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 چکیده

 راستا، این در دارند. محصولات کيفيت و کمّيت بهبود در بسزایی نقش زیستی کودهای کاربرد و مخلوط کشت های يستمس      

 با مخلوط کشت در (.Thymus vulgaris L) باغی آویشن یفيک و یکمّ صفات بر مایکوروت زیستی کود اثر ارزیابی برای پژوهشی

 زراعی سال در مراغه دانشگاه کشاورزی دانشکده در تصادفی کامل های بلوک طرح صورت به ،(.Cicer arietinum L) زراعی نخود

 نخود خالص کشت ،نخود خالص کشت قارچ، با شده تلقيح آویشن خالص کشت شن،یآو خالص کشت شامل مارهايت شد. اجرا 1822

 ردیف دو کشت قارچ، با شده تلقيح 1:1 کشت الگوی ،(1:1) شنیآو فیرد کی + نخود فیرد کی مخلوط کشت قارچ، با شده تلقيح

 04/151) دانه عملکرد بيشترین داد، نشان نتایج .نددبو قارچ با شده تلقيح 2:1 کشت الگوی و (2:1) شنیآو فیرد کی + نخود

 حاصل ميکوریزا قارچ کاربرد با نخود خالص کشت در نخود هکتار( در کيلوگرم 6/1605) وژیکبيول عملکرد و هکتار( در کيلوگرم

 در گرم 01/132) آویشن خشک ماده عملکرد بيشترین براین، علاوه .نداشت ميکوریزا مصرف با 2:1 تيمار با یدار معنی تفاوت که شد

 گرم 81/8) اسانس عملکرد و (%62/1) درصد بيشترین همچنين،. داشت تعلق ميکوریزا قارچ کاربرد با خالص کشت به نيز (مترمربع

 تيمول، اسانس شيميایی آناليز براساس آمد. بدست اول چين در ميکوریزا رچقا با شده تلقيح 1:1 مخلوط کشت الگوی در (مترمربع در

 تلقيح 1:1 مخلوط کشت الگوی در ترپينن-گاما و تيمول درصد بيشترین بودند. اسانس غالب های ترکيب سيمن -اراپ و ترپينن-گاما

 زمان، و کشتزیر سطح برابر نسبت زمين، برابری نسبت) زراعی یها شاخص مقادیر بيشترین همچنين شد. حاصل ميکوریزا با شده

 و مخلوط کشت اقتصادی سودمندی کشت، سودمندی) اقتصادی یها شاخص و (زمين از استفاده کارایی و برداشت سطح برابر نسبت

 نتایج یلک طور به .آمد بدست مایکوروت زیستی کود کاربرد با همراه 1:1 و 2:1 کشت یهاالگو در ترتيب به (سيستم وری بهره شاخص

 منجر باغی شنیآو اسانس کيفيت و کمّيت بهبود به 1:1 کشت الگوی در ویژه به مخلوط کشت در مایکوروت زیستی کود که داد نشان

 .شد

 

 .دانه عملکرد ،اسانس درصد زیستی، کود پایدار، کشاورزی تيمول، کلیدی: های واژه
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 مقدمه
 شدن مشخص و سلامتی حفظ اهميت به توجه با امروزه

 عنوان به دارویی گياهان شيميایی، داروهای جانبی عوارض
 ییايميش یها کيوتيب یآنت ینيجانش یبرا ارزشمند یا نهیگز

 توليد رو، ازاین (.al et Sharma,. 2020) شوند می محسوب
 افزایشی روندی آن از حاصلهای  وردهآفر و دارویی اهانيگ

 یمفيد ثانویه یها متابوليت دارای گياهان این زیرا داشته،
 ییايميوشيب و فعال ستیز خواص هاآن های ترکيب در و بوده

 ،ییايميش ،ییدارو مختلف عیصنا در که دارد وجود زیادی
et Sharma ) گيرند می قرار استفاده مورد ییغذا و یشیآرا

2020 .,al). یباغ شنیآو ارزش،با دارویی گياهان از یکی  
(Thymus vulgaris L.) .خانواده به متعلق اهيگ این است 

 ساقه ی،ا بوته ساختار دارای و (Lamiaceae) انينعناع
با  آن ارتفاع که باشد می چندساله و یچوب ای یعلف م،يمستق
 متفاوت متر سانتی 54 تا 24 بين یمياقل طیشرا به توجه
 تنها نه یباغ شنیآو اسانس (.al et Shmeit,. 2020) است

 بيوتيک آنتی یک بلکه ،دارد زیادی کاربرد ییغذا عیصنا در
 خواص دارای نآ در موجود های رکيبت و بوده قوی

 ضدانگل و ضدقارچ ضدميکروب، آور، خلط ،کننده ضدعفونی
 عنوان به گلودرد، ،تيبرونش سرفه، درمان در همچنين هستند.
 بکار بخش آرام و هاضمه دستگاه کننده تقویت ضدنفخ،

 های ترکيب ینمهمتر (.Oliviero et al., 2016) رود می
 و ننيترپ-گاما کارواکرول، تيمول، شامل شنیآو اسانس

 آن اسانس باکتریایی ضد های فعاليت .باشد می منيس-پارا
 و تيمول در هيدروکسيل های گروه وجود داشتن علت به

 تشکيل در هيدروکسيل گروه دنکر شرکت و کارواکرول
  (.al et Golubkina,. 2020) است هيدروژنی پيوندهای

  گياهی .Cicer arietnium L علمی نام با زراعی نخود

 حبوبات خانواده گياه ینمهمتر و ساله یک لپه، دو
(Leguminosae)  پروتئين کمبود رفع در مهمی نقش کهاست 

 سطح 1823 سال در .(Kaur & Prasad, 2021) دارد
 توليد با و هکتار هزار 512826 کشور در نخود رکشتیز

 بوده هکتار در کيلوگرم 223 عملکرد متوسط و تن 235152
 طریق از جوی نيتروژن تثبيت توانایی با گياه این است.

 مصرف کاهش به منجر دتوان می ریزوبيوم باکتری با همزیستی
 ،خاک تهویه و ساختمان بهبود باعث و شده نيتروژن کود

 Semba) گردد خاک حاصلخيزی افزایش و فرسایش کاهش

et al., 2021.) مانند یضرور نهيآم یدهاياس حاوی نخود 
 و ميتونين ،ترئونين ،والين ،لایسين ،ایزولوسين ،لوسين ،آرژنين

 داشتن با گياه این .باشد می تيروزین و آلانين فنيل ،سيستئين
 ديتول نيپروتئ از تن ونيليم 6/1 به کینزد ،نيپروتئ 20%

 در یمؤثر نقش که داده اختصاص خود به را جهان در شده
 ,Kaur & Prasad) دارد دام تغذیه و انسان غذایی جيره مينأت

2021.)  
 و ادیز سطح در شيميایی یکودها روزافزون کاربرد

 که یطور به ه،داشت همراه به باری زیان آثار یطولان مدت به
 شدن آشکار ،منابع تخریب افزایش به رو روند امروزه

 اقتصادی، ثبات به دستيابی عدم و محيطی زیست پيامدهای
 در پایدار کشاورزی از استفاده سمت به را کشاورزی علوم

 .(,Madawala 2021) است داده سوق زراعی های نظام بوم
 این بر غلبه برای مطلوب راهکار بيولوژیکی کودهای کاربرد

 کشاورزی اهداف به نيل جهت در یمهم گام و مشکلات
 ازجمله .(al et Machiani Amani,. 2021) باشد می پایدار

 اشاره آرباسکولار ازیکوريم یها قارچ به توان می کودها این
 ثرؤم ویژه سطح گسترده، شبکه یک ایجاد با قادرند که کرد

 از وسيعی حجم به دسترسی امکان و افزایش را ها ریشه
 کلونيزه ميکوریزا قارچ با که گياهانی ریشه به نسبت را خاک
 براساس (.Assis et al., 2020)کنند  فراهم اند، نشده
 قابل راتييتغ به منجر ميکوریزا یها قارچ پيشين، قاتيتحق

 شوند می هیثانو یها متابوليت تيفيک و کمّيت در یتوجه
(2020 .,al et Merlin.) Almeida در (2424) همکاران و 

 آلمانی بابونه گياه با ميکوریزا قارچ همزیستی ارزیابی
(Matricaria chamomilla L.) ميکوریزا قارچ که دریافتند 

 اسانس عملکرد بهبود خشک، ماده عملکرد افزایش موجب
 و Amani Machiani نتایج .شد اسانس های ترکيب و

 ميکوریزا قارچ با تلقيح که داد نشان نيز (2421) همکاران
 باغی آویشن اسانس و کيفيت کمّيت افزایش به منجر

(Thymus vulgaris L.) ،آویشن اسانس که یطور به گردید 
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کردند  بيانآنان  یافت. افزایش %5/3 مصرف عدم به نسبت
 ماده عملکرد و یکانوپ قطر بوته، ارتفاع ميزان بالاترین که

 آمد. بدست ميکوریزا قارچ کاربرد با شنیآو خشک
 کيفيت و کمّيت روی شيميایی مواد مصرف که آنجا از

 دارد، منفیهای اثر دارویی گياهان مؤثره های بترکي
 عنوان به مخلوط کشت مانند اکولوژیک اصول از گيری بهره

 گياهان توليد مدیریت در اقتصادی و علمی مهم راهکار کی
 .(al et Weisany,. 2021) ضروریستموضوعی  دارویی
 روش یک عنوان به ،مخلوط کشت در ها لگوم از استفاده

 در تروژنين کمبود از ناشی های محدودیت جبران برای مؤثر
 Raza et) اند رفتهگ قرار توجه مورد ديتول افزایش و خاک

al., 2021). منابع از کارآمد استفاده موجب مخلوط کشت 
 کودها، و سموم مصرف کاهش ،خاک حاصلخيزی محيطی،
 خالص کشت به نسبت سطح واحد در توليد و تنوع افزایش

که  داده نشان تحقيقات (.Zhou et al., 2021) گردد می
 گياهان کيفيت و کمّيت بهبود سبب دتوان می مخلوط کشت

 و عملکرد .(al et Weisany,. 2021) گردد دارویی
 تحت (sativum Coriandrum) گشنيز اسانس های ترکيب
 Glomus قارچ و سویا با مخلوط کشت الگوهای تأثير

intraradices های ترکيب که یطور به گرفت. قرار 
limonene، apiole، coriander ether،  

n-dihydrocarvone، carvone و myristicin نتيجه در 
 یدار معنی افزایش مخلوط کشت و ميکوریز قارچ با تلقيح

 های ترکيب Glomus intraradices قارچ ولی کردند پيدا
cis-sabinol و phytol های کشت در را گشنيز اسانس 

 (.al et Weisany,. 2021) داد کاهش مخلوط و خالص
 درصد و فنل زانيم اسانس، عملکرد و درصد همچنين

 Dracocephalum kotschyi) گياه زرین دانياکس آنتی

Boiss.) یافت افزایش معمولی لوبيا با مخلوط کشت در 
(Hosseini & Hamzei, 2021.)  

