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Introduction 
 The use of intercropping and the potential of microorganisms such as Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) 

and Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) is one of the important strategies in sustainable agriculture. 
Intercropping is multiple cropping systems, in which two or more crop species planted simultaneously in a field 
during a growing season. Of course, this does not mean that in the intercropping, plants can be planted at a time 
together, but is the purpose that two or more crops are together in one place, during their growing season or at 
least in a time frame. Therefore, it is possible that plants are different in terms of planting date, and a plant is 
planted after the other plant. Potential benefits of intercropping are such as high productivity and profitability, 
improvement of soil fertility, efficient use of resources, reduction in the damages caused by pests and weeds, 
better lodging resistance and yield stability. On the other hand, the use of AMF and PGPR as biofertilizers can 
play a role in improving plant nutrition, plant growth and product quality. The aim of this study was to study the 
effect of AMF and PGPR inoculation on plant growth indices in bean-Moldavian balm intercropping. 

Materials and Methods 
 This experiment was conducted in the Agricultural Research Greenhouse of Urmia University, Located in 11 

kilometers Sero road of the city of Urmia, Iran (latitude 36° 57′ N, longitude 45° 24′ E and 1321 m elevation) in 
2017. The climate of the area is a Hot-summer Mediterranean climate bordering continental climate with cold 
winters, mild springs, hot dry summers, and warm autumns. This experiment was carried out in a factorial based 
on a randomized complete block design with three replications. The factors including microbial inoculation 
{(AMF, PGPR, AMF+PGPR and without microbial inoculation) and planting patterns (Sole cropping of 
Moldavian balms and bean, 1 row bean+ 1 row Moldavian balms (1:1), 2 rows bean+ 1 row Moldavian balms 
(2:1), 1 row bean+ 2 rows Moldavian balms (1:2) and 2 rows bean+ 2 row Moldavian balms (2:2)}. For this 
purpose, soil samples were prepared from Naqhadeh city in West Azerbaijan Province in Iran. In order to 
greenhouse tests, the soils added to the pots (in each pot containing 45 kg of soil). In treatments, soil used with 
microbial inoculation. Microbial strains were used for microbial inoculation including PGPR (P. aeruginosa, 
P.fluorescens and P. putida) and AMF (Funneliformis mosseae, Rhizophagus irregularis and Claroideoglomus 
etunicatum). For plant cultivation, been (Phaseolus vulgaris L.) and moldavian balms (Dracocephalum 
moldavica) seeds cultivar were grown in pots. At the end of the growth period, the characteristics of the 
agronomic traits in the bean plant were including plant height, number of seeds per pod, 1000 seed weight, 
biomass yield and Seed yield, and in Moldavian Balm were including, plant height, biomass yield and essential 
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oil percentage were determined. In addition, the land equivalent ratio (LER) was calculated to determine the 
advantages of intercropping. The analysis of variance for the obtained data was done by statistical analysis 
system (SAS 9.4) software. The mean comparison was done using the Duncan test at the 5% probability level. 

Results and Discussion 
 The results showed that the different intercropping and microbial inoculation had a significant effect on all 

traits, in Moldavian balms and common beans. All the plant growth indices in common bean-Moldavian balm 
intercropping were the highest in the combined treatment of AMF +PGPR, compared to another treatment. The 
highest and the lowest seed and biomass yield of bean were achieved in sole cropping with 3.20 and 9.70 g and 
1:1 with 1.57 and 4.41 g, respectively. The maximum biomass yield and other traits of Moldavian balm obtained 
under sole cropping, while essential oil percentage was higher in all intercropping patterns than in sole cropping 
patterns. The main constituents of Moldavian balms essential oil were Geranyl acetate, Geranial, Geraniol and 
Neral. The highest LER value (1.67) was obtained from 2:2 intercropping in PGPR inoculation.  

Conclusion 
 In general, the results showed that all of the plant growth indices of Moldavian balms and bean in sole 

cropping were higher than other intercropping patterns; however higher LER was observed in intercropping with 
microbial inoculation. This shows more exploitation of unit area in intercropping. In addition, the greater amount 
of LER in replacement intercropping than additive intercropping highlights the necessity of appropriate density 
of plants per unit area in the intercropping. It can be concluded that application of intercropping with combined 
application of AMF and PGPR leads to improvement on yield and yield components of plant. 

 
Keywords: Essential oil, Intercropping, Land equivalent ratio, Microbial inoculation, Sustainable agriculture 
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 مقاله پژوهشی

 633-671 ، ص1041، تابستان 2، شماره 63جلد 

 

 ( و بادرشبیPhaseolus vulgaris L.های رشدی لوبیا قرمز )بررسی شاخص

 (Dracocephalum moldavica) در الگوهای مختلف کشت مخلوط در حضور ریزجانداران 

 
 *4ن برینمحس -3اسماعیل رضایی چیانه -2میرحسن رسولی صدقیانی -1مینا باقری

 50/50/9900تاریخ دریافت: 

 50/50/9055تاریخ پذیرش: 

 چکیده

بصوور  ااکووریود در    مخلوو   و خالص کشت قرمز در لوبیا بادرشبی و عملکرد اجزای و عملکرد بر تلقیح میکروبی اثر ارزیابی هدف با مطالعه این
هوای  تلقویح میکروبوی ابواکوری    شوامد  هوا ااکووراجرا گردیود   دانشگاه ارومیه ای در های کامد تصادای با سه تکرار در شرایط گلخانهقالب طرح بلوک

PGPR ،AMF تلقیح تلفیقی ،PGPR  +AMF  دو ردیوف بادرشوبی+   1:1ایک ردیف بادرشبی +یک ردیف لوبیا ا]و بدون تلقیح( و الگوهای کشت ،)
ند  صفا  بود [( و کشت خالص لوبیا و بادرشبی1:2درشبی+ دو ردیف لوبیا ا(، یک ردیف با2:1ردیف بادرشبی+ یک ردیف لوبیا ا (، دو2:2ردیف لوبیا ا دو

 توده، بورای دانه، عملکرد دانه و زیست های ارعی، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام، وزن هزارتعداد شاخه مورد بررسی برای لوبیا شامد ارتفاع بوته،

گیری شوده  صفا  اندازه که داد نشان نوایج توده و درصد اسانس بود های ارعی، عملکرد زیستعداد شاخهبادرشبی شامد ارتفاع بوته، تعداد برگ، ت گیاه
گورم بوتوه از    27/3و 07/9ترتیوب بوا   توده و عملکرد دانه لوبیا بوه بیشورین عملکرد زیست .گراوند قرار الگوهای مخولف کشتتحت تأثیر برای دو گونه 

که بیشورین عملکرد دانوه لوبیوا و   طوریدار بود  بهلوبیا و بادرشبی معنی صفا  مورد بررسی بر نیز تلقیح میکروبی عنو ثرا کشت خالص لوبیا حاصد شد 
نشان  یاسانس بادرشب ییایمیش با یترک زی  آنالمشاهده گردید   AMF+PGPR درصد( بادرشبی در تیمار تلقیح تلفیقی  22/7بالاترین درصد اسانس ا

  ااونود یبهبوود  ی زیسوی بودند که در کشت مخلو  تحت کاربرد کودها یاصل با یترک Neralو  Geranyl acetate ،Geranial ،Geraniolداد که 
در  2:2( از تیموار کشوت مخلوو     70/1و بالاترین میزان ایون شواخص ا   بود یک از بیشور مخلو  کشتالگوهای  در تمام زمین برابری نسبت همچنین،

که  رسدیبود  به نظر م (نسبت به کشت خالص دو گونها نیوری اسوفاده از زمبهره در شیدرصد اازا 70 ه معادلحاصد شد کها PGPRشرایط تلقیح با 
  تر باشدمناسب ،ییدارو اهانیگ دیهای تولدر نظام ژهیکشاورزی، به و هاینیزم از وری اسوفادهدر بهبود بهره تواندیالگو م نیا

 

 نینسبت برابری زمقیح میکروبی، کشاورزی پایدار، کشت مخلو ، اسانس، تل های کلیدی:واژه

 

    1 مقدمه

میزان تقاضا برای مواد غذایی و  جمعیت جهانرو به رشد ازایش ا
از    کشواورزی لابوه ااوزایش تولیود محصوو    ویوژه  و به تبع آن نیواز  

ایون در حوالی اسووت کووه       رودبه شمار موی  جهان  اساسی لامشک
یود جهت توسعه سطح زیرکوشت بوسیار محوودود  میوزان اراضوی جد

                                                 
آموخوه کارشناسی ارشد، اسواد و دانشیار گروه مهندسی ترتیب دانشبه –4و  2، 1

 ، ارومیه، ایرانهیه ارومدانشکده کشاورزی، دانشگا ،علوم خاک
 ( :m.barin@urmia.ac.irEmail                        نویسنده مسئول: -*ا
دانشکده کشاورزی، دانشگاه  ،یاهیگ کیو ژنو دیتول یمهندسگروه  دانشیار -3

 ، ارومیه، ایرانهیاروم
DOI: 10.22067/JHS.2021.67092.0 

 هووای  بووه همووین خوواطر، نظووام(Alizadeh et al., 2019ات اسووو
بوه  بوردن بوازده محصوول در واحود سوطح       بالا کشاورزی رایج جهت

ولوی مصورف کودهوای     انود، اسوفاده از کودهای شیمیایی اتکا نمووده 
مسووقی  و غیور   بوه صوور     کلا  جودی شیمیایی موجب ایجاد مشو 

 Mohammadiااسوت   شوده  ها و محیط زیسوت مسوقی  برای انسان

and Rezaei-Chiyane, 2019)   برای راع چنین مشوکلاتی تمایود  
کشوت مخلوو    از  های پایدار کشواورزی و اسووفاده  به اسوفاده از نظام
جانوداران مفیود خواکزی بوه عنووان      و پوانسوید ریوز   گیاهان زراعوی  

-Rezaeiا ارائوه شوده اسوت    کشاورزی پایودار  در هاتکنیک ترینمه 

Chiyaneh et al., 2020)  های مخلو ، به عنوان یک سیسو  کشت
هوا دو یوا   کشوی هسوند کوه در آن  تری از چندجایگزین شکد پیچیده

https://
https://jhs.um.ac.ir/
mailto:m.barin@urmia.ac.ir
http://doi.org/10.22067/JHS.2021.67092.0
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زمان در یک قطعوه زموین در طوی یوک اصود      ه  چند گونه به طور
 ,Mohammadi and Rezaei-Chiyaneا شوندزراعی رشد داده می

 از بیشوور  وریبهوره  بوه  دسوویابی  کشت مخلو ، اصلی هدف  (2019
 پایووداری ااووزایش تنوووع و محیطووی مکموود، منووابع ااووزودن طریوو 

