیتروژن درصد ریگی اندازه -9-86

 کجلدال روش از نیتروژن درصد تعیین برای( خرداد 21 تا 51)  داشت مرحله اوج زمان در

 پهنک از برگ، نیتروژن درصد گیری اندازه جهت که ترتیب این به (.5680 کلمنتس،) شد استفاده

 برای و (2008ی، موتسارا و رو ،5680کلمنتس،) شد استفاده شش و پنج چهار، سه، شماره های برگ

 .شد انجام آزمایشگاهی مراحل سپس و گیری نمونه نیاز مورد اندازه به نیشکر، های ریشه

 و نیشکر ریشه فسفر نیشکر، ساقه میانگره در موجود فسفر تعیین -9-83

 نیشکر بوته پای خاک در موجود فسفر

 انجام برداری نمونه پنجم گرهمیان از نیشکر، ساقه فسفر گیری اندازه برای در هفته دوم مرداد ماه

 ،ماه( خرداد 21 تا 51) نیشکر ریشه در موجود فسفر میزان تعیین منظور به (. 5680 کلمنتس،) شد

 میزان (2008 روی، و موتسارا ،5680کلمنتس،) مولیبدات فسفو وانادیوم اسپکتروفتومتری روش با

 در موجود فسفر گیری اندازه برای. شد ریگی اندازه ساقه نیشکرپنجم  میانگره و ریشه در موجود فسفر

 نظر مورد بوته پای در خاک سطح متری سانتی 90 عمق از برداری نمونه ،(ماه خرداد 21 تا 51) خاک

، رامن و همکاران، 5661)پیج و همکاران،  شد استفاده اولسن روش از آن سنجش برای و شد انجام

2059.)  
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 هرز های فعل خشک ماده وزن و تراکمتعیین  -9-81

 متر یک کوادرات مرتبه سه کرت، هر در هرز های علف خشک ماده وزن و تراکم برآورد منظور به

 هرز های علف تعداد میانگین و شد انداخته کرت مختلف مناطق در تصادفی صورت به متر یک در

 تساع 18 مدت به گراد سانتی درجه 21 آون در ها آن خشک وزن سپس و ها کوادرات در موجود

 مرحله و لگوم گیاهان برداشت از بعد اول مرحله شد، انجام مرحله دو در عملیات این. شد محاسبه

(. نیشکر زراعت در پشته و جوی محل کردن جا به جا) 5آپ هلینگ عملیات از قبل هفته دو دوم،

 . گرفت قرار واریانس تجزیه مورد دوم مرحله نتایج

 هرز های علف خشک وزن کاهش درصدمحاسبه  -9-83

 کشت به نسبت مخلوط کشت تیمارهای در هرز های علف خشک وزن کاهش درصد محاسبه برای

 (.5961، زند و همکاران)شد  استفاده 55 -9معادله  از خالص

 

های  درصد کاهش وزن خشک علف =                                                   X / (X-Y): 55 -9معادله 

 هرز

X  = خالص کشت کرت در هرز های علف شکخ وزن   

Y = مخلوط کشت های کرت در هرز های علف خشک وزن 

 

 (LAI)  2برگ سطح شاخصتعیین  -9-21

 سطح شاخص عدد‌.زمین سطح واحد نسبت به برگ کل سطحشاخص سطح برگ عبارت است از 

یری شاخص سطح گ برای اندازه .است متفاوت محیطی شرایط و گونه برحسب و بوده واحد بدون برگ

(، و برای نیشکر پس از شروع 5961 شهریورماه پس از کشت ) یکبرگ در لوبیا چشم بلبلی و سویا 

در پانزدهم هر ماه از ای  صورت دوره به( 5969فعالیت رشدی مجدد پس از گذشت زمستان ) فروردین 

در هر کرت  نمونه گیری انجام شد. به این صورت که LAIهر کرت آزمایشی به منظور تعیین 

                                                           
1. Heling up 

2. Leaf  Area Index 
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شد و به منظور حفظ شادابی  چیده می های سبز موجود در مساحت یک متر مربع تمام برگ آزمایشی

های پلاستیکی نگه  در آزمایشگاه، پس از چیده شدن داخل کیسه LAIها تا محل اندازه گیری  برگ

 مدل برگ سطح سنجش دستگاه از برگ سطح شاخص گیری اندازه برایشدند.  داری می

WINAREA-UT-11 شد استفاده اندیشه البرز فناوران شرکت ساخت.  

 (K)  8نور خاموشی تعیین ضریب -9-28

 از استفاده با کانوپی پایین وبالا  در ای لحظه تابش میزان نور، خاموشی ضریب محاسبه منظور به

 فاصله در کرت هر از نقطه پنج در انگلستان تی -دلتا شرکت ساخت Ceptometer PAR/LAI دستگاه

 گیری اندازه شش نقطه، هر در که بود صورت این به کار روش. شد گیری اندازه 59 تا 55 ساعت

 و ها ردیف امتداد در گیری اندازه سه) کانوپی پایین در گیری اندازه شش و کانوپی بالای در برهم دعمو

 برگ، سطح شاخص بودن معلوم با. گرفت صورت( شتک های ردیف جهت بر عمود گیری اندازه سه

 نور خاموشی ضریب ،PAR0)) کانوپی بالای به رسیده نور و( PAR) کانوپی پایین به رسیده نور میزان

(K )آمد دست به (5926، جوانشیر و همکاران ،5988سلطانی، ) 52 -9 معادله از استفاده با.  

 

 PAR / PAR0 = e                                                              :52 -9معادله 
(-K × LAI) 

 

 2نور مصرف کاراییمحاسبه  -9-22

 ضعر سساا بر کانوپی یبالا به هسیدر نهروزا تابش ابتدا ،نهروزا هشد بجذ رنو محاسبه ایبر

)گودریان و وان  شد آوردبر رلا وان و گودریان روش طبق (اهواز) منطقه فتابیآ ساعات و فیاییاجغر

 بین رگرسیونی معادله رسم و هرگیاه توسط شده جذب نور میزان ردنآو بهدست با (.5661لار، 

 معادله این شیب واقع در که نور مصرف کارایی تجمعی، خشک ماده و تجمعی فتوسنتزی تشعشع

 (.5962، نصیری محلاتی و همکاران، 2050 پیتر،محاسبه شد ) 59 -9طبق معادله میباشد 

                                                           
1. Light Extinction Coefficient  

2 . Radiation Use Efficiency 
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PAR=I0 ×0.5×(1-P)(1- exp (-K . LAI))            (MJ.m                             :59 -9معادله 
-2

) 

 

PAR)نور جذب شده توسط کانوپی )مگاژول بر متر مربع : 

I0)نور رسیده به بالای کانوپی )مگاژول بر مترمربع : 

Pضریب انعکاس :          Kضریب خاموشی نور : LAI            شاخص سطح برگ : 

 

 8وری آب بهرهن تعیی -9-29

 بر( رهکتا در مکیلوگر) اقتصادی دعملکر تقسیم حاصل از( مکعب متر در کیلوگرم) آب وری بهره

طبق  ندگیربا ارمقد بحتساا ونبد و شدر فصل لطو در( هکتار در مکعب متر) مصرفی آب ارمقد

 (.  5981علیزاده، ) دش محاسبه51-9معادله 

       آب وری بهره=    عملکرد کل/  مصرفی آب کل                          :                     51 -9معادله 

 ،XX2 مدل) نیرپیک مدول های دریچه از ی آزمایشی نیزها کرت به ورودی آب حجم تعیین برای

 استفاده 51-9 معادله از آب مصرفی محاسبه برای و ثانیه، در لیتر 510 حداکثر خروجی با( فرانسه

 (.  5981 علیزاده،) شد

                                     Q1 = V / T                                  Q2 = Q1 / A: 51 -9معادله 

 

Q1 = (  ثانیه در مکعب متر) کرت به ورودی آب دبی 

 Q2 = (                                هکتار در مکعب متر) کرت به ورودی آب دبی 

V = آب حجم                  T = زمان                       A = (هکتار) نظر مورد کرت مساحت 

                                      

 ی نسبی آب برگ امحتو -9-24

داخل نمونه از هر کرت آزمایشی انتخاب و  50ی نسبی آب برگ تعداد اگیری محتو برای اندازه

اولیه  اه شرکت کشت و صنعت نیشکر انتقال و بلافاصله وزن تربه آزمایشگقرار داده شد و  فلاکس یخ

                                                           
1 . Water Productivity  
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ساعت در داخل آب  21ها به مدت  گیری شد. به منظور تعیین وزن آماس، برگ ( اندازهFWها ) برگ

ساعت  18(، به مدت TWها یا وزن اشباع ) گیری وزن آماس برگ مقطر قرار داده شدند و پس از اندازه

گیری گردید و از  ها نیز اندازه ( آنDWخشک شدند و وزن خشک )د گرا درجه سانتی 80در آون 

 شاخص گیری اندازه (.5660)ریتچی و همکاران،  محاسبه شد RWCمیزان  59 -9   طریق معادله

برای هر گیاه در هر کرت ( ماه هر پانزدهم) ای دوره صورت به برگ آب نسبی یامحتو و برگ سطح

 5961مهر 51) رسید خود حداکثر به گیاه هر در برگ سطح خصشا میانگین که زمانی و شد انجام

 مورد دوره آن به مربوط برگ آب نسبی یامحتو مقادیر ،(نیشکر برای 5969 مرداد 51 و بقولات برای

 .گرفت قرار آنالیز

 )درصد(ی نسبی آب برگ امحتو = ( [FW) -(TW( / )DW) -( DW] ) ×  500    :59 -9معادله 

 لحاظ سویا خالص و چشم بلبلی لوبیا خالص تیمارهای نیشکر، به مختص تصفا آنالیز برای

 صفات مربوط به مورد در. (6)با درجه آزادی  گرفتند قرار آنالیز مورد تیمار 50 تعداد، در واقع نشدند

 تیمارهای فقط و( 1با درجه آزادی  تیمار شش) چشم بلبلی لوبیا به مختص تیمارهای فقط ها، لگوم

 تست جهت مرکب تجزیه از قبل. شدند آنالیز جداگانه( 1 آزادی درجه با‌تیمار شش) ویاس به مختص

 Mstat-c افزار نرم از استفاده با ها داده واریانس آنالیز. گرفت انجام بارتلت آزمون ،ها واریانس همگنی

 .شدند مقایسه LSD آزمون اساس بر ها میانگین و شد انجام
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 آماری های تجزیه مورد درو بحث نتایج   -4-8

 سویا و بلبلی چشم لوبیا نیشکر، عملکرد -4-8-8

 داری معنی تأثیر درصد یک سطح در مختلف های مکان و تیمارها که دهد می نشان 5-1 جدول

 مختلف های مکان و تیمارها .داشتند بلبلی چشم لوبیا عملکرد دانه و نیشکر اقتصادی عملکرد روی

روی  پژوهش این ها در مشاهده و بررسی طبق. نداشتند سویا دانه عملکرد روی داری معنی تأثیر

گره زایی روی ریشه سویا مشاهده نشد که این  تحقیق مورد های مکان از کدام هیچ در ،سویا ی ریشه

 و دهد را نشان می سویا و ژاپونیکوم رایزوبیوم برادی باکتری بین زیستی هم ابطر موضوع عدم برقراری

 با باکتری زیستی هم عدم بر مبنی خوزستان استان شمال در( 5960) قدرتی یافته با همسو نتیجه این

 سید و سیدی که ای گونه بهدر این مطالعات وجود دارد  متناقضالبته نتایج  .باشد می سویا ریشه

 باعث اپونیکومژ رایزوبیوم رادیب با سویا تلقیح دادند گزارش اردبیل در تحقیقی طی( 5962) شریفی

طی تحقیقی در  (2009سوگات ) .شد سویا ریشه در ها گره خشک وزن و تعداد نهایی، عملکرد افزایش

 خوبی تلقیح شد و باعث افزایش صفات کمی در سویا شد. ترکیه گزارش کرد رایزوبیوم با سویا به

 برادی‌زیستی خوبی بین رابطه هم ندطی تحقیقی گزارش کردنیز  (2006ستاوا و همکاران )اشریو

 خوزستان شمال در دیگر ای مطالعه در همچنینو سویا در هند وجود داشت.  پونیکومژارایزوبیوم 

 به توجه با(. 5982، شکوه فر و همکاران) شود می زیست هم خوبی به سویا با رایزوبیوم که شد گزارش

 خصوصیات در اختلاف دلیل به تواند می اوتتف این خوزستان، جنوب در خاک شوری و دما بودن بالا

 مطالعه نتایج اساس بر. باشد دیگر مناطق با( مطالعه مورد منطقه) خوزستان جنوب اقلیم یا و خاک

 باکتری عکس بر( بلبلی چشم لوبیا برای) لگومینوزاروم رایزوبیوم  باکتری داشت اظهار توان می حاضر

های  باکتریلازم به ذکر است  .دارد سازگاری اهواز شرایط با( سویا برای) ژاپونیکوم رایزوبیوم برادی

خوبی دارند فعالیت های اسیدی pH  دامنه)هوازی(، در هستند  مفیدموجود در خاک که برای گیاهان 

 -شور های خاک از بسیاری  در میکوریزا اسپورهای و کلونیزاسیون‌شوند. و باعث آزاد سازی عناصر می
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  آن دنبال به و قارچ اسپورهای  زنی جوانه بر شوری بالای غلظت و pH (.2009 ی،ب)ندارند  وجود قلیا

برای  pH  بهترین (.5669  آبوت، و جونیپر)گذارد  می منفی میکوریزا اثر قارچ های ریسه رشد روی  بر

 خاک ECاز نظر  ی مناسب دامنه( و 2تا  9معادل  pHفعالیت میکوریزا، خنثی به سمت اسیدی است )

 نشان 2-1 جدول نتایج باشد. می 1تا  2/0ای ایجاد همزیستی مناسب بین گیاه و میکوریزا، بین بر

 با شده بیوپرایم تیمارهای در( هکتار در تن 22/2) چشم بلبلی لوبیا عملکرد دانه ترین بیش که دهد می

 لوبیا خالص کشت تیمار در( هکتار در تن 21/5) بلبلی چشم لوبیا دانه عملکرد ترین کم و رایزوبیوم

 حتی) مخلوط کشت تیمارهای ،باکتری با بیوپرایم عدم یا بیوپرایم تیمارهای از فارغ. بودچشم بلبلی 

 نداشتند چشم بلبلی لوبیا دانه عملکرد بر منفی تأثیر اینکه بر علاوه( باکتری با تلقیح عدم تیمار در

 را موضوع این که شدند نیز خالص شتک به نسبت چشم بلبلی لوبیا دانه عملکرد افزایش باعث بلکه

. دانست مرتبط منطقه در گرم بادهای و دما برابر در چشم بلبلی لوبیا برای نیشکر بودن قیم به توان می

 درصد 21 مخلوط کشتدر مورد   (2050دهمرده ) گزارش شده توسط نتایج با همسو نتیجه این

 از تر بیش مخلوط کشت در چشم بلبلی لوبیا عملکرد که باشد می بلبلی چشم لوبیا درصد 21 و ذرت

طی پژوهشی در شاهرود گزارش ( 5962)همکاران  و محمدی نور. شدچشم بلبلی  لوبیا خالص کشت

 510 سطح در نیتروژن کود تیمار از متأثر دانه لوبیا چشم بلبلی عملکرد میزان ترین بیشدادند 

 در کیلوگرم 812 میزان به تیوباسیلوس تلقیح عدم و رایزوبیوم تلقیح شرایط در هکتار در کیلوگرم

 تلقیح شد صمشخ دیگر آزمایشی دردست آمد.  به شاهد تیمار به نسبت درصد 2/15 افزایش با هکتار

 باعث هکتار در کیلوگرم 10 میزان به نیتروژن کود از استفاده همراه به رایزوبیوم با بلبلی چشم لوبیا

نتایج یک تحقیق نشان داد تلقیح  (.2059)باروس و همکاران،  شد بلبلی چشم لوبیا عملکرد افزایش

به ترتیب باعث افزایش  پوتیدا سودوموناسو  الیگومینوساروم رایزوبیومبذور لوبیا چیتی با باکتری 

 (.5962درصد در عملکرد دانه لوبیا نسبت به شاهد شد )دوستی و همکاران،  12/50درصد و  18/51

 و UFLA03-153 ، UFLA03-164های مختلف رایزوبیوم شامل  سویه طی پژوهشی گزارش شد تلقیح

UFLA03-84  درصد در عملکرد  18/20و  89/25، 65/22باعث افزایش به ترتیب با لوبیا چشم بلبلی
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 (.2059)فریاس و همکاران،  های ریشه شد درصد در وزن خشک گره 89/90و  26/10، 22/56دانه و 

 و غلاف وزن طول، افزایش باعث میکوریزا و رایزوبیوم با نخود یحتلق طی آزمایشی دیگر گزارش شد

 سنتز طریق از رایزوبیوم های باکتری(. 2059)بای و همکاران،  شد نخود غلاف در دانه تعداد

IAA)فیتوهورمون  ایندولی جذب سیستم توسعه باعث ها فیتوهورمون
 گیاه ای ریشه سیستم توسط (5

 نمو و رشد افزایش باعث و گردند می بلبلی چشم لوبیا توسط غذایی اصرعن جذب افزایش آن دنبال هب و

  (.2001)آنتون و کلوپیر،  شوند می بقولاتاقتصادی و عملکرد 

 در تن 9/555) نیشکر عملکرد ترین بیش دهد می نشان 2-1 جدول نیز نیشکر عملکرد مورد در

چشم  لوبیا و یکوریزام قارچ با نیشکر که چشم بلبلی لوبیا با نیشکر مخلوط کشت تیمار در( هکتار

نیشکر  مخلوط کشت‌حاصل شد که با تیمار بودند شده تلقیح لگومینوزاروم رایزوبیوم باکتری با بلبلی

داری نداشت.  )بدون تلقیح با رایزوبیوم( تفاوت معنی بلبلی چشم لوبیا و )تلقیح شده با میکوریزا(

 موضوع این. آمد دست به( هکتار در تن 9/509) نیشکر خالص کشت تیمار در نیشکر عملکرد ترین کم

 حکایت مربوطه تیمار در بلبلی چشم لوبیا و میکوریزاقارچ  زمان هم حضور افزایی هم مثبت تأثیر از

 لوبیا با نیشکر مخلوط کشت و میکوریزا قارچ با شده بیوپرایم نیشکر خالص کشت در عملکرد. کند می

 که است مطلب این مؤید مطالعه نای نتایج. نداشتند هم با زیادی اوتتف ،بیوپرایم بدون چشم بلبلی

 چشم لوبیا ریشه با خوبی به لگومینوزاروم رایزوبیوم باکتری و نیشکر ریشه با خوبی به میکوریزا قارچ

 ،2059 همکاران، و باروس) است شده اثبات نیز دیگر مطالعات در موضوع این. شدند زیست هم بلبلی

 همکاران، و کیلی ،2002 گراهام، و چریستین ،2059 وانی، و سورندران ،2050 ران،همکا و بهات

 وجود بنابراین در این پژوهش(. 2050 همکاران، و شینگ – کیانگ ،2008 همکاران، و توگای ،2001

 عملکرد افزایش به منجر و داشت نیشکر رشد بر مثبتی تأثیر نیشکر ریشه محیط در یکوریزام قارچ

 نیشکر بر فسفر و یکوریزام قارچ تأثیر روی (2001) کیلی و همکاران که تحقیقی در. دیدگر نیشکر

                                                           
باعث توسعه سیستم  هورمون این ،کشف شد 5688ترین نوع اکسین طبیعی و اولین هورمون گیاهی است که در سال  مهم IAAهورمون  .5

 (.Sergeera et al., 2007گردد ) اه و به دنبال آن افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیاه میای گی ریشه
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( 2059) وانی و سورندرانهمچنین . دادند خبر نیشکر عملکرد روی یکوریزام مثبت تأثیر از داشتند

 در کیلوگرم 21/58 میزان میکوریزا به قارچ مایهبا  نیشکر های قلمه تلقیح کردند اعلام تحقیقی طی

درصدی  21/21، گره میان قطر درصدی 11/58 پنجه، تعداددرصدی  82/15 افزایش باعث هکتار،

 نیشکر عملکرد روی یکوریزام مثبت تأثیر .شد نیشکر عملکرد درصدی 99/58 نهایت در و ارتفاع ساقه

 ظیمتن های هورمون برخی یا و گیاه رشد کننده تحریک ترکیبات ترشح و تولید به مربوط تواند می

سیدیکیو و ) شود می تولید خاک در یکوریزام قارچ توسط که باشد سیتوکینین جمله از رشد کننده

 انتقال و عناصر جذب آن، های هیف رشد و قارچ کلونیزاسیون گسترش با همچنین (.2008، همکاران

 انتظار توان می صورت این در. یابد می افزایش( نیشکر) میزبان های ریشه سمت به خاک از ها آن

 ساله دو ی مطالعه یک نتایج (.2002)هایوس و همکاران،  داشت نیز را میزبان گیاه در عملکرد افزایش

 نیشکر عملکرد داد نشان پاکستان در نیشکر با زمینی سیب لوبیا، نخود، گندم، مخلوط کشت مورد در

 سیستم در خالص سود مطالعه، سال دو هر در و بود کشت خالص از تر بیش مخلوط کشت سیستم در

 عملکرد افزایش. (2051)ابدول و همکاران،  بود شده نیشکر کشت خالص سیستم از بالاتر مخلوط

 خاک در نیتروژن بیولوژیکی تثبیت دلیل به چشم بلبلی لوبیا با مخلوط کشت تیمارهای در نیشکر

 این. باشد می نیشکر ریشه محیط در تر بیش نیتروژن گرفتن قرار اختیار در و بلبلی چشم لوبیا توسط

 لکردمع شود می مشاهده 1-1 جدول به توجه با. باشد می مشاهد قابل نیز 5-9 جدول در موضوع

 به 5-9 جدول به توجه با موضوع این که بود دوم مکان از بهتر اول مکان در بلبلی چشم لوبیا و نیشکر

در خاک، سطح آب زیر زمینی و )از نظر نیتروژن تثبیت شده و مواد آلی موجود  خاک بهتر خصوصیات

 اثر. شود می مربوط اول مکان در های میکروبی خاک از جمله تنفس میکروبی خاک( همچنین ویژگی

 1-1 جدول در. داشت نیشکر عملکرد روی داری معنی تأثیر درصد یک سطح در تیمار در مکان متقابل

 که چشم بلبلی لوبیا با شکرنی مخلوط کشت تیمار در نیشکر عملکرد ترین بیش شود می مشاهده

 مکان در بودند شده تلقیح لگومینوزاروم رایزوبیوم باکتری باچشم بلبلی  لوبیا و یکوریزام قارچ با نیشکر

 تفاوت که آمد دست به دوم مکان در نیشکر خالص کشت در نیشکر عملکرد میزان ترین کم و اول
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 دوم مکان همان در( رایزوبیوم با بیوپرایم دونب و بیوپرایم) سویا و نیشکر مخلوط کشت با داری معنی

 .اشتند

 نیشکر ساقه قطر و ارتفاع -4-8-2

 انجام در و است ساقه ارتفاع نیشکر، صنعت 5گیاهی نگاری واقعه برنامه در مهم های شاخص از یکی

 اقهس ارتفاع بر مختلف تیمارهای تأثیر. (5680کلمنتس،) گردد می استفاده آن از مختلف های مدیریت

 بود دار معنی درصد یک احتمال سطح در نیشکر ساقه پایین میانگره قطر و وسط میانگره قطر نیشکر،

 ساقه وسط میانگره قطر روی درصد یک سطح در داری معنی تأثیر مختلف های مکان همچنین و

 اثر. شتندندا نیشکر ساقه پایین میانگره قطر و ساقه ارتفاع روی داری معنی تفاوت ولی داشتند نیشکر

 سطح در نیشکر ساقه پایین و وسط میانگره قطر ساقه، ارتفاع روی مختلف تیمارهای و ها مکان متقابل

 قطر و متر( سانتی 9/251) ساقه ارتفاع ترین بیش(. 5-1 جدول) بود دار معنی درصد یک احتمال

 مخلوطتیمار  در متر( یمیل 88/19نیشکر ) ساقه پایینقطر میانگره  و متر( میلی 15) وسط در میانگره

-1 جدول) آمد دست به( باکتری با شده تلقیح) بلبلی چشم لوبیا همراه به( قارچ با شده تلقیح) نیشکر

 و قارچ با بیوپرایم عدم تیمارهای از تر بیش قارچ با شده بیوپرایم تیمارهای در نیشکر ساقه ارتفاع(. 2

 قطر. بود خالص کشت و سویا با مخلوط تیمارهای زا تر بیش بلبلی چشم لوبیا با مخلوط تیمارهای در

 تواند می موضوع این که( 1-1 جدول) بود مکان دوم از تر بیش مکان اول در نیشکر ساقه وسط میانگره

، سطح آب زیر خاکموجود در  عناصرو  الکتریکی هدایت نظر ازمکان اول از نظر  بهتر شرایط دلیل به

 فتوسنتز برای( 5-9جدول) هوا( نسبی رطوبت نظر ازاقلیمی )یط شرا و‌زمینی و تنفس میکروبی خاک

 یکی کرد اظهار توان می 2-1 و 5-9 های جدول به توجه با. باشد ساقه در کربوهیدراتی مواد ذخیره و

 بیولوژیکی تثبیت بلبلی، چشم لوبیا با مخلوط تیمارهای در نیشکر ساقه ارتفاع افزایش دلایل از

)لوبیا چشم بلبلی در نیمه دوم آذرماه برداشت شد و با توجه  باشد میبلبلی  شمچ لوبیا توسط نیتروژن

های تثبیت کننده نیتروژن آزاد شود و  کشد تا نیتروژن موجود در گره ماه طول می 2به اینکه حدود 

                                                           
1. Crop Logging 
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در اختیار ریشه نیشکر قرار گیرد بنابراین از نیمه دوم اسفند که فعالیت رشدی مجدد نیشکر آغاز 

گیرد و رشد نیشکری که از این نیتروژن  ردد، این نیتروژن مورد استفاده برای نیشکر قرار میگ می

  گیرد. مند شده است نسبت به نیشکر در تیمار شاهد که لوبیا چشم بلبلی وجود نداشته، پیشی می بهره

 طور به که این دلیل به شود، می فراهم و تولید بقولات زیستی تثبیت فرآیند توسط که نیتروژنی

 به است، منطبق لگوم غیر گیاه نیاز با زیادی حد تا نیز آن فراهمی میزان و شود می آزاد تدریجی

)سلیمان و  داشت خواهد محصول( ارتفاع) عملکرد اجزای و عملکرد افزایش بر تری بیش تأثیر مراتب

 و سویا‌با نیشکر طمخلو تیمارهای بین نیشکر ساقه ارتفاع دار معنی تفاوت عدم (.2051ترن،  -فان

 رایزوبیوم برادی باکتری بین زیستی هم عدم از ای تواند نشانه می تحقیق، این در نیشکر خالص کشت

 یافته با همسو نتیجه این. باشد  سویا توسط نیتروژن تثبیت عدم نتیحه در و سویا ریشه و ژاپونیکوم

 ژاپونیکوم رایزوبیوم برادی‌باکتری زیستی هم عدم بر مبنی خوزستان استان شمال در (5960قدرتی )

 شدن زیست هم بر مبنی (5982، شکوه فر )شکوه فر و همکاران گزارش خلاف بر و سویا ریشه با

 بودن مساعد نا تواند می تحقیق این در سویا با کتریاب زیستی هم عدم دلیل. باشد می سویا با باکتری

های مفید هوازی، خنثی  باکتریفعالیت  سب برایمنا pH)با توجه به اینکه  خاک نظر از منطقه شرایط

 90تا  20های هوازی بین  تر باکتری )دمای مناسب برای فعالیت بیش دما یا و باشد( تا اسیدی می

ای گزارش شد که در زمان استفاده از کود فسفره به میزان  در مطالعه .باشد باشد( گراد می درجه سانتی