 از استفاده لزوم بر پایدار کشاورزی تفکر به توجه با
 مينأت در نخود و آویشن توليد اهميت و زیستی کودهای

 ،کشور دارویی و ینيپروتئ غذایی، نياز از توجهی قابل بخش
 مایکوروت زیستی کود اثر ارزیابی هدف با پژوهشی

(Funneliformis mosseae، Rhizophagus intraradices 
 کيفيت و کمّيت بر (Claroideoglomus etunicatum و

 برخی و (.Thymus vulgaris L) باغی آویشن اسانس
 کشت در (.Cicer arietinum L) زراعی نخود صفات

 .شد اجرا مخلوط
 
 ها روش و مواد

 تصادفی کامل های بلوک طرح صورت به پژوهش این
 دانشکده یقاتيتحق مزرعه در تيمار شش و تکرار سه با

 1011 ایدر سطح از ارتفاع با مراغه دانشگاه یکشاورز
 و یشرق قهيدق 16 و درجه 06 ییايجغراف طول متر،

 یزراع سال در یشمال قهيدق 20 و درجه 81 عرض
 شن،یآو خالص کشت شامل مارهايت .شد اجرا 1822
 خالص کشت قارچ، با شده تلقيح آویشن خالص کشت
 کشت قارچ، با شده تلقيح نخود خالص کشت ،نخود

 ،(1:1) شنیآو فیرد کی + نخود فیرد کی مخلوط
 ردیف دو کشت قارچ، با شده تلقيح 1:1 کشت الگوی
 2:1 کشت الگوی و (2:1) شنیآو فیرد کی + نخود
 کاشت خط 14 شامل کرت هر ند.بود قارچ با شده تلقيح

 فاصله و متر سانتی 04 یفیرد فواصل با متر ارچه طول به
 زیستی کود شد. گرفته نظر در متر سانتی 24 فیرد یرو

 که مایکوروت تجاری نام با قيتحق نیا در استفاده مورد
 Funneliformis گونه سه از ترکيبی

mosseae،Rhizophagus intraradices و 
Claroideoglomus etunicatum شرکت از بود 

 از کاشت از قبل .گردید هيته انیوار شتازيپ فناور ستیز
 و شهیر یایبقا زا،یکوريم قارچ یاه فيه یاوح هک یخاک
 مقدار هب هاءنشا ریز و کاشت خطوط داخل در بود، پوراس

 یساز ادهآم منظور به شد. استفاده کرت هر در گرم 144
 قيعم مهين شخم 1823 زيیپا لیاوا در کاشت، یبرا نيزم

 شخم از بعد ،بهار در و انجام دار برگردان گاوآهن توسط
 بر ودعم کسید نوبت دو از خاک کردن نرم برای ،یسطح

 خاک نمونه سه ،آزمایش اجرای از پيش شد. استفاده هم
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 اجرای محل مختلف های قسمت از تصادفی صورت به
 آن اییيميش و زیکیيف اتيخصوص و انتخاب آزمایش

 (.1 جدول) گردید ریيگ اندازه

 آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 جدول
Table 1. Physical and chemical properties of the experimental soil 

Soil 

texture 

Sand 

(%) 

Silt 

(%) 

Clay 

(%) 

Organic 

matter 

(g.kg-1) 

EC 

(dS.m-

1) 

pH 

Field 

capacity 

(%) 

Exchangeable 

potassium 

(mg.kg-1) 

Available 

phosphorus 

(mg.kg-1) 

Total 

nitrogen 

(g.kg-1) 

clay 

loam 
56 16.5 27.5 0.63 1.18 8.16 27.1 570.85 7.39 0.89 

 

 هکتار در وگرمليک 65 خاک زيآنال جینتا براساس
 هکتار در وگرمليک 05 و کاشت از قبل لپیتر فاتسوپرفس

 خاک به استارتر( نيتروژن عنوان به) سرک صورت به اوره
 یازدهم در نخودبذرهای  و آویشن ینشاءها .شد اضافه

. ندشدکاشته  خاک یمتر سانتی نجپ عمق در ماه فروردین
انجام  یدست طور به و منظم صورت به هرز یها علف با مبارزه

 طور به کرت هر از بوته 14 ،نخود برداشت از قبل .شد
 بوته، در غلاف تعداد بوته، ارتفاع ریيگ اندازه برای تصادفی

 .ندشد انتخاب دانه صد وزن و بوته در دانه غلاف، در دانه
 بوته 14 ریشه کرت هر از ،نخود گلدهی مرحله در همچنين

 ها گره خشک وزن و تعداد و خارج خاک از کامل طور به
 از مترمربع 2برابر  مساحتی در نيز نهایی برداشت .شد تعيين

 .گردید انجام ای هيحاش اثرهای حذف با انیيم خطوط
 نيچ دو در و یگلده زمان در آویشن برداشت براین، علاوه

 تر وزن نييتع از پس .انجام شد مهرماه( 15 و تير 15)
 شدن ثابت تا هیسا طيمح در را آنها شده، برداشت یها بوته
 محاسبه گياهان خشک ماده عملکرد بعد و ینگهدار وزن
 کلونجر از آویشن، های نمونه اسانس استخراج برای شد.

 های اندام از ساعت سه مدت به ریيگ اسانس شد. استفاده
 با شده استخراج های اسانس .انجام شد آویشن هوایی

 در ای شهيش ویال داخل و ریيگ آب خشک سدیم سولفات
 از بعد. شد نگهداری زيآنال زمان تا گراد سانتی درجه 0 دمای

 زیر روابط قطب اسانس عملکرد و درصد ری،يگ انساس
  گردید. محاسبه

 
 اسانس درصد = (اسانس وزن / (گرم 04) نمونه خشک وزن) × 144 1 رابطه

 اسانس عملکرد = (مترمربع در گرم) کل خشک ماده × اسانس درصد 2 رابطه

 

 اسانس های ترکیب شناسایی

  دستگاهاز  اسانس های ترکيب شناسایی برای
 جرمی سنجی طيف به شده متصل گازی کروماتوگرافی

(GC/MS) مدل Agilent 5977A با آمریکا، کشور ساخت 
 84 طول به سيلوکسان، پلی متيل فنيل HP-5 MS (5% ستون
 جاذب ماده ضخامت و متر ميلی 25/4 داخلی قطر متر،
 آون، دمایی ریزی برنامهبرای  شد. استفاده ميکرومتر( 25/4
 ،رسيد گراد سانتی درجه 64 به دقيقه 5 عرض در دما ابتدا

 بر گراد سانتی درجه 8 سرعت با دما تدریج به آن از پس
 رسيد. گراد سانتی درجه 204 دمای به تا یافت افزایش دقيقه
 هليوم شد. دارینگه دما این در دقيقه 24 مدت به سپس

 دقيقه بر ليتر ميلی یک جریان سرعت با حامل گاز عنوان به
 روش ولت، الکترون 14 یونيزاسيون ولتاژ شد. استفاده

 گراد سانتی درجه 224 سيونیونيزا دمای و EI یونيزاسيون
 (1:84 تقسيم )نسبت تقسيم حالت در تزریق محفظه بود.

 بود. m/z 044 تا 04 از جرمی جذب محدوده و شد تنظيم
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 از مخلوطی ها، پيک بازداری شاخص محاسبه برای
 تحليلی شرایط تحت (C8-C40) آليفاتيک های هيدروکربن

 افزار نرم از و گردید تزریق GC دستگاه به بالا
Chemstation های ترکيب شناسایی و محاسبه شد. استفاده 

 مقایسه و آنها خطی بازداری یها شاخص وسيله به اسانس
 (Adams, 2007) مرجع کتاب در موجود یها شاخص با آن
 و استاندارد های ترکيب جرمی های طيف از استفاده با و

 .شد انجام ای رایانه کتابخانه در موجود اطلاعات از استفاده
 گازی کروماتوگرافی دستگاه از ،ها ترکيب جداسازی برای
 آشکارساز با آمریکا کشور ساخت Agilent 7990B مدل

 شد. استفاده VF-5MS ستون و (FID) ای شعله یونيزاسيون
 204 و 284 روی ترتيب به آشکارساز و تزریق دمای
 جریان سرعت با هليوم گاز بودند. شده تنظيم گراد سانتی

 بود. شده استفاده 1:20 تقسيم نسبت و دقيقه بر ليتر ميلی یک
 و سازی رقيق هگزان در 1:144 نسبت به اسانس های نمونه

 های ترکيب کردن یکمّ شدند. تزریق ميکروليتر 1 ميزان به
 استفاده بدون و پيک سطح سازی نرمال از استفاده با اسانس

 (.Morshedloo et al., 2018)انجام شد  اصلاح ضرایب از
 مقایسه با اسانس اصلی های بيترک شناسایی نهایت، در

 خالص استانداردهای بازداری زمان با آنها بازداری زمان
 .گردید انجام شده تزریق نن(يترپ و منيس مول،ي)ت

 کشت به نسبت مخلوط کشت ارزیابی برای ،براین علاوه
 LER: Land) زمين برابری نسبت یها شاخص از خالص،

Equivalent Ratio)، زمان و زیرکشت سطح برابر نسبت 
(ATER: Area Time Equivalent Ratio،) برابر نسبت 

 AHER: Area Harvest Equivalent) برداشت سطح

Ratio،) ينزم از دهاستفا کارایی (LUE: Land Utilization 

Efficiency)، سيستم وری بهره شاخص (SPI: System 

Productivity Index،) مخلوط کشت سودمندی (IA: 
Intercropping advantage) کشت مالی برتری شاخص و 

 (MAI: Monetary advantage intercropping) مخلوط
 .شد استفاده

 محاسبه کشت زیر سطح براساس زمين برابری نسبت
 آوردن بدست برای که شود می مشخص آن توسط و گردد می

 مقدار چه مخلوط، کشت هکتار کی از حاصل محصول
 مقدار همان تا است ازين خالص کشت صورت به نيزم

 .(Gitari et al., 2020) شود برداشت محصول

 

 LER= (Yti/Ytm) + (Ysi/Ysm) 8 رابطه

 

 و آویشن عملکرد ترتيب هب Ysi و Yti ،رابطه این در
 عملکرد ترتيب هب Ysm و Ytm و مخلوط کشت در نخود

 سطح برابر نسبت .است خالص کشت در نخود و آویشن

 به نورانی انرژی تبدیل کارایی بيانگر زمان و کشتزیر
 باشد می کشت زیر سطح و زمان واحد حسب بر شيميایی

(Gitari et al., 2020). 
 