 و هورز  هوای علوف  کنوورل  زیسوت،  آلودگی محیط کاهش کشاورزی،
 بوا  مقایسوه  در هوا بیمواری  و حشورا   بوه  حساسیت کاهش همچنین
   (Amani Machiani et al., 2018اکشوی است  های تکسیسو 

 هوای قوار  از پوانسید ریز جانداران مفیود خواکزی ماننود     اسوفاده
 هوای محورک رشود گیواه    یبواکور و  (1AMFیکوریز آربوسوکولار ا م

تواننود در بهبوود توأمین    زیسوی موی ( تحت عنوان کودهای 2PGPRا
  نقوش  لانیازهای غذایی گیاهان، رشد گیاه و اازایش کیفیت محصو

ای و هوای تذذیوه  از طریو  مکانیسو    PGPRهوای  د  باکوریایفا کنن
 اسوفا ، تببیوت نیووروژن در    ایزیولوژیکی مخولفی مانند حد کنندگی

های گیاهی ااکسوین، سویووکنین، جیبورلین و    ریزوسفر، تولید هورمون
اازایش حلالیت ترکیبا  نامحلول و ک  محلول عناصر غوذایی   اتیلن(،

ها از طری  تولید اسیدهای آلی و معودنی، تولیود   و اازایش اراهمی آن
زا از طریوو  تولیوود سوویدرواور و اسووفاتازها، کنووورل عواموود بیموواری

 Vahedi etا شوندا باعث بهبود رشد و سلامت گیاه میهبیوتیکآنوی

al., 2018) های   قارAMF یهوای مخولفو  یسو  مکان یو  ز طرنیز ا 
قابد جوذ    یرعناصر موجود در خاک را که در حالت عادی غ یتحلال

 هوای یفداده و با گسورده کردن شبکه ه یشاازا باشند،یم یاهبرای گ
 یشااوزا  را یواه گ یشوه در خاک، اازایش سطح و سرعت جوذ  ر  خود
   (Weisany et al., 2016ا دهندیم

کشوت  در بررسی  (Alizadeh et al., 2019ا همکاران و علیزاده
باقلا گزارش کردند که کشت مخلوو  دو گونوه   و  گیاه بزرکمخلو  

ه همراه کاربرد کودهای زیسوی باعث اازایش میوزان جوذ  عناصور    ب
غذایی و نسبت برابری زمین در کشت مخلو  در مقایسوه بوا شورایط    

گردد  مطالعه بور روی کشوت مخلوو  رازیانوه و لوبیوا      تک کشوی می
های محرک رشد گیاه نیز نشان دهنوده بهبوود   تحت تاثیر ریزوباکوری

یانه در کشت مخلو  و ااوزایش نسوبت   عملکرد دو گونه و اسانس راز
برابری زمین را در کشت مخلو  نسبت به شرایط تک کشووی نشوان   

بررسی کشت مخلو  شبدر   (Rezaei-Chiyaneh et al., 2020اداد 
هوای رویشوی   بریس  و گیاه ریحان نشان داد کوه وزن خشوک انودام   

که درصود  کمور از کشت خالص بود، در حالیریحان در کشت مخلو  
 Daneshnia etااسانس در کشت مخلو  بیشور از کشت خالص بود 

al., 2015)   اکوچکی و همکارانKoocheki et al., 2020)   بوا  نیوز
دار معنوی  ایشگیاه دارویی روغنی بوزرک و کنجود ااوز    کشت مخلو 

وزن هزار دانه، تعداد دانه در کپسول و تعداد کپسول در بوتوه در گیواه   

                                                 
1- Arbuscular mycorrhizal fung 

2- Plant growth promoting rhizobacteria 

 گزارش کردند   را دارویی روغنی بزرک و کنجد
 باشدمیکشوت مخلو  دارای اهمیت زیادی برای انوخوا  گیواه 
عملکرد در واحد سطح و برتوری   بهبوددر جهت  سویو این انوخا  بای

تی ماننود  حبوبوا   وک کشووی صور  گیورد کشت مخلو  نسبت بوه ت
نقوش مورثری در ااوزایش    ریزجانوداران   همزیسووی بوا   ه علوت ب لوبیا

حاصلخیزی خاک دارند و بوه هموین دلید در تناو  با سوایر گیاهوان   
اسووفاده قورار    زراعی کشت شده و یا بووه عنوووان کووود سوبز موورد     

لو  بوه تیوره    گیاهی علفی، یکساله و موع یبادرشبهمچنین گیرند  می
تمام اندام گیاه حاوی اسانس است و مقدار آن در گد، بوده و نعناعیان 

   های گیاه استهای جوان بیشور از سایر قسمتقهها و سابرگ

با توجه به اینکه لوبیا توانوایی و سوازگاری زیوادی در الگوهوای      
کشت مخولف دارد و کشت مخلو  لوبیا و گیاه دارویی مانند بادرشوبی  

توانود عولاوه بور کواهش مصورف کودهوای شویمیایی و ااوزایش         می
حاصلخیزی خاک منجر به بهبود عملکرد کموی و کیفوی گیواه تولیود     
شده گردد  لذا با توجه بوه مطالوب اوو  و اهمیوت کشوت مخلوو  و       
جایگاه حبوبا  و گیاهان دارویی در کنار اسوفاده از کودهای زیسوی در 

ملکرد کمی و کیفوی بادرشوبی   کشور، تحقی  حاضر با هدف بررسی ع
و قوار    PGPRهوای  در کشت مخلو  با لوبیوا تحوت تواثیر بواکوری    

AMF  اجرا گردید 

 

 هامواد و روش

گلخانووه گووروه باغبووانی در  1390ایوون تحقیوو  در سووال زراعووی 
کیلوموری شمال غر   11دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه، واقع در 

 37ن منطقه بوا عورج جذراایوایی    ارومیه در پردیس نازلو اجرا شد  ای
دقیقه با ارتفواعی   24درجه و  42دقیقه و طول جذراایایی  20درجه و 
 برای انجام این پژوهش، مور از سطح دریا واقع شده است  1321برابر 
واقع در اسوان آذربایجوان   سوان نقدهشهرزراعی مورد اسوفاده از  خاک
عبور داده  مورییلیم 2 از غربال ردنو بعد از هوا خشک ک یهتهغربی 
هوای  هوای ایزیکوی و شویمیایی بوه روش    سپس برخوی ویژگوی   شد 

   (1اجدول  (Sparks et al., 1996اگیری شدند اندازهاسواندارد 

و  بوا دو   یدبصور  ااکوور یشآزماای، برای انجام آزمون گلخانه
که شامد تلقیح  تکرار سهبا  یتصادا کامد بلوک قالب طرحدر ااکوور 

+  PGPRتلقوویح تلفیقووی  ،PGPR ،AMFهووایمیکروبووی ابوواکوری
AMF       و بدون تلقیح( و الگوهای کشوت مخلوو  ایوک ردیوف لوبیوا

(، دو ردیوف لوبیوا + یوک ردیوف بادرشوبی      1:1+یک ردیف بادرشبی ا
(، دو ردیف لوبیا + دو 1:2(، یک ردیف لوبیا + دو ردیف بادرشبی ا2:1ا

کوه   ( بوود، (، کشت خالص لوبیا و خالص بادرشبی2:2ردیف بادرشبی ا
یود  اجورا گرد  یوه دانشگاه اروم دانشکده کشاورزی یقاتیدر گلخانه تحق

  (1اشکد 
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 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1 جدول

Table 1- Some physical and chemical properties of soil 

 بافت خاک

soil texture 
pH 

نشت 

 الکترونی
EC 

)1-m.Sd( 

ماده 

 آلی

O.M 

N  P K 

 (%)  )1-kg.mg( 

 لومی رسی
Clay  Loam 

7.5
0 

0.85 1.01 0.1  12.50 400 

 

 
 در مرحله رشد رویشی  لوبیا قرمز و بادرشبی -1شکل 

Figure 1- Phaseolus vulgaris L. and Dracocephalum moldavica in vegetative stage of growth 

 

هور   یخواک بورا   یلوگرمک 42ای، گلخانه هایانجام آزمون یبرا 
 ارتفواع( منوقود   ×عرج×اطول رمویسانو 22×22×07به ابعاد  گلدان
درصد و شود    27- 07، رطوبت نسبی 22 ± 3دمای گلخانه   یدگرد
بود  برای تلقیح میکروبوی از  میکرومول بر مور بر ثانیه  477-277نور 
از  ترکیبوی ا هوای سوودومونا  هوای  گونوه شامد  یکروبیم هاییهسو

 .Pو  Pseudomonas aeruginosa ،P.fluorescensهوای  گونوه 

putida )ا یکووریز قوار  م هوای  و گونهFunneliformis mosseae, 

Rhizophagus irregularis وClaroideoglomus etunicatum) 
 محلوول  کوردن  اضوااه  روش از بوذرها  تلقویح  د  بورای یو اسوفاده گرد

  شود  اسوفاده( هر گلدان برای سوسپانسیون از لیورمیلی 02ا هاباکوری
بورای تلقویح     دبوو گیاه  برای بذر هر میکوریز هایقار  گرم 47 مقدار

هموان  زنی بذر و اضااه کردن قار  میکووریز بوه  مایه تلفیقی نیز روش
یاه به روش کشت مخلو  از نووع  کشت گ یبراروش قبد اعمال شد  

لوبیا قرمز رق  یاقو  و بادرشوبی از تووده محلوی     هایبذر جایگزینی،
 هوا گلودان ر د درصد 2/7 با هیپوکلریت سدی  پس از ضدعفونی ارومیه
 گردیدند  کشت
پنج  هافیرد یمور و رویسانو 13 های دو گونهفیرد نیب اصلها 

در نویجه تراک  نهایی در  نظر گراوه شد در  اهیهر دوگ یمور برایسانو
بر  آبیاریبوته در مور مربع بود   04/12کشت خالص برای هر دو گونه 

های هرز در طول عملیا  وجین علف انجام گردید نیاز گیاهان  حسب
کنورل شدند   دسوی به صور  مرتب طور بهاصد رشد بنا بر ضرور  

 07-07هوای لوبیوا حودود   نیوام که روز زمانی 112برداشت لوبیا بعد از 
های لوبیا خشک شده بودند، ها زرد شده و دانهدرصد رسیده و رنگ آن

جهوت  انجام شد  در این زمان بادرشبی در مرحله گلدهی کامود بوود    
گلودان   اجزای عملکورد از هور  و  گیری خصوصیا  موراولوژیکیاندازه
سوپس   به صور  تصادای انوخا  شود  از هر گونه گیاهی بوته  شش
 ی ماننود ارتفواع بوتوه،   گیری صوفات ها به آزمایشگاه منوقد و اندازهبوته