 درصد ارتفاع ساقه نیشکر 92/51ر با قارچ میکوریزا باعث افزایش کیلوگرم در هکتار، تلقیح نیشک 10

 گیاه ساقه ارتفاع روی میکوریزا مثبت تأثیر (.2001)مگاری و همکاران،  روز پس از کشت شد 521در 

 تنظیم های هورمون برخی یا و گیاه رشد کننده تحریک ترکیبات ترشح و تولید به مربوط تواند می

 و سیدیکیو) شود می تولید خاک در میکوریزا قارچ توسط که باشد یتوکینینس جمله از رشد کننده

 تأثیر بر ،نیشکر بر میکوریزا قارچ تأثیر رویدر مطالعه  نیز (2001) همکاران و کیلی (.2008، همکاران

 همسو حاضر تحقیق نتایج با که‌نمودند تأکید نیشکر ساقه ارتفاع و عملکرد روی میکوریزا مثبت

 قطر و ارتفاع افزایش مورد در بلبلی چشم لوبیا و قارچ زمان هم حضور افزایی هم مثبت اثر .باشد می
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 مخلوط تیمارهای در ساقه قطر اندازه بین داری معنی تفاوت که موضوع این. است مشهود نیشکر ساقه

‌.باشد می سویا ریشه با باکتری شدن زیست هم عدم از ای نشانه شود نمی دیده خالص کشت و سویا با

. سازند می را محدود نیتروژن تثبیت جنوب خوزستان در که هستند عواملی مهمترین خشکی و حرارت

 است محتمل بسیار خاک برای گراد درجه سانتی 10-10 بین دماهای بروز خوزستان استان در

 .دهد قرار تأثیر تحت را نیتروژن تثبیت است ممکن که است مهمی عوامل از حرارت تنش بنابراین

زمان  تا گیرد می قرار خاک در بذر که مدتی طول پس از اینکه تلقیح بذر سویا با باکتری انجام شد، در

 کرده تحمل را خاک احتمالی های تنش و نا مناسب خاک، شرایط محیط در باید ها باکتری سبز شدن،

 حرارت درجه بودن لانمایند، با حفظ را گیاه ریشه با زیستی هم برای لازم و پتانسیل بمانند فعال و

 فعالیت از بالا دمای زیرا شود می بیولوژیک کودهای این از بازده استفاده کاهش باعث هوا و خاک

 تأمین و سویا گیاه با ها آن موثر زیستی و هم ریزوبیوم ژاپونیکوم برادی های باکتری کافی و مناسب

 .کند می جلوگیری گیاه نیاز مورد نیتروژن

 به کشور جنوبی در مناطق سویا کشت برای رایزوبیوم باکتری حامل بیولوژیک کودهای از استفاده

 زسیت باکتری هم مناسب و بومی سویه نداشتن دلیل به و خاک شوری و گرما محیطی های تنش دلیل

اند )کرائی   نداشته محصول میزان بر توجهی قابل تاثیر باشند، جنوبی مناطق خاک بومی که سویا با

 حرارت بحرانی حد تعیین به ( اقدام5685) و آندولوم مانوار مانند محققین برخی (.5962وهمکاران، 

 درجه 91-10 بلبلی چشم لوبیا برای سویا و حرارت بحرانی حد اساس این اند، بر نموده بقولات برای

 یدیگر و بندی غده برای یکی بحرانی حد ( دو2000) وانگاس و هانگاریا. است شده تعیین گراد سانتی

 درجه 92و  98 ترتیب به سویا برای حدود این مثال برای. اند کرده تعریف نیتروژن تثبیت برای

از  غده تشکیل مرحله که دارند نظر اتفاق امر این در محققین اکثریت و است شده ذکر گراد سانتی

 هک گرفت نتیجه توان می 1-1جدول  اساس بر  .است تر حساس حرارت به زیستی هم مراحل سایر

 نیتروژن تری بیش مقدار دادن قرار اختیار در و تثبیت دلیل به مخلوط تیمار در بلبلی چشم لوبیا وجود

 تأثیر خصوص در تحقیق این نتایج. شود می نیشکر ساقه قطر افزایش باعث نیشکر ریشه محیط در
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 دیگر های تهیاف با همسو نیشکر ساقه قطر و ارتفاع افزایش روی( بلبلی چشم لوبیا) بقولات مثبت

 توانست زیستی، تثبیت طریق از بلبلی چشم لوبیا شد گزارش تحقیقی در چنانکه باشد می محققین

 افزایش باعث و داده قرار آن ریشه اختیار در تلفات حداقل با را ذرت گیاه نیاز مورد نیتروژن از مقداری

 ارتفاع ترین بیش(. 5969، نسالم زاده و همکارا) گردد بقولات غیر گیاه عملکرد اجزای و عملکرد

مکان  در نیشکر ساقه پایین در میانگره قطر ترین بیش و ساقه وسط در میانگره قطر ترین بیش ساقه،

 با شده تلقیح) بلبلی چشم لوبیا همراه به( میکوریزا با شده تلقیح) نیشکر مخلوط تیمار در و اول

 (.1-1 جدول) آمد دست به( رایزوبیوم

 سویا و بلبلی چشم لوبیا دانه هزار وزن -4-8-9

 هزار وزن در داری معنی تفاوت تیمارها که سویا برعکس شود می مشاهده 5-1 جدول به توجه با

 لوبیا دانه هزار وزن روی داری معنی تأثیر درصد یک سطح در مختلف تیمارهاینکردند،  ایجاد آن دانه

 .باشد  سویا با رایزوبیوم باکتری نشدن یستز هم دهنده نشانتواند  می موضوع این .داشتند بلبلی چشم

 دیگر مطالعات نتایج برخلاف و (5960قدرتی )قدرتی،  توسط شده ارائه نتیجه با همسو نتیجه این

  .باشد می( 5962 شریفی، و سیدی، 2009، سوگات، 2006همکاران، شریواستاوا و ) نامحقق

 برای بودن مؤثر یا و تعداد حیث از غالباً لیو دارند وجود ها خاک در طبیعی صورت هب ها رایزوبیوم

 بقولات گیاهان کشت هنگام به است لازم لذا و نیستند کافی آمیز موفقیت زیستی هم یک برقراری

گیاه  یک کشت هنگام به الزام این. گردد تلقیح ها آن بذور به زیست هم های رایزوبیوم از کافی جمعیت

 خاک در ها رایزوبیوم تعداد کاهش سبب که محیطی و اکیخ های تنش وجود یا و جدید از بقولات

 با رایزوبیوم زیستی هم عدمیکی از دلایل  شاید (.2009)آیانابا و برومفیلد،  شود می شدیدتر گردد، می

 مورد مناطق خاک در ژاپونیکوم رایزوبیوم برادی بومی سویه شدید کاهش حاضر، مطالعه در سویا

 هزار وزن روی درصد یکاحتمال  سطح در داری معنی تأثیر مختلف های مکان. باشد اهواز در مطالعه

 های باکتری. دانه سویا نداشتند هزار وزن‌داری روی و تأثیر معنی داشتندچشم بلبلی  لوبیا دانه

 از استفاده با توانند می بیوسفر نیتروژن موازنه در خود اهمیت با بسیار نقش بر افزون رایزوبیومی
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 توان می آن جمله از که شوند گیاهان نهایی عملکرد و عملکرد اجزای افزایش باعث یگر،د های سازوکار

های  ها و تولید هورمون آزاد کردن متابولیت سیدروفور، ساخت ،به آلی معدنی  تبدیل فسفات توانایی به

، رمضانیان، 2055سینگ و همکاران، ) کرد اشاره گیاه در اتیلن ساخت کاهش ،گیاهی نظیر اکسین

 باکتری با تلقیح تیمارهای به چشم بلبلی لوبیا دانه هزار وزن ترین بیش 2-1 جدول به توجه با(. 5981

 تیمارهای بین در. بود مربوط تلقیح بدون تیمار به لوبیا چشم بلبلی دانه هزار وزن ترین کم و رایزوبیوم،

 با مخلوط کشت تیمارهای دری چشم بلبل لوبیا دانه هزار وزن نیز رایزوبیوم باکتری با شده تلقیح

 مثبت نقش دلیل به توان می را موضوع این. بود لوبیا چشم بلبلی خالص کشت تیمار از تر بیش نیشکر

 نتایج‌.دانست بلبلی چشم لوبیا برای )بادهای گرم منطقه( محیطی های تنش کاهش در نیشکر گیاه

 خاک بودن فقیر خاک، زیاد بودن یدیاس قبیل از محیطی یا و خاکی های تنش داد نشان مطالعه یک

 عملکرد اجزای کاهش موجب( گرم باد و رطوبت کاهش) خشکی تنش و فسفر بویژه عناصر نظر از

 لوبیا دانه هزار وزن که دهد می نشان 1-1 جدول(. 2059)آنجوم،  شوند می بقولات در( دانه هزار وزن)

 خاک بهتر اولیه خصوصیات به مربوط تواند می عموضو این. بود دوم مکان از بهتر اول مکان در سویا و

باشد   دوم مکان به نسبت اول مکان در (pHخاک و  EC)تنفس میکروبی خاک، سطح آب زیر زمینی، 

 .شود می مشاهده تفاوت این 5-9 جدول در که

 سویا و بلبلی چشم لوبیا بوته در غلاف تعداد و غلاف طول -4-8-4

 غلاف تعداد روی درصد یکاحتمال  سطح در مختلف رهایتیما که دهد می نشان 5-1 جدول

 های مکان. داشتند داری معنی تأثیر سویا غلاف تعداد روی درصد پنج سطح در و‌چشم بلبلی لوبیا

 داشتند دار معنی تأثیر درصد پنج سطح درچشم بلبلی  لوبیا بوته در غلاف تعداد روی مختلف

 یابیم می در 2-1 جدول اساس بر. نداشتند دار معنی تأثیر سویا غلاف تعداد و طول روی درصورتیکه

تیمارهای کشت مخلوط با نیشکر )چه در حالت تلقیح چه عدم تلقیح  در سویا بوته در غلاف تعداد

باکتری( شد.  با سویا تلقیح عدم چه تلقیح حالت در تر از کشت خالص سویا )چه سویا با باکتری( بیش

 بهتر قدری سویا برای را محیطی شرایط مخلوط کشت تیمارهای در کرنیش وجود احتمالاً بنابراین
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 گردیده شده ذکر تصف بهبود باعث محیط )بادهای گرم منطقه( احتمالی های تنش کاهش با و کرده

 شده تلقیح تیمارهای درچشم بلبلی  لوبیا در غلاف تعداد ترین بیش دهد می نشان 2-1 جدول. است

 زیست هم بر تأکیدی موضوع این که آمد دست به تلقیح عدم تیمارهای در اه آن ترین کم و باکتری با

 تر بیش نیتروژن تأمین در رایزوبیوم مثبت نقش و، باشد می بلبلی چشم لوبیا ریشه با رایزوبیوم شدن

 بلبلی چشم لوبیا در کمی صفات افزایش و رویشی رشد افزایش نتیجه در وچشم بلبلی  لوبیا برای

 باعث رایزوبیوم با بلبلی چشم لوبیابیوپرایم  دادند گزارش نیز (2059) همکاران و یاسفار. باشد می

 در نیتروژن محتوای و دانه عملکرد دانه، 500 وزن غلاف، در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد افزایش

، 2050)بهات و همکاران،  محققین دیگر های یافته با همسو مطالعه این نتایجهمچنین  .شد دانه

 ساخت افزایش باعث مزوریزوبیوم باکتری که رسد می نظر به. باشد می (2050دهمرده و همکاران، 

 و ریشه سیستم توسعه در هورمون این که شوند می ریشه پیرامون در اکسین ویژه به ها فیتوهورمون

 بهتر 1-1 و 5-9 های ولجد (.2002)پائول،  است مؤثر میزبان گیاه عملکرد اجزای و عملکرد افزایش

 .کنند می تأیید را شود می بالا صفات بهبود باعث که را دوم مکان به نسبت اول مکان شرایط بودن

 سویا و بلبلی چشم لوبیا غلاف در دانه تعداد -4-8-5

 داری معنی تفاوت سویا غلاف وچشم بلبلی  لوبیا غلاف در دانه تعداد ،5-1 جدول نتایج اساس بر

 عملکرد در صفت این که داشت بیان توان می بنابراین. نداشتند هم با مختلف تیمارهای و ها مکان در

 غلاف تعداد یا و دانه هزار وزن به نسبت تری کم بسیار تأثیر یا و نبوده مؤثر یاچشم بلبلی  لوبیا نهایی

 ریشه با باکتری شدن زیست هم عدم به توجه با نیز سویا مورد در. داشتچشم بلبلی  لوبیا بوته در

 .باشد می درک قابل موضوع این سویا

 چشم لوبیا ریشه در نیتروژن کننده تثبیت های گره خشک وزن و تعداد -4-8-6

 بلبلی
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 خشک وزن و تعداد نظر از مختلف تیمارهای و ها مکان بین تأثیر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 9-1 جدول(. 5-1 جدول) بود ردا معنی درصد یک آماری سطح در بلبلی چشم لوبیا ریشه های گره

 دارای که رایزوبیوم باکتری بابیوپرایم  شامل تیمارهای در صفات این مقادیر بهترین دهد می نشان

 متر در گرم 59/50) گره خشک ترین وزن بیش و( مربع متر در عدد 5929) گره تعداد ترین بیش

( باکتری با تلقیح) بلبلی چشم وبیال و( قارچ با تلقیح) نیشکر مخلوط کشت تیمار در بودند( مربع

 تثبیت افزایش باعث چشم بلبلی لوبیا ریشه با شدن زیست هم طریق از رایزوبیوم بنابراین. آمد دست به

 کنونی مطالعه نتایج .شد چشم بلبلی لوبیا ریشه در ها گره وزن و تعداد افزایش و نیتروژن زیستی

 باکتری با بلبلی چشم لوبیا بذور کوبی مایه. باشد یم دیگر محققین از بسیاری های یافته با همسو

 ها باکتری (.2050)فرانزینی و همکاران،  داشت دنبال به را ریشه گره وزن و تعداد ترین بیش رایزوبیوم

 شدندچشم بلبلی  لوبیا در ریشه گره رشد وتعداد  افزایش باعث سیتوکنین و اکسین تولید با

 گیاه رشد دوره طول رایزوبیوم باکتری با بلبلی لوبیا چشم زنی مایه در (.2055)نیهوریمبیر و همکاران، 

 گزارش نیز دیگری تحقیق در (.2050)میشرا،  شود می یزوبیومار باکتری با تلقیح عدم حالت از تر بیش

 مؤثر گیاه ریشه روی بر گره تشکیل افزایش در رایزوبیوم باکتری با نخود زنی مایه که است شده

 باکتری با زنی مایه که شد مشخص دیگر آزمایشی در(. 5986، لیمددی و همکارانع) باشد می

)توسلی  کند می ایجاد باکتری از استفاده عدم به نسبت نخود گیاه در تری بیش گره تعداد مزوریزوبیوم

 ها گره تعداد روی داری معنی تأثیر درصد یک سطح در تیمار در مکان کنش برهم (.2055و همکاران، 

 1-1 جدول. داشت بلبلی چشم لوبیا ریشه های گره خشک وزن روی درصد پنج سطح در و ریشه در

 تلقیح تیمارهای در بلبلی چشم لوبیا ریشه در گره تعداد و خشک وزن ترین بیش که دهد می نشان

 عدم تیمارهای در صفات این مقدار ترین کم و اول مکان در و لگومینوزاروم رایزوبیوم باکتری با شده

کدام از تیمارهای کشت سویا، روی ریشه سویا  در هیچ .آمد دست به دوم مکان در و باکتری با تلقیح

 گره زایی مشاهده نشد.
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 تأثیر تحت بلبلی، چشم لوبیا ریشه گره در و تعداد خشک وزن  سویا، و بلبلی چشم لوبیا در عملکرد اجزای برخی و عملکرد مرکب واریانس تجزیه -8-4 جدول

 مختلف تیمارهای و ها مکان

 .دار معنی غیر و درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی ترتیب به  ns و**  ،*
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 بلبلی

دانه  عملکرد

 سویا

تغییر منابع درجه  

 آزادی
            

089/2651 5 مکان  
*
 025/5  

ns
 025/10  

**
 988/862  

ns
 605/6  ns 089/0  ns 522/56  

ns
 005/0  

ns
 125/919998 **

 002/58  
**

 226/5 ** 055/0  ns 

مکان() تکرار  9 995/908  691/11  266/510  988/21  591/0  218/5  221/1  019/0  59/55950  219/0  06/0  002/0  

01/9521 1 تیمار **
 925/2  

*
 288/815 **

 125/21  
ns

 992/6  ns 525/0  ns 881/9  
ns

 02/0  
ns

 588/5229662 **
 961/25  

**
 551/2  ** 008/0  ns 

مکان×  تیمار   1 189/10  
ns

 025/1  
ns

 825/12  
ns

 298/5  ns
 582/0  ns 516/0  ns 125/1  

ns
 056/0  

ns
 525/10108  

**
 199/0  

*
 051/0  ns 005/0  ns 

آزمایش خطای  90 228/12  82/2  682/10  01/59  999/0  022/0  829/9  09/0  919/2022  592/0  02/0  001/0  

 ضریب

 تغییرات

درصد()  

- 28/2  86/1  81/2  19/2  06/9  50/1  22/51  56/9  21/50  22/9  19/50  91/6  
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 تیمارهای و ها مکانتأثیر  نیشکرتحت عملکرد اجزایبرخی و عملکرد  مرکب واریانس تجزیه‌-8-4 جدول ادامه

 مختلف

 میانگین مربعات  

ارتفاع ساقه   نیشکر عملکرد  

 شکرنی

 در  میانگره قطر

ساقه  وسط

 نیشکر

 در  میانگره قطر

ساقه  پایین

 نیشکر

     آزادی درجه تغییر منابع

115/2299 5 مکان  ** 85/2  ns 92/512  ** 6/0  ns 

مکان() تکرار  9 111/1 92/5020  12/2  06/1  

885/89 6 تیمار  ** 65/5189  ** 25/251  ** 98/259  ** 

تیمار×  مکان  6 919/2  ** 21/60  ** 89/1  ** 81/9  ** 

آزمایش خطای  11 98/0 29/52  2/0  65/0  

درصد() تغییرات ضریب  - 12/51 95/50  29/55  82/50  

 .دار معنی غیر و درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی ترتیب به  ns و ** ،*
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 مختلف تیمارهای تأثیر تحت بقولاتکر و اجزای عملکرد نیش برخی و عملکرد میانگین مقایسه -2-4 جدول

 .باشند نمی دار معنی درصد پنج سطح در ،LSD آزمون طبق ها آن میانگین فاختلا هستند، مشترک حرف یک درحداقل  ستون هر در که اعدادی* : 

هاتیمار عملکرد دانه  
لوبیا چشم 

 بلبلی

)تن در  
 هکتار(

تعداد 
غلاف در 

لوبیا 
چشم 
 بلبلی

)در متر  
  مربع(

وزن 
هزار 

دانه در 
لوبیا 
چشم 
بلبلی 
 )گرم( 

هاتیمار تعداد  
در  غلاف

یک بوته 
 سویا

هاتیمار  

 

عملکرد 
 نیشکر

)تن در 
 هکتار(

ارتفاع  
ه ساق

 نیشکر

متر( سانتی)   

قطر 
میانگره 
در وسط 

ساقه 
 نیشکر

 
متر( میلی)  

 قطر
 در میانگره

ساقه  پایین
 نیشکر

 متر( میلی) 

 

21/5 خالص لوبیا  
c *

 1/189  
c
 1/258  

b
21/92 خالص سویا   

c
9/509 نیشکر خالص   d*  8/580  c 95/92  f 52/91  f 

باکتری+ لوبیا خالص  29/2  
a
 5/922  

a
 1/292  

a
باکتری+ سویاخالص    25/92  

c
29/506 میکوریزا+  نیشکر خالص   bc  2/202  b 0/98  c 11/15  c 

295/5 مخلوط نیشکر و لوبیا   
bc

 8/121  
d
 9/252  

b
 و نیشکر مخلوط 

 سویا
1/98  

abc
9/502 لوبیا و نیشکر مخلوط   c  1/209  b 61/91  e 95/96  e 

مخلوط نیشکر و 
 لوبیا+باکتری

21/2  
a
 9/901  

b
 9/291  

a
و  نیشکر مخلوط 

باکتری+سویا  
59/96  

ab
9/501 سویا و نیشکر مخلوط   d  8/526  c 18/92  f 21/91  f 

+ نیشکر مخلوط
لوبیا و میکوریزا  

81/5  
b
 6/129  

d
 1/252  

b
+ نیشکر مخلوط 

سویا و میکوریزا  
19/96  

a
+ لوبیا و نیشکر مخلوط 

 باکتری
1/502  c  9/202  b 19/92  d 98/15  d 

+ نیشکر مخلوط
+ لوبیا و وریزامیک

 باکتری

22/2  
a
 1/901  

b
 1/291  

a
+ نیشکر مخلوط 

+ سویا و میکوریزا
 باکتری

59/96  
ab

+ سویا و نیشکر مخلوط 
 باکتری

92/501  d  5/580  c 25/92   f 95/91   f 

 و میکوریزا+ نیشکر مخلوط      
 لوبیا

0/555  a  1/252  a 95/96  b 11/12  b 

 و میکوریزا+ نیشکر مخلوط      
 ویاس

96/506  b  9/209  b 9/98  c 19/15  c 

 و میکوریزا+ نیشکر مخلوط      
 باکتری+  سویا

12/506  b  5/202  b 1/98  c 21/15  cd 

 و میکوریزا+  نیشکر مخلوط      
 باکتری+  لوبیا

9/555  a  5/251   a 0/15  a 88/19  a 
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  -2-4 ادامه جدول
 سویا دانه عملکرد تیمارها

 (هکتار در تن) 
  سویا دانه هزار وزن

 (گرم) 
سویا خالص  69/0  a 00/85  a 

باکتری+ سویا خالص  02/5  c 9/26  a 

سویا و نیشکر مخلوط  61/0  a 2/80  a 

باکتری+سویا و رنیشک مخلوط  62/0  a 2/85  a 

سویا و میکوریزا+ نیشکر مخلوط  66/0  a 6/80  a 

+ سویا و میکوریزا+ نیشکر مخلوط
 باکتری

69/0  a 9/85  a 

 دار معنی درصد پنج سطح در ،LSD آزمون طبق ها آن میانگین اختلاف هستند، مشترک حرف یک در حداقل ستون هر در که اعدادی* : 

 .باشند نمی

 

 بلبلی چشم لوبیا ریشه در نیتروژن کننده تثبیت های گرهو وزن خشک  تعداد میانگین همقایس -9-4 ولجد

 مختلف تیمارهایتأثیر  تحت

 کننده تثبیت های گره وزن خشک

بلبلی چشم لوبیا در نیتروژن  

مربع( متر گرم در)   

های تثبیت کننده  تعداد گره

 نیتروژن در لوبیا چشم بلبلی

(مربع متر در)   

 تیمار

 

6/9  
c
 1/129  

c چشم بلبلی لوبیا خالص 

28/6  
b
 0/5288  

ab باکتری+ لوبیا خالص 

69/9  
c
 6/118  

c لوبیا و نیشکر مخلوط 

29/6  
b
 0/5298  

b باکتری+ لوبیا و نیشکر مخلوط 

01/2  
c
 1/112  

c لوبیا و میکوریزا+ نیشکر مخلوط 

29/50  
a
 0/5929  

a باکتری+ لوبیا و میکوریزا+ نیشکر مخلوط 

 دار معنی درصد پنج سطح در ،LSD آزمون طبق ها آن میانگین اختلاف هستند، مشترک حرف یک درحداقل ‌ستون هر در که اعدادی* : 

 .باشند نمی
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 های مکان تأثیر تحت لوبیا چشم بلبلی، نیشکر دیگر صفات برخی و عملکرد میانگین مقایسه -4-4جدول 

 مختلف

مدو مکان مکان اول صفات  

)تن در هکتار(عملکرد نیشکر   51/559  a 15/62  
b 

(متر )میلی نیشکر ساقه وسط در میانگره قطر   02/92  a 95/91  b 

)تن در هکتار( عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلی  11/2  a 00/2  
b 

)گرم( وزن هزار دانه لوبیا چشم بلبلی  19/229  
a 22/229  

b 

مربع( )در متر تعداد غلاف در لوبیا چشم بلبلی  99/909  
a 08/188  

b 

)در متر مربع(تعداد گره های تثبیت کننده در ریشه لوبیا   61/681  
a 15/211 b 

مربع( متر گرم در) لوبیا ریشه در کننده تثبیت های گره خشک وزن  5/6  
a 81/2  

b 

 دار معنی درصد پنج سطح در ،LSD آزمون طبق ها آن میانگین اختلاف هستند، مشترک حرف یک در حداقل ردیف هر در که اعدادی* : 

 .باشند نمی
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 متقابل اثرات تحت نیشکرو وزن خشک ریشه  اجزای عملکرد برخیو  عملکرد میانگین مقایسه -5-4 جدول

 مختلف های مکان و تیمارها

عملکرد  تیمار مکان

 نیشکر

)تن در  

 هکتار(

ارتفاع ساقه 

نیشکر 
 متر( )سانتی

 سطو در میانگره قطر

 نیشکر ساقه

 (متر میلی) 

 میانگره قطر

 پایین در

نیشکر ساقه  

 (متر میلی)

وزن خشک 

 ریشه نیشکر

در متر  )گرم

 (مربع

1/501 خالص نیشکر اول  
d*

 1/529  g 59/90  h 0/99  j 8/210  c 

88/506 خالص نیشکر+میکوریزا  اول  
b
 9/206  bcd 8/92  c 59/11  cd 2/229  a 

2/508 مخلوط نیشکر و لوبیا اول  
c
 1/201  cde 0/99  f 1/10  g 2/210  c 

سویا و نیشکر مخلوط اول  5/509  
cd

 6/521  g 88/26  hi 99/99  ij 8/210  c 

اکتریمخلوط نیشکر و لوبیا+ب اول  65/508  
c
 6/202  bcd 98/99  d 99/15  f 9/210  c 

باکتری+سویا و نیشکر مخلوط اول  12/509   
cd

 8/521   g 99/26   hi 99/99   ij 8/210   c 

5/555 مخلوط نیشکر+میکوریزا و لوبیا اول  
a
 6/251  ab 98/96  b 21/11  abc 9/229  a 

سویا و میکوریزا+نیشکر مخلوط اول  5/550  
b
 9/206  bcd 88/92  c 0/19  cde 5/229  a 

مخلوط نیشکر+میکوریزا و  اول
 سویا+باکتری

99/550  
b
 6/206  bcd 88/92  c 98/19  cd 5/229  a 

 و میکوریزا+نیشکر مخلوط اول
باکتری+لوبیا  

8/552  
a
 8/259  a 21/10  a 98/11  a 9/229  a 

50/502 خالص نیشکر دوم  
e
 9/581  f 11/26  hi 1/92  h 0/212  d 

میکوریزا+نیشکر صخال دوم  12/508  
c
 8/209  cde 59/92  ef 21/12  ef 9/292  b 

لوبیا و نیشکر مخلوط دوم  15/509  
cd

 1/205  e 1/91  g 59/96  g 9/215  d 

سویا و نیشکر مخلوط دوم  1/502  
e
 5/581  f 88/28  i 98/92  hi 6/215  d 

باکتری+لوبیا و نیشکر مخلوط دوم  50/509  
cd

 6/201  cde 59/99  f 59/10  f 5/212  d 

باکتری+سویا و نیشکر مخلوط دوم  22/502   
e
 6/581  f 19/26  hi 0/92  h 2/212  d 

لوبیا و میکوریزا+نیشکر مخلوط دوم  6/506  
b
 5/250  bc 21/98  de 1/19  bc 6/292  b 

سویا و میکوریزا+نیشکر مخلوط دوم  96/508  
c
 0/209  de 1/99  f 59/12  def 1/299  b 