 ATER= (Yti/Ytm×tt) + (Ysi/Ysm×ts)/t 0 رابطه
 دوره طول ts آویشن، رشد دوره طول tt ،رابطه این در

 .باشد می مخلوط کشت در رشد دوره طول t و نخود رشد
 است شاخصی برداشت سطح برابر نسبت براین، علاوه

 که محيطی منابع مصرف بازده یا کارآیی دادن نشان برای
 .(Gitari et al., 2020) شد محاسبه زیر صورت به

 

 AHER= (Yti/Ytm×ni)+ (Ysi/Ysm×ni) 5 رابطه
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:ni چند مخلوط کشت دوره طول در که است این بيانگر 
 .دکر برداشت یا کاشت خالص صورت هب را گياه توان می بار

 و LER شاخص دو طریق از زمين، از استفاده کارآیی
ATER اینکه دليل به شد. محاسبه LER اندازه از بيش 

 کشت سودمندی حقيقی عدد از کمتر ATER و واقعی
 دو این ميانگين است بهترپس  ،دهد می نشان را مخلوط
Yilmaz ) گردد استفاده مخلوط کشت ارزیابی برای شاخص

2015 .,al et.) 
 

 LUE (%) =[(LER+ATER)/ 2] ×100 6 رابطه

 

 یها شاخص از اقتصادی سودمندی تعيين برای همچنين
 و مخلوط کشت سودمندی ،مخلوط کشت سيستم وری بهره

Gitari  ؛al et Yilmaz,. 2015)شد  استفاده مالی سودمندی

et al., 2020). 
 

 SPI = (Ysm/Ytm)Yti + Ysi 1 رابطه

 3 رابطه
IA = IAt+ IAs 

IAt = AYLt× Pt 
IAs = AYLs× Ps 

 MAI = (Yti×Pt + Ysi× Ps) × (LER-1/LER) 2 رابطه

 

SPI، IA، IAt، IAs، AYLt، AYLs، MAI، Pt و Ps 
 کشت سودمندی شاخص سيستم، وری بهره شاخص ترتيب به

 کشت سودمندی آویشن، مخلوط کشت سودمندی مخلوط،
 محصول قيمت و مخلوط مالی برتری شاخص نخود، مخلوط
  .هستند نخود و آویشن
 تجزیه ها، داده بودن نرمال از اطمينان از پس نهایت در

 مقایسه و SAS (9.2) آماری افزار نرم توسط واریانس
 .شد انجام %5 احتمال سطح در LSD آزمون با ها ميانگين

 

 نتایج

 نخود صفات

 ارتفاع

 دار معنی تفاوت بيانگر (2 )جدول واریانس تجزیه نتایج
 ارتفاع لحاظ از مختلف تيمارهای بين %1 احتمال سطح در

 22/08) نخود بوته ارتفاع بيشترین است. نخود بوته
 بدست ميکوریزا یها قارچ کاربرد با 2:1 تيمار در (متر سانتی

 1:1 الگوی و نخود خالص کشت با یدار معنی تفاوت که آمد
 ميانگين طور به .(8 )جدول نداشت مایکوروت کاربرد با

 وتهب ارتفاع درصدی 00 افزایش به منجر مایکوروت کاربرد
 همچنين شد. آن مصرف عدم به نسبت تيمارها همه در نخود

 کشت به (متر سانتی 00/22) نخود بوته ارتفاع کمترین
  داشت تعلق مایکوروت کاربرد بدون نخود خالص

 (.8 )جدول
 

  نخود بوته در دانه و غلاف در دانه بوته، در غلاف ادتعد

 تعداد که شتدا آن از حکایت (2 )جدول حاصل نتایج
 در نخود بوته در دانه تعداد و غلاف در دانه بوته، در غلاف
 تعداد بيشترینکه  طوری به بود. دار معنی %1 احتمال سطح
 مصرف با نخود خالص کشت در (82/16) بوته در غلاف

 الگوهای با یدار معنی تفاوت که آمد بدست مایکوروت
 همچنين نداشت. مایکوروت با شده تلقيح 1:2 و 1:1 کشت

 1:1 کشت الگوی به (16/2) بوته در غلاف تعداد کمترین
 در دانه تعداد بيشترین .داشت تعلق مایکوروت کاربرد بدون
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 نيز (06/21) بوته در دانه تعداد بيشترین و (81/1) غلاف
 بود مربوط مایکوروت مصرف با نخود خالص کشت به

 بوته در دانه و (22/4) غلاف در دانه کمترین (.8 )جدول
 مصرف بدون 1:1 کشت الگوی در هم نخود (23/3)

 (.8 )جدول شد مشاهده مایکوروت
 

 دانه صد وزن

 دانه صد وزن ،(2 )جدول واریانس تجزیه به توجه با
 گرم( 52) بيشترین .شد دار معنی% 1 احتمال سطح در نخود
 مایکوروت کاربرد با نخود خالص کشت در انهد صد وزن

 و 1:1 کشت الگوهای با یدار معنی تفاوت که آمد بدست
 کاربرد کلی طور به (.8 )جدول نداشت شده تلقيح 2:1

 دانه صد وزن درصدی 3/11 شیافزا موجب مایکوروت
 دانه صد وزن کمترین .شد آن کاربرد عدم به نسبت نخود
 کاربرد بدون 1:1 کشت الگوی به هم گرم( 61/00) نخود

 (.8 )جدول بود مربوط مایکوروت
 

 گره خشک وزن و گره تعداد

 مختلف تيمارهای اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 %1 احتمال سطح در نخود گره خشک وزن و گره تعداد بر

 وزن و (43/26) گره تعداد بيشترین (.2 )جدول شد دار معنی
 کاربرد با 2:1 تيمار در (مترمربع در گرم 62/4) گره خشک

 تعداد کمترین همچنين (.8 )جدول شد حاصل مایکوروت
 کشت به (26/4) گره خشک وزن کمترین و (26/11) گره

 (.8 )جدول داشت تعلق نشده تلقيح نخود خالص
 زایکوريم یها قارچ که بود آن بيانگر نتایج ،نیبرا علاوه

 6/21 و گره خشک وزن درصدی 5/08 شیافزا موجب

 .شد قارچ کاربرد عدم به نسبت نخود گره تعداد درصدی
 

 دانه عملکرد و بیولوژیک عملکرد

 اثر که است این بيانگر (2 )جدول واریانس تجزیه نتایج
 نخود دانه عملکرد و بيولوژیک عملکرد بر مختلف هایتيمار

 عملکرد بيشترین گردید. دار معنی %1 احتمال سطح در
 عملکرد بيشترین و هکتار( در کيلوگرم 6/1605) بيولوژیک

 با نخود خالص کشت در هکتار( در کيلوگرم 04/151) دانه
 الگوی با یدار معنی تفاوت که شد حاصل مایکوروت کاربرد
 ،همچنين (.8 )جدول نداشت قارچ با شده تلقيح 2:1 کشت
 قارچ کاربرد تيمارها، کليه ميانگين براساس داد نشان نتایج

  و دانه عملکرد درصدی 23 شیافزا موجب زایکوريم

 مصرف عدم به نسبت نخود بيولوژیک عملکرد درصدی 15
  بيولوژیک عملکرد ترینکم همچنين، شد. آن

 نخود دانه عملکرد و (هکتار در کيلوگرم 12/1225)
 بدون 11: کشت الگوی به (هکتار در کيلوگرم 12/066)

 (.8 )جدول بود مربوط مایکوروت مصرف
 

 برداشت شاخص

 دار معنی اثر دهنده نشان (2 )جدول واریانس تجزیه نتایج
 بود. نخود برداشت شاخص بر %5 احتمال سطح در هاتيمار

 نخود خالص کشت به (%60/05) برداشت شاخص بيشترین
 با یدار معنی تفاوت که بود مربوط مایکوروت مصرف با

 بدون نخود خالص کشت و مایکوروت +1:2 کشت الگوهای
 شاخص کمترین همچنين (.8 )جدول نداشت قارچ مصرف

 کاربرد بدون 1:1 کشت الگوی در (%48/86) برداشت
 (.8 )جدول شد مشاهده مایکوروت

  



 

 

 نخود در شده یابیارز صفات یبرخ انسیوار هیتجز -2 جدول
Cicer arietinumANOVA of some properties evaluated in  .Table 2 

Mean squares 
df Source of 

variations Harvest 

index 
Biological yield Seed yield Nodule 

weight 
Number of 

snodule 
100-seed 

weight 
Number of 

seeds per 

plant 

Number of 

pods  seed

per plant 

Number of 

pods per 

plant 
Plant height 

92.43 725.34ns 25083.92ns 0.03ns 9.94ns 3442.02ns 2.78ns ns2700.0 1.03ns 18.79ns 2 Replication 
*3441 **50496.31 **30431.71 **0.06 **26.17 28.76** **69.49 **0.07 **19.36 **153.17 5 Treatment 

9.79 2313.11 2556.30 0.0004 1.89 1.46 1.07 0.39 103.67 10.35 10 Error 
7.66 3.29 8.29 4.91 6.32 2.49 7.09 5.75 5.20 8.93 C.V. (%) 

ns, *, and **: not significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 نخود مورفوفیزیولوژیک صفات بر مختلف تیمارهای اثر میانگین مقایسه -3 جدول
Table 3. Means comparison of different treatments effects on morphophysiological traits of Cicer arietinum 