، تعداد نیام در بوته، تعوداد  تعداد برگ در بوتههای ارعی و تعداد شاخه
بوتوه،  ارتفواع  دانه در نیام، وزن هزاردانه و عملکرد دانه در گیاه لوبیا و 

ه بورای  توود هوای ارعوی، تعوداد بورگ و عملکورد زیسوت      تعداد شاخه
گیری عملکرد دانه لوبیا و عملکرد زیسوت  اندازه  م گردیدانجابادرشبی 

هوا  گلودان دو ردیف کنواری   ،ایحذف تأثیرا  حاشیهتوده بادرشبی با 
 محاسبه گردید مانده باقیحذف شده و از مساحت 

 ,Clevengerاکلونجر  وسیله دسوگاهبادرشبی به اسانس اسوخراج 
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  پوذیرات  صوور   گیراسانس دسوگاه و آ  با تقطیر روش با و (1982
 اه گواز کرومواتوگراف  گبوا دسوو  رازیانوه  ارزیابی موواد مووثره اسوانس    

 split/splitlessدارای انجکوور ( Agilent 7890A-5975C, USAا
موور و  میلوی  22/7موور و قطور داخلوی     37طوول  ه و سوون موئینه بو 
از نوع یونیزه و دسوگاه شد  دتکوور  انجاممور میلی 227ضخامت ایل  
که در آن گاز هیودروژن و   استگراد درجه سانوی 217اشعه با حرار  
م وهلیو گواز  شود  از میلی لیور بر دقیقه عبور داده می 47هوا با سرعت 

لیور در دقیقه به عنوان گاز حامد میلی یکاو  خالص با سرعت عبور 
هوای  داری بوا نمونوه  خروجی براسا  زمان باز هایاسوفاده شد  پیک

مقایسه و  NIST 2005و  Wily 2007و از کوابخانه جرمی  اسواندارد
 شدند اسا  سطح زیر منحنی تعیین غلظت  شد و بر شناسایی

برای ارزیابی کشت مخلو  لوبیا با بادرشبی در مقایسه بوا کشوت   
 LER: Land Equivalentخالص از شاخص نسبت برابوری زموین ا  

Ratio2( ابر اسا  عملکرد دانه( طب  معادله اسوفاده گردید  ا:) 

                                         (       1ا 

در  مخلوو  : به ترتیوب عملکورد کشوت    2Y و 1Yدر این معادله، 

خوالص در گونوه    کشوت : نیز عملکرد 2Sو  1Fاول و دوم و  هایگونه
  اول و دوم است 

 میوانگین  هتجزیه و تحلید آماری شامد تجزیه واریانس و مقایسو 
دانکن در سطح احوموال پونج    ایاز آزمون چند دامنه فادهبا اسو هاداده

انجام  Excelاازار و رس  نمودارها با نرم SAS 9.4درصد با نرم اازار 
  گردید
 

 نتایج و بحث

 ایلوب

کشت  الگویاثر اصلی که  داد نشانها دادهنوایج تجزیه واریانس  
ع بوتوه، تعوداد   اگیری شده اارتفو تلقیح میکروبی بر کلیه صفا  اندازه

وزن هزاردانوه،  های ارعی، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام، شاخه
دار بوود  در  معنوی ( ≥71/7pا( لوبیوا  دانه عملکرد توده وزیستعملکرد 

ر هیچ یک از صفا  مذکور که اثرا  موقابد تیمارهای ذکر شده بحالی
  (2اجدول دار نشد معنی

 
 قرمز لوبیا عملکرد و اجزاء عملکرد کشت مخلوط و تلقیح میکروبی بر )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -2 جدول

Table 2- ANOVA (mean of squares) for intercropping pattern and microbial inoculation on yield and yield components of 

Phaseolus vulgaris L. 
 عملکرد

 دانه

Seed 

yield 

-زیستعملکرد 

 توده
Biomass yield 

 هزاردانه وزن
1000 seed- 

weight 
 

 تعداد دانه در نیام
Number 

of seeds per 

pod 

 بوتهارتفاع 
plant 

height 

 درجه آزادی
Degree of 

freedom 

 منابع

 تتغییرا

Sources 
of variation 

*0.219 *14.44 ns197.99 ns0.16 ns5.602 2 
 تکرار

Replication 
 

**4.491 **43.397 **5531.41 **2.548 **35.908 4 
 الگوی کشت

Planting pattern (P) 
 

**3.549 **46.470 **8061.781 **2.949 **82.754 3 

 تلقیح میکروبی
Microbial inoculation 

(M) 
 

ns60.03 ns0.850 ns138.614 ns0.083 ns2.469 12 P×M 

0.053 0.446 99.67 0.057 5.40 38 
 خطا

Error 

 

9.51 7.32 3.81 7.90 9.94 - 
 ضریب تذییرا  

CV (%) 
 

ns   ،  *درصد 1و  2 احومال سطح در دار معنی دار،معنی غیر ترتیب * به* و 
ns, * and ** non-significant, significant at 5% and 1% of probability level, respectively. 

 

 ارتفاع بوته

موور( و  سوانوی  70/22بیشوورین ا  که (3اجدول نوایج نشان دادند 

 در بین الگوهای مخولف کشتمور( ارتفاع بوته سانوی 17/21اکمورین 
اموا   د حاصود شو   1:1و کشت مخلو   لوبیابه ترتیب از کشت خالص 
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از نظر  2:1 با کشت مخلو لوبیا بین کشت خالص  داریاخولاف معنی
با ه  نیز  2:2و  1:1کشت مخلو   ارتفاع بوته مشاهده نشد  تیمارهای

در لوبیوا  کواهش ارتفواع بوتوه       دلیود داری نشان ندادنداخولاف معنی
دلید رقابت گیاهوان  تواند به نسبت به کشت خالص می کشت مخلو 

 رقابت روی بوته ارتفاع کشت مخلو  ی گیاهی باشد  درامعهدر یک ج

هوا بور سور آ ، موواد     به دلید رقابت بین بوتوه است، زیرا  مرثر نوری
 رشد کاهش در نویجه و نور جذ  غذایی و اضای زیسوی سبب کاهش

  از اسوت  داده ارتفاع را در کشت مخلو  کاهش آن تبع به و شدهلوبیا 
ینکه بادرشبی نسوبت بوه لوبیوا دارای ارتفواع     طرف دیگر، با توجه به ا
رسد که لوبیا در کشت مخلو  اشوار رقوابوی   بیشوری است به نظر می

تولیود موواد اووسونوزی    بیشوری را موحمد شده و به دلید محدودیت 
 Hamzeiاباعث کاهش رشد رویشی و در نویجه ارتفاع آن شده است 

and Sedighi Kamel, 2020 )   یو همسوو بوا تحق    ،یو تحق جینووا  
 ,Rezaei-Chiyaneh and Gholinezhadا نوژاد یقل و انهیچ ییرضا

 بوا  مخلوو   کشوت  در نخوود کواهش ارتفواع    زیو ن هاآن است (2015

رقابت برون گونوه   شیا به اازار ایبه کشت خالص لوب نسبت اهدانهیس
 موواد غوذایی  و  نوور  جوذ   کواهش  ،یطیونه بر سر منابع محدو گ یا

رسود کوه در کشوت مخلوو  لوبیوا بوا       چنین به نظر موی نسبت دادند  

بادرشبی نیز به دلیود ااوزایش رقابوت بور منوابع محیطوی و کواهش        
 تولیدا  مواد اووسنوزی ارتفاع لوبیا کاهش یاات 

تفواع لوبیوا   کاربرد تلقیح میکروبی تأثیر قابد توجهی در اازایش ار
موور( و کموورین   سانوی04/22، بیشورین اکه  بطوری(4 اجدولداشت 

بووا کوواربرد تلفیقووی  ارتفوواع بوتووه بووه ترتیووب  مووور( سووانوی 19/27ا
AMF+PGPR  )ااوزودن کودهوای   حاصد شد  و عدم مصرف اشاهد

 نویجوه  در و شوده  گیاه نیاز غذایی مورد عناصر تأمین بیولوژیک سبب

 Alizadeh etاشود می گیاهی هایشدن سلول و طوید تقسی  موجب

al., 2019)کاربرد کودهای اثر بر بوته ارتفاع اازایش اصلی دلاید   از 

 دلید به عمد این که است های گیاهمیانگره طول شدن زیسوی، بیشور
 توسوط  یاه از جمله اکسوین گ رشد محرک هایهورمون تولید تحریک
در   (Nagananda et al., 2010ا اسوت  شوده  گوزارش  کودهوا  ایون 

 Alizadeh et)اتطاب  با نوایج پژوهش حاضر، علیوزاده و همکواران   

al., 2019      گزارش کردند که کاربرد کود زیسووی منجور بوه ااوزایش
درصدی ارتفاع بوته بزرک نسبت به عدم مصورف آن گردیود     41/10

این محققین بیان کردند که کاربرد تلفیقی قوار  میکووریزا و بواکوری    
های تامین کننده عناصر غذایی از طری  بهبوود جوذ  عناصور تواثیر     
 مببوی بر صفا  رشدی از قبید ارتفاع بوته در این گیاه داشوه است  

 
 الگوهای مختلف کشت مخلوط با بادرشبی در لوبیاعملکرد و اجزاء عملکرد  نگینمقایسه میا -3 جدول

Table 3- Mean comparisons of the yield and yield components of common bean at different intercropping patterns with 

Moldavian balms 

ه دانعملکرد   
Seed yield 
(g.plant-1) 

-زیستعملکرد 

 توده
Biomass yield 

(g.plant-1) 

هزاردانه وزن  
1000 seed- 

weight 
(g) 

 در دانه تعداد

 نیام
Number 

of seeds per 

pod 

 بوتهارتفاع 
Plant 

height 
(cm) 

 کشت یالگو
Planting pattern 

 

3.26a 
 

9.70a 
299.15a 3.72a 25.67a 

 قرمز کشت خالص لوبیا
Solecropping of common bean 

1.57d 4.41d 246.64c 2.47d 21.10c 
قرمز یک ردیف بادرشبی+ یک ردیف لوبیا  

One row Moldavian balms  

+one row common bean 

2.44b 7.52b 258.33b 3.15b 22.43bc 
 (2:2اقرمز دو ردیف لوبیا  دو ردیف بادرشبی+

Two rows Moldavian balms +Two rows 

common bean 

2.62b 7.33b 260.66b 2.95c 24.16ab 
 (2:1اقرمز یک ردیف لوبیا  دو ردیف بادرشبی+

Two rows Moldavian balms +One row 

common bean 

2.24c 6.64c 247.87c 2.82c 23.52b 
 (1:2اقرمز یک ردیف بادرشبی+دو  ردیف لوبیا 

One row Moldavian balms +Two rows 

common bean 

  ندارند داریمعنی آماری اخولاف درصد 2 احومال درسطح دانکن ایچنددامنه زمونآ اسا  بر مشورک حروف داری هایمیانگین

Means with similar letters are not significantly different at 5% of probability level according to Duncan’s multiple range test. 
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 قرمز لوبیاد عملکرد و اجزاء عملکر اثر تلقیح میکروبی بر -4 جدول

Table 4- The effect of microbial inoculation on yield and yield components of.Phaseolus vulgaris L. 