 و یکوریزام+نیشکر مخلوط دوم
باکتری+سویا  

85/508  c
 1/209  cde 59/99  f 59/15  f 2/299  b 

 و میکوریزا+نیشکر مخلوط دوم
باکتری+لوبیا  

1/550  
b
 1/259  ab 91/92  c 21/11  ab 0/299  b 

 دار عنیم درصد پنج سطح در ،LSD آزمون طبق ها آن میانگین اختلاف هستند، مشترک حرف یک در حداقل ستون هر در که اعدادی* : 

 .باشند نمی
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 چشم لوبیا ریشه در نیتروژن کننده تثبیت های گره خشک وزن و تعداد میانگین مقایسه -5-4ادامه جدول 

 مختلف های مکان و تیمارها متقابل اثرات تحت بلبلی

 تثبیت های گره تعداد تیمار مکان

  لوبیا در نیتروژن کننده

 مربع( متر در) 

 هکنند تثبیت های گره خشک وزن

  لوبیا در نیتروژن

مربع( متر در )گرم   

9/196 خالص لوبیا اول  
de

 91/2  
d
 

0/5115 خالص لوبیا+باکتری اول  
a
 18/50  

b
 

لوبیا و نیشکر مخلوط اول  0/155  
d
 1/2  

d
 

لوبیا+باکتری و نیشکر مخلوط اول  0/5189  
a
 9/50  

b
 

لوبیا و میکوریزا+نیشکر مخلوط اول  1/161  
d
 91/2  

d
 

باکتری+لوبیا و میکوریزا+نیشکر طمخلو اول  0/5102  
a
 29/55  a

 

1/922 خالص لوبیا دوم  
f
 11/9  

e
 

0/5529 خالص لوبیا+باکتری دوم  
b
 5/6  

c
 

لوبیا و نیشکر مخلوط دوم  8/109  
ef
 19/9  

e
 

باکتری+لوبیا نیشکر و مخلوط دوم  0/5019  
c
 69/8  

c
 

لوبیا و میکوریزا+نیشکر مخلوط دوم  9/120  
ef
 21/9  

e
 

باکتری+لوبیا و میکوریزا+نیشکر مخلوط دوم  0/5511  
b 9/6  

c
 

 دار معنی درصد پنج سطح در ،LSD آزمون طبق ها آن میانگین اختلاف هستند، مشترک حرف یک در حداقل ستون هر در که اعدادی* : 

 .باشند نمی

 

در  باگاس عملکرد و شکر عملکرد نی، عملکرد برای برداشت شاخص -4-8-3

 شاخص برداشت در لوبیا چشم بلبلی و سویا و نیشکر

 عبارت به و گیاه هرای قسمت سایر و دانه بین فتوسنتزی مرواد توزیرع ی دهنده نشان برداشت شاخص

 ساخته سیمیلاتآ الانتق و توزیع ییاراک هلفمؤ این. است گیاه کل وزن به اقتصادی عملکرد نسبت دیگر،

 از قسمت آن یعنی. دهد می نشان نظر مورد اقتصادی اندام یژهو به مختلف های اندام میان در را شده

 و، ارائ وب س) شود می نامیده برداشت ضریب نام به دهد می تشکیل را اقتصادی عملکرد که بیولوژیک عملکرد



88 
 

ها و تیمارهای مختلف از نظر شاخص برداشت برای  مکان که تأثیر تجزیه واریانس نشان دادنتایج  (.5921

و عملکرد باگاس و همچنین تأثیر تیمارهای مختلف در شاخص برداشت برای عملکرد شکر در  عملکرد نی

دار بود  درصد معنی پنجهای مختلف در شاخص برداشت شکر در سطح  درصد و تأثیر مکان یکسطح 

ر تیمارهای ترین شاخص برداشت برای عملکرد نی و عملکرد شکر دهب 2-1(. بر اساس جدول 9-1)جدول 

عملکرد و درصد(  85/69ترین شاخص برداشت برای عملکرد نی ) یکوریزا و بیشتلقیح با قارچ مشامل 

با  بیوپرایم) چشم بلبلی با قارچ( و لوبیا بیوپرایمدرصد( در تیمار کشت مخلوط نیشکر ) 91/2شکر )

در  درصد( 21/1درصد( و عملکرد شکر ) 15/89ترین شاخص برداشت برای عملکرد نی ) باکتری( و کم

دست آمد. شاخص برداشت برای عملکرد نی در تیمار  بهبا میکوریزا  بیوپرایمکشت خالص نیشکر بدون 

تر از تیمارهای نیشکر خالص  شده با باکتری بیش بیوپرایم چشم بلبلی کشت مخلوط نیشکر با لوبیا

نقش مثبت لوبیا  آن یلدلهمراه سویا شد که  هشده با قارچ ب بیوپرایممراه قارچ و حتی مخلوط نیشکر ه به

 برداشت از پس نیشکر ریشه محیط در تر بیش نیتروژن تأمین دلیل به نی عملکرد افزایش چشم بلبلی در

 چشم لوبیاو نقش مثبت  2 -9و  5 -9 های معادلهبا در نظر گرفتن بنابراین  .باشد می بلبلی چشم لوبیا

در افزایش صفات کیفی نیشکر  میکوریزا قارچ تمثب نقشو  شکر )عملکرد نی(نی در افزایش عملکرد بلبلی

یابیم که افزایش  ، در میرافزایش عملکرد شکدر  ی نیشکر از جمله درصد خلوص شربت حاصل از ساقه

نیشکر )سر نی و  تر از افزایش عملکرد بیولوژیک بیششکر( عملکرد عملکرد اقتصادی نیشکر )عملکرد نی و 

تر در محیط ریشه(  لوبیا چشم بلبلی )در فراهم کردن نیتروژن بیش تحت تأثیر میکوریزا و همچنین برگ(

درصد( در کشت خالص  01/59ترین شاخص برداشت عملکرد باگاس ) دهد بیش نشان می 2-1بود. جدول 

ترین  داری نداشت و کم دست آمد که با تیمارهای کشت مخلوط نیشکر با سویا تفاوت معنی نیشکر به

چشم  ( و لوبیامیکوریزادرصد( در کشت مخلوط نیشکر )تلقیح با 12/55اس )شاخص برداشت عملکرد باگ

( حاصل شد. تغییرات شاخص برداشت نی و باگاس برعکس یکدیگر بودند. در رایزوبیوم)تلقیح با  بلبلی
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تر بود بنابراین با  تر بود، درصد فیبر آن کم تیماری که درصد رسیدگی )درجه خلوص شربت نیشکر( بیش

طبیعی است که با افزایش شاخص برداشت نی و شکر، شاخص برداشت  ،9 -9رفتن معادله در نظر گ

درصد روی شاخص برداشت عملکرد نی و در  یکباگاس کاهش یابد. اثر متقابل مکان در تیمار در سطح 

(. 9-1داری داشت )جدول  های شکر و باگاس تأثیر معنیدرصد روی شاخص برداشت عملکرد پنجسطح 

تری از مواد فتوسنتزی را به  ص برداشت بالاتر باشد نشان دهنده آن است که گیاه درصد بیشهر چه شاخ

قسمت محصول اقتصادی اختصاص داده است. البته شاخص برداشت بالا زمانی مناسب است که گیاه چه 

شده عملکرد بیولوژیک به پتانسیل ژنتیکی خود نزدیک  از لحاظ عملکرد اقتصادی )دانه( و چه از لحاظ

ای از عملکرد بیولوژیک، مربوط به عملکرد اقتصادی گیاه باشد )سرمدنیا و کوچکی،  باشد و سهم عمده

5982.) 

 نیشکر مخلوط کشت تیمار در اول مکان در (درصد 06/61) نی عملکرد برداشت شاخص ترین بیش

نی  عملکرد برداشت شاخص‌نتری و کم( رایزوبیوم با بیوپرایم) چشم بلبلی لوبیا و( میکوریزا با بیوپرایم)

های مختلف  مکان در. (8-1جدول ) آمد دست بهدرصد( در کشت خالص نیشکر در مکان دوم  28/89)

ترین شاخص برداشت عملکرد باگاس در تیمارهایی که  ترین شاخص برداشت عملکرد نی و شکر و کم بیش

 چشم بلبلی ( و لوبیامیکوریزابا  بیوپرایممیکوریزا وجود دارد بخصوص تیمار کشت مخلوط نیشکر )

ترین شاخص  ترین شاخص برداشت عملکرد نی و شکر و بیش دست آمد و کم ( بهرایزوبیومبا  بیوپرایم)

 برداشت عملکرد باگاس در تیمارهای بدون حضور میکوریزا و بخصوص شاهد حاصل شد.

، گلوموس موسهیکوریزا ( گزارش دادند تلقیح سورگوم با قارچ م5969) می آبادی ئی و صادقی حمزه

درصد افزایش داد که دلیل آن  2/51شاخص برداشت را نسبت به شاهد )بدون تلقیح با قارچ( به میزان 

 تلقیح که داد نشان خود پژوهش در نیز (5982) افزایش در عملکرد اقتصادی سورگوم بود. همچنین ابدالی
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این نتایج همسو با  .داد افزایش ذرت را اشتبرد شاخص ،)بدون تلقیح( شاهد به نسبت میکوریزا قارچ با

 باشند. نتایج پژوهش کنونی می

توان اظهار کرد زمانی که میکوریزا و لوبیا چشم بلبلی با هم در یک  می این پژوهشبراساس نتایج  

 شود تر می روی افزایش شاخص برداشت نی و شکر بیش ها تیمار حضور داشته باشند تأثیر هم افزایی آن

در جذب عناصر و به دنبال آن افزایش  بلبلی چشم لوبیا و موضوع به دلیل نقش مثبت میکوریزا که این

. با توجه به باشد شاخص سطح برگ و افزایش فتوسنتز و درنتیجه افزایش عملکرد اقتصادی نیشکر می

ت ترین شاخص برداش ترین شاخص برداشت برای عملکرد نی و شکر و به دنبال آن کم بیش 6-1جدول 

ترین عملکرد اقتصادی نیز )احتمالاً به دلیل  دست آمد زیرا که بیش برای عملکرد باگاس در مکان اول به

های مختلفی گزارش شده که  (( در مکان اول حاصل شد. در آزمایش5-9خصوصیات بهتر خاک )جدول 

هایتاً افزایش شاخص شود که افزایش عملکرد و ن زیستی قارچ میکوریزا باعث افزایش فتوسنتز گیاه می هم

  (.2009)کوماتا و همکاران،  برداشت را به دنبال دارد

 داری معنی تأثیر سویا وچشم بلبلی  لوبیا برداشت شاخص روی مختلف تیمارهای 9-1 جدول اساس بر

 روی و بودند مؤثر درصد یک سطح در سویا برداشت شاخص روی فقط نیز مختلف های مکان و نداشتند

 که است دلیل این به احتمالاً موضوع این. نداشتند دار معنی تأثیر بلبلی چشم‌وبیال برداشت شاخص

 کاظمی نتایج با همسو نتایج این‌.نداشتند دار معنی تأثیر بقولات بیولوژیک عملکرد روی مختلف تیمارهای

 بلیبل چشم لوبیا برداشت شاخص روی رایزوبیوم باکتری تأثیر شدن دار معنی عدم بر مبنی( 5986)

 چشم لوبیا برداشت شاخص روی داری معنی تأثیر درصد یک سطح در تیمار در مکان کنش برهم .باشد می

 دست به اول مکان در سویا برداشت شاخص ترین بیش 6-1 جدول به توجه با. (9-1داشت )جدول  بلبلی

 محل این در (5-9 جدول) خاک بهتر خصوصیات دلیل به نیز اقتصادی عملکرد ترین بیش که زیرا آمد

 با چشم بلبلی لوبیا بذر که تیمارهایی در مکان دو هر در بلبلی مچش لوبیا در برداشت شاخص. شد حاصل
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 در باکتری مثبت اثر موضوع این که بود باکتری با تلقیح عدم تیمار از تر بیش بود شده تلقیح باکتری

 ها فیتوهورمون سنتز طریق از ایزوبیومر های باکتری. دهد می نشان را بلبلی چشم لوبیا عملکرد افزایش

 غذایی عناصر جذب افزایش آن دنبال هب و گیاه ای ریشه سیستم توسط ایندولی جذب سیستم توسعه باعث

  (.2001)آنتون و کلوپیر،  شوند می بقولات نمو و رشد افزایش باعث و گردند می بلبلی چشم لوبیا توسط

 

 تیمارهای و ها مکان تأثیر تحت بقولاتو نیشکر  در برداشت شاخص انواع مرکب واریانس تجزیه -6-4 جدول

 مختلف

 میانگین مربعات  

 شاخص  

 برداشت

 نی عملکرد

 شاخص

 برداشت

 شکر عملکرد

 شاخص

 برداشت

 عملکرد

 باگاس

 شاخص 

 برداشت

چشم  لوبیا

 بلبلی

 شاخص

 برداشت

 سویا

   درجه آزادی    درجه آزادی منابع تغییر

522/952 5 مکان **
 026/5  * 522/99  * 5 158/99  ns 928/8  ** 

مکان() تکرار  9 518/50  52/0  229/0  9 201/55  002/0  

181/10 6 تیمار  
**

 292/2  ** 559/9  ** 1 126/0  ns 009/0  ns 

تیمار×مکان  6 096/2  
**

 056/0  * 098/0  * 1 91/1  ** 005/0  ns 

آزمایش خطای  11 112/0  002/0  092/0  90 6/0  1/0  

)درصد(تغییرات  ضریب   - 29/50  92/50  18/55  - 2/50  52/6  

 .نیست دار معنی و درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی ترتیب به  ns و ** ،*
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 نیشکر تحت در و شاخص کلروفیل وزن خشک ریشه ،برداشت شاخص انواع میانگین مقایسه -3-4 جدول

 مختلف تأثیر تیمارهای

شاخص  تیمارها

 برداشت

عملکرد نی 

 )درصد(

شاخص 

برداشت 

عملکرد شکر 

 )درصد(

شاخص 

برداشت 

عملکرد باگاس 

 )درصد(

وزن خشک 

ریشه در 

 (گرم)نیشکر 

 کلروفیل

 در ها برگ

 بالا کانوپی

 کلروفیل

 در ها برگ

 کانوپی

 پایین

15/89 نیشکر خالص  d * 21/1  g 01/59  a 1/219  b 19/12  f 6/11  f 

22/86 قارچ+ نیشکر خالص  
bc 89/9  c 22/55  cd 9/296  a 96/12  e 15/10  e 

02/62 لوبیا و نیشکر مخلوط  cd 29/9  f 91/52  b 5/219  b 91/18  d 85/15  d 

11/89 سویا و نیشکر مخلوط  d 80/1  g 09/59  a 1/219  b 11/11  f 11/19  f 

88/65 باکتری+لوبیا و نیشکر مخلوط  c 92/9  e 20/52  b 9/219  b 98/16  c 8/12  c 

61/89 باکتری+سویا و نیشکر مخلوط  d 80/1  g 69/52  a 1/219   b 59/11   f 21/19  f 

20/69 لوبیا و قارچ+نیشکر مخلوط  ab 59/2  b 90/55  de 1/296  a 69/10  b 1/11  b 

80/65 سویا و قارچ+نیشکر مخلوط  bc 29/9  d 26/55  c 2/296  a 95/12  e 91/10  e 

51/65 باکتری+سویا و قارچ+نیشکر مخلوط  bc 88/9  c 95/55  de 1/296  a 85/12  de 95/10  e 

85/69 باکتری+لوبیا و قارچ+نیشکر مخلوط  a 91/2  
a 12/55  e 8/296  a 26/12  a 21/11  a 

 دار معنی درصد پنج سطح در ،LSD آزمون طبق ها آن میانگین اختلاف هستند، مشترک حرف یک در حداقل نستو هر در که اعدادی* : 

 .باشند نمی
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 مختلف های مکان و تیمارها متقابل اثرات تحتو لوبیا  نیشکر در برداشت شاخص میانگین مقایسه -1-4 جدول

 دار معنی درصد پنج سطح در ،LSD آزمون طبق ها آن میانگین اختلاف هستند، مشترک حرف یک در حداقل ستون هر در که اعدادی* : 

 .باشند نمی

شاخص  تیمارها ها مکان
برداشت 
 عملکرد نی

 )درصد(

 شاخص
 برداشت

 شکر عملکرد
 (درصد)

 شاخص
 برداشت
 عملکرد
 باگاس

 (درصد)

 شاخص تیمارها ها مکان
 برداشت

 لوبیا
 (درصد)

11/89 یشکرن خالص اول  g* 88/1  l 12/59  a 22/15 لوبیا خالص اول  
d
 

95/65 قارچ+ نیشکر خالص اول  d 81/9   def 16/55   e 85/11 باکتری+لوبیا خالص اول  
a
 

21/62 لوبیا و نیشکر مخلوط اول  bc 99/9   hi 19/52   c 58/11 لوبیا و نیشکر مخلوط اول  
b
 

99/89 سویا و نیشکر مخلوط اول  fg 66/1   kl 19/59   a و نیشکر مخلوط اول 
 باکتری+لوبیا

22/11  
b
 

19/62 باکتری+لوبیا و نیشکر مخلوط اول  b 98/9   h 16/52   cd و میکوریزا+نیشکر مخلوط اول 
 لوبیا

91/11  
ab

 

 و نیشکر مخلوط اول
 باکتری+سویا

10/82   ef 00/9   jk 62/52   b و میکوریزا+نیشکر مخلوط اول 
 باکتری+لوبیا

26/11  
a
 

05/61 لوبیا و قارچ+نیشکر مخلوط اول  a 26/2   b 59/55   f .......... ................. ............ 

95/62 سویا و قارچ+نیشکر مخلوط اول  b 61/9  cde 90/52  cd .......... ................. ............ 

 و قارچ+نیشکر مخلوط اول
 باکتری+سویا

91/65  cd 61/9   cd 92/52   cd .......... ................. ............ 

 و قارچ+نیشکر مخلوط اول
 باکتری+لوبیا

06/61  a 11/2   a 09/55   fg .......... ................. ............ 

28/89 نیشکر خالص دوم  g 99/1  m 11/59  a 52/15 لوبیا خالص دوم  
d
 

21/88 قارچ+ نیشکر خالص دوم   e 28/9   fg 21/52   d 96/11 باکتری+لوبیا خالص دوم  
a
 

26/65 لوبیا و نیشکر مخلوط دوم   bcd 29/9   i 12/52   cd 18/19 لوبیا و نیشکر مخلوط دوم  
c
 

11/89 سویا و نیشکر مخلوط دوم   g 92/1   m 19/52   cd و نیشکر مخلوط دوم 
 باکتری+لوبیا

92/11  
a
 

28/65 باکتری+لوبیا و نیشکر مخلوط دوم   d 52/9   j 15/52   cd و میکوریزا+نیشکر مخلوط دوم 
 لوبیا

18/19  
c
 

 و نیشکر مخلوط دوم
 باکتری+سویا

98/89   g 90/1   m 09/59   b و میکوریزا+نیشکر مخلوط دوم 
 باکتری+لوبیا

2/11   
a
 

12/62 لوبیا و قارچ+نیشکر مخلوط دوم   b 02/2   c 62/50   fg .......... ................. ............ 

51/65 سویا و قارچ+نیشکر مخلوط دوم  d 82/9  ef 65/50  gh .......... ................. ............ 

 و قارچ+نیشکر مخلوط دوم
 باکتری+سویا

62/60   d 98/9   g 99/55   e .......... ................. ............ 

 و قارچ+نیشکر مخلوط دوم
 باکتری+لوبیا

11/62   b 22/2   b 22/50   h .......... ................. ............ 
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 لوبیا چشم بلبلی،درصد پروتئین دانه  ،و سویا نیشکر در برداشت شاخص انواع میانگین مقایسه -3-4 جدول

 مختلف های مکان تأثیر تحتنیشکر  وزن خشک ریشه و کلونیزاسیون ریشه

 مکان دوم مکان اول صفات

 a 19/88   b   15/62 )درصد(شاخص برداشت عملکرد نی 

 a 91/1   b   99/9 (درصد) شکر عملکرد برداشت شاخص

 b 82/52   a   19/55 (درصد) باگاس عملکرد برداشت شاخص

 a 2/18   b   9/16 (درصد) سویا برداشت شاخص

(در متر مربع )گرمنیشکر  ریشه خشک وزن   12/299  a 19/212  b 

(درصد) ریشه کلونیزاسیون  65/95  a 25/90  b 

)درصد(بلبلی  چشم لوبیا دانه پروتئین  901/25  a 995/20  b 

 

 دار معنی درصد پنج سطح در ،LSD آزمون طبق ها آن میانگین فاختلا هستند، مشترک حرف یک در حداقل ردیف هر در که اعدادی* : 

 .باشند نمی

 

 

 سویا و بلبلی چشم لوبیا دانه در پروتئین -4-8-1

در سطح احتمال یک درصد تأثیر  مختلف تیمارهای و ها مکان داد نشان واریانس تجزیه نتایج

داری  مختلف تأثیر معنی تیمارهای و ها نبلبلی داشتند. مکا چشم لوبیا دانه پروتئین درصد‌داری روی معنی

 پروتئین نیز روی درصد مختلف تیمارهای و ها مکان‌سویا نداشتند. اثر متقابل دانه پروتئین روی درصد

ترین درصد پروتئین دانه لوبیا چشم بلبلی  . بیش(50-1 جدول)دار نبود  سویا معنی و بلبلی چشم لوبیا دانه

شده با رایزوبیوم حاصل شد که با دیگر بیوپرایم الص لوبیا چشم بلبلی درصد( در تیمار کشت خ 10/25)

ترین درصد  داری نداشت و کم تیمارهایی که لوبیا چشم بلبلی با رایزوبیوم تلقیح شده بود تفاوت معنی

پروتئین دانه لوبیا چشم بلبلی در تیمارهایی حاصل شد که لوبیا چشم بلبلی با رایزوبیوم تلقیح نشده بود 

 (. 55-1 جدول)
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نیتروژن در تشکیل ماده خشک و شکل گیری اجزاء اساسی از جمله نوکلئیک اسیدها، آمینو اسیدها، 

که  با توجه به این(. 5666های فتوسنتزی نقش تعیین کننده دارد )بونگارد و همکاران،  ها و رنگدانه آنزیم

وان بیان کرد که میزان پروتئین با غلظت ت می باشد، ی پروتئین می نیتروژن از اجزای اساسی تشکیل دهنده

های گیاهی در  های گیاهی رابطه مستقیم دارد، بنابراین با افزایش میزان نیتروژن در بافت نیتروژن در بافت

 در این پژوهش بنابراین اثر تلقیح با باکتری رایزوبیوم، پروتئین در دانه لوبیا چشم بلبلی افزایش یافت.

در  پروتئینتر برای لوبیا چشم بلبلی که باعث افزایش درصد  تأمین نیتروژن بیش نقش مثبت رایزوبیوم در

درصد  12/1درصد پروتئین دانه لوبیا چشم بلبلی در مکان اول  شود. دانه این گیاه شده است مشاهده می

ست زی تر مکان اول برای هم ( که این موضوع به دلیل شرایط مناسب6-1 تر از مکان دوم بود )جدول بیش

تر در گیاه  تر رایزوبیوم با لوبیا چشم بلبلی و کارکرد بهتر رایزوبیوم از نظر تأمین نیتروژن بیش بیش

قدرتی، ) باشد می ها لاین ژنوتیپ و ژنتیکی پارامترهای ثیرتأ تحت تر بیش پروتئین درصد صفت باشد. می

 بلبلی چشم لوبیا دانه از تر بیش اسوی دانه پروتئین درصد شود می مشاهده 55-1 جدول به توجه با(. 5960

 .باشد می مختلف گیاهان ژنتیکی فاکتورهای تأثیر تحت نیز موضوع این که. بود

 نیشکر ریشه خشک وزن -4-8-3

 یک احتمال سطح در نیشکر ریشه خشک وزن بر ها آن متقابل اثر و مختلف تیمارهای و ها مکان تأثیر

 در (در متر مربع گرم 8/296) نیشکر ریشه خشک وزن ینتر بیش(. 50-1 جدول) بود دار معنی درصد

 که آمد دست به( باکتری با شدهبیوپرایم ) بلبلی چشم لوبیا همراه به( قارچ با شدهبیوپرایم ) نیشکر مخلوط

 تفاوتی شد تلقیح میکوریزا با نیشکر که تیمارهایی دیگر با البته ،بود نیشکر خالص از تر بیش درصد 28/8

 و تیمارها دیگر از تر بیش میکوریزا دارای تیمارهای در نیشکر ریشه خشک وزن(. 3-4 جدول) نداشت

 در ریشه خشک وزن افزایش. بود (3-4و  5-4 های جدول) مکان دوم از تر بیش مکان اول در همچنین

 در میکوریزا مثبت نقش دلیل به تلقیح عدم تیمارهای به نسبت میکوریزا با شده تلقیح تیمارهای
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 اندام از فتوسنتزی مواد انتقال آرباسکولار، میکوریزا قارچ تلقیح اثر در. باشد می نیشکر ریشه با یستیز هم

 های کربوهیدرات دریافت مخزن عنوان به قارچ های اندام واقع در. یابد می افزایش ها ریشه سمت به هوایی

 به خود این و گردد می تری شبی میزان به فتوسنتزی فعالیت تحریک سبب که کرده عمل گیاه فتوسنتزی

 موضوع این (.2052)کلاسینس و همکاران،  است میزبان گیاه در جیبرلین هورمون تولید افزایش دلیل

 نسبت مکان اول برتری. باشد قارچ با شده تلقیح تیمار در نیشکر ریشه وزن افزایش دلایل از یکی تواند می

 فعالیت برای( 5-9 جدول) مکان اول در محیطی و خاک تر مناسب شرایط از ناشی تواند می مکان دوم به

. باشدباشد(  می 1تا  EC، 2/0و از نظر  اسیدی ،pH)دامنه فعالیت مناسب برای میکوریزا از نظر  میکوریزا

جذب عتاصر  افزایش باعث میکوریزا قارچ زیستی هم که کرد بیان توان می پژوهش این های یافته اساس بر

 آن دنبال به و شد نیشکر در فتوسنتزو به تبع آن افزایش  افزایش شاخص سطح برگتوسط ریشه نیشکر و 

 این نتایج. یافت افزایش قارچ با تلقیح عدم تیمار به نسبت نیشکر ریشه به فتوسنتزی مواد اختصاص

 چشم لوبیا ریشه خشک وزن افزایش خصوص در ،(5969، مرزبان )مرزبان و همکاران های یافته با تحقیق

 لوبیا ریشه مورد در (2055و همکاران ) بهات توسط شده ارائه نتایج با و میکوریزا با تلقیح اثر در لیبلب

 PS864, KK, PS881, BLهای مختلفی ) در پژوهشی گزارش شد که تلقیح رقم .باشند می همسو سبز

and  VMCن خشک ریشه، های نیشکر با میکوریزا، در سطح احتمال یک درصد باعث افزایش وز ( از قلمه

)سولیسشنو و  سطح ریشه، قطر و طول ریشه نیشکر نسبت به تیمار شاهد )بدون تلقیح با میکوریزا( شد

در تحقیقی دیگر نیز گزارش شد وزن خشک ریشه نیشکر در تیمارهای تلقیح شده با  .(2052همکاران، 

)کیلی و  یزا افزایش یافتمیکوریزا در سطح احتمال یک درصد نسبت به تیمارهای عدم تلقیح با میکور

  (.2001همکارن، 
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  نیشکر ریشه در میکوریزا قارچ کلونیزاسیون -4-8-81

 تأثیر درصد یکاحتمال  سطح در مختلف های مکان دهد که نشان می 50-1 جدولمندرجات 

 عملیات که مختلفی تیمارهای. داشتند نیشکر ریشه در میکوریزا کلونیزاسیون درصد روی داری معنی

 ها مکان و تیمارها متقابل اثر همچنین و بود شده انجام ها آن در میکوریزا قارچ با نیشکر قلمهیوپرایمینگ ب

لازم به ذکر است که تیمار . نداشتند داری معنی تأثیر نیشکر ریشه در میکوریزا کلونیزاسیون درصد روی

ر بود( در تجزیه واریانس وارد شدن با میکوریزا )چون درصد کلونیزاسیون صف تلقیحخالص نیشکر بدون 