Harvest 
index (%) 

Biological yield 
(kg.ha-1) 

Seed yield 

(kg.ha-1) 
Nodule 

weight 

(g) 
Number of 

nodules 
100-grain 

weight (g) 
Number of 

seeds per plant 
Number of 

seed pods per 

plant 
Number of 

pods per plant 
Plant 

Height 

(cm) 
Treatments 

40.07abc 1462.50c 585.09c 0.26e 17.96d 45.85b 11.44d 0.95d 12.04c 29.44b Monoculture 
36.03c 1295.79d 466.79d 0.31d 19.63 44.67b 8.98e 0.92d 9.76b 28.88b 1:1 

39.84bc 1395.91c 556.39cf 0.35d 21c 46.46b 11.89d 1cd 11.86c 30.22b 2:1 

45.64a 1645.62a 751.40a 0.47c 21.67 52a 21.46a 1.31a 16.32a 42.22a 
Monoculture + 

AMF 

39.64cb 1553.81b 616.94cb 0.56b 24.08 50.04a 15.04c 1.08cb 13.84b 42.11a 1:1 + AMF 
43.69ab 1582.52ab 691.76ab 0.62a 26.08 51.25a 19.03b 1.19b 15.88a 43.22a 2:1 + AMF 

5.69 87.48 91.98 0.03 2.50 2.20 1.88 0.11 1.25 5.85 LSD 

Monoculture- Chickpea monoculture, 1:1- Intercropping of 1 row chickpea+1 row thyme, 2:1- Intercropping of 2 rows chickpea+1 row thyme, AMF- Arbuscular mycorrhizal fungi. Means in each column followed by similar 
letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 



 

 

 

 

 Thymus vulgarisی و کیفی تجزیه واریانس صفات کمّ -4 جدول
Table 4. ANOVA of quantitative and qualitative traits of Thymus vulgaris 

Mean squares 
df Source of variations 

Thymol Terpinene-γ Cymene-ρ Essential oil 

yield Essential oil Dry matter yield Plant height 

121.09 9.71** 12.99 011 0.19 314.97 4.77 2 Replication 
20.80** 5.44 27.84* 10.01** 0.32** 2668.83** 56.80** 5 Treatment 

5.82 1.32 2.01 0.17 0.003 28 0.99 10 a Error 

26.60** ns2.27 2.37ns 6.31** 0.50** 13021.85ns 924.26** 1 Cuttings 
76**22. 2.30ns 5.02ns 0.25** 0.03** 77.36 9.70** 5 Treatments×Cutting 

1.21 0.87 5.66 0.02 0.002 142.17 0.36 12 b Error 
2.5 12.2 15.4 7.7 4.2 7.5 2.8 C.V. (%) 

ns, *, and **: not significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 باغی آویشن به مربوط صفات

 ارتفاع

دار  تأثير معنی بيانگر (0 )جدول انسیوار هیتجز جینتا
 در باغی آویشن بوته ارتفاع بر چين ×تيمار و چين تيمار،
 کمترین و (متر سانتی 02/81) بيشترین بود. %1 احتمال سطح

 در ترتيب به باغی آویشن بوته ارتفاع (متر سانتی 32/18)
 بدون 2:1 تيمار و اول چين در مایکوروت خالص+ کشت

 (.5 )جدول آمد بدست دوم چين در مایکوروت مصرف
 

 باغی آویشن کخش ماده عملکرد

 ماده عملکرد (0 )جدول واریانس تجزیه نتایج براساس
 سطح در مختلف تيمارهایتأثير  تحت باغی آویشن خشک
 خشک ماده عملکرد بيشترین .قرار گرفت %1 احتمال

 با آویشن خالص کشت تيمار در مترمربع( در گرم 01/132)
 1:1 کشت الگوی آن از بعد و آمد بدست مایکوروت کاربرد

 ماده عملکرد کمترین داشت. قرار مایکوروت با شده تلقيح
 نشده تلقيح 2:1 و 1:1 الگوهای در نيز باغی آویشن خشک

 نتایج براین، علاوه (.6 )جدول شد مشاهده مایکوروت با
 درصدی 1/23 شیافزا موجب مایکوروت کاربرد داد نشان
 .شد قارچ مصرف عدم به نسبت آویشن خشک ماده

 

 اسانس عملکرد و درصد

تأثير  تحت باغی آویشن اسانس عملکرد و درصد
 احتمال سطح در چين ×تيمار و چين تيمار،های اثردار  معنی

 اسانس عملکرد و (%62/1) درصد بالاترین گرفتند. قرار 1%
 با شده تلقيح 1:1 کشت الگوی در مترمربع( در گرم 81/8)

 کمترین (.5 )جدول آمد بدست اول چين در و مایکوروت
 مترمربع( در گرم 56/1) اسانس عملکرد و (%28/4) درصد

 در مایکوروت کاربرد بدون آویشن خالص کشت در هم
  (.5 )جدول شد مشاهده دوم چين

 

 Thymus vulgaris صفات مورد ارزیابیروی برخی  چین ×مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار  -5جدول 
Table 5. Means comparison of treatments × cutting interaction effects on some properties evaluated in  

Thymus vulgaris 
Thymol 

(%) 
Essential oil yield 

(g.m-2) 
Essential oil 

(%) 
Plant height 

(cm) Treatments Cuttings 

41.09gf 1.56e 0.93gi 23.03c Monoculture 

First cutting 

36.64i 1.69ed 1.07ef 22.03cd 1:1 
43.02dfe 1.55e 1gf 21.81d 2:1 
43.11dce 2.85b 1.39c 31.49a Monoculture + AMF 
45.35a 3.31a 1.69a 29.57b 1:1 + AMF 

42.71dfe 2.73c 1.50b 28.7b 2:1 + AMF 
40.24g 1.07g 0.81i 15.30hg Monoculture 

Second cutting 

bc45.02 1.22gf 0.99ghf 14.23ji 1:1 
43.02dfe 1.08g 0.91i 13.89i 2:1 
43.11dce 1.86cd 1.06ef 19e Monoculture + AMF 
42.71dfe 1.97c 1.26d 17.19f 1:1 + AMF 
44.16dcb 1.47ef 1.12e 16.20fg 2:1 + AMF 

Monoculture- Thyme monoculture, 1:1- Intercropping of 1 row chickpea+1 row thyme, 2:1- Intercropping of 2 rows chickpea+1 row thyme, AMF- 

Arbuscular mycorrhizal fungi. Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD 
test. 
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 اسانسهای  ترکیب

 تيمولکه  داد نشان (0 )جدول واریانس تجزیه نتایج
 ×تيمار کنش برهم و چين تيمار،های اثردار  تأثير معنی تحت
  وترپينن -گاما ولی% قرار گرفت 1 احتمال سطح در چين
 بيشترین گرفتند. قرار تيمارتأثير  تحت تنهاسيمن  -پارا

 و 1:1 کشت الگوی به اول چين در (%85/05) تيمول درصد
 براین، علاوه (.5 )جدول داشت تعلق مایکوروت کاربرد با

سيمن  -پارا و (%18/2)ترپينن -گاما درصد بيشترین
 خالص کشت و 1:1 کشت الگوهای در ترتيب به (24/13%)
 (.6 )جدول شد حاصل مایکوروت کاربرد با

 

 مختلف یمارهایدر ت Thymus vulgaris ننیترپ-و گاما منیس- عملکرد ماده خشک، پارا نیانگیم سهیمقا -6جدول 
Table 6. Means comparison of different treatments effects on dry matter yield, ρ-cymene, and γ-terpinene in 

Thymus vulgaris 

γ-terpinene (%) ρ-cymene (%) )2-g.mDry matter yield ( Treatments 

6.88bc 15.92b 149.99c Monoculture 

6.39c 12.46c 140.98d 1:1 

7.56bc 13.85c 136.22d 2:1 

8ab 18.20a 189.47 Monoculture + AMF 

9.13a 17ab 175.91b 1:1 + AMF 

7.81ab 16.84ab 156.61c 2:1 + AMF 

1.47 1.82 6.80 LSD 
Monoculture- Thyme monoculture, 1:1- Intercropping of 1 row chickpea+1 row thyme, 2:1- Intercropping of 2 rows chickpea+1 row thyme, AMF- 

Arbuscular mycorrhizal fungi. Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD 
test. 

 

 مخلوط کشت ارزیابی یها شاخص

 سطحبرابر  نسبت ،(LER) زمین برابری نسبت یها شاخص

 و (AHER) برداشت سطحبرابر  ،(ATER) زیرکشت

 (LUE) زمین از استفاده کارایی

 زمين جزئی برابری نسبت بالاترین داد نشان نتایج
 یهاالگو در ترتيب به (38/4) آویشن و (24/4) نخود
 حاصل مایکوروت زیستی کود کاربرد با 1:1 و 2:1 کشت
 بالاترین و کل زمين برابری نسبت بالاترین همچنين، شد.

 و 2:1 کشت هایالگو در بتيتر به زمين از استفاده کارایی
 در براین، علاوه .آمد بدست مایکوروت با همراه 1:1

 نسبت یها شاخص مقادیر مخلوط، کشت الگوهای تمامی

 از بيشتر برداشت سطح برابر نسبت و زیرکشت سطح برابر
 و ATER (56/1) یها شاخص بالاترین .بودند یک

AHER (11/2) با همراه 2:1 کشت الگوی در نيز 
 (.1 )جدول شد مشاهده مایکوروت

 

 اقتصادی یها شاخص

 برتری (،20/8) کل سودمندی یها شاخص بالاترین
 (5/881) سيستموری  بهره و (2/828) مخلوط کشت مالی

 و شد مشاهده ميکوریزا قارچ کاربرد با همراه 2:1 الگوی در
  داشت قرار ميکوریزا قارچ کاربرد با 1:1 الگوی آن از بعد

 .(3)جدول 
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در  کارایی استفاده از زمیننسبت معادل سطح برداشت و  ،نسبت معادل سطح زیرکشتهای نسبت برابری زمین،  مقادیر شاخص -7جدول 

 الگوهای مختلف کشت
Table 7. Values of land equivalent ratio (LER), area time equivalent ratio (ATER), area harvest equivalent ratio 

(AHER), and land use efficiency (LUE) indices in different planting patterns 

LUE AHER ATER LERT LERt LERs Treatments 
135.1 2.17 1.42 1.38 0.77 0.61 1:1 
154 2.68 1.44 1.63 0.83 0.80 1:1 + AMF 

146.3 2.57 1.47 1.37 0.65 0.72 2:1 

155.8 2.77 1.56 1.65 0.75 0.90 2:1 + AMF 
1:1- Intercropping of 1 row chickpea+1 row thyme, 2:1- Intercropping of 2 rows chickpea+1 row thyme, AMF- Arbuscular mycorrhizal fungi,  

LERs- Partial land equivalent ratio of Cicer arietinum, LERt- Partial land equivalent ratio of Thymus vulgaris, LERt- Total land equivalent ratio. 