 عملکرد و اجزای عملکرد
Yield and yield components  

 ارتفاع 
Height 

(cm) 

 تلقیح میکروبی
 Microbial inoculation 

 
 دانهعملکرد 

Seed yield  
)1-plant.(g 

 تودهزیست عملکرد
Biomass yield  

)1-plant.(g 

  وزن هزاردانه
1000 seed- 

weight  
(g) 

 امیتعداد دانه در ن

Number of seeds 

per pod 

 
2.39b 
 6.99b 265.04b 3.03b 23.46b های محرک رشدباکوری 

     
PGPR 
 

2.46b 7.65b 261.79b 3.23b 23.91b  رهای میکوریز آربوسکولاقار 

     
AMF 
 

3.02a 9.22a 289.20a 3.56a 25.84a 

های باکوریقارچهای میکوریز آربوسکولار+ 

 محرک رشد
 باکوری های محرک رشد 

 + 

     
AMF+PGPR 

 

1.83c 4.92c 232.66c 2.48c 20.19c 
  بدون تلقیح میکروبی

No microbial inoculation 

 داری ندارند درصد اخولاف آماری معنی 2ای دانکن درسطح احومالی چند دامنه های داری حروف مشورک بر اسا  آزمونمیانگین

Means with similar letters are not significantly different at 5% of probability level according to Duncan’s multiple range test. 

 

 تعداد دانه در نیام

تعداد دانه در نیام داشوند  داری برالگوهای مخولف کشت اثر معنی
عدد تعداد دانوه در   02/3لوبیا با کشت خالص که   به طوری(3 اجدول
عدد کموورین تواثیر را    40/2با 1:1کشت مخلو  و  تاثیر بیشورین نیام

در تیمارهوای  نیوام  کاهش تعداد دانوه در   در تعداد دانه در نیام داشت 
لوبیوا   در کشت ایتواند ناشی از کاهش اضای تذذیهکشت مخلو  می

 شود که حج  کمووری میگیاه باعث  درای باشد  کاهش اضای تذذیه
میوزان آ  و موواد   لوذا  های گیواه قورار گیورد     در اخویار ریشه از خاک

کواهش تولیود گیواه     ویجوه سوبب  و در ن کاهش یااووه غذایی دریااوی 
آسمیلا  به بخش زایشی گیاه نیز شود که در اثر آن میزان انوقال می

 در نیوام  یابد  در چنین شرایطی محدود بودن شیره پورورده کاهش می
منجر به کاهش این صفت و سایر اجوزای   به علت عدم تذذیه مناسب

در تطواب  بوا نووایج      (Katebi et al., 2016ا عملکورد خواهود شود   
 Rezaei-Chiyaneh etاو همکواران   انوه یچ یرضوائ پژوهش حاضر، 

al., 2019)  یسوو یز یکودها ریتحت تأثو جو  مخلو  نخوددر کشت 
منوابع   یی نویجه گراوند که حضور گیاه مکمد اجو( با کواهش ایمیو ش

و همچنین اازایش رقابت بر سر منابع محیطی منجر بوه   مرثر در رشد
 عملکرد نخود از جمله تعداد غلاف در بوته گردید  کاهش اجزای 

تعوداد  اسوفاده از تلقیح میکروبی تأثیر قابود تووجهی در ااوزایش     
ای که بیشوورین تعوداد دانوه در    به گونه  (4اجدول داشت دانه در نیام 

 40/2و کموورین ا  AMF+PGPRعدد( در تیمار تلفیقوی   27/3نیام ا
د( در تیمار بدون تلقیح میکروبی مشاهده شد  دلید ااوزایش تعوداد   عد

دانه در نیام با کواربرد تلفیقوی کودهوای زیسووی را موی تووان بوه در        
دسور  قرار گراون عناصر غذایی در طول دوره رشدی گیواه نسوبت   
داد که در نهایت منجر به بهبود شرایط رشدی گیاه، اووسنوز بیشوور و  

د دو گیاه نسبت داد  هرچوه تعوداد دانوه امقصود(     بهبود اجزای عملکر
بیشور باشد گیاه دارای ظرایت بزرگوری برای دریاات مواد اووسنوزی 
است و اازایش این صفت منجور بوه ااوزایش عملکورد خواهود شود        

بوا بررسوی اثور     (Khorramdel et al., 2011ادل و همکواران  خورم 
وبی بر عملکرد و اجزای عملکورد گیواه دارویوی سویاهدانه     تلقیح میکر

بیان داشوند که بیشوورین تعوداد دانوه در اولیکوول از تیموار ترکیبوی       
میکوریزا و آزوسپریلیوم به دست آمد که دلید آن را بوه بهبوود روابوط    

 خاک و جذ  بهور عناصر غذایی نسبت دادند  -آبی گیاه

 

 وزن هزار دانه

لوبیا مربو  بود که کشت خالص  به هزاردانه وزن بالاترین میزان
بیشور بود  1:1کشت مخلو   میزان یعنیکمورین نسبت به  برابر 21/1

با سایر تیمارهای کشت  1:1کشت مخلو    هر چند که بین (3 اجدول
 مه  عوامد از دانه وزن هزار داری وجود نداشت مخلو  اخولاف معنی

 عملکورد  پوانسوید  در مهمی نقش و است دانه کننده عملکرد ینتعی و
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دارد  کاهش وزن هزار دانه در الگوهوای کشوت مخلوو  بوه      یک رق 
کاهش اجزای عملکرد گیاه و کاهش تجمع آسیملا  هوا نسوبت داده   

 Rezaei-Chiyaneh andانووژاد شووود   رضووایی چیانووه و قلوویمووی

Gholinezhad, 2015)  کردند گزارش نیز همسو با نوایج این تحقی 

کشت  سیاه دانه نسبت به مخلو  با  کشت در نخود دانه وزن هزار که
خالص آن بدلید اازایش رقابت بین گونه ای اجزای کشت مخلوو  و  

  .کرد پیدا کاهش تولید آسیمیلاسیون کمور
برابر بیشور از  24/1وبی وزن هزاردانه در تیمار تلفیقی تلقیح میکر

  زمانی که گیاه زراعی در مرحله قبود  (4 اجدولتیمار بدون تلقیح بود 
باشد، مواد حاصد از اووسونوز  از گلدهی بوده و در حال رشد سریع می

ها انوقال یااوه و تلقیح میکروبی بوا توسوعه ریشوه، شورایط را     به ریشه
کنند  این امر به نوبه و بیشور عناصر معدنی اراه  میبرای جذ  بهور 

شود  اضاای مواد اووسنوزی نیز قبد از خود باعث اازایش اووسنوز می
گردد و پس از گلدهی و با نزدیک شودن  ها ذخیره میگلدهی در ساقه

هوا(  به دوران رسیدگی با انوقال مجدد، این مواد به اندام زایشوی ادانوه  
 (Shokrani et al., 2017اکرانی و همکواران  شووند  شو  منوقود موی  

اازایش وزن هزاردانه نخود را تحت تاثیر کاربرد کودهوای زیسووی در   
کشت مخلو  با گیاه دارویی بالنگوی شهری را گزارش کردند کوه بوا   

 هوزار ااوزایش وزن   نویجه تحقی  حاضر مطابقت دارد  محققان دیگر،
را بوه ااوزایش اووسونوز و انوقوال      indica.  P اثر تلقیح قار  دانه در

شیره پروده بیشور به دانه در مرحله پرشدن دانه در اثر بهبود جذ  آ  
 ,Ilbas and Sahinا انود نسوبت داده و عناصر غوذایی توسوط قوار     

2007)  
 

 عملکرد دانه و تودهعملکرد زیست

های داری بر این شاخصف کشت مخلو  اثر معنیالگوهای مخول
 70/2و  19/2 کشت خوالص  کهبطوری  (2اجدول رشدی لوبیا داشوند 

برابر بورتیب عملکرد زیست توده و عمکرد دانه را در مقایسه با کشوت  
از نظور عملکورد    2:1و  2:2تیمارهای کشت مخلو  اازایش داد   1:1

   ازداری با ه  نشوان ندادنود  توده اخولاف معنیعملکرد زیست دانه و

بوه   بوووان  مخلوو  شواید   کشوت  در دانه عملکرد کاهش اصلی دلاید
کورد    اشواره  و بادرشوبی  بین گیاهان لوبیا رقابت اازایش و اندازیسایه
کورد  کاهش عملدر کشت مخلو  ذر  و سویا  (Hirpa, 2014اهیرپا 

مذکور درکشت مخلو  نسبت بوه کشوت خوالص را گوزارش     حبوبا  
ترتیوب ااوزایش   ی لوبیوا بوه  تودهزیستعملکرد   عملکرد دانه و کردند
برابری در شرایط تلقیح تلفیقی نسبت بوه بودون تلقویح     72/1و  00/1

اظهوار   (Raei et al., 2015ا  رائی و همکاران (3اجدول نشان دادند 
داشوند که همزیسوی با قار  میکوریزا و باکوری ازتوباکور، میزان جذ  
عناصر غذایی نیوروژن، اسفر و عناصر ریز مذوذی را در گیواه گلرنوگ    
بهبود بخشیده و از این طریو  سوبب ااوزایش رشود و نموو و مقودار       

اووسونوز گیواه شوده و در    کلرواید برگ و موعاقب آن اازایش میوزان  

نهایت اازایش عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ را در پی داشوه است  
در کشت مخلو  رازیانه و بادرشبی با لوبیا، امانی ماچیانی و همکواران  

گوزارش کردنود کوه در کشوت      (Amani Machiani et al., 2019ا
در مقایسه با کشت خوالص بوه    شک بادرشبیمخلو ، عملکرد ماده خ

نور کاهش یااوت، اموا کواربرد     دلید رقابت بر سر جذ  منابع و عمدتاً
خواک  به دلید اازایش جذ  عناصر غوذایی از   اسید هیومیک توانست

در تحقیقی حاضر نیز به نظر می  هر سه گیاه را بهبود ببخشد  عملکرد
ن به موقع عناصور غوذایی   رسد کاربرد کودهای زیسوی توانست با تامی

 عملکرد هر دو گونه را بهبود ببخشد 

 

 بادرشبی

و اثور  کشوت   الگویاثر که  داد نشانها دادهنوایج تجزیه واریانس 
نوع تلقیح میکروبی بر کلیه صفا  مورد بررسی اارتفواع بوتوه، تعوداد    

درصود اسوانس(    تووده و زیستعملکرد های ارعی، تعداد برگ، شاخه
و کشوت   الگووی دار بود، اما اثر موقابد بوین  معنی( ≥71/7pابادرشبی 

اجودول  دار نگردید مذکور معنی نوع کود زیسوی بر هیچ یک از صفا 
2). 