با  نشد و فقط تیمارهایی که نیشکر با میکوریزا تلقیح شده بود مورد تجزیه واریانس قرار گرفتند بنابراین

 این دهنده نشان کلونیزاسیون، درصد روی تیمارها تأثیر بودن دار معنی عدم ،55-1توجه به جدول 

 میکوریزا قارچ و نیشکر ریشه بین زیستی هم و بود شده نجاما درستی به تلقیح عملیات که باشد می واقعیت

 و میزبان گیاهان زیستی هم شرایط به میکوریزا در بالا زایی کلونی شاخص. بود آمده بوجود خوبی به

( گزارش کرد 5989) ،علیزاده (.2001)اصغری و همکاران،  دارد بستگی میکوریزا آربسکولار قارچ های گونه

برد. بنابراین استفاده از لوبیا  صری است که درصد کلونیزاسیون میکوریزایی را بالا مینیتروژن جزء عنا

تر در محیط ریشه نیشکر، احتمال  چشم بلبلی به دلیل تثبیت نیتروژن و در اختیار قرار دادن نیتروژن بیش

 ریشه در نکلونیزاسیو درصد دهد می نشان 3-4جدول شود.  تر می درصد کلونیزاسیون میکوریزایی بیش

بهتر بودن شرایط مکان اول نسبت  دلیل به موضوع این شاید. بود دوم مکان از تر بیش اول مکان در نیشکر

 دردر خاک  کم بودن میزان فسفر قابل جذب برای گیاه خاک و مناسب pH و ECبه مکان دوم از نظر 

 کلونیزاسیون که تیمارهایی در شد گزارش تحقیقی در‌(.5-9 جدول) باشد دوم مکان به نسبت اول مکان

 کلونیزاسیون و شد مشاهده نیشکر ریشه در قارچ اسپور زیادی مقدار شد، انجام نیشکر ریشه در میکوریزا

 در (.2059)سورندران و وانی،  شد نیشکر عملکرد و ساقه ارتفاع افزایش باعث نیشکر ریشه در میکوریزا

 1/52 از استفاده تیمار در نیشکر ریشه در میکوریزا یونکلونیزاس درصد ترین بیش شد اعلام دیگر تحقیقی
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 از حاصل) برداشت از پس نیشکر برگ و شاخ هکتار در تن سه همراه به میکوریزا هکتار در کیلوگرم

 این (.2059)اوشا و رنت،  شد نیشکر کیفی و کمی صفات افزایش باعث که آمد دست به( سبز برداشت

 قندها و آمینه اسیدهای گیاهان، های ریشه اینکه به توجه با .باشند می ونیکن مطالعه نتایج با همسو نتایج

 عنوان به مترشحه مواد این از تا کرده تجمع ها ریشه سطح نزدیک در ها قارچ کنند، می تراوش بیرون به را

 این مقدار( مخلوط کشت) باشد تر بیش مکان یک در گیاهی گونه تعداد هرچه و کنند استفاده غذایی منبع

 آربسکولار قارچ جمله از ریزجانداران تنوع و تعداد نهایت در و یابد می افزایش ریشه سپهر در ترشحات

 در رسد می نظر به همچنین. شود می ریشه کلونیزاسیون افزایش باعث و یابد می افزایش خاک در میکوریزا

 ،بقولات برداشت از پس و داشته مثبت تأثیر غلات ریشه روی بقولات غلات، با بقولات مخلوط کشت

 رشد غله گیاه ریشه دلیل همین بهگیرد،  می قرار غله ریشه اختیار در بقولات توسط شده تثبیت نیتروژن

 مخلوط کشت برتری این و باشد می دارا است شده کشت خالص صورت به که زمانی به نسبت را بهتری

 (.5962 همکاران، و کوچکی) کند می ثابت خالص کشت به نسبت را غلات با بقولات
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نیشکر  ریشه خشک وزن‌،سویا و بلبلی چشم لوبیا دانه در پروتئین درصد مرکب واریانس تجزیه -81-4 جدول

 مختلف تیمارهای و ها مکان تأثیر تحت نیشکر ریشه در میکوریزا قارچ کلونیزاسیوندرصد  و

 میانگین مربعات  

 دانه پروتئین  

چشم  لوبیا

 بلبلی

 دانه تئینپرو

 سویا

 خشک وزن 

 ریشه

 نیشکر

 کلونیزاسیون 

 در میکوریزا

 نیشکر ریشه

  آزادی درجه  آزادی درجه   درجه آزادی منابع تغییر

928/55 5 مکان  ** 292/0  ns 5 09/2121  ** 5 618/59  ** 

مکان() تکرار  9 191/0  52/9  9 02/55  9 55/0  

996/2 1 تیمار  ** 215/2  ns 6 81/5200  ** 1 592/0  ns 

تیمار×مکان  1 009/0  ns 006/0  ns 6 11/55  ** 1 098/0  ns 

آزمایش خطای  90 216/0  899/0  11 001/5  21 292/0  

)درصد(تغییرات  ضریب   - 11/2  91/2  - 96/55  - 19/5  

 .دار معنی غیر و درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی ترتیب به  ns و**  ،*
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  تأثیر تحت و کلونیزاسیون میکوریزا در ریشه نیشکر بقولات دانه پروتئین میانگین مقایسه  -88-4 جدول

 مختلف تیمارهای

پروتئین دانه  تیمار

 )درصد(لوبیا 

پروتئین دانه  تیمار

  )درصد(سویا    

کلونیزاسیون  تیمار

میکوریزا در 

 ریشه نیشکر

 )درصد(

19/20 خالص لوبیا  
b
58/99 خالص سویا   

a
میکوریزا+  نیشکر صخال   19/95  

a
 

10/25 خالص لوبیا + باکتری  
a
22/99 خالص سویا + باکتری   

a
 میکوریزا+  مخلوط نیشکر 

لوبیا و  
29/95  

a 

21/20 مخلوط نیشکر و لوبیا  
b
سویا و نیشکر مخلوط   21/99  

a
 میکوریزا+  مخلوط نیشکر 

سویا و  
58/95  

a 

لوبیا  و نیشکر مخلوط
 + باکتری

28/25  
a
 وسویا نیشکر خلوطم 

باکتری+   
95/99  

a
 میکوریزا+  مخلوط نیشکر 

باکتری+  سویا و  
59/95  

a 

مخلوط نیشکر + 
 میکوریزا و لوبیا

22/20  
b
+  نیشکر مخلوط 

سویا و میکوریزا  
20/99  

a
 میکوریزا+  مخلوط نیشکر 

باکتری+  لوبیا و  
11/95  

a 

+  نیشکر مخلوط
لوبیا +  و میکوریزا

 باکتری

20/25  
a
+  نیشکر مخلوط 

سویا +  و میکوریزا
 باکتری

59/99  
a
 ............................... .................. 

 دار معنی درصد پنج سطح در ،LSD آزمون طبق ها آن میانگین اختلاف هستند، مشترک حرف یک در حداقل ستون هر در که اعدادی* : 

 .باشند نمی

 

 (LER) زمین برابری نسبت -4-8-88

 این به باشد LER =1+x اگر عبارتی به باشد یک از تر بیش زمین برابری نسبت اگر مخلوط زراعت در

 مقدار همان بتوان تا است نیاز مورد خالص کشت در اضافه زمین( سطح واحد در) X مقدار که است مفهوم

 طور به(. 5929مظاهری، ) نمود برداشت است آمده دست به مخلوط کشت از سطح واحد در که محصولی

 بیانگر (51-1)جدول  چشم بلبلی لوبیا و + میکوریزا نیشکر مخلوط تیمار در 098/2 برابری نسبت مثال

 یک در مخلوط تیمار این در بلبلی چشم لوبیا و نیشکر محصول مقدار تولید برای که باشد می مطلب این

 نیاز مورد زمین کاهش بیانگر که اشدب می دو این خالص کشت حالت در زمین هکتار  085/2 به نیاز هکتار

 گیاه دو این مخلوط کشت در هکتار یک به محصول دو این کشت خالص سیستم در هکتار 085/2 از
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 مخلوط کشت در کشاورزی های نهاده بقیه و زمین از وری بهره راندمان افزایش دهنده نشان که باشد می

 مورد در در پاکستان ساله دو ی مطالعه یک نتایج. دباش می سویا با نیشکر ولوبیا چشم بلبلی  با نیشکر

 مخلوط در زمین برابری نسبت مطالعه، سال دو هر در داد نشان زراعی گیاهان با نیشکر مخلوط کشت

+ نیشکر در و 11/5 و 19/5 ترتیب به دوم و اول سال در نخود+ نیشکر در و 95/5 با برابر گندم+نیشکر

 به دوم و اول سال در (.Solanum tuberosum L) زمینی سیب+ کرنیش در و 11/5 سال دو در سویا

 این شد، یک از تر بیش مخلوط های سیستم تمام در زمین برابری نسبت چون. شد 11/5 و 19/5 ترتیب

 با (.2051، نا)ابدول و همکار کند می اثبات را نیشکر خالص کشت به نسبت مخلوط کشت برتری موضوع

. بود یک از تر بیش مخلوط تیمارهای تمام در زمین برابری نسبت پژوهش ینا در 51-1 جدول به توجه

 داریبرهبهر و مختلف یهابشکوا دیجاا نتیجه در و گونه دو یکژمرفولو تختلافاا دجوو ندامیتو آن لیلد

 دیگر نمحققا توسط یک از تر بیش LER به ستیابید در یکژمرفولو تختلافاا نقش. باشد منابع از بهینه

 مخلوط کشت در زمین برابری نسبت که شد گزارش آزمایشی در مثال بعنوان. است شده ارشگز نیز

 در 10:10 کاشت نسبت در (.Vigna unguiculata L) بلبلی چشم لوبیا - (Sesamum indicum) کنجد

 شد گزارش نیز دیگری تحقیق در(. 5961، امینی فر و همکاران) بود 09/5 ها آن خالص کشت با مقایسه

 51/5 با برابر 21:21 کاشت نسبت در آفتابگردان - بلبلی چشم‌لوبیا مخلوط کشت در زمین برابری بتنس

قلی پور و ) بود خالص کشت با مقایسه در درصد 51 سودمندی دارای نسبت این دهد می نشان که گردید

)سالیم  (.Vigna radiate L) شما و دانفتابگرآ طمخلو شتک پژوهش در شده ارائه نتایج(. 5962شریفی، 

)دووا و  (.Phaseolus vulgaris L) بزس لوبیا و مینیز سیب طمخلو کشت در( و 2001و همکاران، 

 طمخلو کشت با کرد اعلام نیز( 2002سینگ ) .دارند مطابقت کنونی مطالعه نتایج با( 2001همکاران، 

 کشت با که شد گزارش نیز یگرد پژوهشی در. سیدر 21/5 به LER  ارمقد بلبلی چشم لوبیا و دانفتابگرآ

  (.2006)سودی و ایلمتوالی،  سیدر 92/5 به LER ارمقد سویا و دانفتابگرآ طمخلو
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 دیگر تحقیقات از بسیاری با مقایسه در مطالعه این در آمده دست به LER مقدار که شود می مشاهده

 .باشد می بقولات با نیشکر مخلوط کشت بودن مثبت از حاکی موضوع این که باشد می نیز تر بیش

 بقولاتنیشکر و  برگ در کلروفیلمیزان  -4-8-82

 کلروفیل غلظت زیرا شود، می شناخته منبع قدرت ارزیابی برای شاخص یک عنوان به کلروفیل غلظت

)جنگپروما و  است گیاه خشک ماده تولید و فتوسنتز سرعت تعیین در کلیدی عوامل از یکی برگ

 کلروفیل میزان روی داری معنی تأثیر درصد یک احتمال سطح در مختلف تیمارهای (.2050همکاران، 

)لازم به ذکر است که با هدف  داشتند سویا و چشم بلبلی لوبیا و نیشکر کنوپی پایین و بالا های برگ

 SPADکلروفیل توسط شاخص ی تغیرات میزان کلروفیل در اشکوب بالا و پایین کانوپی، سنجش  مطالعه

 درصد پنج احتمال سطح در دار معنی تأثیر نیز مختلف های مکان. پایین کانوپی انجام شد( در بخش بالا و

 روی درصد یک احتمال سطح در دار معنی تأثیر و چشم بلبلی لوبیا و نیشکر های برگ کلروفیل میزان روی

 متقابل اثر که شد گزارش آزمایشی در(. 59-1 و 52-1 های ولجد)داشتند  سویا های برگ کلروفیل میزان

 تنش افزایش با و بود دار معنی نیشکر در برگ کلروفیل میزان در خشکی تنش و نیشکر رقم نوع بین

 در پاسخ این اما یافت کاهش بود نیشکر اختیار در کافی آب که زمانی به نسبت کلروفیل میزان خشکی،

   (. 2050 همکاران، و جنگپروما) بود متفاوت نیشکر مختلف ارقام

 در (26/12) نیشکر بالای کانوپی در و (21/11) نیشکر پایین کانوپی در کلروفیل میزان ینتر بیش

 ترین کم و( رایزوبیوم با شده تلقیح) بلبلی چشم لوبیا همراه به( میکوریزا با شده تلقیح) نیشکر مخلوط تیمار

-4 جدول) آمد دست به نیشکر خالص کشت در در کانوپی بالا( 19/12در کانوپی پایین( و ) 6/11) ها آن

 در کلروفیل ترین بیش که شود می مشاهده بلبلی چشم لوبیا مورد در مشابهی نتیجه 51-1 جدول در(. 3

 چشم لوبیا راههم به( میکوریزا با شده تلقیح) نیشکر مخلوط تیمار در بلبلی چشم لوبیا پایینبالا و  کانوپی

 تیمار در بلبلی چشم‌لوبیا پایینبالا و  کانوپی در یلکلروف ترین کم و( رایزوبیوم با شده تلقیح) بلبلی
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 ترتیب به سویا پایین و بالا کانوپی در کلروفیل ترین بیش. آمد دست به بلبلی چشم لوبیا و نیشکر مخلوط

( میکوریزا با شده تلقیح) نیشکر مخلوط و سویا همراه به( میکوریزا با شده تلقیح) نیشکر مخلوط تیمار در

 در بلبلی چشم‌لوبیا کانوپی در کلروفیل که این دلیل. شد حاصل( رایزوبیوم با شده تلقیح) اسوی همراه به

 بود شده نیشکر با آن مخلوط تیمار از تر بیش مقداری( رایزوبیوم با تلقیح) بلبلی چشم لوبیا خالص کشت

 آبادی می قیصاد و ئی حمزه .باشد بلبلی چشم لوبیا توسط تر بیش نیتروژن جذب دلیل به تواند می

درصد  2/99غلظت کلروفیل برگ را  گلوموس موسهگزارش دادند که تلقیح سورگوم با قارچ  (5969)

 روی ودخ یبررس در ،(2006) ارانهمک و تانگشاهد )بدون تلقیح با قارچ( افزایش داد. همچنین ه نسبت ب

 بهبود را گیاه در روفیلکل ،سنتز موسه گلوموس قارچ‌زنی ذرت با مایه که کردند مشاهده ذرت گیاه

 گیاهان توسط نیتروژن جذب افزایش به رار ام این علت ها . آنداد زایشاف را گیاه فتوسنتز و بخشید

ترین  فتوسنتز یکی از فرآیندهای مهم فیزیولوژیکی گیاه است. نیتروژن از مهم ند.داد نسبت میکوریزایی

تأمین نیتروژن کافی از  (.5982، و سرمدنیا کوچکیعوامل محدود کننده تولید محصولات زراعی است )

طریق کودهای زیستی باعث افزایش میزان فتوسنتز و همچنین میزان تولید کلروفیل گردید و همچنین به 

داری بر افزایش کلروفیل برگ داشت و کمبود فسفر باعث کاهش  رسد فراهمی فسفر تأثیر معنی نظر می

های این  (. این نتیجه همسو با یافته5666لیما و همکاران، گردد ) کلروفیل برگ و فلورسانس آن می

 باشد. پژوهش می

توان  با توجه به اینکه بین میزان کلروفیل کل برگ و میزان نیتروژن آن رابطه مستقیم وجود دارد می 

یابد و  افزایش می نیزتر باشد کلروفیل برگ  استنباط کرد که هر قدر دسترسی گیاه به نیتروژن مناسب

 نیتروژن اهمیت به توجه با و پژوهش این های یافته به توجه بابنابراین  یابد. یزان فتوسنتز آن بهبود میم

 در نیشکر ریشه به میکوریزا کرد نبیا توان می کربوکسیلاز، فسفات بی زوریبول آنزیم و کلروفیل ساختار در

 تأمین دلیل به بلبلی چشم بیالو حضور در مزیت این و کرده کمک نیتروژن و فسفر عناصر و آب جذب
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 تواند می بقولات و میکوریزا وجود بنابراین. شود می آشکار تر بیش، نیشکر ریشه محیط در تر بیش نیتروژن

 کلروفیل نظر از که هایی برگ توسط را فتوسنتز عمل تری طولانی زمان که بدهد نیشکر به را امکان این

 در بلبلی چشم لوبیا و میکوریزا که تیمارهایی در کلروفیل میزان نبنابرای. دهد انجام دارند، مناسبی شرایط

نیشکر و احتمالاً به تبع  ریشه توسط نیتروژن بویژه عناصر جذب افزایش دلیل به داشتند وجود نیشکر کنار

 در گیاه سه هر در کلروفیل میزان که شد مشخص تحقیق این در. یافت افزایشآن افزایش فتوسنتز، 

 دلیل به تواند می موضوع این. باشد می( پیر) کانوپی پایین های برگ از تر کم( جوان) کانوپی یبالا های برگ

های جوان و همچنین  های پیر نسبت به برگ تر در برگ انباشت عناصر )به خصوص نیتروژن و فسفر( بیش

در  ،اه کلروفیلبا توجه به عمر کوت)باشد.  های بالای کانوپی در برگ (سولاریزیشننور زدگی ) موضوع

 جزیهتسرعت تأثیر شدت نور روی  در بالای کانوپی، احتمالاً زیاد با توجه به شدت نور شرایط اقلیمی اهواز

 باعث شد تر بالغ های برگ به نسبت جوان های برگ تر روشن رنگ بنابراین .(تر بوده بیشو سنتز کلروفیل 

 (2051) سنجای و سوجیت های یافته با سوهم نتیجه این. دهد نشان را تری کم عدد SPAD دستگاه

 (.51-1 جدول) شد حاصل مکان اول در نیشکر کنوپی پایین و بالا در کلروفیل مقدار ترین بیش. باشد می

 در کلروفیل میزان ترین بیش. دهد می نشان را مکان اول در نمو و رشد شرایط بودن بهتر نتیجه این

 لوبیا ریشه با رایزوبیوم چون. آمد دست به رایزوبیوم با شده تلقیح تیمارهای در بلبلی چشم لوبیا های برگ

 کمک نیتروژن بیولوژیکی تثبیت نهایتاً و غذایی عناصر جذب در ریشه به و شده زیست هم بلبلی چشم

 حاکی تواند می که نشد دیده سویا در موضوع این. شود می ها برگ در کلروفیل غلظت افزایش باعث و کرده

 جزء سه هر پایین و بالا کانوپی در کلروفیل میزان. باشد  سویا ریشه با باکتری شدن زیست هم عدم از

 (. 59-1 جدول) بود مدو مکان از تر بیش اول مکان در مخلوط
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 مختلف تیمارهای و ها مکان تأثیر تحت نیشکر برگ در کلروفیل میزان مرکب واریانس تجزیه -82-4 جدول
 

 میانگین مربعات  

 کانوپی پایین در ها برگ کلروفیل بالا کانوپی در ها برگ وفیلکلر  

   درجه آزادی منابع تغییر

1/90 5 مکان  * 6/66 * 

19/2 9 (مکان) تکرار  25/6  

11/91 6 تیمار  ** 25/89 ** 

55/5 6 تیمار×مکان  ** 08/2  ** 

1/0 11 آزمایش خطای  19/0  

96/50 - (درصد) تغییرات ضریب  11/50  

 .دار معنی غیر و درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی ترتیب به  ns و**  ،*

 

 

 مختلف تیمارهای و ها مکان تأثیر تحت ها لگوم برگ در کلروفیل میزان مرکب واریانس تجزیه -89-4 جدول

   میانگین مربعات   

 ها برگ کلروفیل آزادی درجه نغییر منابع

 بالای کانوپی در

 چشم بلبلی لوبیا

 ها برگ وفیلکلر

 بالای کانوپی در

 سویا

 ها برگ کلروفیل

 پایین کانوپی در

 چشم بلبلی لوبیا

 ها برگ کلروفیل

 پایین کانوپی در

 سویا

1/55 5 مکان * 11/59 ** 62/59 * 1/52 ** 

28/5 9 مکان() تکرار  55/0  25/5  09/0  

92/99 1 تیمار  ** 12/0  ** 19/29  ** 28/5  ** 

02/0 1 تیمار×مکان  ns 002/0  ns 002/0  ns 001/0  ns 

22/0 90 آزمایش خطای  08/0  59/0  02/0  

68/50 -  (درصد) تغییرات ضریب  25/6 22/52 99/55 

 .دار معنی غیر و درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی ترتیب به  ns و**  ،*
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 مختلف تیمارهای در (LER) نسبت برابری زمین مقادیر -84-4 جدول

 

 

 مختلف تیمارهای تأثیر تحت ها لگوم های برگ در کلروفیل میزان میانگین مقایسه -85-4 جدول
 شاخص تیمار

 در کلروفیل
 بالای کانوپی

چشم  لوبیا
 بلبلی

(SPAD) 

 شاخص
 کلروفیل در

 پایین کانوپی
چشم  یالوب

 بلبلی
(SPAD) 

شاخص  تیمار
کلروفیل 

 کانوپی در
 سویا بالای

(SPAD) 

 شاخص
 کلروفیل در

 پایین کانوپی
 سویا

(SPAD) 

18/11 لوبیا خالص  c 12/18  d 21/98 خالص سویا  c 05/12  c 

51/10 باکتری+  لوبیا خالص  a 21/11  b 98/99 باکتری+  سویا خالص c  00/12  c 

95/11 لوبیا و نیشکر مخلوط  b 15/16  c 98/81 سویا و نیشکر مخلوط bc 59/12  c 

91/10 باکتری+  لوبیا و نیشکر مخلوط  a 9/11  a 96/08 باکتری+  سویا و نیشکر مخلوط ab 12/00 c 

11/11 لوبیا و میکوریزا+  نیشکر مخلوط  b 21/16  c 95/96 سویا و میکوریزا+  نیشکر مخلوط  a 15/12  b 

+  لوبیا و یزامیکور+  نیشکر مخلوط
 باکتری

11/10  a 69/11  a سویا و میکوریزا+ نیشکر مخلوط+ 
 باکتری

06/96  ab 19/20 a 

 دار معنی درصد پنج سطح در ،LSD آزمون طبق ها آن میانگین اختلاف هستند، مشترک حرف یک در حداقل ستون هر در که اعدادی* : 

 .باشند نمی

 

LER  عملکرد 

 سویا دانه

 در تن) 

 (هکتار

 عملکرد

 نیشکر

 در تن)

 (هکتار

 تیمار

 

LER  دانه عملکرد 

چشم  لوبیا

 بلبلی

 (هکتار در تن)

 عملکرد

 نیشکر

)تن در  

 هکتار(

 تیمار

 

........ ........ 8/502 8/502 .......... ....... نیشکر خالص   نیشکر خالص 

........ 69/0 21/5 ........ سویا خالص .......   لوبیا خالص ....... 

........ 02/5 29/2 ....... باکتری+  سویا خالص ........   باکتری+  لوبیا خالص ....... 

.......... ......... 8/508 8/508 ......... ........ میکوریزا+  نیشکر خالص   میکوریزا+  نیشکر خالص 

665/5   61/0  8/509 098/2 سویا و نیشکر مخلوط    295/5  5/509  لوبیا و نیشکر مخلوط 

616/5   62/0  5/501 +  سویا و نیشکر مخلوط 
 باکتری

019/2    21/2  9/509 + لوبیا و نیشکر مخلوط 
 باکتری

056/2   66/0  0/506  میکوریزا+  نیشکر مخلوط 
 سویا و

099/2   81/5  8/550  میکوریزا+  نیشکر مخلوط 
 لوبیا و

609/5    69/0  5/506  ریزامیکو+  نیشکر مخلوط 
 باکتری+  سویا و

092/2   22/2  8/552  میکوریزا+  نیشکر مخلوط 
 باکتری+  لوبیا و
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 های مکان و تیمارها متقابل اثرات تحت نیشکر های در برگ یلکلروف میزان میانگین مقایسه -86-4 جدول

 گوناگون

 کلروفیل شاخص تیمار مکان

 کانوپی در ها برگ

 نیشکر بالای

(SPAD) 

 کلروفیل شاخص

 کانوپی در ها برگ

 نیشکر پایین

(SPAD) 

61/19 خالص نیشکر اول  
i
 08/12  

ij
 

5/18 میکوریزا+  خالص نیشکر اول  
ef

 62/15  
e
 

01/16 لوبیا و نیشکر لوطمخ اول  
d
 01/19  

d
 

92/11 سویا و نیشکر مخلوط اول  
i
 61/19   

ijk
 

52/10 باکتری+  لوبیا و نیشکر مخلوط اول  c 12/11  c 

1/11 باکتری+  سویا و نیشکر مخلوط اول  i 1/12  i 

11/15 لوبیا و میکوریزا+  نیشکر مخلوط اول  b 28/11  b 

21/18 سویا و میکوریزا+  نیشکر مخلوط اول  de 19/15  ef 

91/18 باکتری+  سویا و میکوریزا+  نیشکر مخلوط اول  de 62/15  e 

28/19 باکتری+  لوبیا و میکوریزا+  نیشکر مخلوط اول  a 19/12  a 

81/19 خالص نیشکر دوم  
i
 62/11  

k
 

92/19 میکوریزا+  خالص نیشکر دوم  
h
 81/18  

h
 

91/12 لوبیا و نیشکر مخلوط دوم  
fg

 18/10  
fg

 

22/11 سویا و نیشکر مخلوط دوم  
i
 51/19  

jk
 

18/18 باکتری+  لوبیا و نیشکر مخلوط دوم  
de

 52/15  
ef

 

62/19 باکتری+  سویا و نیشکر مخلوط دوم   i 1/19   ijk 

98/10 لوبیا و میکوریزا+  نیشکر مخلوط دوم  c 09/19  d 

12/19 سویا و میکوریزا+  نیشکر مخلوط دوم  h 21/16  gh 

62/19 باکتری+  سویا و میکوریزا+  نیشکر مخلوط دوم  gh 9/16  h 

9/15 باکتری+  لوبیا و میکوریزا+  نیشکر مخلوط دوم  b 62/19  cd 

 دار معنی درصد پنج سطح در ،LSD آزمون طبق ها آن میانگین اختلاف هستند، مشترک حرف یک در حداقل ستون هر در که اعدادی* : 

 .باشند نمی

 

 

 



018 
 

 نیشکر شربت در بریکس درصد -4-8-89

 دار معنی درصد یک احتمال سطح در نیشکر ساقه شربت در بریکس درصد بر مختلف تیمارهای تأثیر

 متقابل اثر ولی داشتند بریکس درصد روی داری معنی تأثیر درصد پنج سطح در مختلف های مکان. بود

 درصد ترین بیش(. 52-1 جدول) داشتندن صفت این روی داری معنی تأثیر مختلف تیمارهای و ها مکان

 همراه به( میکوریزا با شدهبیوپرایم )نیشکر مخلوط تیمار به مربوط درصد( 88/25) نیشکر ساقه بریکس

ی نیشکر  که البته با دیگر تیمارهایی که میکوریزا با ریشه بود( رایزوبیوم با شدهبیوپرایم ) چشم بلبلی لوبیا

 خالصکشت  از تر بیش درصد 01/8 که( 58-1 جدول)داری نداشت  زیست شده بود تفاوت معنی هم

 اختیار در و نیتروژن زیستی تثبیت دلیل به داشت وجودچشم بلبلی  لوبیا که تیمارهایی در. بود نیشکر

 موضوع این که شد شاهد از تر بیش نیز بریکس درصد نیشکر، ریشه برای آن تر بیش مقدار دادن قرار

این افزایش که  دهد می نشان را نیشکر با مخلوط سیستم در لگوم عنوان هب بلبلی مچش لوبیا حضور برتری

شاخص سطح برگ، فتوسنتز و وزن نی قابل  و درنتیجه افزایش به دنبال افزایش سطح نیتروژنبریکس 

 عناصر جذب افزایش در که مثبتی نقش دلیل به میکوریزا کرد اظهار توان می همچنین. رخ دادآسیاب 

 شربت در بریکس درصد کیفی صفت بهبود باعث دارد زیستی هم رابطه در نیشکر ریشه توسط فسفر بویژه

 موضوع این که( 20-1 جدول) بود مکان دوم از تر بیش مکان اول در نیشکر بریکس درصد. شد نیشکر

 با کرنیش تلقیح شد گزارش تحقیقی در .باشد می( 5-9 جدول) مکان اول بهتر شرایط دلیل به احتمالاً

 شاهد به نسبت بریکس درصد 1/2 فزایشا باعث هکتار در تلقیح مایه کیلوگرم 1/58 میزان به میکوریزا

 با مخلوط کشت در نیشکر در بریکس درصد شد اعلام دیگر تحقیقی در (.2059)سورندران و وانی،  شد

 شد نیشکر خالص کشت از تر بیش 06/0 و 21/0 ،9/0 ،25/0 ترتیب به زمینی سیب و تربچه هویج، شلغم،

 (.2058)سینگ و همکاران، 
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( RS) شده تصفیه یا سفید شکر درصد ساقه، فیبر درصد خلوص، صددر -4-8-84

 نیشکر شربت در

 و بوده نیشکر صنعت در توجه مورد اقتصادی های شاخص ترین مهم از استحصال قابل شکر درصد

 نشان نتایج (.2059همد،  -ایل -)آبو باشد گیر شمچ تواند می وسیع سطح در آن، مقدار در تغییر ترین کم

 نیشکر شربت در RS درصد و فیبر درصد خلوص، صددر روی مختلف تیمارهای و ها مکان تأثیر که دادند

 درصد یک سطح در خلوص صددر روی نیز تیمارها و ها مکان اثر متقابل. بود دار معنی درصد یک سطح در

 تحقیقی در(. 52-1 جدول) نبودند دار معنی RS درصد و فیبر صددر روی درصورتیکه شدند دار معنی

 است، فروکتوز و گلوکز شامل که اینورت قند درصد ترین بیش رویشی، رشد تداوم صورت در شد، گزارش

 صورت به و تبدیل ساکارز به قند این رشد، توقف صورت در و شده انباشته ساقه بالای های میانگره در

 را پل و بریکس افزایش موضوع، این به توجه با (.2051)بوتا و مور،  شود می نمایان پل میزان در افزایش

. داد نسبت قندها تبدیل و ها برگ ماندن سبز انتهایی، مریستم رفتن بین از اثر در رشد توقف به توان می

 مخلوط کشت در( دوم مکان در درصد 1/86 و اول مکان در درصد 61/86) خلوص صددر ترین بیش

 درصد 15/85) خلوص صددر ترین کم و( رایزوبیوم با تلقیح) چشم بلبلی لوبیا و( میکوریزا با تلقیح) یشکرن

(. 56-1 جدول) مدآ دست به نیشکر خالص کشت در( دوم مکان در درصد 09/85 و اول مکان در

چشم  یالوب و تلقیح با میکوریزا نیشکر مخلوط کشت تیمار در درصد( 28/82) خلوص صددر ترین بیش

داری  شده با میکوریزا تفاوت معنیبیوپرایم که با دیگر تیمارهای  شد مشاهده رایزوبیوم با شده تلقیح بلبلی

تر  زیست شده بود بیش درصد خلوص در تیمارهایی که میکوریزا با ریشه نیشکر هم .(58-1)جدول نداشت 

داشت باعث ریشه  برایتر  فسفر بیش تأمینمیکوریزا به دلیل نقش مثبتی که در از سایر تیمارها شد. 