 

 در الگوهای مختلف کشت Thymus vulgarisو Cicer arietinum کشت مخلوط اقتصادی های ارزیابی  مقادیر شاخص -8جدول 
Table 8. Values of economic evaluation indices in Cicer arietinum and Thymus vulgaris intercropping in different 

planting patterns 
MAI SPI IAt sIA tIA Treatments 
163 260.5 2.35 0.59 1.76 1:1 
378 331 2.36 0.64 1.71 1:1 + AMF 

224.6 278.7 3.40 0.44 3.50 2:1 
393.9 331.5 3.94 0.39 3.01 2:1 + AMF 

1:1- Intercropping of 1 row chickpea+1 row thyme, 2:1- Intercropping of 2 rows chickpea+1 row thyme, AMF- Arbuscular mycorrhizal fungi,  
IAs- Intercropping advantage for Cicer arietinum, IAt- Intercropping advantage for Thymus vulgaris, IAT- Total intercropping advantage. 

 

 بحث
 بوته ارتفاع

 رشدی مهم یها شاخص از یکی عنوان به گياه ارتفاع
 مرحله در نيتروژن جذب و محصول رشد دادن نشان برای

 تحت را محصول عملکرد که آید می حساب هب گياه رویشی
 پژوهش این در (.al et Jiang,. 2020) دهد می قرار تأثير

 در آویشن بوته ارتفاع مایکوروت زیستی کود کاربرد با
 نسبت درصد 66/24 و 28/80 ترتيب به دوم و اول چين

 نخود بوته ارتفاع همچنين کرد. پيدا افزایش کاربرد عدم به
 یافت. افزایش درصد 00 ها قارچ این با همزیستی نتيجه در
 رطوبت به اناهيگ یدسترس به زیادی حد تا ارتفاع زایشاف

 ژسانسرتو ،رطوبت کمبود شرایط در زیرا ،است وابسته
 تقسيم نمو، و رشد کاهش باعث نتيجه در و کاهش سلولی

 گياه هوایی های قسمت در ویژه هب ها سلول شدن طویل و
 سنتز افزایش با دتوان می ميکوریز قارچ رو، ازاین. گردد می

 های اندام به آن انتقال و ریشه در اسيد زیکيآبس هورمون
 حفظ به ها روزنه شدن بسته و باز کنترل و هوایی

 از .(al et Varma,. 2018) شود  منجر ها سلول تورژسانس
 های هورمون ازدیاد با دتوان می ميکوریز قارچ سویی

 طولی رشد در که جيبرلين بيلق از گياه رشد محرک
 هورمون و دارد نقش ساقه های ميانگرهویژه  به ها سلول
 موجب هستند ثرؤم سلولی تقسيم در که سيتوکنين و اکسين

 نتایج، این با قتطاب در .گردد ها بوته ارتفاع افزایش
 ميکوریز قارچ کاربردبيان کردند که  پژوهشگران

(clarus Rhizophagus) درصدی 8/01 افزایش به منجر 
 شاهد به نسبت (L. crispa Mentha) نعناع بوته ارتفاع
 پژوهش در همچنين (.al et Urcoviche,. 2015) گردید

 ریحان بوته ارتفاع ميکوریزا قارچ کاربرد دیگری
(basilicum Ocimum) افزایش شاهد به نسبت %21 را 

 بوته رتفاعا براین، علاوه (.Khalediyan et al., 2021) داد
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 که زمانی و گيرد می قرار گياه رویشی شرایط تأثير تحت
 دریافت برای اندازی سایه علت به ای گونه برون رقابت
 ،بدیا می افزایش نيز گياه ارتفاع ،باشد بيشتر نور کسب

 به قرمز نور نسبت شدن مک با سایه شرایط در که یطور به
 ارتفاع ،فتوسنتزی فعال تشعشعات ميزان ستنکا و دور قرمز
 در همچنين، .(Yang et al., 2014) یابد می افزایش ها بوته

 و نخود یتيتثب تروژنين افتیدر ليدل به مخلوط کشت
 انتظار قابل ها بوته رتفاعاافزایش  ،یشیرو رشد کیتحر
 کردند بيان (2424) همکاران و Gongزمينه  این در .است

 با (L. miliaceum Panicum) ارزن مخلوط کشت در
 منابع و نور جذب دليل به (L. radiate Vigna) ماش

 ارتفاع نور، کمبود دليل به اکسين هورمون اثر و محيطی
 همکاران و Amiri همچنين .کرد پيدا افزایش ها بوته

 بلبلی چشم لوبيا با ذرت مخلوط کشت در نيز (1242)
(L. unguiculata Vigna) بلبلی چشم لوبيا ارتفاع بيشترین 

 کردند. گزارش لوبيا %25 +ذرت %15 کشت الگوی در را
 

 نخود بوته در دانه و غلاف در دانه بوته، در غلاف ادتعد

 صفات این مقادیر بالاترین داد نشان پژوهش این نتایج
 حاصل مایکوروت زیستی کود کاربرد با و خالص کشت در

 ،بوته در غلاف تعداد توانست مایکوروت که یطور به شد.
 ترتيب به را نخود بوته در دانه تعداد و غلاف در دانه تعداد

 .دهد افزایش مصرف عدم به نسبت درصد 11 و 20 ،86
 و ریشه بين بيوماس تخصيص بر دتوان می اميکوریز قارچ
 وسيعی گستره در هشری توسعه طریق از آنها نسبت و ساقه

 دنبال به و (al et Laranjeira,. 2120) باشد مؤثر خاک از
 کلروفيل، محتوای برگ، سطح مساحت افزایش موجب آن

 یبارور شیافزا و فتوسنتز کارایی کربوکسيلاسيون، کارایی
 مجموع که نحوی . به(al et Begum,. 2020) شود می گياه
 نهایت در واست  اثرگذار اهيگ یشیزا مرحله بر عوامل این

 بوته در دانه تعداد و غلاف در دانه تعداد افزایش سبب
 انرژی انتقال در فسفر که آنجا از براین، علاوه شد. خواهد
 مهمی نقش گياه در دانه تعداد افزایش و فتوسنتز از حاصل

 با شده تلقيح گياهان در دانه تعداد افزایش توان می ،دارد

 توسعه و نامحلول فسفر حلاليت افزایش به را ميکوریزا
 بيشتر مغذی مواد جذب و خاک از وسيعی گستره در هشری
 افزایش و است( غيرمتحرک عنصر یک که فسفر ویژه ه)ب

 داد نسبت فتوسنتز بالاترميزان  و فتوسنتزی یها دانهرنگ
(2020 .,al et Thokchom.) تحقيق در Erman همکاران و 
 عملکرد اجزای بر يکوریزام قارچ اثر بررسی با (2411)

 بر تأثير با ميکوریزا قارچ کاربرد که شد مشاهده ،نخود
 و آلی مواد بيشتر جذب همچنين و ها ميکروارگانيسم فعاليت
 تعداد قبيل از نخود عملکرد اجزای افزایش موجب معدنی
 دیگری پژوهش در همچنين .شد بوته در دانه تعداد و غلاف

Anethum ) شوید گياه با ميکوریزا همزیستی ارزیابی با

L. graveolens) دانه چترک، تعداد بيشترینکه  شد گزارش 
 ميکوریزا با شده تلقيح تيمارهای از بوته در دانه و چتر در

 در براین، علاوه (.al et Gheidarlouei,. 2020) آمد بدست
 را خود انرژی بيشتر نخود ،اندازی سایه دليل به مخلوط کشت
 برای کمتری انرژی نتيجه در ،کرده رویشی رشد صرف

 ماند می باقی غلاف در دانه و غلاف رشد و تشکيل
(0192 Davoudian, & Hamzei.) خالص کشت در اما، 

 برای ها بوته شده موجب ای گونه بين رقابت وجود عدم
 نباشند رقابت در یکسان اکولوژیک های آشيان آوردن بدست

 ایجاد با و گرفته قرار آن اختيار در موجود منابع تمامی و
 بين آن تسهيم و حاصل فتوسنتزی مواد بين موازنه
 در دانه بوته، در غلاف تعداد بهبود سبب ،مختلف های قسمت
 (.Stan, & Dusa 2013) گردد می بوته در دانه و غلاف
 کشت مطالعه با (2424) همکاران و Li نتایج، این با وهمس

 دکردن بيان (L aestivum Triticum.) گندم و ذرت مخلوط
 خالص به نسبت مخلوط کشت در ذرت کردعمل اجزایکه 

 یافت. کاهش
 

 دانه صد وزن

 در نخود دانه صد وزن بودن بيشتر بيانگر پژوهش نتایج
 در بود. ميکوریزا یها قارچ کاربرد با همراه خالص کشت

 دوره طول و ییزا گره عملکرد، بر یستیز یکودها بررسی
 ميکوریزا قارچ کاربردکه  شد مشاهده ،مید عدس پرشدن
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 یاضاف کربن زیرا بخشيد. بهبود را دانه شدنپر های لفهؤم
 زایکوريم یها قارچ به ییزایکوريم اهانيگ توسط شده تيتثب

 یاضاف مخزن نقش یفایا با ها قارچ نیا و یافته صيتخص
 شده زبانيم اهيگ فتوسنتز کیتحر موجب ها، تيلاميآس یبرا
 آن عملکرد و دانه پرشدن یها مؤلفه بهبود به قیطر نیا از و

 (.Sharifi, Seyed & Sharifi Seyed 2020) کنند یم کمک
 مشخص شوید گياه با ميکوریزا قارچ همزیستی ارزیابی در
 با شده تلقيح تيمارهای از هزاردانه وزن بيشترین که شد

 (.al et Gheidarlouei,. 2020) آمد بدست ميکوریزا
 ای گونه برون رقابت شرایط در گياه که زمانی براین، علاوه
 با رقابت در برتریبرای  را فتوسنتزی مواد ،گيرد می قرار

 تبع به که کند می ارتفاع و رویشی رشد صرف مجاور گياهان
 شده کم بذری ذخایر تأمين منابع و فتوسنتزی مواد انتقال آن
 (.al et Gao,. 2010) شود می مواجه کاهش با ها دانه وزن و

 در دانه صد وزن بودن شتريب رسد می نظر  به چنين بنابراین
 مواد افتیدر یبرا رقابت کاهش علت به نخود خالص کشت

 ودهب دانه به شتريب یفتوسنتز مواد انتقال امکان و یفتوسنتز
ahlFal ) گردد می دانه صد وزن شیافزا به منجر نهایت در که

2018 .,al et.)  
 