 

 ارتفاع بوته

 بادرشبیکشت خالص مور در سانوی 27/32بیشورین ارتفاع بوته با 
در شود    مشواهده  1:1 کشت مخلو درمور سانوی 70/24 با و کمورین

از نظور ارتفواع    2:1مخلوو   با کشوت   1:1مخلو  بین کشت  کهحالی
  (7اجدول  حاصد نشدداری بوته اخولاف معنی

انود کوه   گوزارش کورده   (Raza et al., 2019ا رضوا و همکواران  
 اهیو دو گ نیشود  رقابوت بو    به اهانیارتفاع بوته گ شیاازا ایکاهش 
رقابوت  ااوزایش  کوه ارتفواع بوتوه در صوور       یدارد  به طور یبسوگ

ی هوا بوته نیب یو رقابت نور یاندازهیآن به سا دیو دل ابدییم کاهش
بوا کواهش    هیسوا  طیدر شورا  رایو نسبت دادند  ز اجزای کشت مخلو 

 نیوز  اهوان یارتفواع گ  کاهش( PARا یتشعشعا  اعال اووسنوز زانیم
، تلقیح میکروبی تأثیر بوارزی در  0جدول با توجه به  ابد انوظار است ق

ای که از بین تیمارهای مخولف، گونهاازایش ارتفاع بادرشبی داشت  به
برابری این شاخص  37/1سبب اازایش  PGPR+AMFتلقیح تلفیقی 

تیمارهوای  رشدی نسبت به تیموار بودون تلقویح شود  همچنوین بوین       
PGPR وAMF داری وجود نداشوت  بوه   بر ارتفاع بوته اخولاف معنی

نظر می رسد که کربرد تلفیقی کودهای زیسوی از طری  اازیش تووان  
زیسووی تببیووت نیوووروژن و همچنووین جووذ  سووایر عناصوور غووذایی و  

های رشد از قبید سیووکینین، همچنین اازایش ترشح و سنوز هورمون
ر به بهبود صفا  رشدی از قبید ارتفاع بوته در اکسین و جیبرلین منج

 ,.Sokhangoy et alاگیاه بادرشبی شده است  سخنگوی و همکاران 

در مطالعه خود عنوان کردند که ارتفواع گیواه شووید در تیموار      (2012
داری تلفیقی ازتوباکور + آزوسپریلیوم + سوودومونا  بوه طوور معنوی    
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زایش یاات  این محققین دلید اازایش ارتفاع بوته شوید را به بهبود اا
رشد ریشه در مرحله گیاهچه ای نسبت دادند که به تبع آن منجور بوه   

اازایش جذ  عناصر غذایی و بهبود صفا  رشدی در این گیاه دارویی 
 گردید 

 
 بادرشبی گیاه عملکرد و درصد اسانس ، اجزایعملکرد کشت مخلوط و تلقیح میکروبی برتجزیه واریانس  -5 جدول

Table 5- ANOVA (mean of squares) of intercropping pattern and microbial inoculation on yield and yield components and 

essential oil percentage of Moldavian balm plant 

 درصد اسانس

Essential oil 
percentage 

زیست ملکرد ع

 توده
Biomass yield 

 های فرعیتعداد شاخه
 Number of lateral branches 

 بوتهارتفاع 
plant 

height 

 درجه آزادی
Degree of 

freedom 

 منابع

 تغییرات

Sources  
of variation 

0.074** ns0.20 ns0.15 ns9.08 2 
 تکرار

Replication 

0.044** 8.95** 2.14** 99.54** 4 
 الگوی کشت

Planting patterns (P) 

0.020** 2.59** 4.26** 136.28** 3 
 تلقیح میکروبی

Microbial inoculation 

(M) 

0.001 ns ns0.01 ns0.08 ns3.40 12 P×M 

0.001 0.08 0.20 2.58 38 
 خطا

Error 

4.12 5.22 9.78 5.73 - 
 ضریب تذییرا  

CV (%) 
ns ،  *درصد 1و  2 الاحوم سطح در دار معنی دار،معنی غیر ترتیب * به* و 

ns, * and ** non-significant, significant at 5% and 1% of probability level, respectively. 
 

 قرمز الگوهای مختلف کشت مخلوط با لوبیا در بارشبیعملکرد و اجزاء عملکرد  -6 دولج

Table 6- The yield and yield components of Moldavian balms at different intercropping patterns with common bean 

 درصد اسانس

Essential oil 
percentage 

 زیست تودهملکرد ع
Biomass yield 

)1-plant.(g 

 های فرعیتعداد شاخه

 Number of lateral branches 

 بوتهارتفاع 
plant height 

(cm) 

 کشت یالگوها
Planting pattern 

0.39c 6.58a 5.14a 32.26a 
بادرشبی خالصکشت   

Solecropping of Moldavian balms   

0.52a 4.46c 4.19c 24.67d 
 (1:1ا قرمز یک ردیف بادرشبی+یک ردیف لوبیا

1 row Moldavian balms +1 row common bean  

0.55a 5.34b 4.74b 28.04c 
 (2:2ا قرمز ردیف لوبیا دو ردیف بادرشبی+ دو

2 rows Moldavian balm +2 rows bean  

0.47b 4.52c 5.01ab 25.25d 
 (2:1اقرمز دو ردیف بادرشبی+ یک ردیف لوبیا 

2 rows Moldavian balms +1 row bean  

0.46b 5.47b 4.30c 29.45b 
 (1:2یک ردیف بادرشبی+ دو ردیف لوبیا ا

1 row Moldavian balms +2 rows bean 

 داری ندارند درصد اخولاف آماری معنی 2ای دانکن درسطح احومالی منههای داری حروف مشورک بر اسا  آزمون چند دامیانگین

Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level according to Duncan test. 

 

 های فرعیتعداد شاخه

( از کشوت خوالص   عودد  14/2اهوای ارعوی   تعداد شاخهبیشورین 
داری نداشوت  تفاو  معنی 2:1آمد که با الگوی کشت  دستبادرشبی ب

 1:1 کشوت مخلوو   از عودد(   19/4ا های ارعیشاخهکمورین تعداد  و
را نشوان نوداد   داری معنوی تفاو   1:2حاصد شد که با کشت مخلو  

شورایط   ای، وجودرسد که عدم رقابت بین گونهبه نظر می  (7 اجدول
های جوانبی باعوث ااوزایش    تر برای رشد جوانهنوری و اضای مناسب

های ارعی بادرشبی در کشت خالص نسبت بوه الگوهوای   تعداد شاخه
 ,.Weisany et alاکشت مخلو  شوده اسوت  ویسوانی و همکواران     

بوا   های جانبی شوید در کشت مخلوو  نیز کاهش تعداد شاخه (2016
لوبیا قرمز را به سایه اندازی لوبیا قرمز بر شوید و کاهش جذ  نوور و  

 Alizadeh etاعلیزاده و همکاران محدودیت رشد ساقه نسبت دادند  

al., 2019)   گووزارش کردنوود کووه  بوواقلا بووزرک ودر کشووت مخلووو
ت خالص در شرایط هر دو گونه از کش جانبیهای شاخهبیشورین تعداد 



 635     ...هاي رشدي لوبیا قرمزرسي شاخصبرباقري و همکاران، 

به دلید  زایکوریمحرک رشد و قار  م یهایباکور زویر یقیکاربرد تلف
دست آمد کوه بوا نویجوه    گیاهان به برای تر عناصرغذاییبیش اراهمی

 ,.Shokrani et alاشکرانی و همکاران تحقی  حاضر مطابقت دارد  

وی شهری و نخود نشان دادنود کوه   نیز در کشت مخلو  بالنگ (2017
بیشورین تعداد شاخه جانبی بالنگو از کشت خالص بوه دلیود ااوزایش    

 اضای زیسوی آن بدست آمد  
 

 بادرشبیگیاه عملکرد و اجزاء عملکرد  اثر تلقیح میکروبی بر -7 جدول
Table 7- The effect of microbial inoculation on yield and yield components of Moldavian balms 

 درصد اسانس

Essential oil 
percentage 

 زیست تودهملکرد ع
Biomass yield 

)1-plant.(g 

 های فرعیتعداد شاخه
 Number of lateral branches  

 بوتهارتفاع 
Plant height  

(cm) 

 تلقیح میکروبی
Microbial inoculation 

0.47b 5.21b 4.50b 28.05b دباکوری های محرک رش 

    
PGPR 
 

0.49b 5.34b 4.71b 28.67b  های میکوریز آربوسکولارقار 
    AMF 

0.52a 5.78a 5.38a 31.78a  باکوری های محرک رشد های میکوریز آربوسکولار+قار 
    AMF+PGPR 

0.43c 4.77c 4.11c 24.40c بدون تلقیح میکروبی 

    No microbial inoculation 

 داری ندارند درصد اخولاف آماری معنی 2ای دانکن درسطح احومال ی حروف مشورک بر اسا  آزمون چند دامنههای دارمیانگین

Means with similar letters are not significantly different at 5% of probability level according to Duncan’s multiple range test. 