تر در اندام  فتوسنتز بیش آن تر توسط ریشه و به تبع تر ریشه و جذب عناصر و آب بیش گسترش بیش

 هوایی نیشکر و افزایش عملکرد نی و به دنبال آن افزایش وزن نی قابل آسیاب شد که برایند این عوامل
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 لوبیا و میکوریزا زمانیکه رصد خلوص در شربت نیشکر شد.باعث افزایش بریکس و پل و در نهایت افزایش د

 و خلوص درصد افزایش روی ها آن افزایی هم مثبت نقش داشتند حضور تیمار یک در هم با بلبلی چشم

RS حضور داشته باعث  قبلاً لوبیا چشم بلبلی زیرا در تیماری که (.56-1و  58-1های  جدول) شد تر بیش

خاک در زمان اوج داشت نیشکر )نیمه دوم خرداد تا نیمه دوم تیر( شده و  تر در تثبیت نیتروژن بیش

تولید منجر به که در نهایت  صورت گرفتتر  دنبال آن افزایش شاخص سطح برگ، فتوسنتز و رشد بیش به

 و افزایش صفات کیفی در شربت نیشکر شد.تر و قابلیت آسیاب بهتر  های با وزن بیش ساقه

 بریکس و خلوص درصد افزایش باعث نیشکر ریشه در میکوریزا کلونیزاسیون شد گزارش تحقیقی در

 شد گزارش دیگری تحقیق در همچنین. (2059 وانی، و سورندران) شد نیشکر ساقه از حاصل شربت در

 نیشکر سبز برداشت از حاصل برگ و شاخ و میکوریزا زمان هم کاربرد تیمار در خلوص درصد ترین بیش که

 .باشند می پژوهش کنونی نتایج با همسو نتایج این (.2059وشا رنت، )ا آمد دست به

درصد( و پل  98/81درصد خلوص ) ترین بیش که داد نشان مصر در ساله دو پژوهش یک نتایج

 کشت در سویا درصد 90 همراه به نیشکر درصد 500 مخلوط کشت در درصد( در شربت نیشکر 68/51)

  (.2052کاران، )مورسی و هم آمد دست به ردیفه یک

)ایگلستون و همکاران،  باشد می درصد 50 نیشکر گیاه از استحصال قابل شکر درصد معمول طور به

 لوبیا و( میکوریزا با تلقیح) نیشکر مخلوط کشت تیمارهای در( درصد 29/55)  RSترین بیش. (2001

 نیشکر خالص کشت در( ددرص 59/50)  RSترین کم و( تلقیح بدون و رایزوبیوم با تلقیح) چشم بلبلی

. شود می کاسته آن ارمقد از ورمر به و دیاز دوره ایبتدا در نیشکر فیبر ارمقد(. 58-1 جدول) آمد دست به

 درصد ترین بیش (.5669)جمیسچین و چانگچون،  باشدمی صددر 59 تا 1/52 بین نیشکر فیبر اردستاندا

 کشت و( رایزوبیومبیوپرایم شده با  بدون و با) سویا و نیشکر مخلوط تیمارهای در( درصد 69/59) فیبر

 باشده  بیوپرایم) نیشکر مخلوط کشت تیمار در( درصد 62/52) فیبر درصد ترین کم و نیشکر خالص
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در واقع با کاهش فیبر، (. 58-1 جدول) شد حاصل( رایزوبیوم با تلقیح) چشم بلبلی لوبیا و( میکوریزا

 در موجود فیبر و خلوص صددرشود.  عث افزایش درصد خلوص میشود که با تر می ساکارز در شربت بیش

 در نداشت حضور میکوریزا که تیماری در. داشتند یکدیگر با عکس نسبت نی، از شده استخراج شربت

 آن در نی( الیاف) فیبر چون داشت تری کم خلوص صددر شد، تلقیح میکوریزا با که تیماری با مقایسه

 کاهش را نی از عصاره استخراج که است عواملی از یکی ساقه( فیبر) الیاف انمیز. بود شده تر بیش تیمار

 همکاران، و چعب کرملا) دارد تری کم اهمیت قند، میزان تغییرات با مقایسه در آن تغییرات اما دهد، می

 فیبر درصد و  دوم مکان از تر بیش اول انمک در RS درصد که یابیم می در 20-1جدول  اساس بر(. 5961

 خاک در موجود بهتر غذایی عناصر شرایط به توان می را موضوع این. بود دوم مکان از تر کم اول مکان در

 .شود می فیبر درصد کاهش آن دنبال به و خلوص درجه افزایش باعث که داد نسبت اول مکان

 

 لفمخت تیمارهای و ها مکان اثر تحتنیشکر  در کیفی صفات مرکب واریانس تجزیه -83-4 جدول

 میانگین مربعات  

 درجه ییرتغ منابع

 آزادی

 در بریکس

 شربت

 صددر

 در خلوص

 شربت

 در فیبر

 شربت

RS  در

  شربت

 در نیتروژن

                     برگ پهنک

 در فسفر

 پهنک

 برگ

 در پتاسیم

 پهنک

 برگ

25/20 5 مکان  * 11/951  ** 889/59  ** 21/95  ** 251/0  * 025/0  ** 001/0  ns 

81/5 9 مکان() تکرار  290/0  022/0  191/0  056/0  005/0  001/0  

92/1 6 تیمار  ** 252/52  ** 159/5  ** 951/1  ** 199/0  ** 059/0  ** 222/0  ** 

02/0 6 تیمار×مکان  ns 006/5  ** 022/0  ns 05/0  ns 005/0  ns 005/0  ns 002/0  ns 

12/0 11 آزمایش خطای  069/0  026/0  025/0  009/0  005/0  009/0  

11/1 -  )درصد(تغییرات  یبضر  99/9  52/2  52/9  11/2  16/1  96/9  

 .دار معنی غیر و درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی ترتیب به  ns و**  ،*
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 83-4 ادامه جدول

 

 میانگین مربعات  

 پنجم میانگره فسفر غلاف برگدر رطوبت  درجه آزادی تغییر منابع

 ساقه

 پای در خاک فسفر

 بوته
انمک  5 596/56 ** 002/0  ** 119/21  ** 

مکان() تکرار  9 061/0  005/0  099/2  

821/19 6 تیمار  ** 008/0  ** 892/55  ** 

تیمار×مکان  6 029/0  ns 005/0  ** 09/5  ** 

آزمایش خطای  11 21/0  005/0  206/0  

(درصد) تغییرات ضریب  - 9/8  18/50  01/9  

 .دار معنی غیر و درصد یک و پنج تمالاح سطح در دار معنی ترتیب به  ns و ** ،*
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 مختلف تیمارهای تأثیر تحت نیشکر در کیفی صفات میانگین مقایسه  -81-4 جدول

 صددر تیمارها

 خلوص

 در

 شربت
 (درصد)

 بریکس

 در

 شربت
 (درصد)

 فسفر

 میانگره

 پنجم

 ساقه در
 (درصد)

 فسفر

 در خاک

 بوته پای
 گرم میلی)

 بر

 (وگرمکیل

نیتروژن 

در 

پهنک 

برگ 
 )درصد(

فسفر 

در 

پهنک 

برگ 
 )درصد(

پتاسیم 

در 

پهنک 

برگ 
 )درصد(

رطوبت 

در غلاف 

برگ 
 )درصد(

 در فیبر

 شربت
 (درصد)

RS در 

 شربت
 (درصد)

21/81 نیشکر خالص  b 52/20  d 091/0  c 51/55  c 16/5  
f 599/0  b 12/5  c 25/28  d 69/59  a 59/50  c 

+ نیشکر خالص
 قارچ

55/82  a 80/25  ab 086/0  b 18/59  a 82/5  de 219/0  a 80/5  b 91/89  a 01/59   c 18/55   b 

 و نیشکر مخلوط
 لوبیا

11/81  b 22/25  c 010/0  c 12/55  bc 89/5  d 520/0 b 10/5  c 08/80  b 20/59   b 22/50  c 

 و نیشکر مخلوط
 سویا

99/81  b 09/20  d 099/0  c 90/55  bc 90/5  f 592/0  b 18/5  c 82/28  d 69/59   a 29/50  c 

 و نیشکر مخلوط
 باکتری+لوبیا

16/81  b 55/25  c 015/0  c 20/55  b 6/5  c 522/0 b 15/5  c 18/26  c 28/59 ab 28/50  c 

 و نیشکر مخلوط
 باکتری+سویا

26/81  b 52/20   d 096/0  c 19/55  bc 90/5  f 598/0  b 10/5  c 02/26 cd 65/59   a 29/50  c 

 مخلوط
 و قارچ+نیشکر

 لوبیا

56/82  a 89/25  a 069/0  b 60/59  a 66/5  b 212/0  a 89/5  b 96/89  a 01/59   c 29/55 a 

 مخلوط
 و قارچ+نیشکر

 سویا

06/82  a 26/25  ab 061/0 b 92/59  a 82/5  de 215/0  a 82/5  b 11/89  a 09/59  c 18/55  b 

 مخلوط
 و قارچ+نیشکر
 باکتری+سویا

05/82  a 80/25  ab 061/0  b 91/59  a 22/5  e 215/0  a 82/5  b 12/89  a 02/59   c 96/55 ab 

 مخلوط
 و قارچ+نیشکر

 باکتری+لوبیا

28/82  a 88/25  a 559/0 a 60/59  a 5/2  a 299/0  a 65/5  a 82/89  a 62/52   c 29/55   a 

 دار معنی درصد پنج سطح در ،LSD آزمون طبق ها آن میانگین اختلاف هستند، مشترک حرف یک در حداقل ستون هر در که اعدادی* : 

 .باشند نمی
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 مختلف های مکان و تیمارها اثر متقابل تحت نیشکر در کیفی صفات وری آب و بهره میانگین مقایسه -83-4 جدول

 دار معنی درصد پنج سطح در ،LSD آزمون طبق ها آن میانگین اختلاف هستند، مشترک حرف یک در حداقل ستون هر در که دیاعدا* : 

 .باشند نمی

 

 

 

 وری بهره تیمارها ها مکان     

آب 
)کیلوگرم 

در متر 

 مکعب(

 صددر

 در خلوص

 شربت
 (درصد)

 فسفر

 میانگره

 در پنجم

 ساقه
 (درصد)

 خاک فسفر

 بوته پای در

گرم بر  )میلی

 کیلوگرم(

5/9 نیشکر خالص اول  l* 10/85  e 01/0  e 82/50  e 

21/9 قارچ+ نیشکر خالص اول  k 96/86   b 06/0   bcd 611/51   a 

9/1 لوبیا و نیشکر مخلوط اول  c 29/81   d 015/0   e 9/52  bcd 

6/9 سویا و نیشکر مخلوط اول  gh 15/85   e 01/0   e 29/52   bcd 

921/1 باکتری+لوبیا و نیشکر مخلوط لاو  c 26/81   d 012/0   e 29/52   bcd 

62/9 باکتری+سویا و نیشکر مخلوط اول   gh 19/81   d 01/0   e 69/50   e 

12/1 لوبیا و قارچ+نیشکر مخلوط اول  b 92/86   ab 502/0   b 59/51  a 

02/1 سویا و قارچ+نیشکر مخلوط اول  de 19/82  c 5/0  bc 1/52  bc 

09/1 باکتری+سویا و قارچ+نیشکر مخلوط اول  ef 16/82   c 062/0   bc 98/52   bc 

92/1 باکتری+لوبیا و قارچ+نیشکر مخلوط اول  a 61/86   a 59/0   a 9/51   a 

0/9 نیشکر خالص دوم  m 09/85  f 095/0  e 16/50  e 

22/9 قارچ+ نیشکر خالص دوم  k 96/82   c 086/0   bcd 25/52   bcd 

82/9 لوبیا و نیشکر وطمخل دوم  h 92/81   d 01/0   e 62/55  cd 

12/9 سویا و نیشکر مخلوط دوم  j 58/85   ef 092/0   e 91/50   e 

62/9 باکتری+لوبیا و نیشکر مخلوط دوم  fg 25/81   d 092/0   e 62/55  cd 

12/9 باکتری+سویا و نیشکر مخلوط دوم  j 52/85   ef 099/0   e 2/55  d 

51/1 لوبیا و قارچ+نیشکر مخلوط دوم  d 16/86   b 502/0   b 21/51   a 

22/9 سویا و قارچ+نیشکر مخلوط دوم  i 19/82  c 082/0  cd 91/52  b 

2/9 باکتری+سویا و قارچ+نیشکر مخلوط دوم  i 91/82   c 08/0  d 9/52   bcd 

9/1 باکتری+لوبیا و قارچ+نیشکر مخلوط دوم  c 10/86   b 501/0   b 62/51   a 
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 مختلف های مکان تأثیر تحت نیشکر در کیفی صفات میانگین مقایسه -21-4 جدول
 مکان دوم مکان اول صفات مکان دوم مکان اول صفات

 a 81/80   b   61/85 )درصد(رطوبت در غلاف برگ  a 85/5   b   05/2 (درصد) گبر پهنک در نیتروژن

 a 09/50   b   85/55 (درصد) شربت در a 58/0   b RS   21/0 (درصد) برگ پهنک در فسفر

 a 89/59   b   02/59 )درصد(فیبر در شربت  a 5/0   b   25/0 (درصد) نیشکر ریشه در فسفر

 a 25/90   b   65/95 (درصد) ریشه کلونیزاسیون a 58/0   b   26/0 (درصد) کرنیش ریشه در پتاسیم

11/25 (درصد) نیشکر شربت در بریکس  a 12/20  b نیشکر بوته پای در خاک فسفر     

(کیلوگرم بر گرم میلی)  

19/59   a 9/55   b 

 نیشکر ساقه در پنجم میانگره فسفر

(درصد)  

5/0    a 09/0    b    

 دار معنی درصد پنج سطح در ،LSD آزمون طبق ها آن میانگین اختلاف هستند، مشترک حرف یک در حداقل ردیف هر در که یاعداد* : 

 .باشند نمی

 

 

 برگ غلاف رطوبت و برگ پهنک در موجود پتاسیم فسفر، نیتروژن، -4-8-85

 نیشکر

 فسفر، نیتروژن، درصد روی دار معنی تأثیر درصد یک سطح در مختلف تیمارهای دادند نشان نتایج

در  پهنک نیتروژن درصد روی نیز مختلف های مکان. داشتند برگ غلاف رطوبت وبرگ  پهنک در پتاسیم

 تأثیر درصد یک سطح در برگ غلاف رطوبت درصد وبرگ  پهنک فسفر درصد روی و درصد پنج سطح

 رطوبت ترین بیش(. 52-1 دولج) نداشتند دار معنی تأثیر پهنک پتاسیم روی درصورتیکه داشتند دار معنی

لوبیا چشم  و( میکوریزا بابیوپرایم شده ) نیشکر مخلوط کشت تیمار در( درصد 82/89) نیشکر برگ غلاف

 و نداشت دار معنی تفاوت میکوریزا دارای تیمارهای بقیه با که آمد دست به( رایزوبیوم با تلقیح) بلبلی

 تیمارهای دیگر با که بود نیشکر خالص کشت به مربوط( درصد 25/28) نیشکر برگ غلاف رطوبت ترین کم

 دیگر های یافته با همسو که موضوع این(. 58-1 جدول) نداشت دار معنی تفاوت یکوریزام با تلقیح بدون
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 در میکوریزا مثبت نقش و توانایی باشد می (2055، بهات و همکاران، 2001)کیلی و همکاران،  محققین

 می تقسیم دسته دو به میکوریزا های ریسه. دهد می نشان را خاک از آب جذب در نیشکر ریشه به کمک

 اسید آبسیزیک غلظت کاهش سبب و شده گیاه ریشه سیستم وارد میکوریزا های ریسه از تعدادی شوند،

 گیاه ای ریشه سیستم توسط آب جذب افزایش سبب کار این. دهند می افزایش را سیتوکنین میزان و گشته

 شود می خاک از روی و مس منیزیم، پتاسیم، نیتروژن، جذب افزایش سبب میکوریزا ینهمچن گردد می

 نیشکر خالص تیمار در( درصد 16/5) نیشکر برگ پهنک نیتروژن درصد ترین کم (.2008)اسمیت و رید، 

 یحتلق)چشم بلبلی  لوبیا و( میکوریزا با تلقیح) نیشکر مخلوط کشت تیمار در( درصد 5/2) آن ترین بیش و

 به نسبت ،داشت وجود بلبلی چشم لوبیاقبلاً  که تیمارهایی در(. 58-1 جدول)آمد  دست به( رایزوبیوم با

 تر بیش نیشکر برگ پهنک نیتروژن درصد نداشتند، حضور میکوریزا نه و چشم بلبلی لوبیا نه که تیمارهایی

 محیط در تر بیش نیتروژن مینتأ در چشم بلبلی لوبیا مثبت نقش دادن نشان بر علاوه موضوع این. شد

 چشم لوبیا و( نیشکر با شده تلقیح) میکوریزا افزایی هم اثر ،از طریق تثبیت زیستی نیتروژن نیشکر ریشه

 به نسبت نیشکر برگ پهنک در پتاسیم واکنش. دهد می نشان برگ پهنک نیتروژن افزایش روی را بلبلی

آن  ترین بیش و (12/5برگ ) پهنک پتاسیم ترین مک و بود نیتروژن واکنش همانند مختلف، تیمارهای

لوبیا چشم  و( میکوریزا با تلقیح) نیشکر مخلوط کشت و نیشکر خالص تیمارهای در ترتیب به (65/5)

 عنصر جذب به کمک در میکوریزا قارچ اصلی نقش به توجه با. شد مشاهده( رایزوبیوم با تلقیح) بلبلی

 شود، می دیده خوبی به فسفر جذب در میکوریزا نقش 58-1 دولج در خاک، از گیاه ریشه توسط فسفر

 در آن ترین کم و بود شده تلقیح قارچ این با نیشکر که تیمارهایی در برگ پهنک در فسفر میزان ترین بیش

 غلاف ترطوب و پهنک در فسفر نیتروژن، مقادیر. آمد دست به نداشت حضور میکوریزا که تیمارهایی بقیه

 شرایط دلیل به احتمالاً موضوع این که( 20-1 جدول) بود دوم مکان از تر بیش اول مکان در نیشکر برگ

 بلبلی چشم لوبیا توسط تر بیش نیتروژن تثبیت و رشد میکوریزا، فعالیت برای اول مکان در خاک بهتر
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مان فعالیت گیری نیتروژن، فسفر، پتاسیم برگ و رطوبت غلاف برگ در ز با توجه به اینکه اندازه .باشد می

توان نتیجه گرفت میکوریزا از طریق کمک به  رشدی نیشکر )هفته سوم خرداد ماه( انجام شد، بنابراین می

تر از خاک و همچنین نقش مثبت لوبیا چشم بلبلی در تأمین  جذب آب و عناصر بیش درنیشکر  ی ریشه

ط مناسبی برای رشد رویشی تیمار مخلوط با نیشکر، شرایتر در محیط ریشه نیشکر در  نیتروژن بیش

تر نسبت به  نیشکر از طریق افزایش فتوسنتز فراهم شد که در نهایت منجر به عملکرد کمی و کیفی بیش

 تیمارهای شاهد شد.

 داخل و بین شبدر کشت و نیشکر های ردیف بین شبدر کشت) کشت الگوی روی بر که پژوهشی در

 کشت در( هکتار در شبدر بذر کیلوگرم 10 و 90 ،20 ،50) مصرفی بذر میزان و(  نیشکر های ردیف

حضور شبدر در کشت مخلوط با نیشکر باعث شد  مشخص شد، انجام( Cp57-614 رقم) نیشکر با مخلوط

 در مصرفی شبدر بذر کیلوگرم‌10و  50در تیمارهای  تداوم و ثبات نیتروژن در پهنک برگ نیشکر شد.

 ثبات نیتروژنتروژن در پهنک برگ نیشکر وجود داشت. درصد نی 5/2درصد و  9/5هکتار، به ترتیب 

تراکم به این دلیل بود که هکتار  در شبدر مصرفی بذر کیلوگرم 10در تیمار در پهنک برگ نیشکر تر  بیش

وری  های هرز و در نتیجه امکان بهره های کشت نیشکر باعث کاهش تراکم علف شبدر در بین ردیف تر بیش

این  .(5986)حسن نژاد خسرو آبادی و همکاران،  تر شد نیتروژن تثبیت شده بیشتر نیشکر از میزان  بیش

   باشند. کنونی می پژوهشنتایج همسو با نتایج 

 آبیاری میزان و زمان مورد در گیری تصمیم برای مهم پارامتر یک برگ غلاف رطوبت که این به توجه با

 در کیلوگرم 1/52 از استفاده شد گزارش قیقیتح در باشد می نی عملکرد روی مؤثر بسیار نهایت در و

 در داری معنی اثر نیشکر سبز برداشت از حاصل برگ و شاخ هکتار در تن سه همراه به میکوریزا هکتار

)اوشا  دارد برگ پهنک در موجود فسفر میزان همچنین و برگ غلاف رطوبت درصد روی درصد پنج سطح

  (.2059رنت، 
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 نیشکر ریشه محیط در خاک فسفر و ساقه پنجم نگرهمیا در موجود فسفر -4-8-86

 فسفر روی ها آن متقابل اثر و مختلف تیمارهای و ها مکان تأثیر که دادند نشان واریانس تجزیه نتایج

 در آزمایش، مورد بوته همان ریشه محیط خاک در موجود فسفر و نیشکر ساقه پنجم میانگره در موجود

 پنجم میانگره در فسفر بودن تر بیش از حاکی 58-1 جدول. (52-1 لبود )جدو دار معنی درصد یک سطح

 ترین کم که ای گونه به باشد می میکوریزا فاقد تیمارهای به نسبت یکوریزام دارای تیمارهای در نیشکر ساقه

 559/0) آن ترین بیش و نیشکر خالص کشت در( درصد 091/0) ساقه پنجم میانگره در فسفر میزان

 دست به( رایزوبیوم با تلقیح) چشم بلبلی لوبیا و( میکوریزا با تلقیح) نیشکر مخلوط کشت رتیما در( درصد

 نیشکر مخلوط تیمار در اول مکان در درصد( 59/0) ساقه پنجم میانگره در فسفر میزان ترین بیشآمد. 