 نخود گره خشک وزن و گره تعداد

 خشک وزن و تعداد افزایش بيانگر پژوهش نتایج
 کاربرد با همراه 2:1 کشت الگوی در ریزوبيومی های گره
 جذب طریق از ميکوریز قارچ بود. مایکوروت زیستی کود

 افزایش را برگی هدایت و آب جذب غذایی، عناصر تدریجی
 بودن باز حفظ با و تورژسانس فشار تنظيم با ودهد  می

 شود می اکسيد دی کربن تثبيت کارایی بهبود موجب ها روزنه
(Laranjeira et al., 2021) ءبقا امکان ،رطوبت حفظ با و، 

 .کند می فراهم را ریزوبيومی های باکتری همزیستی و فعاليت
 ازين وميزوبیر گره ليتشک اینکه به توجه باسویی،  از

 طریق از ميکوریزا قارچ با تلقيح دارد فسفر به یدیشد
 مانند دیگری عناصر جذب همچنين و فسفر کردن فراهم

 مؤثر ها گره وزن و تعداد بر یرو و مس بدن،يمول م،يکلس
 در .(Eisvand & Asgarabadi arhadianF, 2017)است 

 ميکوریزا قارچ با تلقيح که دادند نشان محققان پژوهشی
Lens ) عدس گياه در گره وزن و تعداد افزایش باعث

.L esculinaris) عناصر مينأت به افزایش این که گردید 
 Seyed Sharifi & Seyed) شد داده نسبت ماکرو و ميکرو

Sharifi, 2020.) صورت به ها لگوم که هنگامی براین، علاوه 
 مکملی هایاثر دليل به ،گيرند می قرار ها گونه سایر با مخلوط

 در و شده تحریک نيتروژن تثبيت آنها، بين مساعدتی و
 کنند می سازی گره نخود ریشه در که ریزوبيوم فعاليت نهایت
 تشکيل و سرعت ،گره تعداد افزایش باعث و شده بيشتر

 در نتایج این یيدتأ در .(al et Asadi,. 2019)شود  می ها گره
 های گره تعداد افزایش ،گندم با باقلا مخلوط کشت

 (L vulgaris Faba.) باقلا مخلوط کشت در ریزوبيومی
 ,.Liu et al) است شده شرگزا آن خالص کشت به نسبت

 کشت در (2412) همکاران و Asadi همچنين (.2017
بيان  نخود و (L usitatissimum Linum.) بزرک مخلوط
 کشت زا ترتيب به گره ميزان کمترین و بيشترین کهکردند 
 خالص کشت و بزرک ردیف یک نخود+ ردیف یک مخلوط
 .آمد بدست
 

  نخود دانه عملکرد و بیولوژیک عملکرد

 خالص کشت در نخود دانه و بيولوژیک عملکرد بيشترین
 گياهان شد. حاصل مایکوروت زیستی کود کاربرد با همراه
قابليت  دارای تلقيح عدم به نسبت ميکوریزا با شده تلقيح

et Varma ) هستنند بيشتری ای روزنه هدایت و برگ آب

2018 .,al). تنظيم سبب ميکوریزا با همزیستی واقع در 
 خاک ذرات با ریشه تماس افزایش و ميزبان گياه اسمزی

 خاک یمغذ مواد شیافزا ،یرشد طیشرا بهبود باعث که شده
 یها تيفعال شیافزا اثر بر خاک یمعدن مواد یساز محلول و
 مصرف کم عناصر جذب یساز نهيبه به منجر و شده یکروبيم
Turnau, & Kothe ) شده اهيگ شهیر توسط پرمصرف و

 به نتقالا و غذایی عناصر جذب بهبود با که (2018
 افزایش در دانه شدن پر مرحله در اهيگ زایشی های بخش
 دارد بسزایی نقش دانه عملکرد در آن تبع به و ها دانه وزن

(Erman et al., 2011). قارچ همزیستی بررسی در 
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 (L. sativa Nigella) سياهدانه و نخود عملکرد بر ميکوریزا
 عملکرد ميکوریزا با تلقيحکه  شد گزارش ،مخلوط کشت در

 %52/13 و %62/20 ترتيب به را نخود و دانهسياه دانه
 داد شیافزا ميکوریزا قارچ مصرف عدم به نسبت

(Javanmard et al., 2020.) رسد می نظر  هب براین، علاوه 
 مخلوط کشت در نخود دانه عملکرد کاهش دلایل از یکی

 دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد کاهش 1:1 الگوی در ویژه به
 کشت به نسبت دانه صد وزن و بوته در دانه تعداد غلاف، در

 بر مخلوط کشت در اندازی سایه .(8 )جدولاست  خالص
 کلروفيل شاخص ميزان وگذارد  می تأثير ليکلروف سنتز روی
 در عمدتاً ها کلروپلاست که یطور به ،دهد می کاهشرا 

 از کلروپلاست به 2CO ورود و شوند می محصور ها بافت
 نيز دیگر محققان .گردد می محدود یسلول نيب یفضا قیطر

 عملکرد خالص به نسبت مخلوط کشت در دارند اعتقاد
 به را آن علت که شد خواهد مواجه کاهش با بيولوژیک

 ای گونه بين رقابت افزایش و رشد یبرا لازم یفضا کاهش
 نتایج با تطابق در (.Stan, & Dusa 2013) دهند می نسبت
 کشت ارزیابی در محققان ،پژوهش این از آمده بدست

 و دانه عملکرد بيشترینکردند که  بيان رازیانه و باقلا مخلوط
 آمد بدست خالص کشت از رازیانه بيولوژیک

(2019 ,Chiyaneh-Rezaei & Mohammadi). در 
 نخود و بزرک مخلوط کشت بررسی در ،دیگری پژوهش
 خالص کشت از بيولوژیک عملکرد و دانه عملکرد بيشترین
 .(al et Asadi,. 2019) شد گزارش

 
 نخود برداشت شاخص

 خالص های کشت در نخود برداشت شاخص بالاترین
 کود بدون و با 2:1 کشت الگوی با دار معنی تفاوت بدون

 یها قارچ با همزیستی شد. حاصل مایکوروت زیستی
 موجب یفتوسنتز مواد ونيلاسيميآس شیافزا با يکوریزام

 قبل زمان در یفتوسنتز قابليت یشاافز و برگ سطح بهبود
 یگلده از پس زمان در رسد می نظر  به که گردد می یگلده از
 سبب مخزن، به منبع از یفتوسنتز مواد نیا دوباره انتقال با

Begum ) شد خواهد برداشت شاخص و دانه وزن افزایش

2020 .,al et.) کاربرد با برداشت شاخص افزایش همچنين 
 کردن اسيدی و هيدروژن یون آزادسازی هب ميکوریز قارچ

 یها فسفات کننده حل یآل یدهاياس ترشح و ریزوسفر
 بيشتر فسفر جذب نتيجه در و کيمال دياس مانند نامحلول

 .(al et Varma,. 2018) است شده داده نسبت گياه توسط
 به منابع تخصيص سبب اناهيگ نيب رقابت مخلوط کشت در

 دليل به ریشه به یا ،نور سر بر رقابت برای ساقه و برگ
 که گردد می ییغذا مواد و آب جذب سر بر رقابت افزایش

 مواد مناسب و یکاف اندازه به نتوانند اهانيگ شده باعث
 عملکرد نسبت رو ازاین .کنند منتقل ها دانه به را یفتوسنتز

 منجر نهایت در و مواجه کاهش با یکیولوژيب عملکرد به دانه
 (.Zhang et al., 2020) گردد می برداشت شاخص کاهش به

 ليدل به است ممکن برداشت شاخص در تفاوت همچنين
 در اهيگ رشد زانيم دانه، شدن پر آغاز در وماسيب زانيم

 شده رهيذخ یها لاتيميآس دوباره انتقال و دانه شدن پر طول
 یطور به باشد. یشیرو مراحل طول در یافشان گرده از قبل
 موجب یافشان گرده مرحله در دتوان می رقابت فشار که

 علت به نيز افشانی گرده از پس و شده ها دانه تعداد کاهش
 کمتر دانه رشد طول در بيوماس تجمع ،آسيميلات کاهش
 Li) یابد می کاهش برداشت شاخص نتيجه در که شد خواهد

2015 .,al et.) رابطه این در Liu در (2411) همکاران و 
 شاخص که کردند گزارش ذرت و سویا مخلوط کشت

 کشت به نسبت مخلوط کشت الگوهای در سویا برداشت
 توده ستیز نسبت شیافزا به را آن و یافت کاهش خالص

 ارزیابی با پژوهشی در همچنين .دادند نسبت دانه به ساقه
Hyssopus ) زوفا سودمندی یها شاخص و عملکرد

sofficinali) اسفرزه و (Forsk ovate Plantago)، محققان 
 کشت به اسفرزه برداشت شاخص بيشترینکه  گرفتند نتيجه