 
سوی تیمار ترکیبی قار  میکوریزا در بین تیمارهای مخولف کود زی

عدد( و تیموار عودم    30/2های حد کننده اسفا  بیشورین ا+ باکوری
هوای ارعوی را دارا   عودد( تعوداد شواخه    11/4کمورین اتلقیح میکروبی

-هوای حود  بودند  تیمارهای مصرف جداگانه قار  میکوریزا و باکوری

اری نداشووند  دکننده اسفا  نیز از نظر آمواری بوا هو  تفواو  معنوی     
از طریو    یسوو یکودهوای ز  یقیکاربرد تلف رسدیبه نظر م  (0اجدول 

 ریاسوفر و سوا   ووروژن، یجذ  ن شیموجب ااز اکاهش اسیدیوه خاک 
عناصر در مراحود مخولوف رشودی     نیا نیشده و با تأم ییعناصر غذا

-قبید تعودا شواخه   را بر صفا  رشدی گیاه از اثرگذاری نیشوریب اهیگ

های ارعی گذاشوه است  در بررسی تأثیر کودهای زیسوی بور برخوی   
صفا  موراولوژیک و عملکرد گیاه دارویی بادرشبی نووایج نشوان داد   

های ارعی در که اسوفاده ازکودهای زیسوی باعث اازایش تعداد شاخه
گیاه شد و بیشورین تعداد شاخه ارعی از تیمار تلفیقوی نیوروکسوین +   

 ,.Rahimzadeh et alا+ بیوسوولفور بدسوت آمود     2اسوفا  بوارور   

 (Hashemzadeh et al., 2014ازاده و همکوواران   هاشوو (2012
گزارش کردندکه اسوفاده توومم از انوواع کودهوای زیسووی میکووریزا،      

های محرک رشد شوامد    احاوی باکورینیوروکسین و سوپرنیوروپلا
هوا  آزوسپریلیوم، سودومونا  و باسیلو ( در مقایسه با عدم کاربرد آن

 بیشورین تأثیر را روی تعداد شاخه ارعی در گیاه شوید داشت 

 
 عملکرد زیست توده

شاخص رشدی ذکر شده تحت تأثیر الگوهای مخولف کشت قورار  
گورم   20/7تووده  عملکرد زیست که بالاترین  بطوری(7جدول اگرات 

در بوته مربو  به کشت خالص بود  در بین الگوهوای کشوت مخلوو     
بیشورین عملکرد زیست توده گیاه را  1:2 و 2:2های مخلو  نیز کشت

گرم در بوتوه   47/4به خود اخوصاص دادند  در حالیکه کمورین میزان 
 ود  با توجه به نوایج حاصد شده، احومالاب 1:1مربو  به کشت مخلو  
تعوداد  ارتفاع بوته،  ،ای در کشت مخلو گونهبه علت وجود رقابت بین

کاهش یاات و در نهایوت  بادرشبی گیاه  تعداد برگهای ارعی و شاخه
 گردید توده زیستمنجر به کاهش عملکرد 

ای در ای و عدم وجود رقابت بوین گونوه  گونهکاهش رقابت درون 
گیری بهور از منابع محیطی شده و کشت خالص بادرشبی موجب بهره

تووده بادرشوبی را   در نویجه میزان اووسنوز و به تبع آن عملکرد زیست
در کشت خالص نسبت به سایر تیمارهای کشت مخلو  ااوزایش داده  

انه و همکواران    رضایی چی(Amani Machiani et al., 2018ا است
با مقایسه میزان عملکورد مواده    (Rezaei-Chiyaneh et al., 2020ا

خشک تولید شده در الگوهای مخولف کشت مخلوو  ریحوان و لوبیوا    
گزارش کردند که بیشورین میزان صفت ذکر شوده در کشوت خوالص    

ش رقابت برون گونه ای بین ریحان بدست آمد که دلید آن را به اازای
اجزای کشت مخلو  نسبت دادند، اما با بررسی شاخص نسبت برابری 
زمین مشخص شد کوه الگوهوای مخولوف کشوت مخلوو  از نسوبت       
برابری زمین بالاتری برخوردار بودند که نشان دهنوده مزیوت کشوت    

 Verma etامخلو  بر کشت خالص دو گونه بود  ورموا و همکواران   

al., 2013)   در کشت مخلو  نعناع الفلی و شمعدانی به نوایج همسوو
برابری عملکرد زیست تووده   21/1با این تحقی  دست یااوند  اازایش 

نسبت به تیمار بودون تلقویح مشواهده شود      PGPR +AMFدر تیمار 
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ه بوا کواربرد تلفیقوی      دلیود ااوزایش عملکورد زیسوت توود     (0اجدول 
کودهای زیسوی به بهبود صوفا  رشودی و اجوزای عملکورد دو گیواه      

شود که در نویجه آن میزان اووسنوز، تولید آسیملا  و نسبت داده می
رسود کوه   تجمع ماده خشک در گیاه اازایش خواهد یاات  به نظر موی 

  یتقسو  شیبا اازاکاربرد کودهای زیسوی با بهبود جذ  عناصر غذایی 
 یشو یرشد رو شیباعث اازا یسومیمر هایتورژسانس سلول شیو اازا
 همکواران  و واادار یگنجوه   شودیم اهانیدر گ عملکرد زیست تودهو 
-ورموی ااوزودن   دریااوند که با (Vafadar-Yengeje et al., 2019ا

یواه ابوه   کمپوست به خاک نه تنها اراهمی عناصر غذایی مورد نیواز گ 
کمپوسوت بوا بهبوود    ویژه نیوروژن و اسفر( اازایش یاات بلکوه ورموی  

یندهای حیاتی خواک، ضومن ایجواد یوک بسوور      آشرایط ایزیکی و ار
بادرشوبی در   مناسب برای رشد ریشه، باعث اازایش تولید ماده خشک

تحقیو  صولاحی و همکواران    گردید  بر اسا   کشت مخلو  با باقلا
بیولوژیک در کشوت مخلوو    اسوفاده از کود  (Salahi et al., 2019ا

بور   .را اازایش داده اسوت  شنبلیله زیست تودهشنبلیله و کوان روغنی، 
اسوفاده  (Banchio et al., 2009ا بانچیو و همکاران هایاسا  یااوه

سانس و عملکرد اسانس ریحان ، زیست توده، درصد ابیولوژیکاز کود 
 .را اازایش داده است

 

 درصد اسانس

صد اسانس بادرشبی تحوت  نوایج مقایسه میانگین نشان داد که در
بیشوورین    (7اجدول دار الگوهای مخولف کشت قرار گرات تاثیر معنی

دسوت آمود و   بوه  2:2مخلوو   کشوت   درصد( در 22/7درصد اسانس ا
هور   خالص بادرشبی تعل   داشت به کشت درصد(  39/7اکمورین آن 

-از نظر آمواری اخوولاف معنوی    1:1و  2:2که بین کشت مخلو   چند

رصد اسانس بادرشبی در الگوهای کشوت  داری وجود نداشت  میزان د
درصد بیشور  10و  22، 41، 33به ترتیب  1:2و  2:1، 2:2، 1:1مخلو  
ای کوه بور   در مطالعوه   محققان دیگوری  خالص این گیاه بود از کشت

روی اثر تراک  بر خصوصیا  زراعی و عملکرد مرزه و شبدر ایرانی در 
کشت مخلو  انجام دادند به این نویجه رسیدند که درصود اسوانس در   
 تیمارهووای کشووت مخلووو  بیشووور از کشووت خووالص بدسووت آموود   

از آنجوا کوه اسوانس ترکیبوی       (Hasanzadeh Aval et al., 2010ا
 NADPH و ATP ترپنوئیدی بوده که واحدهای سازنده آن نیواز بوه  

ود و با در نظر گراون این مطلب که حضور عناصر ضروری بورای  دارن
رسود کوه   ه نظر موی   بباشدهوای اخیور ضوروری میتشوکید ترکیوب
سووی  تببیوت زی  از طریو   حبوبوا  بوا   گیاهان داوریوی کشت مخلو  

 درصود اراهمی عناصر اصلی سازنده اسانس موجب اازایش  نیوروژن و
 .اسوانس شوده اسوت

در ارتبا  با تلقیح میکروبی نیز در این میان تیمارهای میکروبی،  
تیمار تلفیقی باکوری و قار  نسبت به تیمارهای جداگانه بیشورین تأثیر 

درصد اسانس  22/7را در اازایش درصد اسانس داشوند، به طوری که 
  میزان اسوانس  (0اجدول با بیشورین میزان در این تیمار مشاهده شد 

، میکووریزا و تلفیو  دو کوود زیسووی بوه      PGPRتولید شده با کاربرد 
عوواملی  درصد بیشور از عدم مصرف اشاهد( بوود    21و  14، 9ترتیب 
انس را در برخوی از گیاهوان   توانود تولیود اسو   می تلقیح میکروبیمانند 

آن  تبوع تحت تأثیر قرار دهد  اثر این عوامد بر ساز و کوار گیواه و بوه    
، بسوگی به شرایط محیطوی ماننود اراهموی    ههای ثانویتولید موابولیت

  مواد معدنی در خاک، نووع خواک، شورایط اقلیموی و نووع گیواه دارد      
 دیو بوه دل وی کاربرد کودهای زیساسانس در اثر مصرف  زانیم شیاازا

  یدر توسوعه و تقسو   ووروژن ین خصووص عناصر غذایی، بوه  نقش مه 
و  یمجاری ترشوح  اسانس، هایحاوی اسانس، کانال دیهای جدسلول
رسد که دسورسی بهور و نظر می، بنابراین بهباشدیای مهای غدهکرک

بیشور عناصر غوذایی از طریو  مصورف کودهوای زیسووی و ااوزایش       
در کشت مخلوو  منجور بوه ااوزایش ترکیبوا        کارایی مصرف منابع

بطوور    (Amani Machiani et al., 2019ااسوانس بادرشوبی شود    
 ,.Rezaei-Chiyaneh et alامشووابه، رضووایی چیانووه و همکوواران 

درصدی  3/39اازایش منجر به  PGPRکردند کاربرد  گزارش (2020
اسانس رازیانه نسبت به عودم کواربرد آن گردیود کوه دلیود آن را بوه       

تولیود موواد پویش سواز اسوانس       و بهبوددسور  بودن عناصر غذایی 
 Rezaei-Chiyanehانسوب  رضائی چیانه و دباغ محمدنسبت دادند  

and Dabbagh Mohammadi Nasab, 2014)     در کشوت مخلوو
زنیان و شنبلیله گزارش کردند که بیشورین درصد اسانس دانوه زنیوان   

+  2کودهوای زیسووی اشوامد اسوفاته بوارور      در سیسو  تذذیه تلفیقی
 بدست آمد  به دلید اراهمی عناصر غذایی ازتوباکور( و کود شیمیایی 

 

 اسانس  ییایمیش باتیترک

 یدر اسوانس بادرشوب   بیترک 14  ،یتحق نیا هایااوهیبر اسا  
آنالیز شیمیایی ترکیبا  اسانس نشان داد کوه    (0اجدول  شد ییشناسا

 24/34-47/44اسوا  ا دیجرانترکیبا  غالب اسانس بادرشبی شامد 
 – 99/12درصوود(، جرانیووول ا  72/10 – 04/23ا لیوواجراندرصوود(، 

درصد( بودند  بیشورین میزان  43/12 – 10/10درصد( و نرال ا 70/17
بوا کواربرد تلفیقوی     2:2اسوا  و نرال در الگوی کشت مخلو   دیجران