 مکان در درصد( 09/0) آن ترین کم و( رایزوبیوم بابیوپرایم شده ) چشم بلبلی لوبیا و( میکوریزا با تلقیح)

 موضوع این(. 56-1 جدول) بود نشده تلقیح میکوریزا با نیشکر که شد مشاهده تیمارهایی در دوم

 پنجم میانگره در فسفر میزان که تیمارهایی در. دهد می نشان را میکوریزا قارچ با نیشکر خوب زیستی هم

 که نیشکر بوته پای) ریشه یطمح خاکدر  یافت، افزایش گیری شد( اندازه هفته دوم مرداد ماه)که  ساقه

 دارای تیمارهای در خاک فراهم فسفر رسد می نظر بهبود.  تر نیز بیش( شد گیری اندازه ماه خرداد 20 تا 51

 ترشح. باشد قارچی های هیف توسط فسفر انحلال تواند می آن دلیل که باشد یافته افزایش میکوریزا،

 خاک فسفر انحلال موجب قارچی، های هیف ترشح شده توسط فسفاتاز های آنزیم و آلی اسیدهای

 فسفر جذب افزایش باعث موضوع همین و یافت افزایش خاک در فسفر میزان دلیل همین به و گردند می

)فسفر خاک انحلال یافته در تیمارهای دارای  شد میکوریزا تلقیح شده با ی نیشکر ریشه توسط خاک از

تر از تفاوت بین میزان جذب فسفر توسط ریشه نیشکر  دون میکوریزا بیشمیکوریزا نسبت به تیمارهای ب

 که نمودند بیان( 2009) تورک و همکاران. در تیمارهای دارای میکوریزا با تیمارهای بدون میکوریزا بود(

 العاده فوق عنصری خاک در فسفر زیرا است، گیاه ریشه برای فسفر تأمین میکوریزی های قارچ اصلی نقش
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 فسفات اشکال در سرعت به شود اضافه خاک به محلول شکل به فسفر که صورتی در حتی. است حرکت کم

 آنزیم ترشح و تولید همچنین. آید می در متحرک غیر صورت به و شده تثبیت اشکال دیگر یا کلسیم

 فرم به خاک در شده تثبیت و غیرمحلول فسفات که شود می باعث میکوریزا های ریسه توسط فسفاتاز

 به معدنی مواد جذب افزایش در میکوریزا های قارچ بنابراین،. گردد جذب قابل ریشه برای و آید در محلول

 در .دارند مثبت کم، تأثیر فسفر با های خاک در محصولات  از بسیاری توده زیست تجمع و فسفر ویژه

 ساقه پنجم میانگره در موجود فسفر میزان اول مکان در تیمارها، تمام در شود می مشاهده 56-1 جدول

 تر بیش نیشکر بوته همان ریشه محیط خاک در موجود فسفر میزان همچنین و دوم مکان از تر بیش نیشکر

 مکان از تر بیش اول مکان در یکوریزام فعالیت کرد بیان توان می 20-1با توجه به جدول . بود دوم مکان از

 دری نیشکر تلقیح شده با میکوریزا، و افزایش فسفر  ریشه محیط خاک در فسفر افزایش باعث که بوده دوم

 شده تثبیت فسفر افزایش زمان مرور به و کشاورزی در فسفره کودهای مصرف افزایش با .شد نیشکر ساقه

 گیاه ریشه توسعه و نفوذ نموده، کم را زراعی خاک عمق و گردیده سخت های لایه تشکیل باعث خاک، در

 بتوان اگر بنابراین. کند می جلوگیری حدودی تا غذایی عناصر سایر جذب از و کند می محدود خاک در را

 در شده تثبیت فسفر از بتوان دیگر طرف از و شود مصرف تری کم فسفره کود اولاً که نمود ارایه کاری راه

 زیست، محیط حفظ معدنی، منابع حفظ ها، هزینه کاهش در مؤثری گام توان می نمود استفاده خاک

 در اساسی بسیار های شاخه از یکی امر این که برداشت، خاک تخریب از جلوگیری و کود از بهینه استفاده

)میشرا،  کنند می ایفا ای عمده نقش جهت این در میکوریزا های قارچ که ،باشد می پایدار کشاورزی بحث

2050.)  

  ی نیشکر ریشه در موجود پتاسیم فسفر، نیتروژن، -4-8-83

 پتاسیم و فسفر نیتروژن،درصد  روی مختلف تیمارهای ریثتأ که دادند نشان یانسوار تجزیه نتایج

 پتاسیم و فسفردرصد  روی مختلف های مکان. بود دار معنی درصد یک سطح درنیشکر  ی ریشه در موجود
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دار  ولی روی درصد نیتروژن تأثیر معنی داشتند دار معنی تأثیر درصد پنج سطح در نیشکر ی ریشه در

 شده ذکر صفات از هیچکدام روی داری معنی تأثیر نیز مختلف های مکان و تیمارها متقابل اثر. ندنداشت

در کشت خالص  (درصد 181/0) نیشکر ی ریشه در موجود نیتروژن ترین کم‌(.25-1 جدول) نداشتند

 با قیحتل) نیشکر مخلوط تیمار در درصد( 922/0نیشکر ) ی ریشه در موجود نیتروژن ترین بیش نیشکر و

با دیگر تیمارهای کشت مخلوط  البته که آمد دست به( رایزوبیوم با تلقیح)چشم بلبلی  لوبیا و( میکوریزا

 چشم لوبیا گیاه برتری موضوع این( 22-1 جدول) داری نداشت نیشکر با لوبیا چشم بلبلی تفاوت معنی

 ریشه در میکوریزا افزایی هم ثبتم اثر همچنین و نیشکر ریشه محیط در تر بیش نیتروژن تأمین در بلبلی

 از خارج میکوریزا قارچ های ریسه از تعدادی. کند می تأیید را تیمار یک در چشم بلبلی لوبیا حضور و نیشکر

 که کرده تراوش مالیک اسید مانند فسفر کننده حل آلی اسیدهای ها ریسه این باشند، می ریشه سیستم

 تسهیل وسیله به فسفر جذب افزایش (.2008)اسمیت و رید،  هدد می افزایش را گیاه ریشه در فسفر جذب

 اسمیت) ردگی می صورت فسفاتاز وسیله به فسفر ساختن محلول و گیاهان ی ریشه به خاک از فسفر انتقال

در تیمارهایی که قارچ میکوریزا وجود داشت، میزان فسفر موجود در ریشه  در این پژوهش (.2008 رید، و

‌در تیمار (درصد 222/0) نیشکر ی ریشه در فسفر ترین بیش تیمارهای فاقد میکوریزا بود.تر از  نیشکر بیش

 آمد دست به( رایزوبیوم باشده  بیوپرایم) بلبلی چشم لوبیا و( میکوریزا بابیوپرایم شده ) نیشکر مخلوط

 نیشکر با زیستی هم در میکوریزا قارچ مثبت نقش و فعالیت از دیگری نشان موضوع این. (22-1 جدول)

 . باشد می

 شده تلقیح گیاه فتوسنتز سرعت و نیشکر توسط شده جذب فسفر میزان که شد مشخص پژوهشی در

 که ،(2009 ،جمال و همکاران)بود  تر بیش میکوریزا بدون گیاه با مقایسه در میکوریزا آربسکولار قارچ با

 نشان خود از فسفر و نیتروژن مشابه نشیواک نیز پتاسیم. باشد می حاضر تحقیق نتایج با همسو نتیجه این

 وجود عدم تیمارهای از تر بیش داشت وجود میکوریزا که تیمارهایی ریشه نیشکر در در آن مقدار و داد
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 اول مکان در نیشکر ی ریشه پتاسیم و فسفر میزان ،20-1 جدول به توجه با(. 22-1 جدول) بود میکوریزا

 فعالیت برای اول مکان خاک بهتر شرایط به توان می احتمالاً را عموضو این که بود دوم مکان از تر بیش

 .داد نسبت میکوریزا

 

 مختلف تیمارهای و ها مکان اثر تحت نیشکرریشه  در کیفی صفات مرکب ریانسوا تجزیه -28-4 جدول

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دار معنی غیر و درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی ترتیب به  ns و**  ،*                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  میانگین مربعات

 

 

 

پتاسیم  

در ریشه 

 نیشکر

فسفر در  

ریشه 

 نیشکر

نیتروژن 

در ریشه 

 نیشکر

 هدرج

 آزادی

 تغییر منابع

998/0  *  005/0  * 009/0  ns 5 مکان 

 021/0   005/0  تکرار )مکان( 9 005/0 

 928/0  **  011/0  ** 509/0  تیمار 6 ** 

 059/0  
ns  005/0  ns 005/0  ns 6 تیمار×مکان 

 058/0   005/0  خطای آزمایش 11 005/0 

 29/9   91/9  )درصد(ضریب تغییرات  - 61/2 
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 مختلف تیمارهای اثر تحت نیشکر ریشه در پتاسیم و فسفر نیتروژن، میانگین مقایسه -22-4 جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دار معنی درصد پنج سطح در ،LSD آزمون طبق ها آن میانگین اختلاف هستند، مشترک حرف یک در حداقل ستون هر در که اعدادی* : 

 .باشند نمی

 

 هرز های علف خشک ماده وزن و تراکم -4-8-81

 وزن و تراکم روی درصد یک احتمال سطح در داری معنی تأثیر مختلف یتیمارها که دادند نشان نتایج

 خشک وزن و تراکم بر داری معنی تأثیر مختلف های مکان صورتیکه در. داشتند هرز های علف خشک ماده

های غالب علف هرز در این پژوهش شامل پنیرک، چچم و  گونه (.29-1 جدول) ندادند نشان هرز  های علف

 در گرم 0/5288) هرز های علف خشک ماده وزن و( مربع متر در عدد 21/1) تراکم ترین بیش ترشک بود.

)البته با تیمار خالص نیشکر تلقیح شده با میکوریزا تفاوت  نیشکر خالص کشت به مربوط( مربع متر

نیتروژن در  تیمار

ریشه نیشکر 
 )درصد(

 هریش در فسفر

 نیشکر

 (درصد) 

 ریشه در پتاسیم

  نیشکر

 (درصد)

181/0 نیشکر خالص  d* 092/0  e 250/0  c 

111/0 قارچ+ نیشکر خالص  b 252/0   b 925/0   b 

996/0 لوبیا و نیشکر مخلوط  a 099/0   d 251/0   c 

106/0 سویا و نیشکر مخلوط  c 092/0   d 252/0   c 

920/0 باکتری+لوبیا و نیشکر مخلوط  a 020/0   c 259/0   c 

106/0 باکتری+سویا و نیشکر مخلوط   c 095/0   e 255/0   c 

99/0 لوبیا و قارچ+نیشکر مخلوط  a 220/0   a 928/0   ab 

119/0 سویا و قارچ+نیشکر مخلوط  b 225/0  a 921/0  b 

115/0 باکتری+سویا و قارچ+نیشکر مخلوط  b 256/0   ab 929/0   ab 

922/0 باکتری+الوبی و قارچ+نیشکر مخلوط  a 222/0   a 999/0   a 
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 یها علف خشک ماده وزن و( مربع متر در عدد 121/0) هرز های علف تراکم ترین کم و داری نداشت( معنی

 چشم بلبلی لوبیا+  قارچ با شده تلقیح نیشکر مخلوط کشت به مربوط( مربع متر در گرم 99/96) هرز

بلبلی  چشم لوبیا+  قارچ با شده تلقیح نیشکر کشت مخلوط که البته با تیمار بود باکتری با شده تلقیح

 که ندارند زیستی هم ابطهر میکوریزا با گیاهی های گونه از برخی (.29-1 جدول) داری نداشت تفاوت معنی

 هستند ها گروه این به متعلق هرز های علف برخی. شود می گفته میکوریزایی غیر گیاهان گیاهان، این به

(Brassicaceae, Polygonaceae, Amaranthaceae, Caryophyllaceae .)برخی در رسد می نظر به 

 در توان می میکوریزا خاصیت این از که اشدب منفی نوع از هرز علف و میکوریزا بین رابطه هرز های علف

 اصلی نقش به توجه با (.2059)ویگا و همکاران،  کرد استفاده پایدار کشاورزی در هرز های علف مدیریت

 در نیشکر شده باعث ،(نیشکر) میزبان گیاه ریشه توسط غذایی عناصر و آب جذب افزایش در میکوریزا

 در هرز علف شدن مغلوب باعث و باشد داشته تری بیش توان اییغذ عناصر جذب برای هرز علف با رقابت

 کشت به نسبت خاک سطح تر بیش پوشش دلیل  به مخلوط کشت در طرفی از و شده عناصر و آب جذب

 تر کم هرز های علف زنی جوانه درنتیجه و رسیده  خاک سطح به و کرده عبور کانوپی از تری کم نور خالص،

 دهستفاا ایبر تر بیش قابتر و زمین کمترامتر و بهتر پوشش ایجاد طریق از طلومخ کشت واقع در. شود می

 کشت در. شود می زهر یعلفها رتخسا انمیز کاهش باعث ،خالص کشت به نسبت دموجو منابع از

 و چشم بلبلی لوبیا خالص های کشت در همچنین و نیشکر با سویا و نیشکر با بلبلی چشم لوبیا مخلوط

 ترین بیش و چشم بلبلی لوبیا شامل های کرت به مربوط هرز های علف خشک وزن و تراکم ترین کم سویا،

 گسترش دلیل به موضوع این که. بود سویا شامل های کرت به مربوط هرز های علف خشک وزن و تراکم

 نرسید مانع که بود سویا به نسبت لوبیا توسط خاک سطح بهتر پوشاندن و بلبلی چشم لوبیا کانوپی بهتر

 کشتتأثیر  شد گزارش پژوهشی در. شد هرز های علف بذر زنی جوانه کاهش باعث نتیجه در و زمین به نور

سطح  در هرز های علف کنترل روی نیشکر های ردیف بین در افزایشی صورت هب بلبلی چشم لوبیا مخلوط
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 کشت در هرز  های لفع کنترل مورد در مشابهی نتایج (.2050)پلاس و همکاران،  شد دار معنی پنج درصد

 (2059)کائور و همکاران،  کلزا با نیشکر مخلوط کشت و (2052)کومار و همکاران،  گندم با نیشکر مخلوط

 یعلفها کنترل رب سویا و ذرت طمخلو کشت ثرا سیربر در نیز (2001) رویچگو گومز. است شده اعلام نیز

 تمام. بود خالص کشت از تر کم بسیار یشیافزا مخلوط کشت در هرز های علف خسارت که یافتنددر زهر

 .باشند می هرز های علف شیمیایی غیر کنترل خصوص در پژوهش این نتایج با همسو نتایج این

 
 تیمارهای و ها مکان تأثیر تحت هرز های علف خشک ماده وزن و تراکم مرکب واریانس تجزیه -29-4 جدول

 مختلف

 مربعات میانگین  

 هرز های علف خشک وزن هرز های علف تراکم ادیآز درجه تغییر منابع

019/0 5 مکان  ns 295/5929  ns 

مکان() تکرار  9 09/0  066/11862  

118/50 59 تیمار  ** 98/5961919 ** 

تیمار×  مکان  59 595/0  ns 205/2659  ns 

آزمایش خطای  28 59/0  909/8112  

درصد() تغییرات ضریب  - 82/58  88/56  

 .دار معنی غیر و درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی ترتیب به  ns و  **  ، *

 

  هرز های علف خشک وزن کاهش درصد -4-8-83

 مخلوط کشت در هرز های علف خشک وزن کاهش درصد اول مکان در شود می مشاهده 5-1 شکل در

 خشک زنو کاهش درصد ترین بیش مکان دو هر در. بود دوم مکان از تر بیش خالص، کشت به نسبت

 شده تلقیح نیشکر مخلوط کشت در خالص، کشت به نسبت( درصد 11/61 و درصد 92/68) هرز های علف

 در هرز های علف خشک وزن کاهش درصد ترین کم. آمد دست به رایزوبیوم با شده تلقیح لوبیا+  میکوریزا با

 کشت در( درصد 91/91) دوم مکان در و سویا و نیشکر مخلوط کشت تیمار در( درصد 92/99) اول مکان

 و رشد وضعیت بودن بهتر دلیل به موضوع این. شد مشاهده باکتری با شده تلقیح سویا و نیشکر مخلوط
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 نور رسیدن عدم نتیجه در و زراعی گیاهان توسط نور از بهتر استفاده و زراعی گیاهان کانوپی گسترش

 تیمار در خصوص به و) اول مکان در تیمار رد کانوپی پایین به هرز های علف رشد و زنی جوانه برای کافی

 مکان به نسبت( رایزوبیوم با شده تلقیح) لوبیا چشم بلبلی و( میکوریزا با شده تلقیح) نیشکر مخلوط کشت

 مکان دو هر در هرز های علف خشک وزن مقدار که است این 9-1 و 2-1 های شکل مفهوم. باشد می دوم

 برداری نمونه مرحله در ها آن مقدار از تر بیش آپ هلینگ عملیات از قبل برداری نمونه مرحله در مختلف

 انجام لگوم گیاهان برداشت از بعد ماه سه حدود آپ هلینگ عملیات زیرا بود، لگوم گیاهان برداشت از بعد

 وزن تغییرات روند که است این جالب نکته اما اند، کرده تری بیش رشد هرز های علف مدت این در و شد

 اول مرحله برداری نمونه همانند دوم مرحله برداری نمونه در مختلف تیمارهای در هرز های لفع خشک

 و نیشکر خالص کشت در ترتیب به هرز های علف خشک وزن مقدار ترین کم و رینت بیش که نحوی به بود،

 این. آمد دست هب رایزوبیوم با شده تلقیحچشم بلبلبی  لوبیا+  میکوریزا با شده تلقیح نیشکر مخلوط کشت

 رایزوبیوم و نیشکر با یکوریزام شدن زیست هم که این و خالص کشت به نسبت مخلوط کشت برتری موضوع

 جذب در لوبیا و نیشکر با رقابت در هرز های علف شدن مغلوب باعث تحقیق این در بلبلی چشم‌لوبیا با

 و چسبک سوروف، هرز علف سه درش و بیوماس شد گزارش آزمایشی در .کند می اثبات را شدند عناصر

. نبردند سود یکوریزام وجود از مذکور هرز های علف از کدام هیچ و شد کم میکوریزا با تلقیح در تاجریزی

 افزایش و برد سود میکوریزا با زیستی هم از مذکور هرز های علف با مقایسه در ذرت زراعی گیاه درصورتیکه

 اعلام هرز های علف رشد کاهش دلیل هرز، های علف با غذایی عناصر و آب جذب بین رقابت در ذرت قدرت

 در. (2055یگا و همکاران، )و است داشته سوروف بر پارازیتی حالت یکوریزام مذکور آزمایش در. شد

 گزارش و گرفت قرار بررسی مورد یکوریزام مسیلیوم حاوی خاک از شده استخراج عصاره دیگر آزمایشی

 نظریه مربوطه، تیمارهای در فعال کربن از استفاده. یافت کاهش یکوریزیاییم غیر هرز های علف رشد شد

 گیاه) گندمک هرز علف در رشد کاهش و کرد رد را گندمک هرز علف روی یکوریزام آللوپاتیک مواد تأثیر
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 ریزامیکو آنتاگونیستی اثرات دلیل به ،(مایکوریزا میزبان) گندم زراعی گیاه با رقابت در( میکوریزایی غیر

 تحویل گندم به را تری بیش غذایی عناصر و کرده مسدود گندمک در را فسفر مستقیم جذب مسیر که بود

 در یکوریزام تأثیر نظر از پژوهش این نتایج با همسو گزارشات این. (2052 همکاران، و ویگا) است داده

  .باشند می هرز های علف زیستی مدیریت

 
 

 

 

 

 نسبت مخلوط کشت مختلف تیمارهای در هرز های علف خشک وزن کاهش درصد میانگین مقایسه  -8-4 شکل

 مختلف های مکان در خالص کشت به
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 برداشت از بعد مرحله، دو در مختلف تیمارهای در هرز های علف خشک وزن میانگین مقایسه -2-4 شکل

 (اول مکان) آپ هلینگ از قبل و لگوم گیاهان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 برداشت از بعد مرحله دو در مختلف تیمارهای در هرز های علف خشک وزن میانگین مقایسه -9-4 شکل

 (دوم مکان) آپ هلینگ از قبل و لگوم گیاهان
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 (K) نور خاموشی ضریب و (LAIبرگ ) سطح شاخص -4-8-21

 هکنند نبیا و هگیا توسط هشد لشغاا مینز به گبر سطح نسبت هکنند نبیا گبر سطح شاخص

 به سویا و چشم بلبلی لوبیا برگ سطح شاخص بر مختلف های مکان تأثیر .ستا هگیا یفتوسنتز فیتظر

 داری معنی تأثیر نیشکر برگ سطح شاخص بر ولی بود، دار معنی درصد یک و پنج احتمال درسطح ترتیب

مربوط باشد  های فنولوژی لوبیا چشم بلبلی و سویا به ویژگی تواند می موضوع این(. 21-1 جدول) نداشت

 دلیل بهگیرند.  های گوناگون قرار می مکان معمولاً تحت تأثیر شرایط مختلف فنولوژی های چون ویژگی

 تر کم اول مکان در که باشد خاک الکتریکی هدایت بویژه خاک خصوصیات به نسبت بقولات بودن حساس

 روی موضوع این درصورتیکه شود تولید تری بیش برگ سطح اول مکان در شده باعث و بود دوم مکان از

 ضریب عکس بر سویا و چشم بلبلی لوبیا در نیز نور خاموشی ضریب. است نداشته داری معنی تفاوت نیشکر

 سطح شاخص بر مختلف تیمارهای. داشت داری معنی تفاوت مختلف های مکان در نیشکر در نور خاموشی

 داری معنی تأثیر درصد یک احتمال سطح در نیشکر و چشم بلبلی لوبیا در نور خاموشی ضریب و برگ

تواند تأثیر وجود یا عدم وجود  در بین تیمارهای مختلف می برگ سطح . دلیل تفاوت شاخصداشتند

همراه نیشکر و وجود یا عدم وجود رایزوبیوم در تلقیح با لوبیا چشم بلبلی  میکوریزا و لوبیا چشم بلبلی به

د و یا سطح یرگ( و همچنین تفاوت میزان نور جذب شده در باشد که باعث تغییر در شاخص سطح )تعدا

نور نیز متأثر از شاخص  خاموشی و به تبع آن، ضریب بین تیمارهای کشت مخلوط با کشت خالص باشد

 ضریب و برگ سطح شاخص رویمختلف  تیمارهایباشد.  شده می جذب نور در میزان سطح برگ و تفاوت

 باکتری شدن زیست هم عدم ای از نشانه تواند می موضوع این. داشتندن دار معنی تأثیر سویا نور خاموشی

 لگومینوزاروم رایزوبیوم و نیشکر با میکوریزا زیستی هم زیرا باشد می سویا ریشه با ژاپونیکوم رایزوبیوم برادی

 این که نشد حاصل ای نتیجه چنین سویا در که داشت صفات این روی مثبت تأثیر بلبلی چشم لوبیا با

-1 و 5-1 های ولجد مشاهده با. باشد می خوزستان استان شمال در( 5960) قدرتی یافته با همسو تیجهن
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 نیتروژن کننده تثبیت گره ،تیمارها از هیچکدام در سویا ریشه در پژوهش این در که این به توجه با و 9

 چشم لوبیا) لگومینوزاروم رایزوبیوم باکتری کرد اظهار توان می( بلبلی چشم لوبیا عکس بر) نشد مشاهده

 گزارش تحقیقی در. دارد سازگاری اهواز شرایط با( سویا) ژاپونیکوم رایزوبیوم برادی باکتری برعکس( بلبلی

 شاخص افزایش باعث غذایی عناصر جذب افزایش دلیل به میکوریزا با بهار همیشه گل گیاه تلقیح که شد

. باشند می نتایج این با همسو مطالعه این نتایج (.2051)اسچمید و سامفیر،  شود می گیاه در برگ سطح

 ترین بیش و رایزوبیوم با شده تلقیح تیمارهای در (9/1) بلبلی چشم لوبیا برگ سطح شاخص ترین بیش

 لوبیا همراه به( میکوریزا با شده تلقیح) نیشکر مخلوط کشت تیمار در (259/9) نیشکر برگ سطح شاخص

 تأثیر دلیل به موضوع این(. 29-1 و 21-1 های جدول) آمد دست به( ایزوبیومر با شده تلقیح) چشم بلبلی

 تر بیش جذب برای چشم بلبلی لوبیا ریشه روی رایزوبیوم باکتری و نیشکر ریشه روی میکوریزا قارچ مثبت

گ، سطح بر. باشد میو تأثیر مثبت روی فتوسنتز و به دنبال آن افزایش تعداد برگ در گیاه  زمین ازعناصر 

عنوان دریافت کننده نور خورشید و عضو فتوسنتز کننده، عاملی تأثیر گذار در سرعت رشد محصول،  به

دهد که با افزایش جذب  گردد. نتایج سایر تحقیقات نشان می تجمع ماده و عملکرد گیاه محسوب می

افزایش سرعت رشد  تر تعداد و سطج برگ خود را افزایش داده که این امر موجب عناصر غذایی، گیاه سریع

افزایش در جذب نیتروژن توسط  (.2009گردد )سومار و همکاران،  محصول و در نهایت ماده خشک می

گیاه در اثر استفاده از قارچ میکوریزا باعث افزایش شاخص سطح برگ و افزایش رشد رویشی و بالا رفتن 

 افزایی هم تأثیر ،پژوهش این های تهیاف اساس بر(. 2009تولید ماده خشک در ذرت شد )ایوب و همکاران، 

طور  همان. بود مثبت نیشکر برگ سطح شاخص افزایش روی بلبلی چشم لوبیا و میکوریزا زمان هم حضور

در گیاه تلقیح شده با میکوریزا  فتوسنتز سرعت و گیاه توسط شده جذب فسفر که قبلاً اشاره شد، میزان

 افزایش باعث موضوع این که( 2009جمال و همکاران، شود ) میتر  نسبت به گیاه بدون تلقیح با قارچ، بیش

 10 کودی سطح در برگ سطح شاخص ترین بیش لوبیا، روی تحقیقی در. شود می نیز برگ سطح شاخص
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 ضریب (.2059)جیها و سینگ،  آمد دست به رایزوبیوم باکتری با تلقیح و نیتروژن کود هکتار در کیلوگرم

 نشان را نور عبور از گیاه ممانعت میزان که بوده 5بیر قانون در اصلی زایاج از یکی( K) نور خاموشی

 نقطه بالاترین در خورشید زاویه برگ، شیب برگ، سطح شاخص تاثیر تحت نور خاموشی ضریب. دهد می

 و خاک های ویژگی تفاوت پژوهش این در (.2050)تسوبو و همکاران،  دارد قرار برگ زاویه و خود

 نور خاموشی ضریب و برگ سطح شاخص مقادیر در تفاوت ایجاد باعث ،مختلف های انکم میکروکلیمای

 خاموشی ضریب مقدار ترین بیش و برگ سطح شاخص مقدار ترین بیش. شد سویا و چشم بلبلی لوبیا در

 نور خاموشی ضریب ترین بیش(. 22-1 جدول) شد مشاهده اول مکان در سویا و بلبلی چشم لوبیا در نور

)  بلبلی چشم لوبیا همراه به( میکوریزا با شده تلقیح) نیشکر مخلوط کشت تیمار در (129/0) رنیشک در

 داشت را برگ سطح شاخص ترین بیش تیمار این در نیشکر که آمد دست به( رایزوبیوم با شده تلقیح

چشم  خالص لوبیا کشت در (161/0) بلبلی چشم لوبیا در نور خاموشی ضریب ترین بیش(. 29-1 جدول)

 برگ سطح شاخص ترین بیش تیمار این در بلبلی چشم لوبیا که آمد دست به تلقیح شده با رایزوبیوم بلبلی

 توان چنین نتیجه گرفت که در این پژوهش با افزایش شاخص سطح می بنابراین (.21-1 جدول) داشت را

جذب کانوپی شده و در  تری روی ساقه( نور بیش ها با یکسان در نظر گرفتن زاویه و آرایش برگ)برگ 

 تر شد. نتیجه ضریب استهلاک نور بیش

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Bear’s law 
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 تحتوری آب  و بهره( K) خاموشی ضریب، (LAI) برگ سطح شاخص مرکب واریانس تجزیه -24-4 جدول

 مختلف تیمارهای و ها مکان تأثیر

 .دار معنی غیر و درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی ترتیب به  nsو **  ،*

 

 

 

 

 

 

 

 

 میانگین  

    مربعات

       میانگین مربعات    

وری  بهره

 آب
 

 ضریب

 خاموشی

 در نور

شکرنی  
 

 شاخص

 سطح

 برگ

 نیشکر

 

 ضریب 

 خاموشی

 در نور

 سویا

 

 ضریب

 خاموشی

 در نور

 لوبیا

چشم 

 بلبلی

 

 شاخص

 سطح

 برگ

 سویا

 

 شاخص

 سطح

 لوبیا برگ

چشم 

 بلبلی

 

  

 درجه   

 آزادی

 

 درجه    

 آزادی

تغییر منابع  

          

21/5 ** 005/0  
ns

 501/0  
ns

 5 021/0  
*
 09/0  

*
 981/0  

** 015/0 نمکا 5 *  

          

مکان() تکرار 9 002/0 052/0 009/0 006/0 9 581/0 002/0 009/0  

          

18/5 ** 052/0  
**

 66/1  
**

 6 981/0  
ns

 091/0  **
 002/0  

ns
 182/0  

**
 تیمار 1 

          

01/0 ** 002/0  
ns

 029/0  
ns

 6 001/0  
ns

 005/0  
ns

 001/0  
ns

 009/0  
ns

تیمار×  مکان 1   

          

آزمایش خطای 90 001/0 009/0 005/0 001/0 11 019/0 002/0 009/0  

          