 (.al et ikarRoozpe,. 2020) داشت تعلق اسفرزه خالص
 

  باغی آویشن کخش ماده عملکرد

 یها قارچ کاربرد با باغی آویشن خشک ماده عملکرد
 کاربرد عدم به نسبت %82/26 خالص کشت در ميکوریزا
 طریق از است قادر اميکوریز قارچ یافت. افزایش ميکوریز
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 ماده افزایش در گياه نياز مورد نيتروژن از یبخش مينأت
 در خشک ماده شیافزا پژوهشگران باشد. اثرگذار خشک
 جذب بهبود به را ميکوریزا قارچ با شده تلقيح گياهان
 ,.Zhang et al) ندداد نسبت نيتروژن ازجمله غذایی عناصر

 و ریحان کخش ماده افزایش بر مبنی مشابهی نتایج .(2020
 ,.Melissa officinalis L. (Khalediyan et al فرنجمشک

 ميکوریز قارچ کاربرد با (Assis et al., 2020 ؛2021
که  رسد می نظر هب چنين این،بر علاوه .است شده مشاهده
 نسبت مخلوط کشت در آویشن خشک ماده عملکرد کاهش

 بودن منفی و رقابت نسبت بودن کمتر دليل به خالص کشت به
 ,.Roozpeikar et al) باشد نخود برابر در گياه این غالبيت

 ميزانکه  کردند مشاهده محققان رابطه این در .(2020
 کشت در بابونه گل و اسطوخودوس خشک ماده عملکرد
 افزایش مخلوط کشت به نسبت %01 و %12 بيترت به خالص
 براساس همچنين (.Moradi, & Naghizadeh 2021) یافت
 خشک ادهم ردعملک پژوهش،این  از آمده بدست نتایج

 کاهش که بود دوم چين از بيشتر اول چين در آویشن
 اول چين به نسبت دوم ينچ در آویشن کخش ماده عملکرد

مانند  محيطی شرایط همچنين و کمتر رشد دوره طول به
  .شده است داده نسبت روز طول و محيط دمای آفتاب، تابش
 
 اسانس عملکرد و درصد

 ،1:1 کشت الگوی در تومایکور زیستی کود کاربرد
 سایر به نسبت را باغی آویشن اسانس عملکرد و درصد

 باغی آویشن اسانس بهبود داد. یدار معنی افزایش تيمارها
 غدد و فتوسنتزی فعاليت افزایش به ميکوریزا قارچ کاربرد با

 دسترسی و جذب سطح افزایش اثر بر اسانس دهنده تشکيل
 رسد می نظر به .شود می داده نسبت غذایی عناصر به

 قیطر از ميکوریزا قارچ با آویشن گياه ریشه همزیستی
 و تروژنين ازجمله اسانس زندهسا یاصل عناصر یفراهم
 ميکوریزا است. شده اسانس درصد شیافزا موجب فسفر
 با دتوان می که کرده تسهيل را خاک از معدنی مواد جذب

 و دهایساکار سميمتابول شیافزا ،یفتوسنتز فعال کیتحر
 و اندازه افزایش به ییافزا هم صورت هب یسلول ميتقس شیافزا

 های واکنش عیتسر ،اسانس کننده ترشح های هغد تعداد
 که کرده کمک ها متابوليت تجمع و سنتز شیافزا ،یسميمتابول

 ترپنوئيدها توليد برای اول امگ که فتوسنتز بهبود با تینها در
Golubkina ) گردد می اسانس توليد افزایش موجب باشد می

2020 .,al et.) ،با ميکوریزا قارچ با همزیستی همچنين 
 مواد گياه تا شود می موجب هيف گسترده شبکه افزایش
 یاصل عناصر کافی مينأت با وکند  جذب را بيشتری مغذی

 عملکرد و درصد شیافزا باعث فسفر هازجمل اسانس سازنده
 پژوهش در (.Merlin et al., 2020) گردد می اسانس
 (tenuiflorum Ocimum) مقدس ریحان روی بر که دیگری

 و درصد از شده تلقيح گياهان که دریافتند محققانشد،  انجام
et Thokchom ) بودند برخوردار بالاتری اسانس عملکرد

2020 ,.al). قرار راختيا در با مخلوط کشت در براین، علاوه 
 شتریيب NADPH و ATP اهان،يگ برای تروژنين دادن

 ديتول برای شتریيب انرژی جهينت در ،شده ديتول اهيگ توسط
 ليتشک در که دیيترپنوئ های بيترک سازنده واحدهای

 و عملکرد یشزااف موجب و گردد می ايمه دارند نقش اسانس
 (.Fernandez, & Ormeno 2012) شود می اسانس درصد

 رصدد ضربحاصل اسانس عملکرد که آنجا از همچنين
 گونه هر ،رو ازاین ،باشد می خشک ماده عملکرد و اسانس
 اسانس عملکرد افزایش به منجر صفات این در افزایش
 نيچ در اسانس عملکرد افزایش ليدل بنابراین شد. خواهد

 ديتول اسانس زانيم و خشک ماده عملکرد افزایش به اول
 با تطابق در .شود می مربوط دوم نيچ با مقایسه در شده

 (2421) نهمکارا و Machiani Amani ،پژوهش این نتایج
 اول چين در اسانس عملکرد و درصدکه  کردند گزارش

 دیگری مطالعه در یافت. افزایش دوم چين به نسبت 5/08%
 گياه  زرین اسانس عملکرد و درصد افزایش

(Boiss kotschyi Dracocephalum) با مخلوط کشت در 
 (.Hamzei, & Hosseini 2021) شد مشاهده ايلوب

 

 اسانس های ترکیب

 باغی آویشن اسانس اصلی های ترکيب مقادیر بالاترین
 با و 1:1 مخلوط کشت الگوی در (ترپينن-گاما و )تيمول
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 مقدار بالاترین که حالی در شد. حاصل مایکوروت کاربرد
 بدست قارچ کاربرد با آویشن خالص کشت در سيمن -پارا
 غلظت افزایش موجب يکوریزام با گياه همزیستی .آمد

 تراکم بهبود بهموضوع  این معمولاً که گردد می ترپنوئيدها
 (.al et Thokchom., 2020) شود می داده نسبت ها غده

 غلظت در را تغييراتی يکوریزام قارچ براین، علاوه
 اسيد جاسمونيک، اسيد قبيل از گياهی های مونرفيتوهو

 ها، فيتوهورمون این که کند می ایجاد سيتوکينن و ژیبرليک
 نهایت در و افزایش را اسانس کننده ترشح های غده تشکيل
Mandal ) گردد می ثانویه یها متابوليت توليد بهبود موجب

2015 .,al et2016 ؛ Hanif,Asif  & Rehman.) در تغيير 
 )متيل MEP مسير تحریک به منجر ها فيتوهورمون سطوح

 با ((Methyl erythritol phosphate) فسفات اریتریتول
 فسفات 5 گزیلوز-D-دئوکسی-DXR (1 بيشتر سنتز تنظيم

 deoxy-D xylulose 5-Phosphate -1) ایزومرزا ریدوکتو

reductoisomerase)) و DXS (1-دئوکسی-D-گزیلوز 
 deoxy-D-xylulose 5-phosphate -1) سنتتاز فسفات-5

synthase)) که شد خواهد بازگشت غيرقابل صورت به 
 پنتينيل )ایزو IPP بيشتر توليد موجب است ممکن

 DMAPP و ((Isopentenyl pyrophosphate) پيروفسفات
 ((Dimethylallyl diphosphate) فسفات دی آليل متيل )دی
 دهد می افزایش را ترپنوئيدی های ترکيب نتيجه در و شده

(2017 .,al et Kapoor). ريمس در که نکته این به توجه اب 
 ليایزوپنتن مانند هایی ماده شيپ اسانس، اجزای ساخت

 روفسفاتيپ ليژران و روفسفاتيپ ليآل ليدیمت روفسفات،يپ
 همزیستی که رسد می نظر به ،دارند اتیيح و ساختاری نقشی

 توسط فسفر جذب افزایش به منجر ميکوریز قارچ با اهانيگ
 شود می شدهذکر های ماده شيپ مقدار افزایش و اهيگ
(Mohammadi et al., 2021.) ميکوریزا قارچ همچنين 

 توسط ها ترپن دی یا مونو تجمع افزایش باعث است قادر
 فسفات دی ژرانيل ازموضوع  این که شود آنزیمی فعاليت

(GPP) گردد می آغاز آنها مشترک هماد پيش ( et Mandal

2015 .,al.) که هستند یديترپنوئ یها بيترک ها اسانس 
 ليزوپنتنیا مانند (دهايزوپرنوئی)ا آنها سازنده یواحدها

 به که بوده روفسفاتيپ ليآل ليمت ید و روفسفاتيپ

 ،بنابراین دارند. ازين NADPH و ATP مانند ییها بيترک
 ليتشک برای فسفر و تروژنين قبيل از یعناصر حضور

 قارچ کاربرد رو، ازاین .ستضروری مذکور یها بيترک
 .گردد می اسانس یها بيترک بهبود به منجر زایکوريم

 بهبود در را ميکوریزا قارچ تأثير نيز قبلی قاتيتحق
 Assis) اند داده نشان ییدارو اهانيگ در ییايميش یها ترکيب

et al., 2020). یها قارچ بيان کردند که پژوهشگران 
 اسانس ییايميش یها ترکيب یرو بر مثبتیاثرهای  زایکوريم

 کی) eugenol غلظت همچنين .ندداد نشان مقدس ریحان
 یپزشک مهم یدهايترپنوئ ریسا و ارزش( باديپروپانوئ ليفن

 در (Dو جرماکرن  Aکاریوفيلن، جرماکرن -، بتااِلمن-)بتا
. یابد می شیافزا زایکوريم با شده تلقيح اهانيگ اسانس
 اتیمحتو افزایش باعث ميکوریزا قارچ با تلقيح براین، علاوه
al et Thokchom., ) گردد می فنول یپل و ديفلاونوئ فنل،

 بهبود باعث يکوریزام قارچ دیگری پژوهش در (.2020
 تيمارهای در که یطور به ،شد ریحان اسانس یها ترکيب
 شاهد به نسبت ليمونن و ژرانيول متيل، محتوای شده تلقيح

 بيان همچنين (.al et Khalediyan,. 2021) یافت افزایش
 یها ترکيب بهبود و هیثانو یها متابوليت شتريب ديتولکه  شده
 است یفتوسنتز یها تيفعال ميزان به وابسته زیادی حد تا آن

(2021 .,al et Weisany). و باقلا مخلوط کشت در محققان 
 عملکرد و درصد ميزان بالاترین تنها نه گرفتند نتيجه رازیانه
 کشت بلکه ،مدآ دستب مخلوط تکش از رازیانه اسانس
 ازجمله رازیانه اسانس یها ترکيب بهبود به منجر مخلوط

Chiyaneh,-Rezaei & Mohammadi ) شد نيز آنتول

 درصد و فنل مقدار بيشترین که شد گزارش همچنين .(2019
 شد حاصل لوبيا با مخلوط کشت در اهيگ  نیزر دانياکس یآنت
(2021 Hamzei, & Hosseini.) 