PGPR +AMF    1/30و  0/10بدست آمد که نسبت به تیموار شواهد 
 لیوا جراندرصد اازایش نشان داد  همچنین، بیشورین میزان ترکیبوا   

اصد ح PGPR +AMFبا کاربرد تلفیقی  2:1در الگوی کشت مخلو  
درصد ااوزایش نشوان داد     3/32شد که نسبت به تیمار شاهد بورتیب 

علاوه بر این، کمورین میزان سه ترکیب ذکر شوده در کشوت خوالص    
 بادرشبی و بدون مصرف هیچ کودی بدست آمد 
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با توجه به این موضوع که حضور عناصری نظیر نیوروژن و اسفر  

 Amaniا باشود موی  وریضور  شوده  نامبرده هایبرای تشکید ترکیب

Machiani et al., 2018)   کاربرد تلفیقی کودهای زیسووی  از این رو
ازطری  جذ  کارآمد اسوفر و توا حودودی     در الگوهای کشت مخلو 

 اسانس بادرشبی با یترک بهبود برخی ازنیوروژن توسط ریشه، موجب 
کشت مخلو  نسبت بوه   یبادرشباسانس  با یترک بهبود برخی ازشد  

توان به ااوزایش اراهموی نیووروژن از طریو      کشت خالص آن را می
تببیت بیولوژیک توسط لوبیا، اراهمی عناصر غذایی از طری  کودهای 

نسبت داد  از آنجا که نیوروژن یکی از عناصر غذایی مورثر بور    زیسوی
هوا  طراوی اسوانس   باشود و از های اووسنوزی موی میزان اعالیت آنزی 
ها به شد  به های ثانویه گیاهی هسوند و میزان آنجزئی از موابولیت
هووا، هوا، پووروتئین هووای اولیوه گیوواهی اکربوهیوودرا  میوزان موابولیووت 

ها و   ( بسوگی دارد؛ بنابراین هر عواملی کوه باعوث ااوزایش     کلرواید
ثانویوه  هوای  تواند باعث بالا راوون موابولیوت  اووسنوز گیاهی گردد می
رضایی چیانوه    (Singh et al., 2010اها شود گیاهی از جمله اسانس

گزارش کردنود کوه    (Rezaei-Chiyaneh et al., 2021او همکاران 

کاربرد کودهای زیسوی و ورمی کمپوست در الگوهای مخولوف کشوت   
و شنبلیله کیفیت اسوانس تولیود شوده بوالنگو را بهبوود       مخلو  بالنگو

 بخشید 

 

 نسبت برابری زمین

نسبت برابری زمین معیار مهموی بورای بررسوی کوارایی سیسوو       
کشت مخلو  نسبت به سیسو  تک کشوی است  با توجوه بوه نویجوه    
آزمایش نسبت برابری زمین کد در تمامی تیمارهای مخلو  بیشوور از  

هنده برتری کشت مخلو  نسبت به تک کشوی در یک بود که نشان د
باشود  کشوت   بین الگوهای کشت و کارایی بالای تلقیح میکروبی موی 

ها نسبت برابری زمین برابر بوا  PGPRدر شرایط تلقیح با  2:2مخلو  
بود کوه بیشوورین میوزان را در بوین الگوهوای مخولوف کشوت         70/1

ده از زمین در این مخلو  به خود اخوصاص داد  یعنی سودمندی اسوفا
  کشوت  (2اشوکد  درصد بیشور از کشت خالص دو گونه بوود   70تیمار

مخلوو ، بیشوور از    مخلو  زمانی سودمند اسوت کوه عملکورد کشوت    
 کشوی باشد  حداکبر محصول تک

 

 
 روبیو بادرشبی در شرایط تلقیح میک قرمز الگوهای مختلف کشت مخلوط لوبیا -2 شکل

 2( اCB 2 : MB2ردیف لوبیا ا ، دو ردیف بادرشبی+دو( row moldavian balms +1 row bean 1( اCB 1 : MB1یک ردیف بادرشبی+یک ردیف لوبیا ا

rowmoldavian balm +2 row bean یک ردیف بادرشبی+ دو ردیف لوبیا ا ،)CB 2 : MB11( ا row moldavian balms +2 row bean دو ردیف ،)
و  No microbial inoculation ) AMF(، بدون تلقیح میکروبی اrow moldavian balms +1 row bean 2( اCB 1 : MB2درشبی+ یک ردیف لوبیا ابا

PGPR باشند های محرک رشد و قار  میکوریزا آربوسکولار میترتیب نشان دهنده باکوریبه 

Figure 2- Different intercropping patterns of common bean and moldavian balms in microbial inoculation conditions 
 AMF and PGPR are plant growth promoting and arbuscular mycorrhizal fungi, respectively 
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توان به اسوفاده بهوور از منوابع   دست آمده را میاضااه عملکرد به

نسبت برابری زمین کود  محیطی از قبید نور، آ  و مواد غذایی باشد  
دهد که علاوه بور اثورا  توداخلی مببوت بوین      بیشور از یک نشان می

ای کموور از رقابوت درون   گیاهان در کشت مخلو ، رقابت بوین گونوه  
بیشور از یک باشد، نشوان   LERباشد  به عبار  دیگر اگر ای میگونه

دهنده آن است که تسهید سازی جذ  مواد و روابط موقابد بوه نحوو   
 محققان دیگوری مرثری بیشور از رقابت در کشت مخلو  بوده است  

-Mohammadi and Rezaeiارازیانووه و بوواقلا در کشووت مخلووو  

Chiyaneh, 2019)   ا و سویا و نعنواع الفلویAmani Machiani et 

al., 2018) ع کووودی مقوودار تحووت توواثیر منووابLER  در تمووام کوود
تیمارهای مخلو  بالاتر از یک گزارش کردند که این امر نشان دهنده 

 برتری کشت مخلو  در مقایسه با کشت خالص است 

 

 گیرینتیجه

نوووایج حاصوود از ایوون تحقیوو  نشووان داد کووه در شوورایط تلقوویح 
میکروبی تمامی صفا  ذکر شوده در لوبیوا و بادرشوبی در مقایسوه بوا      

بیشوورین مقوادیر ایون      رایط بدون تلقیح میکروبوی ااوزایش یااوت   ش
تیمار تلفیقی این تلقیح حاصد شد  همچنین، بیشورین میزان از صفا  

 2:2( در الگوی کشت مخلوو   10/10( و نرال ا24/47ژرانید اسوا  ا
هوای  بدست آمود  تموامی شواخص    PGPR +AMFبا کاربرد تلفیقی 

 الگوهوای  سوایر  نسبت به کشت خالص و بادرشبی در لوبیا رشدی در

از تیموار   زموین  برابوری  نسوبت  اما بیشوورین  بود، بیشور مخلو  کشت
 ه معادلها حاصد شد کPGPRدر شرایط تلقیح با  2:2کشت مخلو  

نسوبت بوه کشوت    ا نیوری اسووفاده از زمو  بهره در شیدرصد اازا 70
 سطح واحد از برداری بیشوربهره که بیانگر امکان بود (خالص دو گونه

 نویجه گرات توان چنینمی دهد  بنابراینمی نشان مخلو  در کشت را

 سوطح  کواهش بورای   مناسوب  راهکارهوای  از یکی مخلو  کشت که

است و نیز ایون نووع کشوت هموراه بوا       خالص کشت نسبت زیرکشت
 کودهوای  مصورف توانود  موی  AMFهای و قار  PGPRهای باکوری

و موجووب بهبووود پایوودار در   شوویمیایی در کشوواورزی را کوواهش داده 
 ،یوی دارو اهانیگ دیهای تولدر نظام ژهی، به وهای کشاورزیاکوسیسو 
  تر باشدمناسب

 

 منابع 

1. Alizadeh K., Rezaei-Chiyaneh E., Amirnia R., and Barin M. 2019. The Effect of Combined Application of PGPR 
and Mycorrhizal Fungi in Intercropping of Linseed (Linum usitatissimum L.) and Faba bean (Vicia faba L.) on 
Growth Characteristics and Seed Yield. Iranian Journal of Field Crops Research 17(1): 123-140. (In Persian). 
https://doi.org/10.22067/GSC.V17I1.71955. 

2. Amani Machiani M., Javanmard A., Morshedloo M.R., and Maggi F. 2018. Evaluation of competition, essential 
oil quality and quantity of peppermint intercropped with soybean. Industrial Crops and Products 111: 743–754. 
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2017.11.052. 

3. Amani Machiani M., Javanmard A., Morshedloo M.R., and Maggi F. 2018. Evaluation of yield, essential oil 
content and compositions of peppermint (Mentha piperita L.) intercropped with faba bean (Vicia faba L.). Journal 
of Cleaner Production 171: 529–537. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.10.062. 

4. Amani Machiani M., Rezaei-Chiyaneh E., Javanmard A., Maggi F., and Morshedloo M.R. 2019. Evaluation of 
common bean (Phaseolus vulgaris L.) seed yield and quali-quantitative production of the essential oils from fennel 
(Foeniculum vulgare Mill.) and dragonhead (Dracocephalum moldavica L.) in intercropping system under humic 
acid application. Journal of Cleaner Production 235: 112-122. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.06.241. 

5. Banchio E., Xie X., Zhang H., and Pare P.W. 2009. Soil bacteria elevate essential oil accumulation and emissions 
in sweet basil. Journal of Agricultural and Food Chemistry 57: 653-657. https://doi.org/10.1021/jf8020305. 

6. Clevenger J.F. 1928. Apparatus for determination of essential oil. Journal of the American Pharmacists 
Association 17: 346-349. https://doi.org/10.1002/jps.3080170407. 

7. Daneshnia F., Amini A., and Chaich M.R. 2015. Berseem clover quality and basil essential oil yield in 
intercropping system under limited irrigation treatments with surfactant. Agriculture Water Management 164: 331-
339. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2015.10.036. 

8. Hamzei J., and Sedighi Kamel J. 2020. Effect of Green Bean (Phaseolus vulgaris L.) Additive iIntercropping on 
Growth, Potato (Solanum tuberosum L.) Equivalent Yield and Land Use Efficiency under Different Levels of N 
Fertilizer. Journal of Agroecology 11(4): 1409-1422. (In Persian). https://doi.org/10.22067/JAG.V11I4.70706. 

9. Hasanzadeh Aval F., Kocheki A.R., Khazaei Nassiri H.R., and Mahallati M. 2010. Effect of density on yield and 
agronomic characteristics of savory and Persian clover intercropping. Iranian Journal of Field Crop Research 8(6): 
920-929. (In Persian). https://doi.org/10.22067/GSC.V8I6.8038. 