 تغییرات ضریب - 19/1 15/1 02/2 95/1 - 81/9 19/50 82/6
درصد()  
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 تحتچشم بلبلی  لوبیا در( K) خاموشی ضریب ،(LAI) برگ سطح صشاخ میانگین مقایسه -25-4 جدول

 مختلف تیمارهایتأثیر 

 دار معنی درصد پنج سطح در ،LSD آزمون طبق ها آن میانگین اختلاف هستند، مشترک حرف یک در حداقل ستون هر در که اعدادی*: 

 .باشند نمی

 

 

   آب وری بهره -4-8-28

 تأثیر درصد یک سطح در آب وری بهره روی ها آن متقابل اثرات همچنین و مختلف تیمارهای و ها مکان

 و بود نیشکر خالص کشت از تر بیش مخلوط های کشت در آب وری بهره(. 21-1 جدول) داشتند داری معنی

( میکوریزا قارچ با شده تلقیح) نیشکر مخلوط تیمار مکعب( درکیلوگرم در متر  19/1آن )  مقدار ترین بیش

 در کیلوگرم 01/9آن ) ترین کم شد و حاصل( رایزوبیوم باکتری با شدهبیوپرایم ) بلبلی چشم لوبیا همراه به

 مخلوط‌وری آب در تیمار بهره . بنابراین(29-1 جدول) بود مربوط نیشکر خالص کشت مکعب ( به متر

 95/95 (رایزوبیوم باکتری با شده تلقیح) بلبلی چشم لوبیا همراه به( میکوریزا قارچ با دهش تلقیح) نیشکر

 .تر از کشت خالص نیشکر شد درصد بیش

 

 

چشم  لوبیا در نور خاموشی ضریب

 بلبلی

 تیمار چشم بلبلی لوبیا در برگ سطح شاخص

19/0  
b 592/1   b* لوبیا خالص 

161/0  
a
 952/1  

a
 باکتری+ لوبیا خالص 

122/0  
d
 592/1  

b
 لوبیا و نیشکر مخلوط 

188/0  
b
 188/1  

a
 باکتری+ لوبیا و نیشکر مخلوط 

169/0  
c
 51/1  

b
 لوبیا و میکوریزا+ نیشکر مخلوط 

161/0  
a
 9/1  

a
 باکتری+ لوبیا و میکوریزا+ نیشکر مخلوط 
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 ضریب ،نیشکر برگ سطح شاخص ،هرز های علف خشک ماده وزن و تراکم میانگین مقایسه -26-4 جدول

 مختلف یتیمارهاتأثیر  تحتآب  وری بهرهو  در نیشکر نور خاموشی
 

 تراکم تیمار

هرز های علف  
 (مربع متر در)

 خشک وزن

  هرز های علف
 متر در گرم)

 (مربع

 شاخص تیمار

 سطح

 در برگ

 نیشکر

 ضریب

 نور خاموشی

 نیشکر در

 آب وری بهره
 در کیلوگرم)

 مکعب( متر

نیشکر خالص  21/1  
a
 0/5288 a

نیشکر خالص   921/1 e
 995/0 c

 01/9 h 

سویا خالص  921/2  
b
 8/216  

b
+  نیشکر خالص 

 میکوریزا

221/1  
d
 105/0  

bc
 29/9  g 

لوبیا خالص  21/5  
d
 1/211  

d
لوبیا و نیشکر مخلوط   052/9  

c
 119/0  

ab
 06/1  d 

باکتری+  سویا خالص  198/2  
b
 9/226  

b
سویا و نیشکر مخلوط   1/1  

e
 962/0  

c
 21/9  f 

باکتری+  لوبیا خالص  21/5  
d
 5/226  

d
+ لوبیا و نیشکر مخلوط 

ریباکت  

992/9  
b
 115/0  

a
 52/1  c 

+  نیشکر خالص
 میکوریزا

521/1  
a
 0/5289  

a
 و نیشکر مخلوط 

باکتری+ سویا  

199/1  
e
 922/0  

c
 21/9  f 

لوبیا و نیشکر مخلوط  521/5  
d
 5/522  

e
+ نیشکر مخلوط 

لوبیا و میکوریزا  

11/9  
b
 119/0  

a
 91/1  b 

وسویا نیشکر مخلوط  821/5  
c
 5/999  

c
+ نیشکر مخلوط 

سویا و وریزامیک  

921/1  
d
 10/0  

bc
 6/9  e 

+ لوبیا و نیشکر مخلوط
 باکتری

6921/0  
de

 0/60  
e
+ نیشکر مخلوط 

+  سویا و میکوریزا
 باکتری

292/1  
d
 109/0  

bc
 89/9  e 

+ سویا و نیشکر مخلوط
 باکتری

821/5  
c
 6/998  

c
+  نیشکر مخلوط 

+  لوبیا و میکوریزا
 باکتری

259/9  
a
 129/0  

a
 19/1   a 

+ نیشکر طمخلو
لوبیا و میکوریزا  

1821/0  
f
 59/15  

e
 ............... ............... ............... ............... 

+ نیشکر مخلوط
سویا و میکوریزا  

698/5  
c
 1/112  

c
 ................ ............... ............... ............... 

+  نیشکر مخلوط
+  سویا و میکوریزا

یباکتر  

821/5  
c
 9/152  

c
 ................ ............... ............... ............... 

+  نیشکر مخلوط
+  لوبیا و میکوریزا

 باکتری

121/0  ef
 99/96  

e
 ................ ............... ............... ............... 

 دار معنی درصد پنج سطح در ،LSD آزمون طبق ها آن میانگین اختلاف ند،هست مشترک حرف یک در حداقل ستون هر در که اعدادی*: 

 .باشند نمی
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( میکوریزا قارچ با شده تلقیح) نیشکر مخلوط کشت تیمار در مکان دو هر در آب وری بهره ترین بیش

 در آن میزان اما ،(56-1 جدول) آمد دست به( رایزوبیوم باکتری با شده تلقیح) بلبلی چشم لوبیا همراه به

 نیشکر مخلوط تیمار، بهترین بنابراین(. 22-1 جدول) بود مکان دوم از تر بیش درصد 88/55 مکان اول

 توجه با. باشد می( رایزوبیوم باکتری با شده تلقیح) بلبلی چشم لوبیا همراه به( میکوریزا قارچ با شده تلقیح)

 شد، دیده آب وری بهره افزایش بود شده زیست هم میکوریزا با نیشکر که تیمارهایی تمام در اینکه به

 بوده مکان دوم از بهتر نیشکر ریشه با میکوریزا شدن زیست هم برای مکان اول شرایط کرد اظهار توان می

  .است

 28900) یکسان خالص کشت و مخلوط  کشت های کرت در مصرفی آب کل میزان که این به توجه با

 جداگانه صورت به بقولات برای یا و نیشکر برای اختصاصی یاریآب نوبت هیچ و بود( هکتار در مکعب متر

 خالص کشت از تر بیش مخلوط های کشت در شده تولید خشک ماده کرد اظهار توان می بنابراین نشد انجام

 از دیگر یکی. شد خالص کشت به نسبت مخلوط کشت تیمارهای در آب وری بهره افزایش باعث که بود

 خاک سطح از آب تبخیر کاهش توان می را بقولات با نیشکر مخلوط کشت در آب وری بهره افزایش دلایل

 باعث موضوع این چون دانست خالص کشت به نسبت( زمین روی تر بیش گیاهی پوشش وجود خاطر به)

 خاک در موجود رطوبت از تری بیش زمان مدت بتوانند مخلوط های کرت در بقولات و نیشکر ریشه شود می

 تحقیق نتایج با که قرمز لوبیا با سورگوم مخلوط کشت خصوص در پژوهش یک نتیجه. کنند استفاده

 در درصد 1/26 میزان به آب مصرف کارایی افزایش باعث مخلوط کشت داد نشان دارد مطابقت حاضر

 همسو حاضر تحقیق نتایج (.5962 خضری و همکاران.، خواجه) شد قرمز لوبیا در درصد 2/52 و سورگوم

 افزایش دنبال به مخلوط کشت در آب مصرف کارایی افزایش خصوص در دیگر پژوهشگران برخی نتایج با

 در آب وری بهره(. 5960خرمی وفا و همکاران، ، 2052رحمان و همکاران، ) باشد می اقتصادی عملکرد

 وریزامیک با تلقیح بدون حالت در تیمار نهما از تر بیش بود شده تلقیح قارچ با نیشکر که تیمارهایی
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 کارایی با خاک زیرین های بخش از را رطوبت قادرند گسترده ای ریشه های سیستم(. 29-1 جدول) باشد می

 از آب وری بهره افزایش سبب میکوریزا، قارچ توسط ای ریشه سیستم توسعه بنابراین. نمایند جذب بالاتر

 و آب جذب آن، های هیف رشد و میکوریزا قارچ کلونیزاسیون گسترش با که صورت این به. شود می خاک

 انتظار توان می. یابد می افزایش( نیشکر) میزبان های ریشه سمت به خاک از ها آن انتقال و غذایی عناصر

)ایولینستین و  داشت نیز را( نیشکر) میزبان گیاه توسط مزرعه در موجود آب از استفاده کارایی افزایش

  (.2052همکاران، 

 

 

 
 آب در نیشکر وری و بهره بقولات در نور خاموشی ضریب، برگ سطح شاخص انگینمی مقایسه -23-4 جدول

 مختلف های مکان تأثیر تحت
 

 دار معنی درصد پنج سطح در ،LSD آزمون طبق ها آن میانگین اختلاف هستند، مشترک حرف یک در حداقل ستون هر در که اعدادی*: 

 .باشند نمی

 

 

 

 

 

 صفات اول مکان دوم مکان

5/1  
b
 91/1  

a
 چشم بلبلی لوبیا در برگ سطح شاخص 

95/0  
b
 19/0  

a
 چشم بلبلی لوبیا در نور خاموشی ضریب 

95/5  
b
 99/5  

a
 سویا در برگ سطح شاخص 

68/0  
b
 56/5  

a
 سویا در نور خاموشی ضریب 

25/9  b 25/1  a کیلوگرم در متر مکعب( آب وری بهره( 
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 8(RWC) ی نسبی آب برگامحتو -22 -8 -4

ی نسبی آب برگ در لوبیا چشم بلبلی و اها بر محتو آن کنش برهمختلف و م و تیمارهای ها کانم تأثیر

در صورتیکه تیمارهای مختلف بر محتوای نسبی آب برگ در نیشکر در سطح احتمال  دار نبود. سویا معنی

سبی آب برگ ی ناها و تیمارها بر محتو مکان کنش برهمهای مختلف و  ولی مکان بود، دار معنی یک درصد

در نیشکر در تیمارهایی که نیشکر با  نسبی آب برگ یامحتو(. 28-1نشد )جدول دار  در نیشکر معنی

درصد( در  22/81) ترین بیش تر از تیمارهای عدم تلقیح نیشکر با میکوریزا بود. میکوریزا تلقیح شد بیش

 آب نسبی یامحتو‌ترین و کم ایزوبیومر باکتری +لوبیا چشم بلبلی  و قارچ میکوریزا +نیشکر  مخلوط یمارت

توان نتیجه  می بنابراین .(26-1)جدول  حاصل شددر تیمار خالص نیشکر  (درصد 99/85) نیشکر در برگ

بسیار مثبتی در افزایش جذب  نقش های خود( خود )گسترش هیف های که میکوریزا از طریق اندام گرفت

محتوی نسبی آب برگ در واقع به عنوان شاخصی برای  ذخیره آب در اندام هوایی )برگ نیشکر( داشت.و 

تر، باعث  ی نسبی آب برگ بیشاشود. محتو های ناشی از تنش خشکی محسوب می نشان دادن آسیب

  (.2006)فاروخ و همکاران،  شود افزاش میزان فتوسنتز و در نتیجه افزایش عملکرد در شرایط تنش می

                                                           
1. Relative water contents 
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 ی نسبی آب برگ در نیشکر و لوبیا چشم بلبلی و سویا تحتامحتو مرکب واریانس تجزیه -21-4جدول 

 مختلف تیمارهای و ها مکان تأثیر

   میانگین مربعات   

 نیشکر RWC درجه آزادی سویا RWC لوبیا  RWC درجه آزادی منابع تغییر

65/2 5 مکان  ns ns 95/2 5 ns 61/0 

22/2 9 تکرار )مکان(  52/2 9 182/9 

18/5 1 تیمار  ns ns 88/0 6 **82/21 

816/0 1 تیمار×مکان  ns ns 29/0 6 509/0  ns 

609/0 90 خطای آزمایش  909/0 11 529/0  

69/59 -- )درصد(ضریب تغییرات   22/51 -- 19/51 

 .دار معنی غیر و درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی ترتیب به  ns و**  ،*

 

 مختلف تیمارهای اثر تحت نیشکر در برگی نسبی آب امحتو میانگین مقایسه -23-4 جدول

 RWC تیمارها
 در نیشکر

 (درصد)

99/85 نیشکر خالص  b* 

92/81 قارچ+ نیشکر خالص  a 

58/85 لوبیا و نیشکر مخلوط  b 

95/85 سویا و نیشکر مخلوط  b 

51/85 باکتری+لوبیا و نیشکر مخلوط  b 

10/85 باکتری+سویا و نیشکر مخلوط   b 

11/81 لوبیا و چقار+نیشکر مخلوط  a 

11/81 سویا و قارچ+نیشکر مخلوط  a 

19/81 باکتری+سویا و قارچ+نیشکر مخلوط  a 

22/81 باکتری+لوبیا و قارچ+نیشکر مخلوط  a 

 دار معنی درصد پنج سطح در ،LSD آزمون طبق ها آن میانگین اختلاف هستند، مشترک حرف یک در حداقل ستون هر در که اعدادی*: 

 .باشند نمی
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نور مصرف کارایی -4-8-29  

 در شده دریافت خورشیدی تشعشع مگاژول هر ازای به گرم حسب بر شده تولید خشک ماده مقدار

 ی رابطه شیب (.2052)ایوانجیلوس و همکاران،  شود می نامیده نور مصرف کارایی رشد، فصل دوره طول

 کشت و مخلوط کشت مارهایتی در تجمعی فتوسنتزی فعال تشعشع میزان با خشک ماده تجمع بین

 نسبت نیشکر گیاه در نور مصرف کارایی که گرفت نتیجه توان می و بوده نور مصرف کارایی بیانگر ص،خال

 سیستم دارای نیشکر زیرا ،(6-1 تا 1-1 های شکل) بود تر بیش( سویا و بلبلی چشم لوبیا) بقولات به

 از تر بیش کربنه چهار گیاهان در فتوسنتزی توان و نور مصرف کارایی و بوده کربنه چهار فتوسنتزی

 (.2050)ناچیگیرا و همکاران،  آمد دست به مشابه نتایج نیز دیگر مطالعات در. میباشد کربنه سه گیاهان

 مصرف کارایی رفتن بالاتر هم و نور جذب شدن تر بیش اثر در تواند می هم نور از استفاده وری بهره بهبود

 چون یابد، می افزایش خالص کشت جای به مخلوط کشت شرایط در نور جذب معمول طور به. باشد نور

)تسوبو و  گیرد می قرار زراعی گیاه پوشش تحت تری بیش فضای مکانی نظر از هم و تری بیش زمان هم

 کشت از تر بیش مخلوط کشت تیمارهای در نور مصرف کارایی مخلوط، جزء سه هر در (.2050همکاران، 

 در خالی فضای وجود بهدلیل فتوسنتزی تشعشع از مقداری خالص، کشت سیستم رد زیرا بود، خالص

 کاهش تلفات این ،خاک سطح تر مناسب و تر بیش پوشش دلیل به طمخلو کشت در اما شد، تلف سایهانداز

در مورد لوبیا چشم . شد تر بیش خالص کشت سیستم به نسبت کل تشعشع جذب میزان نتیجه در و تیاف

نسبت  نور مصرف کارایی رفتنبالا  نتیجه در و عملکرد افزایش باعثتیمارهای کشت مخلوط ا، بلبلی و سوی

در مورد نیشکر نیز در تیمارهایی که لوبیا چشم بلبلی )به دلیل در  .گردیدبه تیمارهای کشت خالص 

 ارچ میکوریزا تر در محیط ریشه نیشکر( در کنار نیشکر وجود داشته و یا ق اختیار قرار دادن نیتروژن بیش

 تر در محیط ریشه نیشکر( عناصر غذایی و آب بیش فراهم کردنبه دلیل زیست شده بود ) با نیشکر هم

 برای نور مصرف راندمانباعث افزایش عملکرد و در نهایت افزایش کارایی مصرف نور در نیشکر گردیدند. 



596 

 

 مناطق کربنه سه های گونه برای و مگاژول بر گرم 1/5 تا 5 بین معتدله مناطق کربنه سه های گونه

 سویا قبیل از گرمسیری ای دانه های لگوم برای. کند می تغییر مگاژول بر گرم 2/5 تا 1/5 بین گرمسیری

 تا 8/0 بین ماش و مگاژول بر گرم  01/5 تا 8/0 بین بلبلی چشم لوبیا مگاژول، بر گرم  2/5 تا 88/0 بین

 غذائی، مواد تنش آب، کمبود تابش، میزان مانند یطیشرا. است شده گزارش مگاژول بر گرم 69/0

 تحقیق این در (.2051اتیلد، )ه باشد می نور مصرف راندمان تغییرات عامل کم، دمای و ها بیماری

 گرم بر 89/5و در مکان دوم )( مگاژول بر گرم 25/2) در مکان اول نیشکر در نور مصرف کارایی ترین بیش

 باکتری با شده تلقیح چشم بلبلی لوبیا همراه به قارچ با شده تلقیح نیشکر مخلوط کشت تیمار درمگاژول( 

 52/5) دوم مکان در و( مگاژول بر گرم 22/5) در مکان اول نیشکر در نور مصرف کارایی میزان ترین کم و

 هم مثبت تأثیر بنابراین(. 2-1و  1-1 های شکل) آمد دست به نیشکر خالص کشت در( مگاژول بر گرم

 نور مصرف کارایی افزایش روی مربوطه تیمار در بلبلی چشم لوبیا و میکوریزا قارچ زمان هم حضور ییافزا

 از اندکی اختلاف با میکوریزا با شده تلقیح نیشکر خالص کشت تیمار در نور مصرف ارایی. کشد مشاهده

 زیستی هم رابطه در امیکوریز مثبت اثرات دلیل به موضوع این .شد تر بیش تلقیح بدون خالص کشت تیمار

 باشد. خاک می از تر بیش غذایی عناصر جذب و نیشکر ریشه با

 دوم مکان در و( مگاژول بر گرم 59/5) در مکان اول بلبلی چشم لوبیا در نور مصرف کارایی ترین بیش

 یچشم بلبل لوبیا و میکوریزا با شده تلقیح نیشکر مخلوط کشت تیمار به مربوط( مگاژول بر گرم 51/5)

( مگاژول بر گرم 11/0) در مکان اول چشم بلبلی لوبیا نور مصرف کارایی ترین کم و رایزوبیوم با شده تلقیح

-1و  1-1 های شکل) بود چشم بلبلی لوبیا خالص کشت به مربوط( مگاژول بر گرم 11/0) دوم مکان در و

 کشت تیمار به مربوط( ولمگاژ بر گرم 81/0) در مکان اول سویا در نور مصرف کارایی ترین بیش. (8

 سویا در نور مصرف کارایی ترین بیش‌و سویا تلقیح شده با باکتری و میکوریزا با شده تلقیح نیشکر مخلوط

 و‌سویا و میکوریزا با شده تلقیح نیشکر مخلوط کشت تیمار به مربوط‌(مگاژول بر گرم 89/0)در مکان دوم 
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 بر گرم 16/0) دوم مکان در و( مگاژول بر گرم 10/0)در مکان اول  سویا نور مصرف کارایی ترین کم

توان چنین نتیجه گرفت در  می بنابراین .(6-1و  9-1 هایشکل) بود سویا خالص کشت به مربوط( مگاژول

در اواخر فصل داشت تیمارهای کشت مخلوط لوبیا چشم بلبلی با نیشکر و کشت مخلوط سویا با نیشکر، 

تشعشع فتوسنتزی تجمعی کاهش یافت این در  ،ها زئی نیشکر روی لگومبه دلیل سایه اندازی جها  لگوم

زیرا عملکرد  نشد بقولاتفتوسنتز در حالی بود که ظاهراً مقدار سایه اندازی کم نیشکر باعث کاهش 

باکتری در تیمارهای کشت مخلوط نه تنها کاهش نیافت بلکه به دلیل تیمار تلقیح با رایزوبیوم ) بقولات

به تیمارهای کشت خالص  نسبت بقولات( و قیم بودن نیشکر برای مؤثر بود ا چشم بلبلیدر لوبیفقط 

  تر از کشت خالص شد. تر شد و در نهایت کارایی مصرف نور در تیمارهای کشت مخلوط بیش بیش

 مخلوط کشت از تر بیش بلبلی چشم لوبیا با مخلوط کشت در نیشکر نور مصرف کارایی پژوهش این در

 تر بیش نشد، مشاهد نیتروژن کننده تثبیت گره تحقیق این در سویا ریشه در اینکه به عنایت با. دش سویا با

 لوبیا مثبت نقش دلیل  به تواند می بلبلی چشم لوبیا با مخلوط کشت در نیشکر نور مصرف کارایی بودن

و  8-1و  9-1و  1-1 های شکل به توجه با. باشد  سویا به نسبت خاک در نیتروژن تثبیت در بلبلی چشم

 بهتر گسترش دلیل به موضوع این که باشد می سویا از تر بیش چشم بلبلی لوبیا در نور مصرف کارایی 1-6

 .  بود سویا به نسبت آزمایش مورد مناطق در چشم بلبلی لوبیا تر بیش عملکرد و کانوپی
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 نیشکر گیاه برای تجمعی فتوسنتزی فعال تشعشع نمیزا و خشک ماده تجمع بین رگرسیونی رابطه -4-4شکل

 توسط نور مصرف کارایی بیانگر رابطه این شیب) اول  مکان در خالص کشت و مخلوط کشت مختلف تیمارهای در

 (میباشد نیشکر گیاه
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 یالوب گیاه برای تجمعی فتوسنتزی فعال تشعشع میزان و خشک ماده تجمع بین رگرسیونی رابطه -5-4 شکل

 کارایی بیانگر رابطه این شیب) اول  مکان در خالص کشت و مخلوط کشت مختلف تیمارهای در بلبلی چشم

 (میباشد لوبیا چشم بلبلی گیاه توسط نور مصرف
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 سویا گیاه برای تجمعی فتوسنتزی فعال تشعشع میزان و خشک ماده تجمع بین رگرسیونی رابطه -6-4 شکل

 توسط نور مصرف کارایی بیانگر رابطه این شیب) اول  مکان در خالص کشت و مخلوط کشت مختلف تیمارهای در

 (میباشد سویا گیاه
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 نیشکر گیاه برای تجمعی فتوسنتزی فعال تشعشع میزان و خشک ماده تجمع بین رگرسیونی رابطه -3-4 شکل

 نور مصرف کارایی بیانگر رابطه این شیب) دوم  مکان در خالص کشت و مخلوط کشت مختلف تیمارهای در

 (میباشد نیشکر گیاه توسط
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لوبیا  گیاه برای تجمعی فتوسنتزی فعال تشعشع میزان و خشک ماده تجمع بین رگرسیونی رابطه -1-4 شکل

 کارایی بیانگر رابطه این شیب) دوم  مکان در خالص کشت و مخلوط کشت مختلف تیمارهای در چشم بلبلی

 (میباشدبلبلی  چشم لوبیا گیاه توسط نور فمصر
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 سویا گیاه برای تجمعی فتوسنتزی فعال تشعشع میزان و خشک ماده تجمع بین رگرسیونی رابطه -3-4 شکل

 نور مصرف کارایی بیانگر رابطه این شیب) دوم  نمکا در خالص کشت و مخلوط کشت مختلف تیمارهای در

 (میباشد سویا گیاه توسط
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 نتیجه گیری -4-2

کشت  به نسبت مخلوط کشت ارزیابی فاکتورهای ترین مهم از یکی که LER مقدار حاضر پژوهش در

 مفید دهنده نشان موضوع این که شد یک عدد از تر بیشدر تمام تیمارهای این تحقیق  باشد، می خالص

عملکرد  جمله از کمی صفات افزایش به توجه با. باشد می کشت خالص به نسبت مخلوط کشت بودن

 درصد بریکس، درصد خلوص، صددر‌مانند کیفی صفات و نیشکر ریشه وزن و ساقه قطر ارتفاع، اقتصادی،

در  موجود فسفر و برگ پهنک در موجود فسفر درصد و نیشکر ی ساقه حاصل از شربت در سفید شکر

 با میکوریزا قارچ که گرفت نتیجه توان می بود شده تلقیح میکوریزا با نیشکر که تیمارهایی در نیشکر ساقه

و  غذایی عناصر جذب افزایش روی مثبتی تأثیر خود های هیف گسترش با و شده زیست هم نیشکر ریشه

 در البته‌.شد نیشکر در( RS و خلوص درصد) کیفی صفات افزایش باعث و نیشکر ریشه توسط آب

 روی ها آن افزایی هم تأثیر داشتند، وجود نیشکر کنار در چشم بلبلی لوبیا هم و میکوریزا هم که تیمارهایی

 بلبلی چشم لوبیا و میکوریزا قارچ حضور که داد نشان پژوهش این نتایج همچنین .شد مشاهده صفات

 شدند. باگاس عملکرد برداشت شاخص کاهش و شکر عملکرد نی، عملکرد برداشت شاخص افزایش باعث

 دیگر به نسبت نیشکر ی ریشه در فسفر میزان بود، شده تلقیح نیشکر ریشه با میکوریزا که تیمارهایی در

 ترین بیش و بود خالص کشت از بهتر مخلوط کشت تیمارهای در نور مصرف کارایی .یافت افزایش تیمارها

 تلقیح نیشکر مخلوط کشت تیمار در برگ سطح شاخص ترین بیش همچنین و نور مصرف کارایی مقدار

 دهنده  نشان که آمد دست به رایزوبیوم باکتری با شده تلقیح چشم بلبلی لوبیا+  میکوریزا قارچ با شده

 مقدار ترین بیش. بود رایزوبیوم با چشم بلبلی لوبیا ریشه و میکوریزا با نیشکر ریشه خوب زیستی هم

و  برگ سطح شاخص ترین بیش. شد مشاهده اول مکان در سویا و بلبلی چشم لوبیا در برگ سطح شاخص

 چشم لوبیا+  میکوریزا قارچ با شده تلقیح نیشکر مخلوط کشت تیمار در نیشکر در نور خاموشی بضری

 در نور خاموشی ضریبو  برگ سطح شاخص ترین بیش. آمد دست به رایزوبیوم باکتری با شده تلقیح بلبلی
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با افزایش شاخص  .آمد دست به خالص لوبیا چشم بلبلی تلقیح شده با رایزوبیوم کشت در بلبلی چشم لوبیا

 یک دارای نیشکر تر شد. تر شد چون جذب نور توسط کانوپی بیش سطح برگ، ضریب استهلاک نور بیش

 فصل در کاشت زمان از هفته شش تا سه حدود که باشد می هرز های علف رقابت به حساس رویشی مرحله

 بسیار نیشکر کانوپی شدن بسته از قبل نیشکر رشد فصل ابتدای در هرز های علف کنترل. باشد می گرم

 اشغال و زمین نماندن خالی دلیل به مخلوط کشت تیمار در پژوهش این دربنابراین . باشد می ضروری

 هرز های علف و نماند باقی هرز های علف رویش برای زیادی فضای ها، لگوم توسط خالی فضاهای شدن

 چشم لوبیا وجود. شدند کنترل خوبی به مخلوط کشت تیمار در شیمیایی های علفکش از استفاده بدون

 محیط در تر بیش نیتروژن دادن قرار اختیار در با نیتروژن کننده تثبیت یکی از بقولات عنوان به بلبلی

 مخلوط کشت. شد نیشکر در کمی صفات بهبود باعث( چشم بلبلی لوبیا برداشت از پس) نیشکر ریشه