 
 مخلوط کشت ارزیابی یها شاخص

 از استفاده کارایی از درستی ارزیابی زمين، یبرابر سبتن
 مخلوط کشت در خورشيدی تشعشع و آب ،غذایی عناصر

 مساعدت که است این بيانگر ،یک از بيشتر LER .باشد می
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al et Haghaninia,. ) است بوده یا گونه بين رقابت از تربيش

 جزئی برابری نسبت ،پژوهش این نتایج براساس (.2018
 مخلوط کشت الگوهای تمامی در نخود و آویشن زمين
 به 5/4 از بيشتر جزئی LER افزایش .بود 5/4 از بيشتر
al et Gitari,. ) دارد بستگی مخلوط اجزای مکملی درجه

 کشت در که دارد موضوع این به اشاره مکملی اثر (.2020
 دايپ دسترسی منابع به مختلفی های روش با اهانيگ مخلوط،

 رقابت جهينت در نمایند، می استفاده آن از و کنند می
 اینکه علت به مخلوط کشت در .یابد می کاهش ای گونه نيب
 و توزیع دارند، هایی تفاوت مورفولوژی لحاظ از اهانيگ

 مواد و آب جذب که شود می انجام ای گونه به ریشه طراحی
 مختلفی اکولوژیکی های آشيان در اهانيگ از یک هر غذایی
 که است ای گونه به زين هوایی اندام فضایی توزیع .گردد  انجام

 مخلوط کشت در نخود .دهد می افزایش را نور جذب کارایی
 اعماق از باغی آویشن به نسبت تر قيعم ای ریشه ستميس با

 آویشن ولی کند می جذب را غذایی عناصر و آب تری نيپای
 از یک هر که صورت بدین است؛ سطحی ریشه دارای باغی

 را غذایی عناصر و آب خودبه  مخصوص اکولوژیک انيآش
 رقابت بروز از مکملی اثر از استفاده با و کند می جذب
 .دهد می افزایش را منابع از استفاده کارایی و کرده ریيجلوگ

 جذب برای اهانيگ توانایی به اییيميش مکملی اثر همچنين
 نمونه .دارد اشاره غذایی مواد مختلف اییيميش های شکل
 تروژنين تيتثب در ها لگوم توانایی ایی،يميش مکملی اثر بارز

 ندارند را توانایی این ها گونه دیگر که است اتمسفری
(Duchene et al., 2017). مزرعه در نخود افزودن با 

 از برداری بهره در نخود توانایی علت به باغی، آویشن
 تروژنين برای ای گونه نيب رقابت از اتمسفری، تروژنين

 سایر و فسفر به دسترسی سویی از .شود می ریيجلوگ
 ها ریشه تماس سطح افزایش علت به را خاک غذایی عناصر

 ریشه هيناح در خاک ریزوسفر شدن دیياس و خاک با
 براساس .(Hosseini & Hamzei, 2021) کند می ليتسه

 کشت زیر سطح %83-65 زمين، برابری نسبت مقادیر
 تا است نياز نخود و باغی آویشن خالص کشت در بيشتری

 شود. حاصل گياه دو این مخلوط کشت مشابه عملکردی
Javanmard سياهدانه مخلوط کشت در (2424) همکاران و 

 تمامی در زمين برابری نسبت که کردند مشاهده نخود و
 همچنين آمد. بدست یک از بيشتر مخلوط کشت الگوهای

 در LER مقادیر بالاترینکه  کردند بيان پژوهشگران این
 حاصل نخود ردیف یک سياهدانه+ ردیف 2 کشت الگوی

 توسط زمين اشغال زمان که  صورتی در براین، علاوه .شد
 -زمان برابر نسبت ،نباشد یکسان مخلوط کشت در ها گونه
 با مقایسه در تری مناسب ارزیابی شرایط کشت زیر سطح
al et Yilmaz,. ) کرد خواهد فراهم زمين یبرابر نسبت

 یانرژ تبدیل کارایی بيانگر واقع در شاخص این (.2015
 و ATER مقادیر نتایج، براساس .است شيميایی به نورانی

AHER یک از بالاتر مخلوط شتک الگوهای تمامی در 
 روندی نيز (LUE) زمين از استفاده کارایی آمد. بدست
 همکاران و Singh .داشت AHER و ATER مشابه

 که بيان کردند سير و شمعدانی مخلوط کشت در (2418)
ATER یک از بزرگتر مخلوط کشت الگوهای تمامی در 

 .است
 

 اقتصادی یها شاخص

 MAI و IA مقادیر ،مخلوط کشت الگوهای همه در
 و مخلوط کشت مالی برتری شاخص بالاترین .بودند مثبت

 قارچ کاربرد با همراه 2:1 الگوی در یمال سودمندی
 ها شاخص از دیگر یکی براین، علاوه شد. مشاهده ميکوریزا

 نشان را مخلوط کشت ستميس ییکارا و وری بهره ميزان که
 یا داده که بوده (SPI) ستميس وری بهره شاخص ،دهد می

 بر یثانو زراعت محصول کردن استاندارد با آن به مربوط
 Agegnehu) شود می حاصل یاصل زراعت محصول یمبنا

et al., 2006 ؛Gitari et al., 2020.) شاخص بالاترین 
 قارچ کاربرد با همراه 2:1 الگوی در  نيز سيستم وری بهره

 نسبت ،زمين برابری نسبت به آن دليل شد. مشاهده ميکوریزا
 این بيشتر زمين از استفاده کارایی و کشتزیر سطح برابر

 (.Hosseini & Hamzei, 2021) گردد میبر کشت الگوی
Hosseini و Hamzei (2421) مارهاییيتکه  کردند مشاهده 

 در و بالاتر SPI زانيم باشند، برخوردار بالاتری LER از که
 همکاران و Haghaninia .دارند شتریيب عملکرد ثبات جهينت
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 جذب افزایش با مایکوریزا قارچکه  کردند گزارش (2413)
 موجب مخلوط کشت شرایط در گياه برای غذایی مواد و آب

 بهبود باعث طریق این از و شده عملکرد افزایش
 .گردد می مخلوط کشت اقتصادی و اکولوژیکی یها شاخص

 و عملکردکه  کرد بيان توان می کلی گيری نتيجه عنوان به
 باغی آویشن اسانس کيفيت و کمّيت و نخود عملکرد اجزای
 زیستی کود کاربرد و کشت الگوهای دار معنی تأثير تحت

 دانه عملکرد بيشترین که طوری به ،گرفتند قرار مایکوروت
 خالص کشت در باغی آویشن خشک ماده عملکرد و نخود

 و درصد بيشترین اما .شد حاصل مایکوورت کاربرد با
 ترپينن-گاما و تيمول مقادیر بالاترین و اسانس عملکرد

 الگوی در باغی آویشن اسانس اصلی های ترکيب عنوان به
 کاربرد با آویشن ردیف یک + نخود ردیف یک کشت

 نسبت یها شاخص بالاترین همچنين آمد. بدست مایکوروت
 و سيستم وری بهره زمين، از استفاده کارایی زمين، برابری

 و 2:1 الگوهای در ترتيب به مخلوط کشت مالی سودمندی
 شدند. حاصل مایکوروت زیستی کود کاربرد با و 1:1

 قارچ کاربرد با همراه نخود با آویشن مخلوط کشت بنابراین،
 های اکوسيستم در تنوع ایجاد به منجر تنها نه ميکوریزا

 و یکمّ افزایش در بلکه ،شود می توليد پایداری و کشاورزی
 از استفاده کارایی و اقتصادی درآمد افزایش و محصول کيفی
 .بود خواهد مؤثر نيز کشاورزی های زمين
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Abstract  
     Intercropping systems and biofertilizers application play an important role in improving the 

quantity and quality of plant products. In this regard, to evaluate the effects of Myco-Root 

biofertilizer on the quantitative and qualitative traits of Thymus vulgaris L. in intercropping with 

Cicer arietinum L., an experiment was carried out as a randomized complete block design 

(RCBD) at the faculty of Agriculture, University of Maragheh during 2020 growing season. 

Treatments included thyme sole culture, thyme sole culture inoculated with Myco-Root, 

chickpea sole culture, chickpea sole culture inoculated with Myco-Root, intercropping of one 

row chickpea+one row thyme (1:1), planting pattern of 1:1 inoculated with Myco-Root, 

intercropping of two rows chickpea+one row thyme (2:1), and planting pattern of 2:1 inoculated 

with Myco-Root. The results demonstrated that the highest seed (751.40 kg.ha
-1
) and biological 

(1645.6 kg.ha
-1
) yields of chickpea were obtained in the chickpea monoculture inoculated with 

Myco-Root, which was not significantly different from planting pattern of 2:1 inoculated with 

Myco-Root. Moreover, the highest dry matter yield of thyme (189.47 g.m
-2

) was achieved in the 

sole culture with application of mycorrhizal fungus. Also, the highest percentage (1.69) and 

essential oil yield (3.31 g.m
-2

) of thyme was obtained in planting pattern of 1:1 with application 

of mycorrhizal fungus in first harvest. Thymol, γ-terpinene, and p-cymene were recognized as 

the main essential oil compounds. The highest percentage of thymol and γ-terpinene was 

obtained in planting pattern of 1:1 inoculated with mycorrhizal fungus. Also, the highest 

agronomical (land equivalent ratio, area harvest equivalent ratio, area time equivalent ratio, and 

land use efficiency) and economic (intercropping advantage, monetary advantage index, and 

system productivity index) indices were achieved in the intercropping ratio of 2:1 and 1:1 with 

application of Myco-Root biofertilizer, respectively. In general, the results showed that the 

Myco-Root biofertilizer application in intercropping, especially the planting pattern of 1:1, 

could improve the quantity and quality of thyme essential oil.  
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