10. Hashemzadeh F., Mirshekari B., Yarnia M., Rahimzadeh Khoei F., and Tarinejhad A. 2014. Effect of bio and 
chemical fertilizers on yield, yield components and mycorrhizal colonization percent on common dill (Anethum 
graveolens L.). Iranian Journal Crop Ecophysiology 31(3): 257-270. (In Persian). 

https://doi.org/10.22067/GSC.V17I1.71955
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2017.11.052
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.10.062
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.06.241
https://doi.org/10.1021/jf8020305
https://doi.org/10.1002/jps.3080170407
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2015.10.036
https://doi.org/10.22067/JAG.V11I4.70706
https://doi.org/10.22067/GSC.V8I6.8038
http://jcep.iaut.ac.ir/issue_111312_111314.html


 1041، تابستان 2، شماره 63)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     633

https://doi.org/10.22067/JAG.V10I3.30996. 
11. Hirpa T. 2014. Effect of intercrop row arrangement on maize and haricot bean productivity and the residual soil. 

World Journal of Agricultural Sciences 4: 69-77. ID: 55222743. 
12. Ilbas A.I., and Sahin S. 2007. Glomus fasiculatum inoculation improves soybean production. Acta Agric. Soil and 

Plant 55: 287-292. https://doi.org/10.1080/09064710500218761. 
13. Katebi R., Khalili Mahalle J., Khwarazmi K., Valilo R., and Pirzad A. 2016. Effect of plant density on some 

agronomical traits of corn in intercropping with cowpea. Journal of Agricultural Science and Sustainable 
Production 26(1): 1-18. (In Persian) 

14. Khorramdel S., Koocheki A., Nassiri Mahallati M., and Ghorbani R. 2011. Effect of biofertilizers on the yield and 
yield components of black cumin (Nigella sativa L.). Iranian Journal of Field Crops Research, 8(5): 758-766. (In 
Persian). https://doi.org/10.22067/GSC.V8I5.8017. 

15. Koocheki A., Fallahpour F., and Aminghafouri A. 2020. Determining the best width of strip in row intercropping 
of sesame (Sesamum indicum L.) and flax (Linum usitatissimum L.) and its effect on yield, yield components and 
weed density. Journal of Agroecology 11(4): 1483-1496. (In Persian). https://doi.org/10.22067/jag.v11i4.29585. 

16. Mohammadi H., and Rezaei-Chiyaneh E. 2019. Effect of vermicompost application on seed yield and quality in 
fababean (Vicia faba L.) and fennel (Foeniculum vulgare L.) intercropping. Iranian Journal of Crop Sciences 
21(2): 139-154. (In Persian). https://doi.org/10.29252/abj.21.2.139. 

17. Nagananda G.S., Das A., Bhattacharya S., and Kalpana T. 2010. In vitro studies on the effects of bio-fertilizers 
(Azotobacter and Rhizobium) on seed germination and development of (Trigonella foenum-graecum L.) using a 
novel glass marble containing liquid medium. International Journal of Botany 6: 394-403. 
https://doi.org/10.3923/ijb.2010.394.403. 

18. Raei Y., Shariati J., and Weisany W. 2015. Effect of Biological Fertilizers on Seed Oil, Yield and Yield 
Components of Safflower (Carthamus tinctorius L.) at Different Irrigation Levels. Journal of Agricultural Science 
and Sustainable Production 25(1): 65-84. (In Persian) 

19. Rahimzadeh S., Sohrabi Y., Heidari G.H., and Pirzad A. 2012. Effect of biofertilizers application on some 
morphological characteristics and yield of dragonhead (Dracocephalum moldavica L.). Iranian Journal of 
Horticulture Science 25(3): 335-343. (In Persian). https://doi.org/10.22067/jhorts4.v1390i0.11378. 

20. Raza M.A., Feng L.Y., Van Der Werf W., Cai G.R., Khalid M.H.B., Iqbal N., and Khan I. 2019. Narrow-wide-
row planting pattern increases the radiation use efficiency and seed yield of intercrop species in relay-
intercropping system. Food and Energy Security 8(3): 170. https://doi.org/10.1002/fes3.170. 

21. Rezaei-Chiyaneh E., and Dabbagh Mohammadi Nasab A. 2014. Evaluation of integrated application of 
biofertilizers on quantitative and qualitative yield of ajowan in strip intercropping with of fenugreek. Journal of 
Agroecology 3(6): 582-594. (In Persian). https://doi.org/10.22067/jag.v6i3.25814. 

22. Rezaei-Chiyaneh E., and Gholinezhad E. 2015. Agronomic characteristics of intercropping of additive series of 
chickpea (Cicer arietinum L.) and black cumin (Nigella sativa L.). Journal of Agroecology 7(3): 381-396. (In 
Persian). https://doi.org/10.22067/JAG.V7I3.35858. 

23. Rezaei-Chiyaneh E., Rasouli Y., Jalilian J., and Ghodsi M. 2019. Evaluation of quantitative and qualitative yield 
of chickpea (Cicer arietinum L.) and barley (Hordeum vulgare L.) in intercropping affected by biological and 
chemical fertilizers in supplemental irrigation condition. Journal of Agroecology 11(1):69-85. (In Persian). 
https://doi.org/10.22067/jag.v11i1.71201. 

24. Rezaei-Chiyaneh E., Amani Machiani M., Javanmard A., Maggi F., and Morshedloo M.R. 2020. Vermicompost 
application in different intercropping patterns improves the mineral nutrient uptake and essential oil compositions 
of sweet basil (Ocimum basilicum L.). Journal of Soil Science and Plant Nutrition 21(1): 450-466. 
https://doi.org/10.1007/s42729-020-00373-0. 

25. Rezaei-Chiyaneh E., Amirniaa R., Amani Machiani M., Javanmard A., Maggi F., and Morshedloo M.R. 2020. 
Intercropping fennel (Foeniculum vulgare L.) with common bean (Phaseolus vulgaris L.) as affected by PGPR 
inoculation: A strategy for improving yield, essential oil and fatty acid composition. Scientia Horticulturae Journal 
261: 1-11. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2019.108951. 

26. Rezaei-Chiyaneh E., Mahdavikia H., Battaglia M.L., Thomason W.E., and Caruso G. 2021. Intercropping and 
fertilizer type impact seed productivity and secondary metabolites of dragon’s head and fenugreek. Scientia 
Horticulturae 287: 110277. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2021.110277. 

27. Salahi T., Yadavi A., Salehi A., and Balouchi H. 2019. The effect of mycorrhiza biofertilizer on yield and yield 
components of linseed (Linum usitatissimum L.) and fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.) in intercropping. 
Journal of Agricultural Science and Sustainable Production 29(4): 1-17. (In Persian) 

28. Shokrani F., Jalilian J., Pirzad A., and Rezaei-Chiyaneh E. 2017. Effect of phosphate solubilizing bacteria 
inoculation on yield's characteristics of dragon's head (Lallemantia iberica) and chickpea (Cicer aritinum L.) in 
monoculture and intercropping conditions. Iranian Journal of Rainfed Agriculture 6(2): 228-209. (In Persian). 
https://doi.org/10.22092/IDAJ.2018.116307. 

29. Singh M., Singh A., Singh R.S., Tripathi A.K., Singh D., and Patra D. 2010. Cowpea (Vigna unguiculata L. 

https://doi.org/10.22067/JAG.V10I3.30996
https://doi.org/10.1080/09064710500218761
https://doi.org/10.22067/GSC.V8I5.8017
https://doi.org/10.22067/jag.v11i4.29585
https://doi.org/10.29252/abj.21.2.139
https://doi.org/10.3923/ijb.2010.394.403
https://jhs.um.ac.ir/index.php/index
https://jhs.um.ac.ir/index.php/index
https://doi.org/10.22067/jhorts4.v1390i0.11378
https://doi.org/10.1002/fes3.170
https://doi.org/10.22067/jag.v6i3.25814
https://doi.org/10.22067/JAG.V7I3.35858
https://doi.org/10.22067/jag.v11i1.71201
https://doi.org/10.1007/s42729-020-00373-0
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2019.108951
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2021.110277
https://doi.org/10.22092/IDAJ.2018.116307


 633     ...هاي رشدي لوبیا قرمزرسي شاخصبرباقري و همکاران، 

Walp.) as a green manure to improve the productivity of menthol mint (Mentha arvensis L.) intercropping system. 
Industrial Crops and Products 31: 289–293. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2009.11.004. 

30. Sokhangoy S.H., Ansari K.H., and Eradatmand Asli D. 2012. Effect of bio- fertilizers on performance of dill 
(Anethum graveolnes L.). Iranian Journal of Plant Physiology 4(2): 547-552. (In Persian). 
https://doi.org/20.1001.1.22285458.1394.5.19.7.9. 

31. Sparks D.L., Page A.L., Helmke P.A., Loeppert R.H., Soltanpour P.N., Tabatabai M.A., Johnston C.T., and 
Sumner M.E. 1996. Methods of soil analysis Part 3- Chemical methods. p. 5-1390. Soil Science Society of 
America Book Ser.Madison, Wiscons in, USA. https://doi.org/10.2136/sssabookser5.3. 

32. Vafadar-Yengeje L., Amini R., and Dabbagh Mohammadi Nasab A. 2019. Chemical compositions and yield of 
essential oil of Moldavian balm (Dracocephalum moldavica L.) in intercropping with faba bean (Vicia faba L.) 
under different fertilizers application. Journal of Cleaner Production 239: 118033. 
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118033. 

33. Vahedi R., Rasouli-Sadaghiani M.H., and Barin M. 2018. The effect of rhizosphere on availability of soil elements 
in the presence of biochar and compost pruning waste and mycorrhizal inoculation. Journal of Soil Management 
and Sustainable Production 8(1): 107-124. (In Persian). https://doi.org/10.22069/EJSMS.2018.14022.1775. 

34. Verma R.K., Chauhan A., Verma R.S., Rahman L., and Bisht A. 2013. Improving production potential and 
resourses use efficiency of peppermint (Mentha piperita L.) intercropped with geranium (Pelargonium graveolens 
L. Herit ex Ait) under different plant density. Industrial Crops and Products 44: 577-582. 
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2012.09.019. 

35. Weisany W., Raei Y., Zehtab- Salmasi S., and Sohrabi Y. 2016. Effect of arbuscular mycorrhiza fungi on yield 
and yield components of common bean (Phaseolus vulgaris L.) and dill (Anethum graveolens L.) in mono and 
intercropping system. Journal of Agricultural Science and Sustainable Production 26(3): 1-19. (In Persian) 

 

https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2009.11.004
https://doi.org/20.1001.1.22285458.1394.5.19.7.9
https://doi.org/10.2136/sssabookser5.3
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118033
https://doi.org/10.22069/EJSMS.2018.14022.1775
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2012.09.019