 خشک ماده کل افزایش دلیل به تواند می موضوع این هک شد آب وری بهره افزایش باعث بقولات با نیشکر

 سطح روی تر بیش گیاهی پوشش وجود دلیل به) خاک سطح از آب تبخیر کاهش و سطح واحد در تولیدی

 زراعت در میکوریزا قارچ مانند بیولوژیکی کودهای از استفاده. باشد می خالص کشت به نسبت( زمین

 نیشکر با متفاوت مرفولوژیکی های ویژگی نظر از که بقولاتی با نیشکر مخلوط کشت همچنین و نیشکر

 بلبلی، چشم لوبیا همانند نشوند محسوب نیشکر برای رقیبی محیطی منابع از استفاده نظر از و باشند

 کل در .بشود نیشکر در کیفی و کمی صفات افزایش باعث پایدار، کشاورزی به رسیدن مسیر در تواند می

لوبیا  حضور) نژنیترو و( میکوریزا حضور) فسفر نظر زا گیاه تغذیه بهبود اثر در که گرفت نتیجه توان می

 باعث که داشت فتوسنتز فرایند طی در تری بیش هیدروکربنه مواد تولید توانایی نیشکر ،(چشم بلبلی

 افزایی هم مثبت اثر پژوهش این نتایج همچنین. شد نیشکر ساقه ارتفاع صفات کمی از جمله افزایش

 پژوهش، این در .دادند نشان آب وری بهره افزایش روی را بلبلی چشم لوبیا و میکوریزا قارچ زمان هم حضور

 بلبلی چشم لوبیا همراه به( میکوریزا با شده تلقیح)نیشکر مخلوط تیمار در ،مکان دو هر در نتایج بهترین
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 عملکرد ترین بیش‌.بودند مکان دوم از بهتر مکان اول در نتایح کل در و شد حاصل( رایزوبیوم با تلقیح)

 زیستی هم دهنده نشان موضوع این که شد حاصل باکتری با شده تلقیح تیمارهای در بلبلی چشم لوبیا

 طریق از رایزوبیوم باکتری بنابراین. باشد می بلبلی چشم لوبیا ریشه با لگومینوزاروم رایزوبیوم خوب

افزایش سطح نیتروژن و  و نیتروژن زیستی تثبیت افزایش باعث بلبلی چشم لوبیا ریشه با شدن زیست هم

 نتایج، پژوهش این در. شد بلبلی چشم لوبیا درعملکرد  افزایش درنتیجه و دنبال آن افزایش رشد رویشی به

 اقلیمی شرایط از ناشی تواند می موضوع این. نشد زیست هم سویا ریشه با رایزوبیوم باکتری که دادند نشان

 بین زیستی هم بر مبنی شواهدی کنون تا نیز دیگر تحقیقات. باشد مطالعه مورد منطقه کخا خصوصیات و

 . اند نکرده اعلام( پژوهش این در آزمایش مورد مناطق) خوزستان جنوب در رایزوبیوم و سویا

 و نور از تر بیش استفاده شیمیایی، های علفکش مصرف هزینه کاهش طریق از تواند می مخلوط کشت 

 افزایش باعث وری بالاتر از آب زمین و بهره از تر بیش استفاده و زمین برابری نسبت بودن بالاتر همچنین

 .شود خالص کشت به نسبت درآمد
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 پیشنهادات -4-9 

صورت مخلوط با  به و شبدر برسیم )ماش، باقلا( بقولاتخانواده کشت دیگر گیاهان  ،در مطالعات آتی -

 ار گیرد.مورد بررسی قر نسبت برابری زمین و کارایی مصرف آب و نور، با هدف بررسی نیشکر

در مزارع بازرویی نیشکر با هدف انتخاب بهترین گیاه  بقولاتکشت مخلوط انواع  ،در مطالعات آتی -

مورد آزمایش قرار گیرد تا بتوان در مورد نسبت برابری زمین و  بقولاتلگوم و بهترین تاریخ کاشت 

 و نور در این سیستم از کشت مخلوط قضاوت کرد. کارایی مصرف آب

و در  در مزرعه نیشکر به منظور مطالعه دقیق میزان سودمندی گیاه لگوم از نظر تثبیت نیتروژن -

با  های خرد شده صورت کرت ای به ، مطالعهنتیجه تأثیر آن روی کاهش مصرف کود شیمیایی نیتروژن

کتور فرعی استفاده و عدم استفاده از کود شیمیایی فاکتور اصلی کشت مخلوط و کشت خالص و فا

 انجام شود.

)سبزی و صیفیجات(  بقولاتکشت مخلوط گیاهان دیگر بجز منظور بررسی نسبت برابری زمین،  به -

 هم در مزرعه کشت اول و هم در مزرعه بازرویی نیشکر مورد بررسی قرار گیرد.
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 منابع -4-4
 

ر کاربرد میکوریزا و سطوح مختلف فسفر در سطوح مختلف آبیاری روی عملکرد و تأثی. 5982ابدالی، ر.  -

پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه آزاد های مرفولوژیکی در ذرت.  اجزای عملکرد و برخی ویژگی

 .اسلامی، واحد کرج

زی، سازمان وزارت جهاد کشاور. دستورالعمل نحوه کاربرد کودهای بیولوژیک. 5986اسدی رحمانی، ه.  -

 .5-52: 5299. شماره ثبت، تحقیقات و آموزش کشاورزی

 های سرویه در روژننیت تتثبی و حرارت به تحمل بررسی. 5985. ، نراستین صالح و، ه. رحمانی اسدی -

 .526-588: 59 .آب و خاک مجله علوم .سویا زیست هم ریزوبیوم

 جمعیت بر مخلوط کشت تأثیر اقتصادی -فنی بررسی. 5982ع. ر.  شیروانیان، و ح. .م حکمت، ،.غ امین، - 

 فارس طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز نهایی گزارشپنبه.  زراعت در پنبه مهم آفات

 صفحه. 95)داراب(. 

 Gossypium) پنبه تولید قابلیت ارزیابی. 5961، غ. ر. آبادی محسن، م. و گلوی، م.، رمرودیج.،  ،فر امینی -

spp.) کنجد مخلوط کشت با بتناو در (Sesamum indicum L.) - بلبلی چشم لوبیا (Vigna 

unguiculata L. .)520-591(: 2) 58. مجله علوم زراعی ایران. 

انتشارات عمیدی، . "زراعت و فیزیولوژی". دانه های روغنی 5926آلیاری، ه.، شکاری، ف. و شکاری، ف.  -

 صفحه. 582. تبریز

 صفحه.  921. انتشارات دانشگاه شهید چمران اهوازهای کشاورزی.  کولوژی بوم نظام. ا5989آینه بند، ا.  -

 محصولات دفتر زراعت معاونت ای. علوفه گیاهان مخلوط کشت .5989 ا. بهبهانی، امینی ف. و بازگشا، -

 صفحه. 591. کشاورزی ترویج و آموزش تحقیقات، کشاورزی، سازمان جهاد وزارت‌.ای علوفه
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. انتشارات جهاد دانشگاهی واحد فردوسی مشهد. حبوبات. چاپ اول، 5982. و باقری، ع. ر. پارسا، م -

  صفحه. 128

 . بررسی5960جمشیدی، خ.، مظاهری، د.، مجنون حسینی، ن.، رحیمیان مشهدی، ح. و پیغمبری، س. ع.  -

 زراعی یاهانگ علوم مجلههرز.  های علف فرونشانی بر بلبلی چشم لوبیا و ذرت مخلوط کشت تاثیر

  .299-215(: 2) 12. (ایران کشاورزی علوم) ایران

. اکولوژی کشت مخلوط. چاپ اول، 5926جوانشیر، ع.، دباغ محمدی نسب، ع.، حمیدی، آ. و قلی پور، م.  -

 صفحه. 222. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهدترجمه، 

 کاشت یلگوا و طمخلو کشت دهتو ثیرأت سیر. بر5986حسن نژاد خسروآبادی، ع.، آریان نیا، ن. و مدحج، ع.  -

 .92-85(: 9) 2. علوم به زراعی گیاهیر. نیشک کمی اصخو و های هرز علف  توده یستز بر رشبد

 نیتروژن مختلف مقادیر ثیر. تأ5982ب.  ،صمدی یزدیم. ر. و  ،جهانسوز .د. ،مظاهریحسینی، س. م . ب.،  - 

. پژوهش و سازندگی. مخلوط کشت در بلبلی چشم لوبیا و ای علوفه ارزان عملکرد اجزای و عملکرد بر

16 :92-90. 

 ،کلروفیل شاخص بر آربوسکولار میکوریزا قارچ و آبیاری دور . اثر5969ئی، ج. و صادقی می آبادی، ف.  حمزه -

 ( :52) 1. باغی محصولات  و عی و فرآوری زرا تولید مجلهی. دانها سورگوم عملکرد اجزای  و عملکرد

220-255. 

 طمخلو کشت در آب فمصر ییراکا. 5960، ع. ا. نجفی، ک. و صیادیان، ن.، نسب افتخاری، م.، وفا خرمی -

 Lens)و عدس  (.Cicer arietinum L) دنخو با (Cucurbita pepo L. var. styriac) یکاغذ تخمه ویکد

esculenta Moench.)  .219(: 2) 9. زیورکشا بوم شناسینشریه در سطوح مختلف مصرف نیتروژن-

211. 
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 توسط (BNF) وژننیتر یکژبیولو تثبیت انتو سیربر. 5962خلج، م. ع.، مشیری، ف. و اسدی رحمانی، ه.  -

. نشریه آب و خاک )علوم وصنایع کشاورزی(. ینوقز در لوبیا کشت یرز مناطق رد مبیوویزار یسویهها

22 (5 :)90-11. 

. انشارات جهاد دانشگاهی واحد صنعتی اصفهانچاپ سوم، . گیاهان صنعتی. 5989خواجه پور، م. ر.  -

 صفحه. 180

 صنعتی واحد دانشگاهی جهاد انشارات‌. اصول و مبانی زراعت. چاپ سوم.5969خواجه پور، م. ر.  -

 .صفحه 918. اصفهان

 و ناوبمت آبیاری کم اثرات ارزیابی .5962، س. کرمانی گلستانییه، ع. و استخروئ ، ع.، رضاییخضری خواجه -

علوم و مهندسی . (قرمز لوبیا - سورگوم) مخلوط کشت در آن اجزای از برخی و عملکرد بر منظم

 .22-62(: 2) 15. آبیاری

 سورگوم مخلوط کشت در عملکرد و رشد های شاخص بر کشت الگوی بررسی .5989 ع. سپهری، و ع. دلجو، -

 صفحه گیلان. دانشگاه .ایران نباتات واصلاح زراعت کنگره هشتمین بلبلی. چشم لوبیا و ای دانه

378. 

 بهبود بر رشد محرک های باکتری تأثیر بررسی. 5962دوستی، ا.، مجنون حسینی، ن. و علی پور بابایی، ا.  -

پنجمین . لوبیا نژادی به و زراعی به تحقیقات. چیتی لوبیا شده پیر بذور عملکرد اجزاء و عملکرد

 .126-192. همایش ملی حبوبات ایران

 صفحه. 368.مرکز نشر دانشگاهی، تهرانها.  های کنترل آن های هرز و روش . علف6831رستگار، م. ع.  -

 کشت مختلف های تراکم . اثر5988مندنی، ف.، خرم دل، س.، کوچکی، ع.، نصیری محلاتی، ع.  رستمی، ل. ، -

 5. های هرز پژوهش علفمجله . هرز علفهای و جمعیت زراعی گیاهان عملکرد بر لوبیا و ذرت مخلوط

(2:) 15-92. 
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 اولین .(PGPR) گیاه رشد محرک عوامل عنوان به ریزوبیومی باکتریهای معرفی .5981 ع. ،رمضانیان -

-https://www.civilica.com/Paper .مشهد فردوسی دانشگاه مشهد، ،ملی حبوبات همایش

PULSES01-PULSES01_148.html 

ها با رویکرد بهینه سازی و  های کاربرد آن ها و روش . علفکش5961ی، ا. زند، ا.، موسوی، س. ک. و حیدر -

 صفحه. 112. انتشارات جهاد دانشگاهی واحد فردوسی مشهدکاهش مصرف. چاپ دوم، 

. نیشکر، از تجربه 5961سعودی، ج.، سعیدی، ا.، حیدریان، ش. و کرمی، ع. خ.  زندوکیلی، ا. ب.، بهادری، آ.، -

وعه مدون تجربیات علمی و اجرایی بخش کشاورزی شرکت کشت و صنعت نیشکر تا استاندارد )مجم

  صفحه. 518. انتشارات کردگار، اهوازدهخدا(. 

 بازیافت و فیزیولوژیکی کارایی زراعی، کارایی بررسی .5969، ح. نوریانی، ع. ا. و سیادت‌سالم زاده، ع.، -

 همایش سیزدهمین. دزفول منطقه در وبیال - ذرت افزایشی مخلوط کشت کانوپی در نیتروژن ظاهری

. 5-1. ایران بذر تکنولوژی و علوم همایش سومین و ایران نباتات اصلاح و زراعت علوم

https://www.civilica.com/Paper-NABATAT13-NABATAT13_1100.html. 

 دانشگاه‌.پایان نامه کارشناسی ارشد. بررسی کشت مخلوط ذرت شیرین و خیار. 5920ستوهیان، م.  -

 صفحه. 228. کشاورزی دانشکده، تهران

 در آب مصرف فنی کارایی پویای تحلیل. 5961، ا. نشاطی، م. و ثان فهرستیا.،  فتاحی، ا.، الدین، سراج -

 .522-588(: 1) 50. اقتصاد کشاورزی. (ها داده پوششی تحلیل رهیافت) نیشکر محصول

انتشارات جهاد دانشگاهی واحد زراعی. چاپ اول،  . مدل سازی ریاضی در گیاهان5988سلطانی، ا.  -

  صفحه. 529. فردوسی مشهد
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 افزایشی  مخلوط کشتاثر .  5988. ش بیدختی، رضوانو  .ر .م  چی، چائی  ،.م  حسینی،باقر  ،.س سنجانی، -

 توده زیست و جمعیت بر (Vigna unguiculata) بلبلی چشم لوبیا:  (Sorghum bicolor) سورگوم

  .81-61: (5) 2. ایران زراعی پژوهشهای. آبیاری کم شرایط در هرز یها علف

    .ع ی، ک وچ ک و .ر. ع ، ی ارای ت آس  ه م رج ت. دار ای پ  اورزی ش ک در  ی ک وژی ول ی ب  ای وده ک رد ارب ک. 5921. س. ن و، ارائ وب س -

 .صفحه 598. د ه ش م د واح  ی اه گ ش دان اد ه ج انتشارات

 و دعملکر بر وژننیتر دکو فمصر و مبیوویزر با ربذ تلقیح ثیرأت. 5962دی، م. ن. و سید شریفی، ر. سی -

 .958-928(: 1) 55. های زراعی ایران نشریه پژوهش. بیلارد یطاشر در سویا عیزرا تخصوصیا

های هرز و تولید  علف. بررسی امکان مهار 5965ئی، ج.، احمند وند، گ. و ابوطالبیان، م. ع.   سیدی، م.، حمزه -

  .505-551(: 9) 22. دانش کشاورزی و تولید پایدارمحصول در کشت مخلوط نخود و جو. 

 و نوتریفیدارزن  طمخلو کشت . 5982. م ،ممقدو  .ف ،خویی زاده حیمر ،.ع ،نشیراجو.، ع ،مهروس سیر -

 .210-299: 2. نبیابا مجله .یعزرا ماشک

 های سویه و مقادیر به نسبت سویا العمل عکس رزیابی. ا5982قدرتی، غ. ر. شکوه فر، ع. ر.، شهولی، ر.،  -

 اصلاح و زراعت مجلهدر منطقه شمال خوزستان.  Bradyrhizobium japonicum  باکتری مختلف

 .85-62 (:2) 1. ایران نباتات

 929 .تهران ،ژانتشارات آیینیشکر در ایران.  .5982شوشتری، م. ب.، احمدیان، س. و اصفیاء، ق. ا.  -

 صفحه.

 کشت در علوفه تولید ارزیابی  1391..ر.، مساوات، ا.، مختار پور، ح.، فیض بخش، م. ت .ع صابری، -

 دوازدهمین .کاشت مختلف های در نسبت چشم بلبلی لوبیا و سویا ها لگوم برخی با سورگوم مخلوط

  .کرج واحد لامیاس آزاد دانشگاه کرج، ،ایران نباتات اصلاح و زراعت علوم کنگره
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    https://www.civilica.com/Paper-NABATAT12-NABATAT12_0847.html 

اقتصاد . سیستان های گلخانه در آب مصرف کارایی بررسی .5986ا، ا. ع. کیخ و، س. خنجریم.،  صبوحی، -

 .65-502(: 9) 1. کشاورزی

 و، ه. رئیسییزدی، ا.، ترکنژاد، خ.، زیزیع، ق.، شعبانی، ا.، قلاوند، م. ر.، چاییچیه، ح. ر.، عشقیزاد -

. دیم شرایط در جو و ساله یک یونجه پروتئین میزان و عملکرد بر مخلوط کشت بررسی. 5989، ع. پاپیزاده

 .502-552(: 2) 21. نشریه پژوهش و سازندگی

 میکوریز یها قارچ پراکنش. 5981. ع علیزاده، و. ح توفیقی، ،.ن راستین، صالح ،.ن زاده، اصغر علی -

 مجله. خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی با آن رابطه و تبریز دشت شور های خاک در آربوسکولار

 .86-66 (:5) 92. ایران کشاورزی علوم

، دانشگاه امام انتشارات آستان قدس رضوی. رابطه آب و خاک و گیاه، )چاپ ششم(. 5981علیزاده، ا.  -

 صفحه. 122رضا، مشهد. 

مجله . اثرات میکوریزا در شرایط متفاوت رطوبت خاک بر جذب عناصر غذایی در ذرت. 5989ه، ا. علیزاد -

 .91-19(: 5) 9. پژوهش در علوم کشاورزی

 هکنند حل ارانجاند یزر تأثیر یابیارز. 5986، ر. افشاری توکل و. ح، بشارتی ،.ر .م ،جهانسوز ،.ا ،علیمددی -

های خاک )علوم خاک و  مجله پژوهش. دنخو هگیادر  ییزا هگرر ب ربذ یمینگاپرو  ایزرما یکو ت،فسفا

  . 19-19(: 5) 21. آب(

 و معمولی   ایجویچهو( ارنو) ای هقطر ریبیاآ یهاروشبا ریبیاآ کم  ثیرأ. ت5960قائمی، ع. ا. و صدری، س.  - 

  .522-598 (:9) 25. آب ک ونش خادا نشریه. قندرچغند دعملکر بر نمیا در یک یفرد

های جدید سویا در شمال خوزستان.  . ارزیابی عملکرد و خصوصیات کمی و کیفی لاین5960قدرتی، غ ر.  -

 .509-558(: 55) 9. فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی
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 کشت گوناگون های نسبت در سودمندی های شاخص و عملکرد ارزیابی. 5962قلی پور، م. و شریفی، پ.  -

 .5-55(: 99) 50. مجله علمی پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهی‌.آفتابگردان و لوبیا مخلوط

و حل کننده فسفات بر عملکرد لوبیا در  های رایزوبیوم بررسی تلقیح همزمان باکتری .5986کاظمی، ز.  -

     . دانشگاه صنعتی شاهرود. پایان نامه کارشناسی ارشدشرایط کم آبی. 

 بر کاربردی فسفاته کود میزان و تلقیح زمان ثیرتأ بررسی. 5962، ع. ا. معزی ه. و خواه، عامریع.،  کرائی، -

 سیزدهمین ماه، بهمن 81الی  1 اهواز،. خوزستان های خاک در سویا گیاه ریشه فعال های غده تعداد

 .8-4. گیاه تغذیه و حاصلخیزی ،ایران خاک علوم کنگره

 ترکیبات محلولپاشی اثر. 5961. م شمیلی، و. ف مرادی، ،.ر. م تلاوت، مرادی ،.ع بخشنده، ،.ع چعب، کرملا -

 Saccharum officinarum) تکنولوژیک رسیدگی و کیفیت عملکرد، بر رسیدگی کننده تسریع شیمیایی

L.)  99-29 (:5) 52. ایران زراعی علوم مجله. نیشکر. 

  صفحه. 539 .تهران دانشگاه انتشاراتهشتم.  کشاورزی. چاپ اقتصاد . اصول5982م.  کوپاهی، -

انتشارات ، ترجمه، چاپ دهم، 5110. فیزیولوژی گیاهان زراعی. جلد 5982کوچکی، ع. و سرمدنیا، غ. ح.  -

 صفحه. 100. جهاد دانشگاهی مشهد

 299. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهدچاپ هشتم،  .حبوبات زراعت .5989.م اول، بنایان و .ع وچکی،ک -

 .فحهص

 و بجذ یابیارز. 5988، ش. ادیمر میرا، ح. و فیضی، ف.، مندنی .، ، ممحلاتی ینصیر، ع. ر.، کوچکی - 

-29(: 5) 5. نشریه بوم شناسی کشاورزی. لوبیا و ذرت طمخلو کشت کانوپی توسط رنو فمصر ییراکا

59. 
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 کشت های ترکیب و آبیاری فاصله تأثیر بررسی. 5962. ر عظیمی، و. س دل، خرم ،.ج شباهنگ، ،.ع کوچکی، -

 منظور هب ها بنه شدن خنک بر (Crocus sativus) زعفران و (Origanum vulgare) مرزنجوش مخلوط

 .960 -100(: 9) 55. ایران زراعی علوم پژوهشهای فصلنامه. اقلیم تغییر نامطلوب اثرات کاهش

 210. انانتشارات جهاد دانشگاهی واحد تهر. حبوبات در ایران. چاپ سوم، 5989مجنون حسینی، ن.  -

 صفحه.

 چشم لوبیا ییزا کلونی شاخص و یشهر تخصوصیا سیربر. 5969. م ممرآبادی، و. ر. م عامریان، ،.ز مرزبان، -

 تولید نشریه. طمخلو کشت در ایزرمیکو ربسکولاآر رچقا و مبیوویزورمز یباکتر فمصر تحت ذرت و بلبلی

 .596-581(: 2) 1. پایدار مدیریت و خاک

. مطالعه و بررسی آنالیزهای رشد در زراعت تک کشتی و مخلوط ارقام 5985غمبری، ع. مظاهری، د. و پی -

 .92-11: 11. پژوهش و سازندگیسویا. 

 .صفحه 292. تهران دانشگاه انتشارات چاپ دوم، .مخلوط زراعت. 5929. د مظاهری، -

 روی بر شوری تنش تحت میکوریزا چقار ثیرأ. ت5965مقامیان زاده، ف.، غلامی، ع.، نادیان، ح. و شمیلی، م.  -
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The effect of biopriming on quantitative and qualitative yield of 

sugarcane-legumes intercropping 

 

Abstract 

In order to evaluate the effect of biopriming on sugarcane cuttings and legume seeds with 

mycorrhizal fungi and rhizobium bacteria on the yield of sugarcane (Saccharum 

officinarum L.), cowpea (Vigna unguiculata L.) and soybean (Glycine max L.), root dry 

weight, stem height and diameter of sugarcane , type of harvest index of sugarcane, cowpea 

and soybean, land equivalent ratio (LER), Leaf Area Index (LAI), Light Extinction 

Coefficient (K), weed control, Radiation Use Efficiency, water productivity, brix 

percentage of sugarcane, purity percentage of sugarcane, chlorophyll content in leaves  in 

the intercropping of sugarcane and legumes, an experiment was conducted in a randomized 

complete block design with 14 treatments and four replications during 2016-17 at two 

locations in Ahwaz. The treatments were: pure sugarcane, pure soybean, pure cowpea, pure 

soybean + rhizobium, pure cowpea + rhizobium, pure sugarcane + mycorrhizal, 

Intercropping sugarcane with cowpea, intercropping sugarcane with soybean, intercropping 

sugarcane with cowpea + rhizobium, intercropping sugarcane with soybean + rhizobium, 

intercropping sugarcane + mycorrhiza and cowpea, intercropping sugarcane + mycorrhiza 

and soybean, intercropping sugarcane + mycorrhiza and soybean + rhizobium, 

intercropping sugarcane + mycorrhiza and cowpea + rhizobium. Combined analysis of 

variance showed that different treatments were significant on yield of sugarcane and harvest 

index of sugarcane, land equivalent ratio (LER), cowpea seed yield, number of pods in 

cowpea and soybean, weight of 1000- grain of cowpea, number of nodules and dry weight 

of nodules in cowpea root. Different locations also had a significant effect on yield and 

harvest index of sugarcane, cowpea seed yield, number of pods in cowpea, weight of 1000- 

grain of cowpea, number of nodules and dry weight of nodules in cowpea root and harvest 

index of soybean. The K factor in cowpea and soybeans was significantly difference in 

different places, but there was no significant difference in sugarcane. In general, radiation 

use efficiency in intercropping treatments was better than pure crop and the highest 
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radiation use efficiency in sugarcane (2.21 g.Mg-1) and the most economic yield of 

sugarcane (111.6 t/ha) and the most seed yield of cowpea ( 2.27 t/ha) were in intercropping 

sugarcane + mycorrhiza and cowpea + rhizobium which indicates good coexistence of 

sugarcane root with mycorrhiza and the root of  cowpea with rhizobium. The highest LAI 

(4.612) and the highest K factor (0.595) in cowpea were obtained in cowpea + rhizobium. 

The highest LAI (6.713) and the highest K factor (0.473) in sugarcane were obtained in 

intercropping sugarcane + mycorrhiza and cowpea + rhizobium. The results showed that the 

highest water productivity (4.46 k/m3), the highest sugarcane stem height (215.6 cm), the 

largest diameter in the middle (41 mm) of the stem and at the bottom (43.88 mm) of the 

stem, the highest dry weight roots (269.8 g) and the highest brix percentage (21.88 %) of 

sugarcane stem extract and the highest harvest index for cane yield (93.81 %), highest 

harvest index for sugar yield (7.34 %), purity (87.28 %), white sugar percentage (11.73 %), 

and maximum nitrogen (2.1 %), phosphorus (0.26 %), potassium (1.91 %) in the lamina, 

and moisture content (83.82 %) in the leaf sheath of sugarcane were related to intercropped 

sugarcane + mycorrhizal and cowpea+ rhizobium treatment. The amount of LER in all 

treatments was higher than one, indicating the beneficial effects of intercropping. The most 

LER (2.068) was related to intercropped sugarcane + mycorrhizal and cowpea treatment. 

Weeds were well controlled without using herbicides in intercropping treatments. Therefore 

in this study the best results were obtained in sugarcane crop (inoculation with mycorrhizal) 

and cowpea (inoculation with rhizobium). The results of this experiment showed that the 

synergistic effects of mycorrhizal fungi and cowpea on the traits were positively evaluated 

on the traits. Therefore, the use of mycorrhizal and rhizobium and the use of legumes in 

intercropping, improved soil fertility, increased land use efficiency and radiation. 

Intercropping through non-chemical control of weeds reduces the risk of pollutants in the 

environment. Therefore, in order to improve the qualitative and quantitative properties of 

sugarcane, intercropping sugarcane with legumes, such as cowpea, and also inoculation of 

sugarcane cuttings during cultivation with mycorrhiza fungi is recommended. 

 

Key words: Intercropping, Mycorrhiza, Rhizobium, Radiation use efficiency, water 

productivity, Land Equivalent Ratio 



006 
 

 

 

 

 

 

 

 

Shahrood  University  of  Technology 

 

Faculty of  Agricultural Engineering 
 

Theses of PhD Agroecology 

 

 

The effect of biopriming on quantitative and qualitative yield of 

sugarcane-legumes intercropping 

 

By: Ali Ehsani pour 

 

Supervisors : 

 

Dr: Hamid Abbasdokht 

Dr: Manoochehr Gholipoor 

 

Advisor: 

Dr: Alireza Abdali Mashhadi 

 

 

September 2019 


